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KATRANDAG (EMET-KUTAHYA) Pb-Zn-Ag CEVHERLESMESININ
CEVHER PETROGRAFISi, PARAJENEZI VE ZONLANMASI

0z

Katrandag Pb-Zn-Ag cevherlesmesi, Kiitahya ilinin Emet il¢esine bagl Katrandag
Mahallesi’ nde yer almaktadir. Jeolojik konum bakimindan Bati Anadolu’ da Afyon
Zonu igerisinde yer alan Egrigéz pliitonu ve bunun iizerinde bulunan g¢ati askisi
icerisinde yer almaktadir. Bu ¢alismada muhtemel Ag iceren hidrotermal damar tipi
Katrandag Pb-Zn cevherlesmesi, pliiton ile ¢ati askisi arasinda gelisen skarn tipi
mineralizasyon, bunun altinda yer alan Egrigdz graniti igerisinde gelisen damarcik
tipi mineralizasyonlar ve bu cevherlesmelerin birbirleri ile olan  iligkileri

incelenmistir.

Katrandag Pb-Zn-Ag cevherlesmesinin konak kayalar1 stratigrafik dizilisi alttan
iiste dogru Egrigdz graniti, Simav Metamorfiklerine ait sistler ve Balikbasi
Formasyomnuna ait dolomitik kirectasidir. Birbiri ile uyumsuz dokanaga sahip
Simav Metamorfiklerine ait sistler ve Balikbasi Formasyomnuna ait dolomitik
kiregtagi calisma alaninda Egrigoz graniti iizerinde c¢at1i askisi seklinde
bulunmaktadir. Bu ii¢ farkli birimde; granit i¢inde ince siilfidli damar / damarcik tipi
cevherlesme, sist ve dolomitik kire¢tasindan olusan ¢ati askisi ile granit dokanaginda
az yogunlukta gelismis mineralize skarn kontagi ve bunun lizerindeki cat1 askisi
icerisinde ise gelismis damar tipi cevherlesme gozlenmektedir. Granit icerinde ve
ince skarn zonunda siilfidli gozlenen mineralizasyon Pb-Zn-Ag cevherlesmesi
acisindan fakirken, Simav Metamorfikleri’ ne ait sistler ve Balikbast Formasyomnu’
na ait dolomitik kirectasindan olusan cati askisi icerinde gelismis damar tipi

cevherlesmesinde zenginlestigi gozlenmektedir.

Anahtar kelimeler: Tavsanli Zonu, ¢ati askisi, skarn, Egrigdéz Pliitonu, damar tipi

cevherlesme
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PETROGRAPHY, PARAGENESIS AND ZONATION OF ORE MINERALS
IN KATRANDAG (EMET-KUTAHYA) Pb-Zn-Ag MINERALIZATION

ABSTRACT

Katrandag Pb-Zn (Ag) Mineralisation exists around the Katrandag village, which
is bound to Emet district of Kiitahya. The study area exist in Egrigdéz Pluton and
Roof Pendant which is over the pluton in Afyon Zone in Western Anatolia from the
point of geological location. In this study, probable Ag containing hydrothermal
vein type Katrandag Pb-Zn deposit, skarn mineralization between pluton and roof
pendant, veinlet type mineralisations within Egrigéz Pluton below the skarn zone

and their relationships were investigated.

The stratigraphic sequence of Katrandag Pb-Zn-Ag mineralisation’s host rocks are
Egrigoz granite, schists of Simav Metamorphics and dolomitic limestones of
Balkbas1 Formation respectively from bottom to top. The Roof Pendant which is
above the Egrigdz granite is consisting of schists of Simav Metamorphics and
dolomitic limestones of Balikbasi Formation. Thin sulphidous vein/ veinlet type
mineralization within Egrigdz pluton, mineralized skarn zone which is corresponding
to contact of granite and roof pendant and vein type mineralization within roof
pendant is observed in this study. Sulphidous mineralization which is existing in
granite and thin skarn zone is barren by Pb-Zn-Ag mineralization but contrast with
this, vein type mineralization which evolved in roof pendant is enriched by Pb-Zn-

Ag mineralization.

Keywords: Tavsanli Zone, roof pendant, skarn, Egrigoz Pluton, vein type

mineralization
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Bati1 Anadolu’ da yaklasik 5,5 hektarlik bir alanda kendini gosteren ve en genis
yiizlek veren granitik sokulum olan Egrigéz plutonunun orta kesimlerinde yer alan
calisma alam, Kiitahya Ili, Emet Ilgesi’ne ait Katrandag kdyiinde bulunmaktadir.
Calisma alanmin yer bulduru haritasi Sekil 1.1 de sunulmustur. Katrandag
bolgesinde yer alan giimislii Pb-Zn cevherlesmesi, 1/25000 olcekli Tiirkiye
topografik haritalarina gore J22-a4 paftasinda yer almaktadir. Calisma alaninin bagh
oldugu Emet il¢esiden ulasimi saglayan yol asfalttir. Katrandag koyii ile g¢alisma
alan1 ise orman yollar1 ile birbirine baglanmaktadir. Caligma alaninda arazi
calismalari i¢in en uygun zaman araligi Nisan ve Ekim aylar1 arasinda kalan zaman

dilimidir.

1.2 Amag

Egrigbz pliitonunun orta kesimlerinde yer alan Katrandag (cati askisinda)
yoresinde gergeklestirilen c¢alismanin amaci, bolgede bulunan cevherlesmelerin
ve/veya mineralizasyonlarin gelisiminin jeolojik siireci, cevher mineralojileri, cevher
parajenezleri / siiksesyonlari, cevher petrografilerini ve birbirleri ile olan iliskilerini
ortaya koymak, cevherlesmelerin yapisal kontrolleri ve olusum kosullarini saptamak

veya yorum getirmektir.

Giiral Porselen Madencilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’nin ruhsat sahibi
oldugu bolgede sirket tarafindan sondaj c¢alismalart yiiriitilmiis, bu calisma
kapsaminda ise ayrintili jeoloji haritasi, kuyu logu, kuyu logu verileri ile
diizenlenmis Olcekli enine jeolojik kesitleri, cevherlesmeye ait konseptik kesit
hazirlanmis, ¢caligma alaninda yer alan cevher damarlarindan alinmis yiizey ve sondaj
numunelerinden ince ve parlak kesitler hazirlanarak incelenmesi ve yorumlamasi

amaclanmustir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yerbulduru haritasi: Okay ve Tiiysiiz (1999)’ dan derlenmis Tiirkiye Tektonik Birlikleri iizerinde Akdeniz ve Konak (1979)’ dan degistirilmis Egrigdz Pliitonu jeoloji haritas: ve bunun tizerinde belirtilmis ¢aligma alani

lokasyonu.



1.3 Calisma Yontemi

“Katrandag (Emet-Kiitahya) Pb-Zn-Ag Cevherlesmesinin Jeolojisi ve Jeokimyas1”
konulu yiiksek lisans tezinin hazirlanmasi amaciyla yapilan caligmalar arazi

calismalari, laboratuvar ve biiro caligsmalari olmak tizere {i¢ asamada ger¢eklesmistir.

1.3.1 Arazi Calismalart

Genel literatiir taramasindan sonra, ¢alisma alaninin jeolojik 6zelliklerini ortaya
koymak ve bolgesel jeoloji i¢indeki konumunu belirlemeye yonelikarazi ¢aligsmalari
yapilmistir. Arazi ¢aligmalar1 Ekim 2011 tarihinde baglamistir. Aralik 2011 ve Subat
2012 tarihleri arasinda hava kosullar1 nedeniyle ara verilen haritalama calismalar
Mart 2012 tarihinde sonlanmigtir. Calisma alaninda sondaj faaliyetlerinin
baslamasinin iizerine 2014 Eyliil ayinda ¢alisma alanina tekrar gidilmis ve sondaj

karotlar iizerinde log ¢alismalar1 yapilmistir.

Ruhsat sahas1 ve g¢evresinde bolgenin jeolojik oOzellikleri incelenmistir. Bu
kapsamda bolgenin 1/1000 6lgekli jeolojik haritast yapilmistir. Bu harita topografik
harita iizerine, ilk asamada yiizlek veren birimler islenrek olusturulmustur. Daha
sonraki agsamada ise jeolojik yorumlar yapilarak harita detaylandirilmistir ve
bolgedeki kayag tiirleri, stratigrafik dizilimleri, yapisal 6zellikleri ve baritli kursun-

cinko cevherlesmelerinin dagilimlari saptanmaya calisilmistir.

Bu c¢alisma esnasinda laboratuar calismalari i¢in yiizeyde yer alan cevher

mostralarindan ve sondaj karotlari izerinden kaya 6rneklemeleri de yapilmistir.

1.3.2 Laboratuar Calismalart

Arazi ¢aligmalari sirasinda yilizeyde mostralari ve sondaj karotlarindan alinan kaya
ornekleri petrografik ve jeokimyasal incelemeler yapilamak amaciyla kullanismistir.
Petrografik ¢aligmalar amaciyla Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Stvi

Kapanim Laboratuar1 ve Kesit Atolyesi 'nde parlak ve ince kesitler hazirlanmis,



mikroskop altinda incelenmislerdir. Bu inceleme sonuncunda yankayag tipi, doku,

gang minorolojisi, cevher parajenez ve dokular1 ortaya konmaya calisilmistir.

Jeokimyasal inceleme amaciyla 22 adet kaya ornegine Au-AA23, ME-MS41 ve
ME-ICP41 analizleri ALS Izmir Laboratuar’nda yapilmustir.

1.3.3 Biiro Calismalart

Arazi calismalar1 Oncesinde Kiitahya J22-a4 paftasi icerisinde yer alan calisma
bolgesinin Netcad 4.0 ve MaplInfo Professional 8 programlar1 kullanilarak sayisal
yiikseklik modeli olusturulmustur. Yapilan arazi ¢aligmalari ile bolgenin 1/10000°lik
jeoloji haritas1 MaplInfo Professional 12.0 programi yardimi ile ¢izilmistir. Sondaj
verileri ve MaplInfo Discover 12.0 programi ile sondaj projesi olusturulup, enine

jeolojik kesitler ve yer alt1 haritast olusturulup yorumlanmaya calisilmistir.

Laboratuar c¢alismalart sonucunda da elde edilen kimyasal analiz veriler

kullanilarak grafik ve tablolar olusturulmus ve yorumlanmustir.

1.4 Onceki Calismalar

Dora (1969) Bolgede ki calismasinda, Menderes Masifi’'ne ait gnayslarin bu
bolgeye kadar uzandigini, Egrigdéz ve Karakoca Pliitonlarinin ¢evrelerinde yayilim
gosterdigini savunmustur. Arastirmaciya gore Egrigéz Pliitonu anateksitik bir
pliitondur ve ortii birimleri icine yiikselerek sokulum yaptiktan sonra kristallesmistir.
Yazar aynt zamanda Karakoca Pliitonu’nun da anateksitik bir pliiton oldugunu

belirtmektedir.

Kaya (1972) Tavsanli bolgesindeki stratigrafik istifi su sekilde ayritlamigtir:
kuvars, mika icerikli yesil sistlerden olusan Ikibasli Formasyonu; serpantinit,
peridodit ve diinit birimlerinde olusan ultramafik birim; albit sistlerin olusturdugu
metamorfitler; kirectasi, kuvarsit, kalkerli seyl, metagrovak ve tiiflerden olusan

Degirmendere Formasyonu; tabakali ¢ort, rekristalize kiregtasi ve seyllerden olusmus



Pirnalli Formasyonu; piroklastiklerden olusan Gelbirtepe Formasyonu; kumtast ve

seyllerden olusan Karagali Formasyonu; Maestrihtiyen Budagan kirectasi.

Akdeniz ve Konak (1979) Bolgede genel jeoloji calismalart yiirlitmiisler ve
bolgenin temelinde Menderes Masifinin olusturdugunu belirtmektedirler. Bolgenin
stratigrafik istifini ortaya koyarak, bolgedeki kaya¢ topluluklari ayirtlams,

tanimlamis ve gruplandirmislardir (Sekil 1.1).

Ercan ve Tirkercan (1984) Bati Anadolu’da yayilim sunan pliitonlarin
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlari i¢erisinde sokulum yaptigini ve I ve

S tipi pliitonlar oldugunu bildirmektedir.

Yilmaz (1997) Menderes Masifi’nin gergek metamorfizmasint 35 M.y Once
gecirdigini bildirmektedir. Yazar, Egrigoz ve g¢evresindeki pliitonlarin Neotetis’in
kapanmas1 ve Anatolid-Torid ile Pontid Blogu’nun ¢arpismasi ile iliskili olarak

olustugunu savunmustur.

Delaloye ve Bingdl (2000) Bati ve Kuzeybati Anadolu’daki granitleri yaslarina gore
siniflandirmislardir. Bati Anadoludaki granitlerin kuzeyden giineye genclestigini ve en
yaslt granitlerin Kuzey Anadolu’da Kambriyen-Orta Jurasik yash olduklarii, daha
giineydeki geng granitlerde ise Geg Kretase-Ge¢ Miyosen yasta olduklarini bildirirler.
Arastiricilar K-Ar analitik verilerine dayanarak Egrigdz Pliitonu’nun 20+0.7 — 24.6+1.4
My yas araliginda sokulum yaptigin1 bildirirler.

Ozgeng ve Ilbeyli (2008) Egrigdoz pliitonunun kalk-alkalin ve I tipi pliiton
oldugunu, pliiton smiflandirmasinda granit-granidiyorit arasinda degistigini
aciklamiglardir. Pliiton kimyasinin ise alt kabuga ait mafik bir kaynak kayanin

ergimesi ile uyustugunu savunmaktadirlar.

Catlos, Jacob, Oyman ve Sorensen (2012) Egrigoz, Koyunoba, Alagam
pliitonlarina iliskin yapmis olduklar1 caligmada jeokimyasal ve jeokronolojik
sonuclar bildirmektedir. Pliitonlara ait 6rneklerin biiyiik bir ¢ogunlugu jeokimyasal

olarak granit-granodiyorit bilesiminde olup, silika igerigi % 60-80 araliginda



degismektedir. Egrigéz pliitonuna ait iki Ornek disinda, Egrigéz ve Alacam
plitonlarina ait Ornekler magnezyen, Koyunoba pliitonuna ait Ornekler ferroan
ozelliktedir (Fe,O3/[Fe,03+MgO]-SiO,diyagramina gore). Pliitonlara ait 6rneklerin
bliyiik ¢ogunlugu MALI indeksine gore (Modified Alkali-Lime Index) kalkalkali
ozellikte iken; Egrigéz pliitonuna ait bir, Koyunoba pliitonuna ait dort adet 6rnek
alkali-kalsik bilesimdedir. Bununla birlikte, pliitonlarin artan SiO, miktarina karsin
daha alkali bir bilesime sahip olduklar1 bildirilmektedir. Aluminyum doygunluk
indeksi (ASI, Al/Ca-1,67+Na+K)- SiO,diyagrami kullanilarak, Egrigéz pliitonunun
kuzey kontagina ait ti¢ adet ve Alacam pliitonuna ait bir tane metaluminali (ASI<1 ve
molekiiler Na+K<Al) 6rnek haricinde, pliitonlara ait tiim Orneklerin peraluminali
oldugu sonucuna ulagilmistir. Peraluminali kayalarin ASI orani 1’den biiyiik olmakla
birlikte, bunlarin mafik kayalarin asirisulu bir ortamda ergimesi ile olusabilecegi
ihtimaline deginilmistir. Rb-(Y+Nb) ve Rb-(Yb+Ta) diyagraminda pliitonlarin hepsi
volkanik yay ortaminin karakteristiklerini yansitmaktadir. Yazarlar, bagka
arastiricilar tarafindan yapilan c¢alismalarda Egrig6z pliitonuna ait iz element
karakteristiklerinin ¢arpismayla es yayli ya da plaka ici kosullar1 yansittigini, kendi
arastirmalariyla olan bu celiskinin hidrotermal alterasyon, kristallesme sirasinda
konak kayanin ergimesi, magma karisimi, yerlesim derinligi, kristal ¢cokelmesi ya da
pliitonizmanin tektonik ortam ve deformasyon olaylarina gore olan zamanlamasinin
sebep olabilecegini agiklamaktadir. Pliitonlar, HNTE’ce zengin, ANTE’lerce
tiiketilmis bir desen sergilemekte ve negatif Eu anomalisi gostermektedir. Yazarlarin
pliitonlara ait bildirdikleri jeokronolojik sonuclari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.
Egrigoz plittonunun giineyinden alinan Srnekteki zirkonlardan yapilan U>®/Pb**
yaslandirmas1 22,3+1,1 My — 19,0+1,4 My’1 (agirhikli ortalama 20,4+0,5 My)
kapsayan bir yas araligi, orta kismindan alinan 6rnekteki zirkonlar 20,8+0,4-22,7+2.0
My araliginda degisen Miyosen U>*/Pb** yas1 (agirlikli ortalama olarak 20,8+0,4
My), kuzeyinden alinan 6rnege ait zirkon ise24,1+1,3-15,7+0,6 My araliginda Geg
Oligosen-Orta Miyosen U**/Pb** yas1 vermistir. Koyunoba pliitonunun dogusundan
alman Ornekteki alt1 adet zircon 30,0+3,9-16,9+1,4 My araligimi kapsayan Erken
Oligosen-Erken Miosen U™*Pb** yasi, kuzeyinden alinan &rnekteki zirkonlar

26,6+£2,5-14,7£2,6 My arasinda degisen Geg¢ Oligosen-Miosen yasi vermistir.



Alagam pliitonuna ait iki adet 6rnekten birincisi 25,3 +1,5 My-20,7+2,1 My, ikincisi
ise 20,7+2,1 My araliginda degisen U**/Pb**® yas1 vermistir.

Oyman ve diger., (2012) Egrigéz pliitonunun kuzey kontaginda bulunan Catak ve
Kiireci yorelerindeki skarn tipi demir cevherlesmelerinin mineralojik, jeokimyasal ve
petrolojik yonden incelemesini yapmis ve skarn sisteminin evrimi ve jenezini ortaya
koymay1 amaglamiglardir. Catak’taki skarn tipi demir cevherlesmeleri, Sakari,
Cavdarlik, Gogez, Katranliyorelerinde, Kiireci’deki Fe cevherlesmeleri ise
Karatastepe ve Madentepe yorelerinde bulunmaktadir. Cavdarlik, G6gez, Katranl
yorelerindeki demir skarnlarin iligkili oldugu cevherlesme baskin olarak siilfiirlii
fazlardan olusmaktadir. Cavdarlik-Gogez-Katranli yorelerindeki baclica cevher
minerali pirotin ve daha azmiktarda manyetit, pirit, kalkopiritten olugmaktadir.
Arsenopirit, gersdorfit, melnikovit pirit, linnait, ilmenit ise aksesuar fazlar olarak
bulunmaktadir. Yorede pirotin>manyetit cevherlesmesi ile iligkili olan egzoskarn
zonu biiyiik 6l¢tide klinopiroksen (Dis3.s3 Hdses6 Jhi2) ve daha az miktarda granat
(Adrg7.99) ve amfibolden (aktinolit-ferroaktinolit ve Mg hornblend) olusmaktadir.
Klinopiroksenin psédomorfik olarak amfibole doniisiimii, retrograt evrenin en yaygin
alterasyonu olmakla birlikte, epidot, klorit ve prehnit damar/¢atlak dolgusu olarak
gozlenmektedir. Sakari yoresindeki skarnlasma baskin manyetit cevheri igerisi ile
Catak’taki diger demir skarnlarindan ayrilmaktadir. Sakari manyetit skarni, yiizlek
vermeyen bir pliitonik kayacin varliinda birbirini izleyen kirilma ve infiltrasyon
siireci ile olusmustur. Yazarlar, Sakari yoresindeki Fe skarninin, zonlanma
gosterdigini ve merkezde masif cevher ile iliskili olan iri kristalli piroksen-granatin
baskin oldugu skarn zonunun bulundugunu agiklamaktadir. Yazarlar, pirit ve pirotin
iceren damarlardaki, hedenberjitik piroksen ve grossularin, retrograt evre
baslangicinda indirgen ortam kosullarim1 yansittigin1 agiklamaktadir. Sakari
yoresindeki aksesuar cevher fazlari, pirotin, kalkopirit, pirit ve ilmenittir. Madentepe
(Kiireci) yoresindeki esas cevher minrerali manyetit olmakla birlikte, iligkili oldugu
skarnlasma zonlu yap1 gostermektedir (altere olmamis granodiorit, endoskarn,
andradit-diopsit-manyetit skarn, manyetit, diopsit-vollastonit skarn ve rekristalize

kirectas1). Karatag Tepe hidrotermal bir cevherlesme olup, esas cevher minerali



spekiilarittir. Pirotin, ilmenit, rutil, kalkopirit, pirit, gotit ve siderit daha az miktarda

bulunmaktadir. Karatag Tepe cevherlesmesindeki baslica gang minerali kuvarstir.

Yazarlar, yapilan silfiir izotop c¢alismalar1 sonucunda sistemdeki siilfiiriin
magmatik kokenli oldugunu aciklamaktadir. Yapilan mikrotermometrik olgtimler
sonucunda, Kiireci yoresine ait granatlardaki kapanimlarin homojenlesme sicakligi
ve tuzlulugu sirasiyla 306,5- >600°C ve 9%10,4-22,6 NaCl araliginda, Catak
yoresindeki granatlara ait kapanimlarin sicaklik ve tuzluluk degerlerinin 227->600°C
ve %3,5-21,1 NaCl araliginda oldugu bildirilmistir. Diopsit bileseni baskin olan
klinopiroksenlerin sicaklik ve tuzluluk araliklar ise sirasiyla 424->600°C ve %6,2-

10,6 NaCl ‘dir.



BOLUM iKi
CALISMA ALANININ JEOLOJISI

2.1 Bolgesel Jeoloji

Bati1 Anadolu’nun jeolojik evrimi temel olarak Tetis Okyanusu’nun kalintist olan
Paleotetis ve Neotetisin hareketleri tarafindan kontrol edilmistir. Neotetis Okyanusu,
Geg Kretase-Tersiyer sliresince, Avrasya ve Afrika plakalarinin ¢arpismasi sebebiyle
yok olmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Neotetis’in kalintis1 olarak, izmir-Ankara
melanj zonu, Sakarya Zonu ve Anatolid-Torid blogunu birbirinden ayirmaktadir.
Paleosen granitoyidlerinin Sakarya Zonuna, Menderes Metamorfik Cekirdek
Kompleksine ve Izmir-Ankara melanj zonuna sokulum yapmasi, Dogu Akdeniz
okyanus tabanmin, Helen Hendegi boyunca dalmasi ile iligkilidir (Delaloye ve
Bingol, 2000; Fytikas ve diger., 1984; Pe-Piper ve Piper, 1989). Plakalarin bu sekilde
birbirine yaklasmasi, K-KD yo6niinde, Ege ve Kibris yaylarinin sirasiyla bati ve dogu

Akdeniz’de dalma batmasi ile meydana gelmistir.

Menderes Masifi 40000 km*’den daha fazla bir alanda yiizlek vermekte olup
diinyanin en biiyiik ¢ekirdek kompleksi olarak bilinmektedir (Westaway, 2006).
Menderes Masifi de dahil olmak iizere, ¢cekirdek komplekslerinin olustugu pek cok
sistemde, magmatik kayalar biiyiik 6lg¢ekli acilma tektonigine bagl gelisen yapilar
tarafindan kesilmekte ya da deforme olmaktadir (Catlos, Baker, Sorensen, Cemen, ve
Hancer, 2010; Denele ve diger., 2011). Magmatik kayalarin kabugun incelmesi ve
zayiflamasima neden olarak, cekirdek komplekslerinin olusumunda 6nemli bir rol
oynayabilecegi diislinlilmektedir (Corti ve diger., 2003). Menderes metamorfik
cekirdek kompleksi bes fazli bir metamorfizmadan etkilenmistir (Bozkurt ve
Oberhénsli, 2001). Tim masifi etkileyen esas metamorfizmanin yasi1 Paleosen-
Eosen’dir (Bozkurt ve Satir, 2000; Hetzel ve Reischmann, 1996; Rimmele ve diger.,
2003; Satir ve Friedrichsen, 1986). Kitalar aras1 G-K y&nlii olan yakinsama izmir-
Ankara siitur zonu boyunca Paleosen—Eosen’de baslayip Oligosen’e kadar siiren
carpisma ile iliskilidir. Erken Miyosen siiresince, Menderes Masifi’nin merkezindeki

kabuksal incelme, ¢ekirdek kompleksinin Gediz ve Biiyiik Menderes siyrilma faylar1



boyunca olan aginmast ile iligkilidir (Emre ve Sozbilir, 1997; Lips, Cassard, Sozbilir,
Yilmaz ve Wijbrans, 2001). Taban blogundaki metamorfik kayalar devamli olarak
dalma batmaya ugradiktan sonra tekrar ylizeye c¢ikmig, milonitlesmis ve
deformasyonla es zamanli gelismis granitoid (Turgutlu ve Salihli granodiyoritleri:
Salihli granodiyoriti Ar**-Ar’’amfibol izokron yaslandirmasina gore 19,5+1,4 My,
biyotit plateau yaslandirmasimna gore 12,2404 My soguma yast vermistir)
sokulumuna ugramislardir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004; Hetzel, Ring, Akal ve
Troesch, 1995; Isik, Seyitoglu ve Cemen, 2003; Isik, Tekeli ve Seyitoglu, 2004; Lips
vediger., 2001; Seyitoglu, Tekeli, Cemen,Sen ve Is1k,2002; S6zbilir,2001;2002).

Afrika plakasinin, Yunan ve Anadolu plakasi altina KD yonlii olarak dalmasini,
Ege Adalar1 ve Bati Anadolu’da siddetli olarak gelisen bir Neojen magmatizmasi
takip etmistir. Bat1 Anadolu’daki Neojen magmatizmasi, aktif dalma batma zonunun
GGB’ya dogru geri yonlii hareket etmesinden dolayi, ti¢ farkli fazdan olusmaktadir
(Dogligoni ve diger., 2002; Innocenti ve diger., 2005);

I) Geg¢ Eosen’de baglayip Orta Miosen’de sona eren en erken faz orojenik
yatkinligi olan volkanik ve pliitonik kayalar ile temsil edilmektedir. Bu magmatik
tirtinlerin bilesimi, kalk-alkaliden baskin olarak yiiksek potasyum kalk-alkaliye kadar
degismektedir (Innocenti ve diger., 2005).

II) ikinci faz Ge¢ Miosen-Erken Pliosen ile sinirli olup sodik ya da potasik
yatkinlig1 olan hafif alkalin volkanik kayalar ile karakterize olmaktadir.

IIl) Magmatik aktivitenin {iglinci fazi, Pliosen-Kuvaterner dénemini
kapsamakta olup, tipik levha ici yatkinligi olan Na-alkalin lavlar ile temsil

edilmektedir (Agostini, Dogligoni, ve Innocenti, 2005; Innocenti ve diger., 2005).

Bati Anadolu” da yer etmis magmatik ve volkanik aktiviteler iizerine farklh

caligmacilar yas tayinleri yaparak farkli yorumlar getirmislerdir;
Baskin olarak intruzif kayalari iceren Eybek, Kozak, Alagam ve Egrigéz volkano-

plutonik merkezleri en erken faza ait baslica 6rneklerdir (Yilmaz, 1990). A¢ilma ile

es zamanl olarak Menderes Masifi ve Afyon zonuna sokulum yapan granitlerin
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radyometrik yaslandirmasi Erken Miosen yasini vermistir. Delaloye ve Bingol
(2000) tarafindan yapilan K-Ar yas tayini, dalma batma olaymin Oligosen’den 6nce
baslamis olmasi1 gerektigini gostermektedir. Egrigoz Granitoidine ait biyotit ve
ortoklaslar iizerinde yapilan bu K-Ar yaslandirmasina dayanarak, soguma yaslar
sirastyla 20,0+0,7-20,0£0,6 My ve 21,2+1,8-24,6+1,4 My’dir. Egrigéz Pliitonik
Kompleksi, acilma tektonigine ait milonitik deformasyonun ge¢ evresi boyunca
yerlesmis ve Menderes Cekirdek Kompleksine ait cekirdek kayalarmin siniri
boyunca deforme olmustur (Isik ve diger., 2004). Egrigéz Granitoidi, kuzey ve bati
siirt boyunca Menderes Masifine ait Ortli kayalarindan Simav siyrilma fayi ile
ayrilmaktadir (Erkiil, 2010; Isik, Tekeli ve Cemen, 1997; Isik ve Tekeli, 2001).
Menderes Cekirdek Kompleksi’ne ait ortii istifi ¢esitli derecelerde metamorfizma
gecirmis sist, rekristalize karbonatlar ve ofyolitik melanjdan olusmaktadir. Egrigoz
Granitoidinin sokulumu ve sogumasi 22,86+0,47 My’da gergeklesmistir (Ar*/Ar”
yaslandirmasi, Isik ve diger., 2004). U-Pb zirkon analizi ise, Egrigdz Graniti i¢in
19,4+4,4 My kristallesme yas1 vermistir (Hasézbek, Akay, Erdogan, Satir ve Siebel,
2010). Biyotit ve ortoklasdan yapilan Rb-Sr yas tayini, Egrigéz Graniti i¢in
18,77£0,19 My soguma yast vermistir. Catlos ve diger. (2012)’nin Egrigoz
plittonunun kuzey, gliney ve orta kisimlarina ait 6rneklerdeki zirkonlardan U8 /pp?°
yontemiyle elde ettikleri yaslar sirasiyla, 24,1+1,3-15,7+0,6 My; 20,8+0,4-22,7+2,0
My; 22,3+1,1-19,0£1,4 My araligindadir.

Bati1 Anadolu’daki magmatik ve volkanik kayalarin Bati Anadolu haritasindaki

genel dagilimi Sekil 2.1°de, genel yas dagilimlar1 ise yontem ve referanslari ile Tablo

2.1’ de sunulmustur.
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Tablo 2.1 Bat1 Anadolu’daki magmatik-volkanikkayalarin yas tablosu.

NO |KAYA TURU JEOLOJIK UNITE MINERAL METOD YAS (MY) DEVRE REFERANS
1 Volkanik Kayacik Volkanikleri Ar-Ar 20,86 +0,08-17,63 + 0,07 Miyosen Purvis ve diger., 2005
. - . . Ar-Ar 18,906 + 0,026 . .
2 Volkanik Giinesli Volkanikleri Sanidin Ar-Ar 18.763 £ 0,890 Miyosen Ersoy ve diger., 2011
- . SR Plajiyoklas Ar-Ar 19,057 + 0,045 oo . -
3 Volkanik Sevingler Volkanikleri Biyotit Ar-Ar 19,748 + 0,047 Miyosen Ersoy ve diger., 2011
4 Volkanik Nasa Bazaltlart K-Ar 15,80 + 0,30-15,20 + 0,30 Miyosen Ercan ve diger., 1996
5 Volkanik Asitepe Volkanikleri Plajiyoklas Ar-Ar 17,580 + 0,094 Miyosen Ersoy ve diger., 2011
6 Volkanik Tasokgular Bazalt1 10,464 + 0,034 Miyosen Ersoy ve diger., 2011
- er o - 20,00 + 0,20 Lo Ersoy ve diger., 2008
7 Volkanik Egreltidag Volkanikleri Ar-Ar 18.90 % 0.10 Miyosen Ersoy ve diger., 2010(a)
- - Ar-Ar 17,18 £0,23 . Ersoy ve diger., 2008
8 Volkanik Kuzayir Lamporitleri Ar-Ar 18,60 +0.20 Miyosen Ersoy ve diger., 2011
. - - L Ar-Ar 16,43 + 0,32 . Ersoy ve diger., 2011
9 Volkanik Yagcidag Volkanikleri Plajiyoklas Ar-Ar 1642 £ 0,09 Miyosen Purvis ve diger., 2005
10 Volkanik Kabaklar Bazalti K-Ar 8,50+ 0,20 Miyosen Ercan ve diger., 1996
11 Volkanik Tlicasu Lamporitleri Ar-Ar 15,87 +£0,13-15,83 £ 0,13 Miyosen Innocenti ve diger., 2005
. - I . Seyitoglu ve diger., 1997
4 + - )
12 Pliiton Akdag Volkanikleri K-Ar 20,30 + 0,60-19,00 + 0,20 Miyosen Helvact ve Alonso 2000
. o - 15,914 + 0,074 4 .
13 Volkanik Kestel Volkanikleri Biyotit Ar-Ar 15,730 £ 0,110 Miyosen Ersoy ve diger., 2011
14 Volkanik Kopriicek Volkanikleri K-Ar 16,80 + 0,20 Miyosen Helvaci ve Alonso 2000
. r . K-Ar 15,40 0,20 . Seyitoglu ve diger., 1997
15 Volkanik Derekoy Bazalti K-Ar 14.90 £ 0,30 Miyosen Helvac: ve Alonso 2000
- - — K-Ar 15,90 + 0,40-15,10 + 0,40 . Seyitoglu ve diger., 1997
16 Volkanik Karabacaklar Volkanikleri Ar-Ar 16,01 = 0,08-15.93 + 0.08 Miyosen Karaoglu ve diger.. 2010
17 Volkanik Kiran-Zahman Bazalti K-Ar 15,50 + 0,40 Miyosen Seyitoglu ve diger., 1997
18 Volkanik Giire Lamporitleri Ar-Ar 14,30 +£ 0,12 Miyosen Innocenti ve diger., 2005
Zirkon U-Pb 19,40 +4,4 Hasozbek ve diger., 2010(a)
. S ST Biyotit Ar-Ar 20,19 +0,28 . Isik ve diger., 2004
19 Pliiton Egrigdz Granitoidleri Zirkon U-Th-Pb 20,7+ 0,6 Miyosen Ring ve Collins 2005
Zirkon U-Th 229+1,6-20,05+1,5 Thompson ve Ring 2006
Zirkon U-Pb 21,7+ 1,0 Hasozbek ve diger., 2010(a)
20 Pliiton Koyunoba Granitoidleri Zirkon U-Th-Pb 21,0+0,2 Miyosen Ring ve Collins 2005
Zirkon U-Th 14,91 £ 0,24 — 14,69 £ 0,11 Thomson ve Ring 2006
21 Pliiton Alagamdag Granitoidleri Biyotit Rb-Sr 20,01 + 0,20 — 20,17 £ 0,21 Miyosen Hasozbek ve diger., 2010(b)
K-Ar 28 £ 0,88 Fytikas ve diger.,1984
22 Pliiton Kestanbol Granitoidleri Biyotit Sr-Sr 21«16 Miyosen Birkle ve Satir 1995
Zirkon U-Pb 21,7+14 Black ve diger., 2013
. IV Biyortit, K-Ar 26,6 0,8~ 21,1 £ 0,4 o Delaloye ve Bingdl 2000
23 Pliiton Eybek Granitoidleri Hornblend U-Pb 265420 Oligosen Black ve diger., 2013
. . Lo . Wr, Bt, Cpx Rb-Sr 20,7 +0,2 .
24 Pliiton Evciler Granitoidleri Wr, Bt, Hb Rb-Sr 205+02 Miyosen Okay ve Satir 2000
25 Pliiton Ilica Granitoidleri Hornblend K-Ar 25,6+1,9-37,9+0,1 Oligosen Boztug ve diger., 2009
- . - T Biyotit K-Ar 21,2+0,6-21,4+0,4 . Boztug ve diger., 2009
26 Pliiton Cataldag Granitoidleri Hornblend K-Ar 21274044-259+05 | Olosen Boztug ve diger., 2009
27 Pliiton Danisment Granitoidleri Biyotit K-Ar 232+ 1,1 Miyosen Karacik ve diger., 2007(b)
28 Pliiton Kizildam Granitoidleri Biyotit K-Ar 23,2+0,8-23,9+0,6 Miyosen Karacik ve diger., 2007(b)
29 Pliiton Yenice Granitoidleri Biyotit K-Ar 21,4+0,6 Miyosen Karacik ve diger., 2007(b)
. N Biyotit K-Ar 14,6 +1,0-23,0+3,8 . Boztug ve diger., 2009
30 Pliton Kozak Granitoidi Zirkon U-Pb 22,121 Miyosen Black ve diger., 2013
31 Pliton Orhaneli Granitoids Biyotit Ar-Ar 52,4+1,4-52,6+04 Oligosen Harris ve diger., 1994
32 Pliiton Topuk Granitoids Biyotit Ar-Ar 478+ 0,4 Oligosen Harris ve diger., 1994
. - . Zirkon U-Pb 45,0 +0,2 . Okay ve Satir 2006
33 Pliiton Tepeldag Granitoids Biyotit Rb-Sr 44,704 Oligosen Okay ve Satir 2006
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2.2 Tektonik Ortam

Bat1 Anadolu’nun tektonik (jeolojik) evrimi Jurasik-Miyosen periyodunda Tetis
okyanusunun kalintis1 olan Neotetis’ in evrimiyle iligkilidir. Ge¢ Kretase-Tersiyer
zaman araliginda Avrasya-Afrika levhalarinin yakinsamasiyla Neotetis okyanusu
kapanmistir (Sengor, 1984, 1987; Sengor ve diger., 1988). Yakinsama, sirastyla bati
ve dogu Akdeniz’de Ege ve Kibris yaylar1 boyunca dalma batma nedeniyle K-KD
dogrultusunda gelismistir. Ege yay sistemi Tiirkiye’nin neotektoniginin temel
elemanlarindan biridir. Giiney Neotetis’in bat1 boliimii ge¢ Eosen’den Oligosen’e
kadar dalmaya devam etmistir. Neotetis’in bir kalintis1 olan izmir-Ankara Melanj
Zonu, Sakarya Zonu ve Anatolid- Torid Blogunu ayirir. Sakarya Zonu, Izmir-Ankara
Melanj Zonu ve Menderes Cekirdek Kompleksi i¢cinde yeralan granitoid sokulumlari,
Dogu Akdeniz okyanus tabaninin Hellen Hendegi boyunca Anadolu ve Yunan
(Avrasya) levhalarinin altina dalimu ile iliskilidir (Fytikas ve diger., 1984; Pe-Piper
ve Piper, 1989; Gulen, 1990; Delaloye ve Bingol, 2000).

Bati Anadolu ve Yunan adalarinda gozlenen Neojen magmatik etkinligi, Bati
Anadolu’da jeokimyasal olarak ayirt edilebilen ii¢ faza ayrilabilir (Doglioni ve

diger., 2002; Innocenti ve diger., 2005).
[k faz Geg Esosen de baslar (yaklasik 37 My), Orta Miyosen’de (yaklasik 14-15
My) son bulur (Sekil 2.2). Bu dénemde gerceklesen magmatizma kalk-alkaliden,

baskin olarak yiiksek potasik kalk-alkali-sosonitiklere degisen 6zelliktedir.

Ikinci volkanik faz Geg¢ Miyosen Erken Pliyosen araligiyla smirhidir ve ortag

alkali sodik ya da potasik kayalarla temsil edilir.

Pliyosen Kuvaterner periyodunda gerceklesen volkanik faza Kula volkanitleri

tipik bir 6rnektir ve Na alkali okyanus ada bazaltlar1 6zelligindedir.

Bati Anadolu’daki baslica magmatik kompleksler ve bu komplekslerden elde

edilen soguma yaslar1 Tablo 2.1°de 6zetlenmistir. Kozak (Balikesir), Murat Dag1
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(Usak), Egrigéoz (Kiitahya) pliitonik kompleksleri Alt Oligosen-Orta Miyosen

araliginda soguma yaglar1 vermektedir.

Yukarida sunulmus olan Bati Anadolu magmatik / volkanik aktiviteleri ile Bati
Anadolu tektonik aktiviteleri birlikte ele alinmak iizere incelenmistir. Sekil 2.2 ve
Sekil 2.3”’te yer alan tektonizma ve magmatizma ile baglantili farkli arastiricilar

tarafindan bolge i¢in onerilen modellemelerin kisa 6zeti asagida verilmistir.

Tektonik kacis modeline gore, (Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1979; 1980;
1987; Sengdr ve diger., 1985; Goriir ve diger., 1995) Arap Palakasinin Bitlis Zagros
siitur zonu boyunca ¢arpmasi sonucu tektonik (yapisal) sinirlar boyunca Anadolu
levhasinin batiya hareket etmektedir. Arap Levhasinin Anadolu’yu sikistirmasi1 Geg
Serravalian 12 (My)’de baslayarak gilinlimiizde de devam etmektedir. KAF ve DAF
siirlart boyunca hareket eden Anadolu levhasinin bati ucunda, ¢arpismanin neden

oldugu stres, K-G yonlii ¢ekme gerilmesine neden olmaktadir.

Orojenik Carpisma Modeli’nde agilma, Paleosen sonunda Neotetisin kapanmasina
bagli kabuk kalinlasmasini takiben gelismektedir (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott,
1991; Seyitoglu ve diger., 1992). Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen zamaninda kismi

ergimeye bagli plutonik sokulumlarla birlikte kabukta yayilma ve incelme basladi.

Episodik (Iki Evreli Grabenlesme) modeline gore Bati Anadolu’da Ag¢ilma rejimi
iki evrede gerceklesmistir (Kogyigit ve diger., 1999a;b). Birinci evre Miyosen-Erken
Pliyosen’deki Orojenik Carpismayr kapsar. lkinci evrede ise Plio-Kuvaterner

zamanindaki Anadolu Levhasinin batiya kagisini takiben K-G yonlii agilma gelisir.

Yilmaz ve diger., (2001) Kuzey Bati Anadolu magmatizmasini iki farkli evreye
ayirir. Ik evre Oligosen Erken Miyosen periyodunda gerceklesen ortag-felsik, kalk-
alkalen volkanizmada, granitik plutonlar s1g sokulumlarla kabuga yerlesmistir. Bu
magmatik evre Ge¢ Kretase-Eosen zamaninda Tetisin kapanmasiyla iligkili olarak
carpismanin ge¢ evresinde gerceklesmistir. Magmatik fazin bu ilk evresi Tetisin

kapanmasiyla iligkili K-G yonlii sikisma rejimi devam ederken gergeklesti. ikinci
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magmatik evre Ge¢ Miyosen Pliyosen periyodunda gerceklesen alkali bazaltlar
icerir. Bu bazaltlar,jeokimyasal olarak rift tipi bazaltlarla benzerlik sunmaktadir.
Yapisal olarak bu magmatik faz K-G yonlii agilma rejimi ve buna bagl gelisen D-B

yonlii grabenlerle iliskilidir.

Yay Ardi Yayilma Modeli’ne gore (Le Pichon ve Angelier, 1979), Ege Hendek
Sisteminin Giiney-Giineybat1 gogiine “Yay ardi agilma” neden olmaktadir. Bununla
beraber dalma-batma zonunun geriye biikiilmesinin zamani tartismali olup 60 ila 50

milyon y1l arasinda ¢esitli 6neriler sunulmustur.
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0 Volkanikler B Platonlar (D Numaralara ait birim, yas ve anf bilgileri tablo “x™ te belirtilmistir.
IV V| viivl VID X
1) Kayaerk Volkaniklerd 12) Akdagd Volkanikleri 23) Exbek Granitoidler]
1) Sengdr (1979, 1980, 1985, 1987) V1 ) Seyitoglu ve dig. (2000, 2002, 2004) 2) Giinesli Volkanikleri 13) Kestel Volkanikleri 24) Evciler Granitoidleri
3) Sevingler Volkanikleri 14) Kiipriicek Volkanikleri 25) Ihea Granitoidleri
1) Deveay (1989 V) Dol ve B (1969) 4) Nasa Bazaltlan 15) Derekiy Bazaltlars 26) Cataldag Granitoidleri
1) Okay ve Satir (2000) VT ) sk ve dig. (2005) 5) Asitepe Volkanikleri 16) Karabacaklar Volkanikleri 27) Danisment Granitoidleri
6) Tasokcular Bazaltlar 17) Kiran- Zahman Bazaltlar: 28) Kualdam Granitoidleri
IV ) Kogyigit ve dig. (1999a) IX ) Le Richon & Angelier (1979) z) ﬁ#ﬂ'm&m&:::ﬂ 18) Giire Lamporitleri i:) ""m g;..‘“m
y Kadinsky- ) Kuzaywr po 19) Egrigoz Granitoidleri 30) tonu
VRS RS e 9) Yagedag Volkanikleri 20) Koyunoba Granitoidieri 31) Orhaneli Granitoidleri
10) Kabaklar Bazalty 21) Alagamdag Granitoidler) 32) Topuk Granitoldleri
I Sikisma tektonidi rejimi l Agilma tektonigi rejimi 11) Ihcasu Lamporitleri 22) Kestenbol Granitoidleri 33) Tepeldag Granitoidleri

Sekil 2.3 “Sekil 2.2” iligkili Bat1 Anadolu tektonizma ve magmatizma/volkanizma aktiviteleri iliskileri diyagrami
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2.3 Lokal Jeoloji

Egrigbz Magmatik Kompleksi ge¢mis yillarda bir¢cok ¢alismaci tarafindan
calisilmis ve bolge adina farkli yorumlar getirmislerdir; Akdeniz ve Konak (1979),
Bas (1983) ve Yiicel ve diger. (1984) litolojik tanimlama ve stratigrafik diizen
hakkinda detayli incelemelerde bulunmuslardir. Daha giincel olarak, Isik ve Tekeli
(2001), Erkiil (2010), Akay (2009) ve Hasozbek ve diger. (2010) bolgeyi tektonizma
ve magmatik aktivite ile iligkili olarak incelemis ve yeni bakis agilar
kazandirmiglardir. Bu giincel ¢alismacilardan Akay (2009) ile Hasézbek ve diger.
(2010) Menderes Metamorfiklerine ait metamorfik kayac toplulugu ve Egrigoz
Granitoidi iizerinde yer alan Afyon ve Izmir-Ankara Zonu zonu kayaclarina ait
sedimanter ve melanj kayaclar birlikteliklerini bindirme fayr ile siirlamistir. Bu
fikirden daha farkli olarak, Isik ve diger. (2004)’ e gore Egrigoz Pliitonik Kompleksi,
acilma tektonigine ait milonitik deformasyonun ge¢ evresi boyunca yerlesmis ve
Menderes Cekirdek Kompleksine ait ¢ekirdek kayalarinin siiri boyunca deforme
olmustur. Egrigéz Granitoidi, kuzey ve bati sinir1 boyunca Menderes Masifine ait
ortli kayalarindan Simav styrilma fayi ile ayrilmaktadir (Erkiil, 2010; Isik, Tekeli ve
Cemen, 1997; Isik ve Tekeli, 2001).

Egrigbz Magmatik Kompleksi igerisinde yer alan ¢alisma alaninin (Yukari
Ortaburun Cevherlesmesi) jeoloji haritalama c¢aligmasi, litolojik kontrol agisindan
daha 1yi degerlendirilebildigi icin, detayli olarak hazirlanmis Akdeniz ve Konak
(1979)’ a ait Egrigoz Pliitonu Jeoloji Haritas1 (Sekil 2.4) baz alinarak yiiriitilmiistiir
(Sekil 2.6).

Egrigoz Pliitonu Jeoloji Haritasi’ na ait stratigrafik istif Akdeniz ve Konak
(1979)’ a gore alttan {iste dogru Paleozoik yasli Metamorfikler, Mesozoyik yash
kimyasal tortullar, Paleosen yasl Egrigdz Plutonu, Neojen yasl volkano-sedimenter
seriler ve Kuvaterner yasli Aliivyon seklindedir. Bu calisma kapsaminda c¢aligma
alaninda ytiriitiilen haritalama ve sondaj ¢aligmalari 1s1¢inda gozlenen kayaclara ait
stratigrafik istif alttan {iste dogru Paleosen yagh (Catlos ve diger. (2012)’ ye gore

Erken Miyosen) Egrigéz Granitoidi ve bunu ¢at1 askist seklinde iizerleyen Paleozoik
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yagli Simav Metamorfikleri, Balikbast Formasyonu ve Saricasu Formasyonu
seklindedir. Simav Bolgesi’ nde c¢aligmalarini yiiriitmiis olan Akdeniz ve Konak
(1979)’ a ait stratigrafik kolon kesitte altlayan / iistleyen iligkisinin bu ¢alismada
gozlenen litolojiler ile tutarlilik gosterdigi goriilmiistiir. Simav Bolgesi’ nde
calismalarini yiiriitmiis olan Yicel ve diger. (1984), Akdeniz ve Konak (1979) ve
Tavsanli Bolgesi’ nde ¢aligmalarini yiirlitmiis olan Bag (1983)° e ait stratigrafik
kolon kesitlerin korelasyonu ve bu c¢alismada gézlenen basitlestirilmis stratigrafik

kolon kesit Sekil 2.5 te sunulmustur.

Calisma alan1 igerisinde, yukarida belirtilen litolojik birlikteliklerden Balikbasi
Formasyonu’ na ait dolomitik kiregtaslari, Simav Metamorfiklerine ait Sistler,
Saricasu Formasyonu’ na ait Sist ve nadiren gézlenen Gnayslar ve cat1 askist grubu
olarak tanimlanan bu kayaclar1 altlayan Egrigdéz Graniti kayaglara rastlanmistir.
Calisma alanma ait jeoloji haritasi ve kaya¢ birliktelikleri Sekil 2.6’ da yer

almaktadir.
2.3.1 Egrigoz Pliitonu ve Cevresinde Yer Alan Litolojik Birliktelikler

Egrigdz Plittonunu dolaylarindaki birimler Akdeniz ve Konak (1979a) tarafindan
ayrintili sekilde ayirtlanmistir. Calismacilarin 6nermis oldugu stratigrafik kolon
kesite gore, alttan liste dogru birimler agsagida sunuldugu gibi incelenmistir:

2.3.1.1 Kalkan (Dolaylar) Formasyonu

Alt kesimlerinde yer yer mermer mercekleri goriilen birim biyotitli gnayslardan
olusur. Paleozoyik Oncesi yasi verilen birimin (Konak, 1982), Sengor ve digerleri

(1984) tarafindan migmatitlerle birlikte, “Gnaysik Cekirdek™ olusturdugu
belirtilmistir.
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Sekil 2.4 Calisma alaninin sunuldugu bolgenin (Egrigdz Pliitonu ve ¢evresi) jeolojik haritasi (Akdeniz ve Konak 1979’dan degistirilerek)




2.3.1.2 Simav metamorfitleri

Kalkan Formasyonu iizerine gelen Simav Metamorfitleri Menderes Masifi'nin
ortii sistlerine aittir. 1ki formasyon arasinda bir diskordans oldugu kabul
edilmektedir. Simav metamorfitleri kuvars muskovit sistlerle baslar ve kuvars-
muskovit-biyotit sistlerle devam eder. Birimin orta kesimlerinde, Kulat iiyesi olarak
adlandirilan (Akdeniz ve Konak, 1979 a,b) metabazik- metaultrabazik mercekleri
gortliir. Triyas yash kirintililarla ortiilmesi nedeniyle sistlerin Paleozoyik yash

oldugu ileri siiriilmektedir (Konak, 1982).

2.3.1.3 Balikbas1 Formasyonu

Balikbast  Formasyonu, Simav Metamorfiklerini uyumlu bir sekilde
tizerlemektedir. Formasyon, yer yer dolomitlesmis kiregtasindan olugmakta ve neritik

ortam kosullarin1 yansitmaktadir.

2.3.1.4 Saricasu Formasyonu

Simav metamorfitlerine oranla daha diisik metamorfik fasiyesi temsil eden
kuvars, albit, klorit, muskovit ve serisitli sistlerden olusur. Kuvars ve albitli sistlerin,
muskovit ve serisitli olanlarla ardalanmas1 bantli bir gériiniim kazanmistir. Birimin
ist seviyelerinde kalksist gortiniimlii gri mermer mercekleri gézlenir.

2.3.1.5 Kirkbudak Formasyonu

Taban1 bir diskordans yiizeyi olan Kirkbudak Formasyonu, konglomera, kumtasi,

grovak, silttasi, kiltasi, killi kiregtast ve bunlarin igindeki algal kirectasi

merceklerinden olusmaktadir.
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2.3.1.6 Budagan Kiregtasi

Dokusal olgunlugu iyi kuvars cakillar igeren cakiltasi diizeyi ile baslayan birim
metamorfitleri uyumsuz olarak iizerler. Alt kesimleri dolomitlesmistir. Mikritik,
biyomikritik, pelmikritik dokudadir. Noriyen-Resiyen (Ust Triyas) ile Senemani yen
(Ust Kretase) araliginda yas veren fosiller igerdigi belirtilmistir; bununla birlikte,

birimi ilk kez tanimlayan Kaya'ya (1972) goére Mestrihtiyen yasindadir.

2.3.1.7 Imranlar Formasyonu

Budagan Kirectasi ve melanj arasindaki iki tentonik dokanakla sinirlandirilmis

olup, kiregtasi igeren filisden olusmaktadir.
2.3.1.8 Dagardi Melanji
Daha yash olan birimleri tektonik olarak {izerleyen birim, ¢amurtasi, radyolarit,
kiregtasi, tiifit ve peridotit kiitlelerinin diizensiz karisimindan olusur. Budagan
kiregtagina ait dilimler de tektonik olarak melanjin i¢ine yerlesmistir. Mestrihtiyen
fosilleri igerir.

2.3.1.9 Tasbas1 Formasyonu

Birim, dokusal olgunlugu koétii ve kotii peklesmis ¢akiltasindan olusur. Tane boyu

alttan tiste dogru incelir. Yas1 Alt Miyosen olarak belirtilmistir.

2.3.1.10 Kizilbiik Formasyonu

Kumtasi, marn, kiltasi-kirecli kiltasi-killi kirectas1 ardalanmasi ve tiiften olusan

Formasyon Tagbas1 Formasyonunu geg¢isli olarak tizerlemektedir
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2.3.1.11 Civandag Tiifleri

Ust seviyelerde aglomeradan ve andezitik, riyolitik ve dasitik karekterli tiiflerden
olusur. Aglomera, volkanik pargalar ile metamorfitlere ve melanja ait ¢akillardan

olusmaktadir.

2.3.1.12 Akdag Volkanitleri

Andezit, riyolit, riyodasit ve dasit bilesimindeki lavlardan meydana gelir.
Toleyitik diziye ¢ok yakin bir kalkalkalen kimyasal bilesim sunar ve sialik kokenlidir
(Ercan ve digerleri 1981/1982). Stratigrafik iliskileri itibariyle tiifler ve volkanitler
Orta ile Ge¢ Miyosen'e ait olmalidir.

2.3.1.13 Hisarctk Formasyonu

Hisarcik Formasyonu, marn, kil, pirokalstik tiif, kirectasi ardalanmasindan

olusmaktadir.

2.3.1.14 Emet Formasyonu

Cortlii golsel kirectast ve ince marn seviyelerinden olusan Emet Formasyonu,

Hisarcik Formasyonu’nu gegisli olarak lizerlemektedir.

2.3.2 Yukar: Ortaburun (Calisma Alan) Jeolojisi

Calisma alaninda Egrigoz pliitonu iizerinde Mendere Masifi’ nin ortii sistlerine ait
Konak (1982)’ a gore Paleozoyik yasli Simav Metamorfitleri ile temsil edilen
kuvars-muskovit sistler ve bunu iizerleyen, neritik ortamda ¢okeldigi diisiiniilen
Balikbas1 Formasyonu’ na ait dolomitik kiregtaslar1 gozlenmektedir. Egrigoz pliitonu
tizerindeki bu Simav metamorfitlerine ait sistler ve Balikbasi Formasyonu’ na ait
dolomitik kiregtaslar1 cat1 askisi niteligi tasimaktadir. Yiizey arastirmalarinda,

Egrig6z pliitonu ve bunu uyumsuz olarak iizerleyen Simav metamorfitlerine ait
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sistlerin dokanaginda nadiren izleri goziikken, ancak bdlgede yapilan sondaj
calismalarinda 1-3 metre kalinliginda degiskenlik gosteren ince bir pisme zonu
bulunmaktadir. Bu pisme zonu mineralize skarn kontagi niteligindedir. Egrigoz
pliitonu igerisinde siilfidce zengin agsi silika damarciklari, pisme zonunda skarn
cevherlesmesi ve cat1 askisini olusturan yan kayaglarda damar tipi olarak gdézlenen
Pb-Zn-Ag cevherlesmesi c¢ati askisinda yiiksek manganli ve okside damarlarda
yogunluk gostermektedir. Yiizey calismalar1 sirasinda hazirlanan ¢alisma alaninin
jeolojik haritasinda Balikbasi Formasyonu’ na ait deolomitik kireg taslar1 ve bu birim
icerisine yerlesmis damar tipi Pb-Zn-Ag cevherlesmesine ait cevher kayaglari
egemen olarak gozlenmektedir (Sekil 2.6). Calisma alaninda yogun olarak gozlenen
damar tipi cevherlesmenin konak kayaci niteligindeki cati askis1 kayaclar

cevherlesme etkisinde silislesmis olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Egrigbz Magmatik Kompleksi igerisinde yer alan calisma alaninin (Yukar
Ortaburun Cevherlesmesi) jeoloji haritalama c¢alismasi, litolojik kontrol agisindan
daha iyi degerlendirilebildigi i¢in, detayli olarak hazirlanmis Akdeniz ve Konak
(1979)’ a ait Egrigoz Pliitonu Jeoloji Haritas1 (Sekil 2.4) baz alinarak yiirtitilmistiir
(Sekil 2.6).

Simav Bolgesi’ nde caligmalarini yiiriitmiis olan Yiicel ve diger. (1984), Akdeniz
ve Konak (1979) ve Tavsanli Bolgesi’ nde ¢alismalarini yiiriitmiis olan Bas (1983)’ e
ait stratigrafik kolon kesitlerin korelasyonu ve bu ¢alismada gozlenen basitlestirilmis

stratigrafik kolon kesit Sekil 2.5 te sunulmustur.

Calisma alani igerisinde, Akdeniz ve Konak (1979) un Onerdigi litolojik
birlikteliklerden “Balikbasi Formasyonu’ na ait dolomitik kiregtaslart”, “Simav
Metamorfiklerine ait Sistler”, “Saricasu Formasyonu’ na ait Sist ve nadiren
gozlenen Gnayslar” ve cat1 askist grubu olarak tanimlanan bu kayaglari altlayan
“Egrigoz Graniti” kayaglarina rastlanmistir. Calisma alanima ait jeoloji haritast ve

kayag birliktelikleri Sekil 2.6’ te yer almaktadir.
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Sekil 2.5 Bolgede ¢alismis olan arastirmacilar ile bu ¢alisma kapsaminda gézlenmis stratigrafik kolon

kesit.
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Sekil 2.6 Calisma alaninin (Yukar1 Ortaburun) jeoloji haritasi



BOLUM UC
MADEN JEOLOJIiSI

3.1 Katrandag Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesi

Calisma alaninda (Katrandag / Yukar1 Ortaburun) yer alan mineralizasyon

(cevherlesme) ti¢ farkli tipte gézlenmektedir (Sekil 3.1 ve 3.2);
I) Balikbasi Formasyonu igerisine yerlesmis, ileri derecede oksidasyona maruz
kalmis Fe-oksit ve Mn-Oksit’ ¢ce zengin, masif galen ve sfalerit zonlar1 i¢eren,
damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesi,

IT) Kontakt Zonu ve Skarn mineralizasyonu,

IIT) Egrigéz Graniti icerisinde siilfidce zengin agsi silika damar / damarciklari.
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Sekil 3.1 Caligma alanindaki cevherlesmelere ait sematik arazi kesiti.
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10 Nolu Sondaj faaliyetine ait karot logu ve temsil ettikleri kayag / mineralizasyon birliktelikleri

YBD

Sekil 3.2 Calisma alaninda faaliyet gdsteren YBD-10 nolu sondaja ait karotlar, karotlar iizerinde yapilan litolojik, yapisal ve mineralizasyon incelemeleri.
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3.2.1 Damar Tipi Cevherlesme

Calisma alaninda yapilan yiizey arastirmalarinda gozlenen cevherlesme damar tipi
niteliginde olup, Balikbasi Formasyonu’ na ait dolomitik kiregtaglar1 ve daha ender
olarak Simav Metamorfiklerine ait sistler igerisine yerlesmis (fay diizlemleri, karstik
bosluk vb..) yogun Mn ve Fe-oksitli, gossan zonlar1 igceren ve Pb ve Zn

minerallerinin ¢iplak goz ile ayirtlanabildigi bir cevherlesmedir.

Yiizey arastirmalart ve sondaj verileri gz Oniine alindiginda cevherlesmenin
masif halde kaldig1 ve bolgedeki damarlar konumlarinin yaklasik olarak K40-50D
dogrultulu olup, yiiksek agida (80-85 GD) egim gosterdikleri saptanmustir.

Yapilan ylizey gozlemlerinin yani sira, agilan yol yarmalari ve yapilan kazi
calismalar1 gdstermistir ki; damar tipi ayrisma zonlari, atmosferik olaylarin maden
yatagmin st kisimlarma yaptigi etkiler sonucunda ve ortama etki eden yiizeysel
sularla bu sularin i¢erisindeki ¢6ziinmiis halde bulunan oksijen, karbondioksit ve bazi
tuzlarin etkileri sonucunda meydana gelmistir. Bu baglamda bolgede gézlenen damar
tipi cevherlesme kendi igerisinde iice ayrilabilir; I) sistemin en iistiinde yer alan ve
stiziilmenin neticesinde metal bakimindan fakir olan silis sapka, II) cevher
damarlarinin ayrismaya maruz kalmis list kisimlarina tekabiil eden oksidayon zonu
ve III) sistemin alt boliimiini temsil eden, cevher tendrii agisindan zengin

sementasyon zonu (Sekil 3.4).

Yeryiiziine yakin olan siizilme zonunda sular serbestce hareket edebilir ve
kuvvetli asindirma etkisi mevcuttur. Boylece metal bakimindan fakir olan silis sapka
meydana gelir. Silis sapka c¢alisma alaninin kuzeyinde ve topografik olarak iist

kotlarda goriilmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.3 Barit ve Fe-Oksit igerigi yiiksek cevher drnegi.

Silis sapkanin altina gelen zonda hala mevcut bulunan oksijenin etkisiyle, kuvvetli
oksidasyon meydana gelir fakat ayn1 zamanda, okside cevher halinde de kismi bir
kristallenme olmaktadir. Bunun sonucunda oksidasyon zonu olugsmaktadir (Sekil 3.4,
Sekil 3.5, Sekil 3.6). Bu zon yer alt1 su seviyesine kadar uzanir. Yogun sekilde Mn-
oksit, Fe-oksit ve Pb-oksit mineralleri iceren bu zonun kalinlig1 agilan yarmalar ve

yapilan sondajlar sayesinde 3-3,5 metre olarak saptanmustir.

Sementasyon zonu masif cevher olusumlarinin fazlaligi ile (6zellikle masif galen
ve daha az oranda sfalerit olusumlar1) ayirtlanabilmektedir. Bu zon yer alti su
seviyesinin altina kadar uzanir. Bu dagilim sirasinda oksidayon zonuna gore daha
zengin tenorlii metal konsantrasyonlar1 olusur (Sekil 3.4, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil
3.9). Bu zonun kalinlig1 acilan yarmalar sayesinde 3 metreden fazla oldugu

saptanmuistir.
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Cevher Damari

Sekil 3.4 Zenginlesme zonu ve igerisinde yer alan cevher damarina ait arazi fotografi

(681133/4351067).
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Sekil 3.5 Sondaj calismalarinda kesilen yiiksek oksitli cevher zonu (Bkz.Sekil 3.2° de yer alan YBD-
10 Nolu sondaj / 10.10 — 12.30 metre arasi)

Sekil 3.6 Pb-Oksit icerigi yiiksek cevher 6rnegi.
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;Sementas:yon 1
: Zon

Sekil 3.8 Arazinin orta kesimlerindeki cevher damari (681023/4351025)
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Sekil 3.9 Sementasyon zonuna ait arazi fotografi (681127/4351042).

S e
P

Yiizey
Ortii Toprak

Oksidasyon
Zonu

Sementasyon Zonu




#162/164

Yiksek ve tehlikeli
#167/168 oldugu igin incelenemedi

#161

Agsi gossan yapllari iginde
silislesmis, limonit ve hematitce
zengin yan kayac

Barit damari gevresinde galence zengin zon

Barit damari

Lokal barit yagigimiar Barit damari gevresinde galence zengin zon

#165/166
(Barit yigisimlart)

AgsI gossan yapilari

Silislesme ve galen miktarinda artis yonu

Barit yigisimlari

"

#163

( Agsi gossan yapilari icinde silisge zengin yan kayag)

Nadiren agsi yapi
iceren, genellikle

masif gézlenen .
gossan Iginde barit mikrodamar ve damarciklari gmzlenen
hematit ve limonit icerikli, silislesme miktarinda soldan
saga artig gosteren gossan zonu.
Barit yigisimlari

IZ] Diisiik oranda limonit ve gétit, yiiksek oranda hematit
iceren gevrek; az karbonat iceren altere yan kayac

Sekil 3.10 Sekil 3.8” de sunulmus olan cevher kayac1 iizerinde yapilan makro incelemeler.
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Caligma alaninin kuzey kisminda ayirtlanan damar tipi cevher damarlarinin
genellikle Balikbasi Formasyonu’ na ait dolomitik kirectaslar1 igerisinde gelistigi
gozlenmistir. Ancak daha ylizey jeolojisi haritalama ¢alismalar1 sonrasinda yapilan
sondaj faaliyetlerini izleyen sondaj karotlar1 incelemelerinde cevher damarlarinin
Simav Metamorfikleri’ ne ait sistleri de yan kaya¢ olarak kullandig1 gézlenmistir.
Bolgenin giiney kesimlerinde ise cevher damarlarinin genellikle Simav
Metamorfikleri’ ne ait sistler igerisinde gelistikleri gézlenmistir. Bolgenin kuzeyinde
yer alan genel olarak Balikbasi Formasyonu igerinde gelisen damar tipi cevherlesme

4 farkli cevher damar1 zonuna ayrilmigtir (Sekil 3.11).

Cevherlesme K-G yoniinde ve topografik agidan yliksek kotlardan asagi kotlara
dogru mineralojik degisimler ve dagilimlar sunmaktadir. Genel olarak bolgenin
kuzey kesimleri topografik acidan yiikselirken Barit ve Fe-Oksit minerallerince

zenginlik géstermektedir. Bu tanim I ve kismen II numarali bolgeler icin gecerlidir.

Bolgenin topografik agidan orta yiikseklikteki kesimleri cevher damarlar
bakimindan yogunluk gosterirken galen, barit ve oksit mineralleri agisindan da

zenginlik gostermektedir. Bu tanim III. bolge icin gecerlidir.

Bolgenin giineyinde yer alan cevherlesme ise IV bdlge olarak ayirtlanmistir. Bu
bolgedeki damarlar tektonizma etkisi ile diger bolgedeki damarlarin sahip oldugu
genel konumdan uzaklagmiglardir. Bunun yani sira 1. ve II. bolgeye gore daha fazla

cevherlesmeye sahip iken, III. bolgeye gore daha az cevher icerigine sahiptir.

I. Bolge; Silis>Barit>Oksit (lokal olarak eser miktarda galen ve pirit gdzlenmistir)

II. Bolge; Silis>Oksitler (Fe ve Mn oksitler)>Barit

II1. Bolge; Oksidasyon Zonu; Oksitler (Mn, Pb, Zn ve Fe oksitler)>Barit> PbS...
Sementasyon Zonu; PbS>ZnS>Fe>Barit>Oksitler

IV. Bolge; Silis>Oksitler (Mn, Pb, Zn ve Fe oksitler)>Barit
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Sekil 3.11 Caligma alaninin jeoloji haritast ve cevherli zonlarin dagilimi




3.2.2 Skarn Tipi Cevherlesme

Calisma alaninda yer alan mineralizasyon sisteminin daha derininde, pliiton ile
dolomitik kirectas1 kontagina yaklastigimizda once distalskarn sonra proximal skarn
zonu mineral parajenezi gozlenir. Bolgede yiiriitiilen sondaj calismalart 1s18inda,
Balikbas1 Formasyonu ve Simav Metamorfitleri’nin Egrigéz Graniti ile arasindaki
dokanak tizerinde ve g¢evresinde gelisen skarn zonu ortalama 1-1,5 metre kalinliga
sahiptir (Sekil 3.11). Yapilan sondajlarda yer yer 4,5 m’ye varan manyetitli cevher
zonlaria rastlanmaktadir.  Distal zon kalkopiritin baskin oldugu bakir zonu,

proximalzon ise manyetitin baskin oldugu demir zonu ile temsil edilmektedir.

Sekil 3.12 Skarn cevherlesmesi (Bkz. Sekil 3.2: YBD-10 nolu sondaja ait 28.00 — 29.20 m. arasi)

3.2.2 Pliiton I¢i Mineralizasyon

Yiizey calismalari sirasinda incelenen damar tipi cevherlesmenin, farkli
yogunlukta olsalar da ayni mineral parajenezi ile pliiton igerisinde de devam ettigi
daha sonrasinda yapilan sondaj karotlar1 incelemeleri sonucunda goriilmiistiir. Yiizey
caligmalarinda gozlenmeyen pliiton icerisinde gelisen mineralizasyonun, ylizey
damarlar1 igerisinde de yer alan siilfid mineralleri (pirit, galen, sfalerit, kalkopirit,
vs..) igeren agsi silika damarciklart seklinde gelistigi gozlenmistir . Bahsi gegen
silika damarciklarinin ortalama 50 mm. kalinlikta olduklar1 ve cevher mikroskobisi
calismalarinda gozlendigi tlizere %1-2 cevher minerali (genel olarak pirit, galen,

kalkopirit) igerdigi saptanmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.13 YBD-10 nolu sondaja ait 64.00 metre derinligi ve granit i¢inde gelisen siilfidli silika damarciklarmi temsil eden goriintii (Py: Pirit, Gn: Galen, Cpy:

Kalkopirit, Qz: Kuvars / silika damarcik matriksi).




BOLUM DORT
CEVHER PETROGRAFISI

Maden sahasindan alinan ylizey Orneklerinden ve sondaj karotlarindan parlak

kesitler hazirlanmistir. Bu kesitler mikroskopta incelenerek gang ve cevher

minerallerinin mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calisma alanindan alman Ornekler Dokuz Eyliil Universitesi Parlak Kesit

Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Parlak kesit hazirlama asamalar1 soyledir;

Alinan o6rnekler elmas testerede kesit kalibina uygun olarak kesilir,

Kesilen parcalar kurumasi i¢in bir gece etlivde bekletilir,

Kuruyan 6rnekler kesit kalibina koyulur, {izerine 6rnek numarasi yapistirilir
ve lizerine polyester dokiiliir,

Tekrar kuruyan ornekler ilk olarak metal asindiricida, daha sonra tane boyu
600 ve 1000 mikron olan asindirici tozlar ile isleme tabi tutularak 6n parlatma
gergeklestirilir,

Son olarak 1 ve 9 mikron boyundaki elmas macun ile parlatma isleminin son
2 agamasi gergeklestirilir,

Her agindirma isleminde sonra ornekler mutlaka ultrasonik titresim kabinda
bol su ile temizlenmelidir.

Polyester dokiimiinde sonra yapilan tiim asamalarin toplam stiresi her bir

ornek i¢in ortalama 40 dakikadir.

4.1 Yukari Ortaburun Cevher Mikroskobisi

Bu caligmada yiiriitiilen cevher petrografisi ¢alismalari “Damar tipi Pb-Zn

(Ag)”, “Skarn” ve “Pliiton I¢i Mineralizasyon” olmak iizere ii¢ farkl

cevherlesme i¢in ayr1 ayr1 incelenmis, birbirleri ile olan parajenetik ve siiksesyon

iliskileri ortaya konmaya calisilmistir. Damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesine

ait parlak kesit Ornekleri, yiizey caligmalar1 sirasinda alman el Ornekleri

tizerinden hazirlanirken, skarn ve pliiton i¢i mineralizasyonlara ait parlak kesit

ornekleri, se¢cimli sondaj karotlar1 {izerinden alinarak hazirlanmistir.
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Bu calisma kapsaminda yiiriitiilen cevher mikroskobisi c¢alismalari, c¢aligsma
kapsaminda gbzlenen {i¢ farkl: tipteki mineralizasyon i¢in;

I- Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesine Ait Parlak Kesit Ornekleri,

II- Skarn Mineralizasyonuna Ait Parlak Kesit Ornekleri ve

III- Pliiton I¢i Mineralizasyona Ait Parlak Kesit Ornekleri

olmak iizere ii¢ alt baslik halinde incelenecektir.

4.1.1 Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesine Ait Parlak Kesit Ornekleri

Calisma alaninda ylizey calismalar1 sirasinda cevher damarlari {izerinden alinmis
olan secimli 11 farkli cevher damar1 noktasindan alinmis el 6rneklerinden 12 adet
parlak kesit 6rnegi hazirlanmistir (Tablo 4.1). Hazirlanmis olan bu 12 adet 6rnek
tizerinden 10x, 20x ve 50x biiylitmeli istten aydinlatmali mikroskop altinda
incelemeler yapilmis, cevher mineralleri ve bazi gang minerllarinin olusumlari
hakkinda yorumlamalar getirilmis ve bu minerallere ait parajenez ve siiksesyon
iligkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Yiizeyden alinmis, Damar Tipi Pb-Zn (Ag)
cevher kayaglarindan alinmis parlak kesit 6rnek lokasyonlart Sekil 4.1’ de yer alan

Calisma Alanina ait Jeoloji Haritasi tizerinde belirtilmistir.
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Tablo 4.1 Caligsma alan1 yiizey (damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesine ait) parlak kesit 6rnekleri tablosu

El Ornegi Numarasi Parlak Kesit Orn. No Ornek Tipi Koordinat Sistemi Dogu Koor. Kuzey Koor.
YPK 5 YPK_5(a) 681084.00 4351099.00
YPK_5(b) 681084.00 4351099.00
YPK 6 YPK_6(b) 681114.00 4351118.00
YPK_8 YPK_8(b) 681066.00 4351057.00
YPK 24 YPK_24(a) 681062.00 4351158.00
. Tirkiye Koordinat Sistemi UTM
YPK 30 YPK_30(a) Parlgk Kesit .((.Jevher 6 derece k= 0.9996-ED50 (UTM 680907.00 4350940.00
Mikroskobisi) Zon 35 Merkez Meridveni 27
YPK_31 YPK_31(a) on 5o Metkez Mendyent 680935.00 4350938.00
YPK_32 YPK_32(a) 680972.00 4350933.00
YPK_32(b) 680972.00 4350933.00
YPK_33 YPK_33(a) 681094.00 4351087.00
YPK 35 YPK_35(a) 681119.00 4351188.00
YPK_36 YPK_36(b) 681093.00 4351191.00
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Sekil 4.1 Calisma alani jeoloji hariasi lizerinde parlak kesit 6rnek lokasyonlari




Ornek No: YPK-5(a)

Sekil 4.1 de sunulmus olan ¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda 681084/4351099
koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis ylizey ornegidir.
Cevher kayaci iizerinde yapilan arazi gézlemlerinde ikincil Fe-Oksit ve Mn-Oksit
olusuklarinin yani sira barit ve cevher minerali olan galen ilk bakista dikkati
cekmektedir. Bu calismada alinmis olan diger tiim yiizey 6rneklerindeki gibi YPK-
5(a) nolu ormek de caligma alanindaki ileri derecede oksidasyona maruz kalmis
gossan tipi cevher damarlarindan alinmistir. Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan
belirtilen Balikbas1 Formasyonu’ na ait dolomitik kiregtasi ve Simav Metamorfikleri’
ne ait Sist birimlerini yan kayag olarak kullanan damar tipi cevher kayaci igerisinde

yer alan mineral birlikteligi ayrintili olarak incelenmistir.

Cevher damarindan alinan parlak kesit 6rneginde bolluk sirasi ile tiim mineralleri
matriks seklinde i¢inde barindiran hidrotermal kuvars, anglezit ve seriizit mineralleri
tarafindan kismen ornatilmis galen, barit ve Fe-Oksit mineralleri (gotit) tarafindan
kismen ya da tamamen ornatilmig 6z sekilli pirit mineralleri gozlenmistir. Galen
kritallerinin yaygin olarak, alkali kosullarda (pH 5-7) anglezit (PbSO.) ve seriizit

(PbCO:s) ikincil mineralleri tarafindan ornatildigi gozlenmektedir.

Sekil 4.2-A’ da 6z sekilli kuvars kristalinin kenarinda etrafin1 sararak gelismis,
yart 6z sekilli ve tek nikolde beyaz renkte galen minerali gozlenmektedir. Galen
kristali yaklagik 500 pm buytkligindedir ve karakteristik tliggen yirtiklar
gozlenmektedir. Ayn1 galen kristali kose kisimlarindan anglezit ve seriizit mineralleri
tarafindan ornatima maruz kalmistir. Bu mikro-fotograf iizerindeki galen kristali ile
cubuksu ve 6z sekilli gézlenen, gang mineral 6zelligindeki barit kristalinin uzun
kenarlar1 boyunca dokanak yaptiklar1 gozlenmektedir. Ancak bu goriintiide yer alan
galen ve barit mineralleri arasindaki olusum sirasi hakkinda kati bir yorum
yapilamamaktadir. Muhtemelen bu cevherlesmenin olusumunu saglayan hidrotermal
evrede gelismis kuvars matriks icinde ¢ok ince taneli (yaklasik 20 um) ve 6z sekilli
pirit kristalleri gozlenmektedir. Pirit kristalleri tek nikolde kremsi beyaz renkte

gozlenmektedir. Bu mikro-fotografin alindigi YPK-5(a) 6rnegi icerisinde yer alan
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ince taneli pirit kristallerinin genel olarak ikincil gotitler tarafindan siiperjen evrede
kismen ya da tamamen ornatildigr gozlenmektedir (Sekil 4.2-E ve F). Ancak bu
mikro-fotografta yer alan pirit kristallerinin herhangi bir ornatima maruz kalmadig
gozlenmektedir. Sekil 4.2-A’ da belirtilmis olan, tek nikolde alinmis mikro-fotografa
ait gOrintlinlin ¢ift nikolde fotograflanmis goriintlisiinde pirit ve galen cevher
mineralleri izotrop 6zellik gosterirken, galen tizerinde ikincil olrak gelismis anglezit
ve serlizit mineralleri birliktelikleri krem ve koyu gri anizotropi Ozelligi

gostermektedirler (Sekil 4.2-B).

50x biiyilitmeli objektif ile yapilan gozlemde karakteristik liggen yirtiklarini
barindiran beyaz renkli galen ve bunun iizerinde yine alkali kosullarda (pH 5-7)
gelisen anglezit ve seriizit mineralleri ornatimi gozlenmektedir. Yiizeyden alinan
orneklerin hemen hepsinde oldugu gibi galen iizerinde gelisen ikincil anglezit ve
seriizitler i¢ igelik gosterir sekilde birliktelik sunmaktadirlar (Sekil 4.2-C). Bu mikro-
fotografa ait goriintiiniin ¢ift nikol esleniginde galen minerali izotrop oOzellik
sunarken anglezit ve seriizit birlikteliginin gézlendigi ornatim zonu krem ve koyu gri

renklerde anizotropi 6zelligi sunmaktadir (Sekil 4.2-D).

Sekil 4.2-E’ de yer alan tek nikolde alinmis mikro-fotografta, hidrotermal kuvars
matriksin etrafin1 sardig1 6z sekilli (kiibik) pirit kristalleri ve piritler lizerinde
stiperjen evrede kismen ve tamamen gelismis gotit ornatimlar1 gozlenmektedir.
Mikro-fotografin orta kesimlerinde yaklasik 20 pm biiyiikliglindeki pirit kristali
tizerindeki gotit ornatimi1 kismen gelismis ve kristalin ortasinda kremsi beyaz renkte
kalint1 pirit gézlenebilmektedir. Ancak mikro-fotografin sag tist kisminda yer alan
yaklasik 30 um biiyiikliigiindeki pirit kristalini, tek nikolde mavimsi gri renk sunan
gOtit tamamen ornatmistir ve kalint1 pirit icermemektedir. Sekil 4.2-E’ de sunulan tek
nikolde alinmis mikro-fotografin ¢ift nikoldeki eslenik goriintiisiinde kalint1 pirit
izotrop Ozellik sunarken, piritler lizerinde gelismis ikincil goétitler kizil tonlarinda

anizotropi 6zelligi sunmaktadir (Sekil 4.2-F).
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Sekil 4.2 YPK.5(a) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Py: Pirit, Brt: Barit, Gn:
Galen, Ang/Cer: Anglezit/ Seriizit, Gth: Gotit. Sekil 4.2- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar //N de,
Sekil 4.2- B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.
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Ornek No: YPK-5(b):

Sekil 4.1 de sunulmus olan ¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda YPK-5(a) ile
ayni noktadan (681084/4351099 koordinatindan) alinmis, gossan tipindeki cevher
damarina ait parlak kesit 6rnegidir. Yukarida agiklanmig olan YPK-5(a) nolu parlak
kesit Ornegine ait kayacin diger bir parcasina tekabiil ettigi i¢in yapilan arazi
gozlemleri YPK-5(a) ile aym sekildedir. Cevher kayacina ait gang ve cevher

mineralleri parajenezleri ayrintili olarak incelenmistir.

Cevher damarindan alinan parlak kesit 6rneginde bolluk sirasi ile tiim mineraller
icin matriks niteligindeki hidrotermal kuvars, anglezit ve serilizit mineralleri
tarafindan kismen ve tamamen ornatilmis galen, barit, Fe-Oksit mineralleri (gotit)
tarafindan kismen ya da tamamen ornatilmig 6z sekilli pirit ve az oranda sfalerit

mineralleri gézlenmistir.

Sekil 4.3-A’ ya ait tek nikolde alinmis olan mikro-fotografta 6zsekilli galen
etrafin1 sarmis barit gangi gozlenmektedir. Galen tek nikolde beyaz renk ve
karakteristik tiggen yirtiklart sunarken, barit kristali dilinimleri, kirli dokusu ve
kovuklu yapisi ile diger gang minerallerinden ayirt edilebilmektedir. Oz sekilli galen
kristalinin sol iist kosesinden az miktarda serizit ve anglezit tarafindan ornatildig
gozlenmektedir. Tek nikolde beyaz renk sunan galen mineralinin ayni mikro-
fotografa ait ¢ift nikol esleniginde izotrop 6zellik sundugu gézlenmektedir (Sekil 4.3-
B).

Sekil 4.3-C’ ya ait tek nikolde alinmis olan mikro-fotografta, yar1 6z sekilli
sfalerit kristali ile ornatim Oncesi birincil galen mineralinin birbirleri ile dokanak
yaparak ve yaklasik 10-20 um biiyiikliigiindeki kuvars kristallerinin etrafini sararak
olustuklar1 gézlenmektedir. Bu mikro-fotografin sol alt kdsesinde, tek nikolde beyaz
renkte gozlenen galen {lizerinde anglezit ve seriizit ornatimmin gercgeklestigi
gozlenmektedir. Tek nikolde agik gri renk sunan, yar1 6z sekilli sfalerit kristali
yaklastk 60 um boyutunda gozlenmekte ve Ornek icerisinde olduk¢a nadir

bulunmaktadir. Tek nikolde beyaz renk sunan galen minerali ayn1 goriintiiye ait ¢ift
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nikolde alinmis mikro-fotografta izotrop 0Ozellik sunarken, sfalerit kristalinin bal
rengi orta/zayif anizotropi sundugu gozlenmektedir (Sekil 4.3-D). Sfaleritin bal rengi
anizotropi 6zelligi sunusu ve de zayif i¢ yansitmaya sahip olusu, kristal kafesindeki

Fe ve Mn girdisinin diisiik olduguna isaret etmektedir.

Ayni1 Ornek tizerinde yapilan gozlemler sirasinda 50x biiylitmede alinan tek nikol
gorlntiisiinde, muhtemel olarak birincil ve yar1 6z sekilli galen kristalini tamamen
ornatmis olan anglezit ve seriizit birlikteligi gbzlenmektedir. Tek nikolde acik gri ve
kirli beyaz renklerde gdzlenen anglezit ve seriizit mineralleri ardalanmali (zonal)
doku ozelligi gostermektedir (Sekil 4.3-E). Aymi mikro-fotografa ait ¢ift nikol
goriintlisiinde ise ardalanmal1 yap1 sunan ikincil anglezit ve seriizit mineralleri acik

kahve ve koyu kahve renklerinde anizotropi 6zelligi gostermektedirler (Sekil 4.3-F).
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Sekil 4.3 YPK-5(b) nolu drnege ait mikroskop fotograflari: Brt: Barit, Gn: Galen, Ang/Cer: Anglezit/
Sertizit, Sp: Sfalerit, Sekil 4.3- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.3- B, D ve F’ ye ait
mikrofotograflar +N” de ¢ekilmistir.
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Ornek No: YPK-6(b):

Sekil 4.1’ de sunulmus olan g¢alisma alanma ait jeoloji haritasinda
681114/4351118 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis
yiizey ornegidir. Cevher kayaci tizerinde yapilan arazi gozlemlerinde ikincil Fe-Oksit
ve Mn-Oksit olusuklarinin yani sira barit ve cevher minerali olan galen ilk bakista

dikkati cekmektedir.

Gossan tipindeki cevher damarindan alinan parlak kesit 6rneginde bolluk sirasi
ile; hidrotermal kuvars, anglezit ve seriizit mineralleri tarafindan kismen ornatilmis
galen, barit, psilomelan ve Fe-Oksit mineralleri (gotit) tarafindan kismen ya da

tamamen ornatilmig 6z sekilli pirit mineralleri gozlenmistir.

Galen kritallerinin yaygin olarak, alkali kosullarda (pH 5-7) anglezit (PbSQO4) ve
seriizit (PbCO3) ikincil mineralleri tarafindan ornatildigi gézlenmektedir. Anglezit ve
seriizit mineralleri digger yilizey 6rneklerinde de sikga rastlandigi iizere, ritmik zonal
yapilar ile i¢ igelik gostermektedirler ve ornatim igin sectikleri biricil minerallerin

genellikle galen oldugu gozlenmistir.

Fe-oksitlerin genel olarak, birliktelik gdsteren gotit-lepidokrozit minerallerinden
olustuklar1 gézlenmektedir. Ancak mikro-fotograflar lizerinde gotit ve lepidokrozit
ayrimina gidilemedigi icin, 6zellikle birincil pirit kristalleri izerinde gelisen Fe-oksit

mineralleri sadece “gotit” olarak nitelendirilmistir.

YPK-6(b) nolu parlak kesit 6rnegi tizerinde yapilan gézlemlerde baslica mangan-
oksitlerden psilomelan {(Ba,Mn,AlFe,Si);(0O,0H)sO6} mineraline rastlanmistir.
Ornekte gozlenen psilomelan minerali ince Fe-oksit bantlari ile ritmik ve konsantrik
doku gostermektedir. Bu tip kolloform dokular diisiik sicakliktaki bir jelden itibaren

kristallenmenin gostergesi niteligindedir.
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Tek nikolde beyaz renkte gozlenen ve karakteristik ticgen yirtiklar icerisinde
barindiran galen mineralinin, dilinimleri ve kirli/kovuklu dokusu ile diger ganglardan
ayrilan barit kristali etrafimi sardigi gozlenmektedir. Ayn1 mikro fotografta galenin
barit kristalinin kosesi ile dokanak yaptigi kisimda anglezit ve seriizit mineralleri
tarafindan ornatildigir gézlenmektedir (Sekil 4.4-A). Ayni mikro-fotografa ait ¢ift

nikol goriintiisiinde galen minerali izotrop 6zellik gostermektedir (Sekil 4.4-B).

Sekil 4.4-A ve B’ de gozlenen galenin barit kristali etrafin1 sarmas1 durumunun
tam tersi ayni drnek igerisinde saptanmis ve Sekil 4.4-C ve D’ de sunulmustur. Sekil
4.4-C’ de karakteristik dilinim ve kovuklu dokusu ile kendini gosteren barit
mineralinin, tek nikolde beyaz renk sunan galen minerali etrafin1 sararak gelistigi
gozlenmektedir. Galen ve barit mineralleri arasindaki bu iligki, bahsi gecen iki
mineralin es olusum emaresi gosterdigine isaret etmektedir. Ayrica ayni mikro
fotografta galen kristalinin yine distan i¢e dogru anglezit ve serlizit mineralleri
tarafindan ornatima maruz kaldig1 gézlenmektedir (Sekil 4.4-C). Ayni karenin ¢ift
nikol goriintiisiinde galen izotrop 6zellik sunarken, bunun tizerinde ikincil olarak
gelismis anglezit ve seriizit mineralleri acik gri ve kizilimsi kahve renklerde

anizotropi 6zelligi sunmaktadirlar (Sekil 4.4-D).

Oz sekilli (kiibik) pirit kristalinin etrafin1 sararak gelismis, cevher damar iginde
matriks niteligindeki hidrotermal kuvars kristalleri birlikteligi ve siiperjen evrede
pirit lizerinde gelismis gotit ornatimi  gozlenmektdir. Pirit kristalinin  dis
kisimlarindan merkezine dogru gétit tarafindan ornatimi, kristal merkezine dogru
kalint1 pirit olusuguna sebep olmustur. Tek nikolde kremsi beyaz renk sunan pirit
tizerinde gelisen ikincil gétit mavimsi gri renk sunmaktadir (Sekil 4.4-E). Bunun yani
sira ayn1 pirit ¢ift nikolde izotrop 6zellik sunarken, ornatim gorevi listlenen gotit kizil

tonlarinda anizotropi 6zelligi sunmaktadir (Sekil 4.4-F).
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Sekil 4.4 YPK-6(b) nolu ornege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Brt: Barit, Gn: Galen,
Ang/Cer: Anglezit/ Seriizit. Sekil 4.4- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.4-B, D ve F’
ye ait mikrofotograflar +N’ de gekilmistir.

Tek nikolde ve 10x biiyiitmeli objektifte alinmis mikro-fotografta barit kristali ile
dokanak yapmis, muhtemel olarak ince Fe-oksit mineralleri ile ritmik ve konsantrik

zonal yap1 sunan ikincil psilomelan minerali gozlenmektedir (Sekil 4.5-A).

Yaklagik 30um biiyiikligiindeki 6z sekilli kuvars kristallerinin etrafin1 sararak

gelisen galen mineralilizerinde ikincil anglezit ve seriizit ornatimlar1 gerceklesmistir.
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Tek nikolde beyaz renk sunan galen iizerinde ornatim seklinde gelismis anglezit ve
seriizit mineralleri agik ve koyu gri renklerde gozlenmekte ve ritmik zonal birliktelik
gostermektedirler (Sekil 4.5-C). Ayni mikro-fotografa ait cift nikol goriintiistinde
galen isotrop Ozellik gosterirken anglezit/seriizit mineralleri krem rengi ve koyu

kahve renklerinde anizotropi 6zelligi sunmaktadirlar (Sekil 4.5-D).

Sekil 4.5 YPK-6(b) Nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Brt: Barit, Gn: Galen,
Ang/Cer: Anglezit/ Seriizit, Ps: Psilomelan. Sekil 4.5- A ve C’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil
4.5- B ve D’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.

Ornek No: YPK-8(b):

Sekil 4.1 de sunulmus olan ¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda 681066/4351057
koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis yiizey 6rnegidir.
Ornegin alindig1 cevher damari neredeyse masif galen mineralinden olusmaktadir.

Cevher kayaci tizerinde yapilan arazi gozlemlerinde galen mineralleri disinda ikincil
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Fe-Oksit ve Mn-Oksit olusuklar1 ile beraber daha az oranda barit kristalleri dikkati
¢ekmektedir .

Gossan tipindeki cevher damarindan alinan parlak kesit 6rneginde bolluk sirasi
ile; hidrotermal kuvars, anglezit ve seriizit mineralleri tarafindan kismen ornatilmig
galen, barit, Fe-Oksit mineralleri (gotit) tarafindan kismen ya da tamamen ornatilmig
0z sekilli pirit mineralleri ve herhangi bir ornatima marus kalmamais pirit kristalleri
(bahsi gegen oksdiasyona yani ornatima maruz kalmis ve her hangi bir ornatima
maruz kalmamis piritler muhtemel olarak, sunmus olduklart doku, kristal boyutu ve

0z sekil ozelliklerinden dolay1 ayni1 faza ait pirit olusuklaridir) gézlenmektedir.

YPK-8(b) nolu parlak kesit 6rnegine ait ilk mikro-fotograf tek nikol olarak
alinmis ve incelenmistir. Oz sekilli (kiibik) ve kremsi beyaz renkte olarak gdzlenen
pirit kristalinin (kristalin yaklagik olarak yaris1 kuvars matriks i¢inde gomiilii kalmig
ve konumu itibari ile kesim ylizeyi yaklasik liggen sekilde gbzlenmektedir) matriks
konumundaki hidrotermal kuvars etrafini sararak gelismistir (Sekil 4.6-A). Tek
nikolde incelenen Sekil 4.6-A’ nin ¢ift nikol esleniginde, izotrop 6zellik sunan, 6z

sekilli pirit kristali ve kuvars gang1 gézlenmektedir (Sekil 4.6-B).

10x biiylitmeli objektif ile tek nikolde alinan mikro-fotograf goriintiisiinde tiim
alan1 kaplayan galen olusumu gozlenmektedir. Galen, daha dnce olusmus olan 6z
sekilli hidrotermal kuvars kristallerinin etrafin1 sararak gelismistir. Belirtilen gozlem
alan1 igerisinde kuvars ve galen olusumunu, galenler iizerinde ornatim seklinde
meydana gelen, ikincil anglezit ve seriizit mineralleri gelisimi izlemistir. Tek nikolde
galen beyaz renkte ve unun iizerinde gelisen aglezit/seriizit ornatimlar1 koyu gri ve
acik gri (koyu bej ve acik bej) tonlarinda kendini gostermektedir (Sekil 4.6-C). Cift
nikolde i¢ yansitma sunan, 6z sekilli kuvars gang kristallerini saran galen olusugu
isotrop Ozellik sunmakta ve galen tizerindeki anglezit/seriizit ornatimlar1 koyu kahve
ve krem renkleri tonlarinda kendini gostermektedirler. Anglezit ve seriizit olusumlari
yiizey 6rneklerinin tamaminda gozlendigi gibi ritmik ve konsantrik (zonal) birliktelik

gostermektedirler (Sekil 4.6-D).
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Tek nioklde alinmis Sekil 4.6-E’ ye ait mikro-fotografta, kisa kenar1 yaklasik 200
um boyutunda olan, kirli dokusu ve dilinimleri ile dikkat ¢eken barit kristali
gozlenmektedir (Sekil 4.6-E). Ayn barit kristali ¢ift nikolde, diger gang mineralleri
gibi yiiksek i¢ yansitma 6zelligi sunmaktadir (Sekil 4.6-F).

50x biiyiitmeli objektif ile yapilmis olan gdzlemde alinmis mikro-fotografta,
muhtemel kuvars matriks i¢cinde gédmiilii kalan ve konumu geregi kesim yiizeyinden
dolay1 yaklasik iicgen seklinde gozlenen, 6z sekilli pirit kristali gézlenmektedir. Pirit
siiperjen evrede gotit ornatimina maruz kalmis ve kristalinin sag {ist kdsesinde kalinti
pirit yapisina sebebiyet vermistir. Tek nikolde pirit kremsi beyaz renkte gozlenirken,
bunun iizerinde ikincil olarak gelisen gétit mavimsi gri renk sunmaktadir (Sekil 4.7-
A). Ayn1 mikro-fotografa ait ¢ift nikol goriintiisiinde gang mineral tarafindan etrafi
sarilan kristal iizerindeki kalint1 piritin izotrop 6zellik sundugu ve gotitin kizilimsi

tonlarda i¢ yansitma gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.7-B).

Sekil 4.7-A ve B’ de gozlenen gang matriks i¢inde kismen gomiilii gézlenen pirit
kristalinin bir benzeri de, tek nikolde ve yine ayni dlgekte alinmis bir bagka mikro
fotografta da gézlenmektedir (Sekil 4.7-C ve D). Ancak bu goriintiide pirit kristalinin
herhangi bir ornattma maruz kalmadigi gozlenmektedir. Pirit kristalini saran
hidrotermal kuvars gangi olusumunu galen minerali gelisimi izlemistir. Bu goriintiide
yer alan mineraller iligkisine gore Once pirit, sonra kuvars, daha da sonrasinda
bunlardan kalan bosluklarda galenin kristallestiini soyleyebiliriz. Tek nikol
gorlntiisiinde pirit kremsi beyaz, galen ise beyaz renk sunmaktadir (Sekil 4.7-C).
Cift nikol goriintiilerinde ise pirit ve galen izotrop ozlellik gosterirken, kuvars

ganginin anizotropi ile i¢ yansitma gosterdigi gozlenmektedir (Sekil 4.7-D).

Sekil 4.7-E’ de ifade edilmis ve tek nikolde alinmis olan mikro fotografta, ilksel
galen minerali ve sonrasinda bunun iizerinde (sag alt kdsesinde) gelismis olan seriizit
ornatimi1 gdzlenmektedir. Siiperjen evrede galen ve seriizitin dokanak yaptig1 ¢izgi
boyunca, ortama katilan bakir girdisi ile, galen iizerinde ornatim ile gelismis olan
kalkozin ve kovellin mineralleri saptanmistir. Tek nikolde galen beyaz renk, serizit

minerali koyu kahverengi ve en son olusan kalkozin/kovellin birlikteligi menekse
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mavisi ve mor renkleri sunmaktadir (Sekil 4.7-E). Cift nikol goriintiilerinde ise, galen
izotrop olarak gozlenmektedir. Kalkozin ve kovellin mineralleri birlikteligi ise,
tablanin farkli agilarinda karakteristik alev portakali rengi sunmaktadirlar (Sekil 4.7-

F).

Ayni O6rnek iizerinde yapilan gozlemlerde alinan baska bir mikro-fotografta
kendisinden daha 6nce olusmus hidrotermal kuvars kristallerinin etrafini sararak
gelismis galen minerali gdzlenmektedir. Tek nikolde alinmis goriintiide galen beyaz
renkte gozlenmekte ve karakteristik ticgen yirtiklar1 barindirmaktadir (Sekil 4.8-A).
Cift nikol goriintiisiinde ise ayn1 galenler izotrop 6zellik sunmaktadirlar (Sekil 4.8-

B).
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Sekil 4.6 YPK-8(b) nolu ornege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Brt: Barit, Gn: Galen,
Ang/Cer: Anglezit/ Seriizit, Py: Pirit Sekil 4.6- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.6-

B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.
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Sekil 4.7 YPK-8(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Gn: Galen, Cer: Seriizit, Py:
Pirit, Cct/Cv: Kalkozin/Kovellin. Sekil 4.7- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.7-B, D

ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.

60



Sekil 4.8 YPK-8(b) nolu drnege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Gn: Galen, Sekil X.- A’ ya ait
mikrofotograf /N de, Sekil 4.8- B’ ye ait mikrofotograf +N’ de ¢ekilmistir.
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Ornek No: YPK-24(a):

Sekil 4.1’ de sunulmus olan g¢alisma alanma ait jeoloji haritasinda
681062/4351158 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis
yiizey drnegidir. Ornegin alindig1 cevher kayaci iizerinde ¢iplak goz ile yapilan arazi
gbzlemlerinde galen mineralleri ile beraber daha az oranda kalkozin ve kovellin

mineralleri dikkati ¢cekmektedir .

Gossan tipindeki cevher damarindan alinan parlak kesit 6rneginde bolluk sirasi
ile; hidrotermal kuvars, anglezit/seriizit mineralleri tarafindan kismen ornatilmis
galen ve daha az oranda kalkozin/kovellin birliktelikleri (bu birliktelik 6zellikle
galen olusumunu temsil eden hipojen evre sonrasi ortama bakir girdisi olduguna

isarettir) dikkat cekmektedir.

Tek nikolde, 50x biiyiitmeli objektif ile yapilan gézlemde dikkati ¢eken beyaz
renkteki galen minerali iizerinde agik ve koyu gri tonlarinda ritmik zonlanma
gosteren anglezit/seriizit ornatimi gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 4.9-A). Ayn
goriintliye ait ¢ift nikol goriintiisiinde ise galen izotrop 6zellik gdsterirken anglezit ve
seriizit birlikteligi koyu kahverenk ve krem renklerinde anizotropi ozelligi

gostermektedir (Sekil 4.9-B).

Aynmi Ornegin farkli noktasinda, aynmi Olgcekte yapilan tek nikol gozlemde
hidrotermal kuvars kristallerinden meydana gelen cevher damar1 matriksi igerisinde
kuvars kristaliasyonlar1 sonrasinda kalan boslukta olusum gdsteren muhtemel galen
minerali ve bunun {izerinde gergeklesen kalkozin/kovellin ornatimi gézlenmektedir.
Tek nikolde beyaz renkte gézlenen kalint1 galen iizerinde gelisen ikincil kalkozin ve
kovellin mineralleri mor ve menekse mavisi renklerini sunmaktadirlar (Sekil 4.9-C).
Cift nikolde ise galen izotrop 6zellik gostermekte ve kalkozin/kovellin birlikteligi

karakteristik alev portakal1 anizotropi gostermektedir (Sekil 4.9-D).

Farkli bir noktadan, ayni dlgekte alinmis mikro-fotografta, hidrotermal kuvars

kristallerinden kalan boglukta tanimlanamayan ve muhtemel olarak ilksel olusum
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gosteren bir mineral iizerinde ikincil kalkozin/kovellin ornatimi gerceklesmistir.
Birliktelik gosteren kalkozin ve kovellin mineralleri Sekil 4.9-C ve D’ deki gibi tek

nikolde menekse mavisi ve mor renkte gézlenmekte ve cift nikolde alev portakali

anizotropi sunmaktadirlarlar (Sekil 4.9-E ve F).

Sekil 4.9 YPK-24(a) nolu ornege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Gn: Galen, Ang/Cer:
Anglezit/Seriizit, Cct/Cv: Kalkozin/Kovellin. Sekil 4.9- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar //N de,
Sekil 4.9- B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N” de ¢ekilmistir.
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Ornek No: YPK-30(a):

Sekil 4.1’ de sunulmus olan g¢alisma alanmna ait jeoloji haritasinda
680907/4350940 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis
yiizey drnegidir. Ornegin alindig1 cevher kayaci iizerinde ¢iplak goz ile yapilan arazi
gozlemlerinde cevher damarmin nerdeyse masif galen ve barit kristallerinden
olustugu dikkati c¢ekerken, bunlara ikincil Fe-oksit ve Mn-oksit olusuklar1 eslik

etmektedir.

Gossan tipindeki cevher damarindan alinan parlak kesit 6rnegi tizerinde yapilan
mikroskop gozlemlerinde bolluk sirasi ile; hidrotermal kuvars, anglezit/seriizit
mineralleri tarafindan kismen ornatilmig galen ve 6rnek icerisinde tek bir noktada

ikincil kovellin olusugu gozlenmektedir.

YPK-30(a) nolu ornekte oldukca yaygin olarak gozlenen galenler iizerindeki
anglezit/seriizit ornatimlarinin siddetini arttirdigi gézlenmketdir. Buna 6rnek olarak
tek nikol goriintiide alinmig Sekil 4.10-A’ da ifade edilen mikro-fotografta beyaz
renkte gozlenen kalintt galenler ve ilksel galen mineralleri lizerinde gelismis gri
tonlarinda renk sunan, yaygin anglezit/ seriizit ornatimlari kendini gostermektedir.
Gorilintlinlin orta kesimlerinde menekse mavisi renk ile gozlenen yaklagik 10 pm
biiyiikliigiindeki ikincil kovellin yine galen {izerinde ornatim olarak gelismistir (Sekil
4.10-A). Ayn1 goriintliniin ¢ift nikol esleniginde galen izotrop 6zellik géstermekte ve
kovellin minerali karakteristik alev portakali renkte anizotropi sunmaktadir (Sekil

4.10-B).

YPK-30(a) ornegindeki Sekil 4.10-A ve B’ de de goOzlenen galen {izerinde
gelismis olan yaygin anglezit ve seriizit ornatimlarina 6rnek olarak Sekil 4.10-C ve D
ile ifade edilen mikro-fotograflarda da sunulmustur. Galen beyaz renk sunarken,
kolloform yap1 sunan anglezit/serlizit birlikteligi acik ve koyu gri renkte
gozlenmektedir (Sekil 4.10-C). Cift nikolde alinmis eslenik goriintiide ise galen

izotrop Ozellik sunarken bunun {izerinde gelismis olan ikincil anglezit ve seriizit
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mineralleri krem ve koyu kahve renkte anizotropi gostermektedirler (Sekil 4.10-D).

Bu c¢alisma dahilinde, daha onceki diger yiizey Ornekleri iizerinde de tartigilmig
olan barit ve galen minerallerinin olusum (kristallesme) siras1 ile iligkili olarak Sekil
4.10-E ve D ile ifade edilen mikro-fotografta da bazi saptamalar yapilmistir. Oz
sekilli ve yaklasik 40 pm biiylikligiindeki barit kristali etrafin1 sararak gelismis galen
minerali gozlenmektedir. Bu iliskiye gore baritten sonra olustugu saptanan ilksel
galen minerali {lizerinde anglezit/seriizit ornatimi1 gerceklestigi de gozlenmektedir.
Ayni goriintiiye ait tek nikolde alinmis mikro-fotografta galen minerali beyaz renkte
gozlenirken (Sekil 4.10-E), ¢ift nikolde alinmig mikro-fotografta izotrop 6zellik
gostermektedir (Sekil 4.10-F).
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Sekil 4.10 YPK-30(a) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Gn: Galen, Ang/Cer:
Anglezit/Seriizit, Cv: Kovellin. Sekil 4.10- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.10- B,

D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N” de ¢ekilmistir.
Ornek No: YPK-31(a):
Sekil 4.1° de sunulmus olan c¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda

680935/4350938 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis

yiizey 6rnegidir. Ornegin alindig1 cevher kayaci iizerinde ¢iplak goz ile yapilan arazi
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gozlemlerinde cevher damarmin nerdeyse masif galen ve barit kristallerinden
olustugu dikkati ¢ekerken, daha az oranda ¢ok ince taneli sfalerit mineralleri dikkat

¢cekmistir.

Gossan tipindeki cevher damarindan alinan parlak kesit 6rnegi iizerinde yapilan
mikroskop gozlemlerinde bolluk sirasi ile; barit, anglezit tarafindan kristal kenarlari
ve catlaklar1 boyunca kismen ornatilmig galen ve nadir olarak ¢ok ince taneli (< 20

um) sfalerit ve kalkopirit mineralleri gézlenmistir.

YPK-31(A) nolu parlak kesit drneginde en yaygin olarak barit-galen-seriizit
iliskisi gozlenmektedir. Ornek igerisinde 20x biiyiitmeli objektif ile yapilan
gozlemlerde 6z sekilli olarak gozlenen barit kristallerinin etrafini saran galen
olusuklar1 ve galenler iizerinde gelismis seriizit ornatimlar1 gézlenmektedir (Sekil

4.11-A ve B).

Ayni Ornek tizerinde galen lizerindeki seriizit ornatimi, 50x biiyiitmeli objektifte
ve tek nikolde alinmis mikro-fotografta daha ayrintili sekilde sunulmustur (Sekil
4.11-C). Tek nikolde alinmig mikro-fotograflarda galen mineralini beyaz, ornatim

seklinde gelismis anglezit olusuklarinin ise koyu gri renkte olduklar1 gdzlenmektedir.

Ornek igerisinde galen disinda siilfid minerali olarak ¢ok az oranda sfalerit ve
daha az oranda kalkopirit parajenezde yeralmaktadir. Bu durum igin YPK-31(A)
ornegi icerisinde, Sekil 4.11-D’ ye ait tek nikolde alinmis mikro-fotograf 6rnek teskil
etmeketdir. Tek nikolde alinmis olan bu goriintiide muhtemel olarak once gelismis
olan galen iizerinde sfalerit ornatim1 gerceklesmistir. Galen beyaz, sfalerit ise acik gri
renk sunarken, kalkopirit mineralinin piring saris1 renkte gozlendigi goriilmektedir

(Sekil 4.11-D)
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Sekil 4.11 YPK-31(a) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Gn: Galen, Cer: Seriizit, Sp: Sfalerit,

Ccp: Kalkopirit. Sekil 4.11° de yer alan tiim fotograflar //N de ¢ekilmistir.

Ornek No: YPK-32(a):

Sekil 4.1° de sunulmus olan c¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda
680972/4350933 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis
yiizey Ornegidir. Bu calisma kapsamindaki diger cevher kayaclarmin nerdeyse
tamamen masif galen ve ikincil kursun mineralleri sekline gozlenmesine ragmen bu
ornegin alindig1 cevher kayaci tlizerinde ciplak goz ile yapilan arazi gozlemlerde
birincil (galen) ve ikincil (anglezit/seriizit) kursun mineralleri gézlenememistirler.
Ornek iizerinde daha yogun olarak 6zellikle muhtemel manganit iizerinde gelismis

Mn-oksit mineralleri doniisiimleri ve 1sinsal barit kristalleri dikkatleri cekmektedir.

YPK-32(a) nolu parlak kesit 0rnegi lizerinde yapilan incelemelerde, en yogun
olarak gbzlenen barit krsitalleri ile Mn-oksit mineralleridir. Kesit i¢erisinde gozlenen

Mn-oksit mineralleri piroluzit (MnO;) ve psilomelan (Ba,Mn,AlFe,Si);(0,0H)sO16
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ikincil mieralleridir. Bunlar muhtemel olarak birincil manganitler {izerinde
gelismistir . Ayn1 cevher kayaci iizerinde alinmis olan YPK-32(b) nolu kesitte Mn-
oksit doniistimiine maruz kalmamis manganit minerali saptanmistir (Sekil 4.12-E ve

F).

YPK-32(a) parlak kesit 6rneginde alinmig ilk mikro-fotografta, muhtemel olarak
manganit iizerinde gelismis olan ikincil magan-oksit mineralleri gézlenmektedir ve

gorilntii tek nikolde alinmustir (Sekil 4.12-A).

Oz sekilli barit kristallerinin etrafim sararak gelismis muhtemel manganitlerin
tizerinde Fe-Oksitler ve Mn-Oksitler’ in gelistikleri saptanmistir. Tek nikolde alinan
bu goriintiide gang niteligindeki barit kristalleri kovuklu yap1 sunarken, birincil

manganitlerden once gelistikleri agik¢a gozlenebilmektedir (Sekil 4.12-B).

Ayni 6rnekte daha yiiksek Olgekli objektifte alinmis mikro-fotografta, 6z sekilli
kuvars kristalinin etrafin1 sararak gelismis, parajenezde yer alan baslica Mn-
oksitlerden psilomelan minerali gozlenmektedir. Tek nikolde pembemsi krem renk
sunan psilomelan (Sekil 4.12-C), ¢ift nikolde izotrop 6zellik sunmaktadir (Sekil 4.12-
D)
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Fe-oksit
4 : Mn-oksit 2

Sekil 4.12 YPK-32(a) nolu ornege ait mikroskop fotograflari: Qz: Kuvars, Ps: Psilomelan, Mn-
oksit:Mangan oksit, Fe-oksit: Demir oksit. Sekil 4.12- A, B ve C’ ye ait mikrofotograflar /N de,
Sekil 4.12- D’ ye ait mikrofotograf +N’ de ¢ekilmistir.

Ornek No: YPK-32(b):

Sekil 4.1 de sunulmus olan c¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda
680972/4350933 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis
yiizey Ornegidir. Bu calisma kapsamindaki diger cevher kayaclarmmin nerdeyse
tamamen masif galen ve ikincil kursun mineralleri sekline gézlenmesine ragmen bu
ornegin alindi1 cevher kayaci iizerinde ¢iplak goz ile yapilan arazi gozlemlerde
birincil (galen) ve ikincil (anglezit/seriizit) kursun mineralleri gdzlenememistirler.
Ornek iizerinde daha yogun olarak 6zellikle muhtemel manganit iizerinde gelismis
Mn-oksit mineralleri doniisiimleri, Fe-Oksitler (6zellikle gotit) ve birincil manganit

mineralleri gézlenmektedir.
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Ornek icinde piroluzit (MnO,) ve psilomelan ((Ba,Mn,Al,Fe,Si);(0,0H)sO¢)
minerallerine  donlismemis (birincil Mn minerali) manganit (MnO(OH))

bulunmaktadir. Kismen ve lokal olarak piroluzit tarafindan ornatilmaktadir.

Mn-oksit minerali olan psilomelan, kendisi gibi ikincil oksit mineraller
niteligindeki Fe-oksitler (gotit) ile i¢ ice bliylimeler gosterebilir (Sekil 4.13-A).
Ayrica psilomelan minerali kendi iginde ritmik, konsantrik kolloform dokular

olusturabilir (Sekil 4.13-B). Bu iki mikro-fotograf tek nikolde alinmis goriintiilerdir.

Tek  nikolde  alinmis  mikro  fotografta,  Psilomelan  mineralleri
((Ba,Mn,AlFe,Si);(0O,0H)sO;6) kendisi gibi ikincil ve oksit minerali olan gotit
(FEOOH) 1ile i¢ icelik gosterir bicimde, manganit {izerinde ornatim

gerceklestirmislerdir (Sekil 4.13-C).

Manganitler 1s1nsal toplanimli yass1 kristaller halinde gézlenmektedir (Sekil 4.13-
E ve F). Cift yansitmalar1 6zellikle yag objektifi ile yapilan gbzlemlerde belirgindir
(Sekil 4.13-F).
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20 ym ’

Sekil 4.13 YPK-32(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Gth: Gétit, Ps: Psilomelan, Mgt:
Manganit. Sekil 4.13- A, B, C, D, E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.13- F’ ye ait
mikrofotograf +N’ de ¢ekilmistir.

Ornek No: YPK-33(a):
Sekil 4.1° de sunulmus olan c¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda

681094/4351087 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis

yiizey Ornegidir. Cevher kayaci neredeyse tamamen birincil siilfid mineralleri ve
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bunlar iizerinde gelismis oksit ve ornatim minerallerinden olusmaktadir. Ornek
tizerinde yapilan makro gozlemlerde, ¢alisma alanindaki diger cevher damarlarindan
farkli olarak sfalerit minerali goz ile gozlenebilmektedir. Piritler Fe-Oksitler
tarafindan, galen mineralleri ise seriizit tarafindan kismen ornatilmis olarak

gozlenmektedir.

Piritler (FeS,) 6z-yar1 6z sekilli (piritohedron), ¢atlaklar1 ve kenar zonu boyunca

gotit (FeOOH) tarafindan ornatilmis olarak gozlenmektedir (Sekil 4.14-A).

Ucgen yirtiklar ile karakterize olup, tane boyu 150-200 mikron arasinda degisen ,
tek nikolde beyaz renkte ve 6z sekilsiz gozlenen galen (PbS) kenar ve ¢atlaklar

boyunca seriizit ornatimina maruz kalmistir (Sekil 4.14-B).

Icerisinde ¢ok ince taneli kalkopirit (CuFeS,) eksoliisyonlar1 iceren yar1 6z sekilli
ve iri taneli (>200 mikron) sfalerit (ZnS) kristalleri gozlenmketdir. Sfaleritlerin
kenarlarinda ikincil olarak gelismis Zn-oksit mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.14-

O).

50x biiyiitmeli objektif altinda fotograflanmis mikro-fotografta manganit minerali
ve muhtemel olarak bunun kenarlar1 boyunca gelismis gotit ornatimi1 gézlenmektedir

(Sekil 4.14-D).

Oz sekilli, tek nikolde kremsi beyaz renkte ve yaklasik 30 mikron biiyiikliigiindeki
pirit kristalinin etrafin1 sararak gelismis birincil manganit minerali gbzlenmektedir
(Sekil 4.14-E). Pirit kenar ve catlaklar1 boyunca ikincil Fe-oksit minerali olan gotit
tarafindan ornatilmis ve kristal merkezinde kalint1 pirit olusugu yer almaktadir. Aynm
goriintliye ait ¢ift nikol ile alinmis mikro-fotografta manganit ve pirit izotrop 6zellik

gosterirken, gotit kizil tonlarinda anizotropi gostermektedir (Sekil 4.14-F).
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Zn-oksit

Sekil 4.14 YPK-33(a) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Py: Pirit, Gth: Gétit, Gn: Galen, Cer:
Seriizit, Ccp: Kalkopirit, Sp: Sfalerit, Mgt: Manganit. Sekil 4.14- A, B, C, D, E’ ye ait
mikrofotograflar /N de, Sekil 4.14- F’ ye ait mikrofotograf +N’ de ¢ekilmistir.

Ornek No: YPK-35(a):
Sekil 4.1 de sunulmus olan c¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda

680958/4351072 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis

yiizey ornegidir. Cevher kayaci neredeyse tamamen birincil siilfid mineralleri ve
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bunlar iizerinde gelismis oksit ve ornatim minerallerinden olusmaktadir. Glenler

lizerine belirgin serlizit ornatimi mevcuttur.

Sekil 4.15-A nolu, tek nikolde alinmis mikro fotografin sag iist kosesinde daha
once olugsmus olan barit kristali etrafin1 sararak gelismis galen {izerinde ikinci seriizit
mimerali geligmitir. Ayn1 sekilde bagka bir mikro-fotografta galen iizerinde gelismis
serlizit ornatimi gozlenmektedir (Sekil 4.15-B). Muhtemel olarak parlak kesit

Orneginin parlatma asamasinda ortaya ¢ikmis asinma dokusunu gostermektedir.

Oksidasyon zonunu temsil eden bu ylizey cevheri Orneginde birincil stilfid
minerallerinde kalint1 olarak galen kendini piritten daha yogun olarak
gostermektedir. Pirit kristalleri genellikle tamamen ikincil gétite doniismiis, nadir
olarak da gotit tarafindan kismen ornatilarak kalint1 piritler kendini gostermistir. Tek
nikolde alinmig bir mikro-fotografta 50-100 um biiyiikliigiindeki pirit kristallerinden
hem tamamen hem de kismen gotit tarafindan ornatilmis pirit kristalleri
goslenmektedir (Sekil 4.15-C). Daha biiylik 6l¢ekli bir objektif altinda alinmis
benzer bir goriintiide (tek nikol) yine ikincil gotit tarafindan kenar ve catlaklari

boyunca kismen ornatilmis pirit kristali gozlenmektedir (Sekil 4.15-D).

Gang igerisinde ylizer konumda gozlenen, rolyef ve ilk olusum halesi ile 6z sekilli
(kiibik) morfoloji sunan galen {izerinde il 6nce alkali kosullarda (pH 5-7) seriizit
ornatimi gerceklesmistir. Bunun sonrasinda ise oksidasyon evresinde ikincil seriizit
olusuklart kursun oksitlere (muhtemel PbO (masikot, litarjit), Pb3Os (minium))

dontismistiir (Sekil 4.15-E).

Muhtemel barit kristali boyunca baritin kenar seklini alarak kristallesmis
manganit minerali gozlenmektedir. Manganitin tek nikoldeki rengi morumsu gri

olarak gozlenmektedir (Sekil 4.15-F).
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Sekil 4.15 YPK-35(a) nolu drnege ait mikroskop fotograflari: Py: Pirit, Gth: Go6tit, Gn: Galen, Cer:
Sertizit, Brt: Barit, PbO: Kursun-oksit, Mgt: Manganit. Sekil 4.15° te tiim fotograflar //N de

cekilmistir.
Ornek No: YPK-36(b):
Sekil 4.1 de sunulmus olan g¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda

681093/4351191 koordinatinda yer alan gossan tipindeki cevher damarindan alinmis

yiizey Ornegidir. Cevher kayaci neredeyse tamamen okside kosullara maruz
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kalmistir. Parajenezde birincil mineraller olarak yer etmis siilfidlerden pirit minerali
ve birincil mangan minerali olan manganit tamamen oksidasyona maruz kalirken,
yine birincil slilfid minerali o6zelligindeki galenlerin oksidasyondan nerdeyse
etkilenmedigi ancak, ikincil seriizit tarafindan kenar zonlar1 boyunca kismen

ornatildiklar1 gozlenmektedir.

Tek nikolde alinmig bir goriintiiye ait mikro-fotografta, muhtemel hidrotermal
kuvars matriks igerisinde ylizer konumda oksidasyona maruz kalmis 6z sekilli
(kiibik) kristaller gozlenmektedir. Uzerinde tamaminda olmak iizere gotit ornatimi
gerceklesmis olan, kiibik kristal formundaki birincil mineral muhtemel olarak pirit
mineralleridir. Oksidasyonun pirit yiizeylerinin tamaminda gerceklesmis olmasi ve
kristal merkezlerinde hemen hi¢ kalint1 pirit dahi gézlenememesi oksidasyonun bu
cevher kayacinda ne denli siddetli gerceklesmis oldugunu gostermektedir. Alinan
mikro-fotografta ikincil gotitler tek nikolde mavimsi gri renk sunmaktadir (Sekil

4.16-A).

Tiim birincil manganez cevherleri piroluzit (MnO,) ve psilomelana doniisme
egilimindedir. Bu nedenle oksidasyonun ilerlemis agsamalarinda cevherde en yaygin
bulunan manganez mineralleri bu iki mineraldir. Manganit (MnO(OH)) piroluzit ve
psilomelana doniismiistiir. Yaygin olarak piroluzit tarafindan ornatilmaktadir. Buna
ornek olarak, tek nikolde alinmis bir mikro-fotografta muhtemel birincil manganit ile
birliktelik gosteren pirit kristalleri birlikte oksidasyona maruz kalmistir. Piritler
gotite, manganitler de baslica psilomelan ve piroluzit olmak {izere Mn-oksitlere

dontismistiir (Sekil 4.16-B).

Gerek piritlerin tamamen goétit ve lepidokrozite doniismesi gerekse manganitlerin
piroluzite doniismesi kayacin kuvvetli bir oksidasyona ugradigini gostermektedir. Fe-
oksitler, baslica mangan-oksitlerden psilomelan (Ba,Mn,AlFe,Si);(O,0H)cO;¢ ile
birlikte ritmik, konsantrik dokular olusturur. Bu tip kolloform dokular diisiik
sicakliktaki bir jelden itibaren kristallenmenin gostergesidir. Tek nikolde alinmis

olan Sekil 4.16-C’ ye ait mikro-fotograf buna 6rnek bir goriintii olarak alinmustir.
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Birincil manganit {izerinde konsantrik bir hale seklinde ayirtlanabilen MnO
minerallerinin ritmik zonlara ayrildig1 gozlenmektedir. Merkezde psilomelanin yer

aldigi, birincil manganit lizerinde gelismis olan Mn-oksit ornatimlar1 gézlenmektedir
(Sekil 4.16-D).

YPK-36(b) nolu cevher kayaci 6rneginde, calisma alanina ait ylizey ve sondaj
parlak kesit drneklerinde es olusum emareleri de gosteren barit-galen birlikteligi yer
almaktadir. Ancak bu Ornek icerisinde galen kristallerinin 6z sekilli barit gangi
kristallerinin etrafin1 sardig1 ve bu ylizden galenlerin daha sonra kristalizasyona
ugradigr gozlenmektedir (Sekil 4.16 ve F). Sekil 4.16-F’ de barit kristali etrafini
saran galen mineralinin, barit ile yapti§1 dokanak boyunca ikincil seriizit tarafindan

ornatildig1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.16 YPK-36(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: MnO: Mangan-oksit Gth: Gotit, Gn:
Galen, Cer: Seriizit, Brt: Barit. Sekil 4.16° da tiim fotograflar /N de ¢ekilmistir.
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Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesine ait Ag ve Au Bulgulari:

Damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesine ait parlak kesit (cevher mikroskobisi)
incelemeleri esnasinda yukarida yorumlanmis parlak kesit 6rneklerinin bazilarinda
galen minerali igerisinde Ag igerikli hale seklinde zonlar, Ag- minerali ve Ag

minerali eksoliisyonlarinin yani sira daha nadir olmak {izere Au tanesi gozlenmistir.

YPK-24(a) nolu parlak kesit orneginde galen minerali igerisinde 2-5 pm.

boyutlarinda muhtemel Ag igerikli zonlar saptanmustir (Sekil 4.17).

YPK-25(b) nolu parlak kesit Orneginde galen minerali icerisinde 2-3 um.
boyutlarinda muhtemel Ag icerikli lokal kisimlar yer almaktadir (Sekil 4.18).

YPK-30(a) nolu parlak kesit Orneginde seriizit minerali tarafindan kismen
ornatilmis galen minerali igerisinde 2 pm. boyutunda muhtemel Ag minerali kristali
saptanmistir (Sekil 4.19). Aym1 Ornek {lizerinde yine baska bir galen minerali

igerisinde 2-4 um. boyutlarinda muhtemel Au tanesine de rastlanmistir (Sekil 4.20).

YPK-30(b) nolu parlak kesit 6rneginde galen minerali igerisinde belli bir dogrultu
boyunca, dizilim halinde, yaklasik 80 um. uzunlugunda muhetemel Ag minerali

eksoliisyonlar1 gozlenmistir (Sekil 4.21).

Tek nikolde kremsi beyaz renk sunan galen minerali igerisinde bulgularia
rastlanmis muhtemel Ag mineralleri menekse mavisi- mavimsi gri tonlarinda renk
sunarken, muhtemel Au tanesi parlak sar1 renkte gézlenmektedir. Cift nikolde izotrop
ozellik sunan galen icerisinde gozlenen muhetemel Ag ve Au mineralleri de izotrop
ozellik sunmaktadir. Ancak Ag mineralleri muhtemel olarak kesim yoniiyle iliskili
olarak kimi zaman parlak anizotropi gostermektedir. Gozlenen Au tanesi ise ¢ift
nikolde kristal kenarlarinin sinirlar1 boyunca karakteristik yesilimsi renkte haleler

sunmaktadir (Sekil 4.17-18-19-20 ve 21).
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Parlak Kesit No: YPK-24(a); Galen icerisinde muhtemel “Ag” igerikli lokal alanlar

(20x)
(50x)
(/)

(10x)

(50x)
(1)
(5x)

Sekil 4.17 YPK-24(a) nolu 6rnek igerisinde muhtemel Ag bulgusu ve drnege ait mikroskop fotograflari:, Gn: Galen, Ag (?): Muhtemel Giimiis igerikli zon. Sekil 4.17’
de 5x, 10x ve 20x bilyiitmeli 6bjektif altinda alinan mikrofotograflar /N de, 50x biiyiitmeli objektif altinda alinan mikrofotograflardan sag iistteki /N, sag alttaki /N de
cekilmistir.
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Kesit No: YPK-25(b); Galen igerisinde muhtemel Ag icerikli lokal kisimlar

(20x) 1555

(/)

(10x)

(5x)

Sekil 4.18 YPK-25(b) nolu 6rnek igerisinde muhtemel Ag bulgusu ve drnege ait mikroskop fotograflari:, Gn: Galen, Ag (?): Muhtemel Giimiis igerikli zon. Sekil 4.18”
de 5x, 10x ve 20x biiyiitmeli dbjektif altinda alinan mikrofotograflar /N de, 50x bilyiitmeli objektif altinda alinan mikrofotograflardan sag tistteki /N, sag alttaki /N de
cekilmistir.
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Kesit No: YPK-30(a); Galen igerisinde Ag (minerali) igerikli kisim

Sekil 4.19 YPK-30(a) nolu 6rnek igerisinde muhtemel Ag minerali bulgusu ve 6rnege ait mikroskop fotograflari:, Gn: Galen, Cer: Seriizit, Ag (?): Muhtemel Giimiis
Minerali. Sekil 4.19° de 5x, 10x ve 20x biiyiitmeli 6bjektif altinda alinan mikrofotograflar /N de, 50x biiyiitmeli objektif altinda alinan mikrofotograflardan sag iistteki
/N, sag alttaki //N de ¢ekilmistir.
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Kesit No: YPK-30(a); Galen igerisinde muhtemel Au tanesi

20
= (50x)

(1)

(10%)

(50x)
(n)

Sekil 4.20 YPK-30(a) nolu 6rnek igerisinde muhtemel Au taneleri bulgusu ve 6rnege ait mikroskop fotograflari:, Gn: Galen, Au (?): Muhtemel Altin tanesi. Sekil 4.20°
de 5x, 10x ve 20x biiyiitmeli dbjektif altinda alinan mikrofotograflar /N de, 50x bilyiitmeli objektif altinda alinan mikrofotograflardan sag tistteki /N, sag alttaki /N de
cekilmistir.
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Kesit No: YPK-30(b); Galen icerisinde muhtemel Ag minerali eksoliisyonlari

(20x) (50x)

(/)

Bu dogrultuda
eksoliisyonlar
gozlenmektedir

(10x)

(50x)
()

(Sx)

Sekil 4.21 YPK-30(b) nolu 6rnek icerisinde muhtemel Ag minerali eskollisyonlari ve drnege ait mikroskop fotograflari:, Gn: Galen, Ag (?): Muhtemel Giimiis minerali
eksoliisyonlart. Sekil 4.21” de 5x, 10x ve 20x biiyiitmeli &bjektif altinda alinan mikrofotograflar /N de, 50x biiyiitmeli objektif altinda alinan mikrofotograflardan sag
ustteki /N, sag alttaki /N de ¢ekilmistir.



Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesine ait Parajenez ve Siiksesyon:

Damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi incelemeleri
sonucunda 1. ve 2. olmak {lizere iki ayr1 hidrotermal evre ve cevherlesmenin son

evresini temsil eden oksidasyon evresi ayirtlanmistir.

Cevherlesmeye ait cevher parajenezinin, “pirit, galen, sfalerit, kalkopirit,
manganit, nadir olarak Au ve Ag” minerallerinden, gang parajenezinin ise
“hidrotermal kuvars ve barit” minerallerinden meydana geldigi gozlenmistir. 2.
Hidrotermal evreye ait ikincil mineral parajenezi genellikle galenler iizerinde ornatim
seklinde gelisen “kalkozin, kovellin, anglezit ve seriizit” minerallerinden meydana
geldigi gozlenmistir. Cevherlesmenin son evresini temsil eden oksidasyon evresi
parajenezinin ise “Fe-Oksitler (limonit, gotit, hematit), Pb-Oksitler (masikot, litarjit,
minium), Zn-Oksitler ve Mn-Oksitler (piroluzit, psilomelan)” minerallerinden

meydana geldigi saptanmastir.

Yukarida belirtilen cevherlesme sistemi igerisinde yer alan mineral parajenezine

ait siiksesyon tablosu Sekil 4.22° de sunulmustur.
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Sekil 4.22 Damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesine ait cevher mikroskobisi ¢aligmalarindan elde edilen siiksesyon tablosu



4.1.2 Skarn Mineralizasyonuna Ait Parlak Kesit Ornekleri

Calisma alanin yiizey calismalarinin sonrasinda yapilan sondaj faaliyetlerinde
ortaya c¢ikan, pliiton ve cat1 askis1 grubu kayaglarin diisey yondeki kontaginda yer

alan skarn tipi mineralizasyon cevher mikroskobisi ¢alismalarina dahil edilmistir.

Calisma alaninda faaliyetleri gergeklestirilen sondajlardan YBD-09 ve YBD-10
Nolu kuyulara ait karotlar tizerinden 5 adet parlak kesit (cevher mikroskobisi) 6rnegi

hazirlanmistir (Tablo 4.2).

Hazirlanmis olan bu 5 adet 6rnek iizerinden 10x, 20x ve 50x biiyiitmeli iistten
aydinlatmali mikroskop altinda incelemeler yapilmis, cevher mineralleri ve bazi gang
minerllarinin olusumlar1 hakkinda yorumlamalar getirilmis ve bu minerallere ait
parajenez ve siiksesyon iliskileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Yapilan sondajlarda
yaklasik orta kesimlerde pliiton ile ¢at1 askis1 grubu kayaclarinin dokanak kisminda
gozlenen skarn tipi mineralize kayaglardan alinmis 6rnek lokasyonlari, YBD-09 ve
YBD-10 Nolu kuyularin da sunuldugu enine jeolojik kesit tizerinde belirtilmistir
(Sekil 4.25).

Sekil 4.23’de calisma alaninin jeoloji haritasi {izerinde sunulmus olan sondaj
lokasyonlar1 ve Sekil 4.24-25” te sunulmus olan enine jeolojik kesiti temsil eden X-

X kesit hatt1 belirtilmistir.
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Tablo 4.2 YBD-09 ve YBD-10 nolu sondajlardan alinan skarn mineralizasyonu parlak kesit

lokasyonlari tablosu

Kuyuya | Kuyuya Ornege
Parlak Kesit % . . Koordinat ait ait ait Kuyu
Orn. No Ornelk Tipi Sistemi Kuyu No Dogu Kuzey | Derimligi.
Koor. Koor. (m.)
CPK_2(a) 28.3
Tiirkiye
CPK _3(a) Koordinat 28.5
| Sistemi UTM | YBD-10 | 681097 | 4351110
CPK_4(a) Parlak Kesit 6 derece k= 34.8
(Cevher 0.9996-ED50
CPK_4(b) Mikroskobisi) (UTM Zon 35 34.8
Merkez
CPK_7(c) Meridyeni 27 | yBp09 | 681097 | 4351110 32.6

Ornek No: CPK-2(a):

YBD-10 Nolu sondajin 28.30 metre sondaj derinliginden alinmis, granit ve ¢ati
askisinin diisey yondeki kontaginda gelismis, skarn zonuna tekabiil eden kisma ait bu
ornekte, epidot¢a zengin skarn kayacini siilfidce zengin kuvars damarciklar kat
etmektedir. Kesitte muhtemel olarak skarnlagmis yan kayac icerisinde metalik bir
minerale ya da bir cevher mineraline rastlanmamistir. Skarn kayacini kat eden

hidrotermal damarciklar ayrintili olarak incelenmistir.

Kesitte hidrotermal damarcik i¢inde ilk bakista bolluk sirasi ile kalkopirit, pirit,
galen ve sfalerit mineralleri dikkati ¢ekmektedir. Tamami 6z sekilli gézlenen, ince
taneli (ortalama 100 um) pirit kristallerinin ¢evresi, yine 6z sekilli gozlenen iri galen
kristalleri tarafindan sarilmistir. Bu doku, pirit kristallerinin galenden Once
kristallestigini gostermektedir. Oz sekilli gozlenen pirit ve galen kristallerinin 6z
sekilsiz kalkopiritler tarafindan etrafi sarilmistir. Bu doku da, kalkopirit mineralinin
pirit ve galenden sonra olustugunu gostermektedir. Pirit, kalkopirit ve galen
minerallerine nazaran daha az oranda gozlenen, kismen 0z sekilli sfaleritlerin
etrafinin galen ve kalkopiritler tarafindan sarildig1 gézlenirken, pirit ile herhangi bir

dokusal iliskisi saptanamamustir.
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Daha yiiksek biiyilitmeli objektiflerle yapilan gozlemlerde (50x), aymi kesitte
kalkopiriti hipojen olarak ornatan bornit, tetrahedrit ve olasi freiberjit minerallerinin
varhigi saptanmistir. Ayrica siiperjen evrede kalkopirit lizerine gelisen kovellin

ornatimlar1 gézlenmektedir.

Sekil 4.26-A’ da genellikle 6z sekilli olarak gozlenen pirit minerali ilk 6nce
olusmus olan mineraldir ve tek nikolde kremimsi beyaz renkte gozlenmektedir. Pirit
mineralinin etrafin1 sararak gelismis kalkopiritler iizerinde bu kalkopiritleri ornatarak
gelisen hipojen bornit, tetrahedrit ve olasi freiberjit minerallerine rastlanmaktadir.
Ayrica kalkopirit lizerine superjen evrede gelismis, tek nikolde menekse mavisi rengi
sunan kovellin ornatimlar1 gézlenmektedir. Sekil 4.26-A’ da yer alan kovellin ve
kuvars matriks digindaki tiim mineraller, analizér devredeyken izotrop Ozellik

gosterirken, kovellin alev portakali rengi anizotropi gostermektedir (Sekil 4.25-B).

Tek nikolde ortac gri tonda renk sunan sfalerit, yar1 6z sekilli pirit ve 6z sekilli
kuvars kristallerinin etrafin1 sararak gelismis, piring sarisi renkte, 6z sekilsiz ve
kovuklu yapida kalkopirit minerali gozlenmektedir (Sekil 4.26-C). Sekil 4.26-C’ te
gozlenen kuvars matriks disindaki tim mineraller, ¢ift nikolde izotrop oOzellik

gostermektedirler (Sekil 4.26-D).

Hidrotermal evreye ait kuvars damarcigi i¢inde yapilan gozlemde, 6z sekilli ve tek
nikolde kremimsi beyaz renk sunan piritlerin yani sira kuvars kristallerinin de etrafim
sararak gelismis, tek nikolde piring sarisi renkte gozlenen kalkopirit minerali
gozlenmektedir (Sekil 4.26-E). Ayn1 mikro fotografta analizér devredeyken pirit ve
kalkopirit izotrop 6zellik sunmaktadirlar (Sekil 4.26-F).
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Sekil 4.26 CPK-2(a) nolu ornege ait mikroskop fotograflari: Bn: Bornit, Ttr: Tetrahedrit, Cv:
Kovellin, Ccp: Kalkopirit, Py: Pirit, Fr: Freiberjit, Qz: Kuvars, Sp:Sfalerit. Sekil 4.26- A, C ve E’ ye
ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.26- B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.

Az oranda kalkopirit eksoliisyonlar: iceren yar1 6z sekilli sfalerit kristali ile ince
taneli bir pirit kristalini saran galen minerali gozlenmektedir. Galen iizerinde liggen
yirtiklart gozlenmektedir (Sekil 4.27-A). Analizér devreye sokuldugunda tamami

izotrop Ozellik sunan bu minerallerden sfalerit, muhtemel olarak kimyasal
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icerigindeki diisliik demir oran1 sebebi ile ¢ift nikolde az miktarda bal rengi anizotropi

sunmaktadir (Sekil 4.27-B).

Oz sekilli kuvars ve cubuksu barit kristallerinin etrafini sararak ve ¢evresindeki 6z
sekilli piritlerin kenar sinirlart boyunca seklini alarak biliylimiis galen minerali
gozlenmektedir. Bu goriintii, galenin burada birliktelik gosterdigi diger minerallerin
hepsinden daha sonra gelistigini ifade etmektedir. Galen minerali tek nikolde kremsi
beyaz renkte gozlenmekte ve bu fotografta licgen yirtiklar1 sunmaktadir (Sekil 4.27-
C). Analizor devreye sokuldugunda kuvars ve barit ganglar1 disinda kalan galen ve
pirit kristalleri izotrop 6zellik sunmaktadirlar. Cift nikolde barit, kuvarsa gore daha

renkli anizotropi gostermektedir (Sekil 4.27-D).

Sekil 4.26-A ve Sekil 4.26-B’ de belirtilmis olan mineral birlikteligi ve olusum
mekanizmasina sahip mikrofotografa benzer farkli bir gozlem daha yapilmistir;
Hipojen evrede tek nikolde piring saris1 renk sunan kalkopirit birincil mineral olarak
olusmustur. Tek nikolde pembe et renginde gbzlenen bornit, menekse mavisi renkte
gbzlenen dijenit, yesilimsi gri renkte gdzlenen tetrahedrit ve agik gri renkte gozlenen
olas1 freiberjit mineralleri, yine hipojen evrede kalkopiriti kenarindan ve catlaklar
boyunca ornatmislardir (Sekil 4.27-E). Fotografta gozlenen birincil kalkopirit ve
bunun {izerinde ornatim seklinde gelismis diger tiim mineraller ¢ift nikolde izotrop

ozellik sunmaktadirlar (Sekil 4.27-F).
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Sekil 4.27 CPK-2(a) nolu drnege ait mikroskop fotograflari: Gn: Galen, Bn: Bornit, Ttr: Tetrahedrit,
Dg: Dijenit, Ccp: Kalkopirit, Py: Pirit, Fr: Freiberjit, Qz: Kuvars, Brt: Barit Sp:Sfalerit. Sekil 4.27- A,
C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.27-B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de

cekilmistir.

Ornek No: CPK-3(a):

YBD-10 Nolu kuyunun 28.50 metre sondaj derinliginde, skarn zonu igerisinden

alinmis bu kesitte, klorit ve epidotca zengin skarn kayacini hidrotermal kuvars
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damarciklar kat etmektedir. Skarn kayacini kat eden siilfidli hidrotermal damarciklar

ayrintili olarak incelenmistir.

Kesitte hidrotermal damarcik icinde ilk bakista bolluk sirasi ile pirit, galen,
kalkopirit ve sfalerit mineralleri dikkati ¢gekmektedir. Piritler genellikle 6z sekillidir
ve boyutlar1 50-200 um arasinda degiskenlik gostermektedir. Oz sekilli piritler, galen
ve kalkopiritler tarafindan etrafi sarilmistir. Az oranda gbzlenen sfaleritlerin etrafi da
galen ve kalkopiritler tarafindan sarilmistir. Pirit ve sfalerit arasinda, olusum sirasi
acisindan herhangi bir iligki kurulamamistir. Ancak pirit ve sfaleritin, galen ve
kalkopiritten once olustugu asikar olarak gozlenmektedir. Skarn Zonu igerisinden
alman bu oOrnekte, ayni sekilde skarn zonu igerisinden alinmig CPK-2(a) nolu
ornekteki kadar zengin mineral birlikteligine rastanamamistir. Ancak ayni1 zondan
alinmig olan CPK-2(a) nolu 6rnek ile tutarli mineral parajenezine ve siiksesyonuna

sahip oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.28-A’ da kismen 0z sekilli sfaleritin etrafi, kalkopirit tarafindan
sartlmistir. Bu dokusal iligki, sfalerit mineralinin kalkopiritten Once gelistigini
gostermektedir. Kalkopirit kovuklu bir yapt sunmaktadir. Analizor devreye
sokuldugundaki ¢ift nikol goriintiisiinde her iki mineralin de izotrop 6zellik sundugu

gozlenmektedir (Sekil 4.28-B).

Yar1 6z sekilli sfaleritlerin ve ¢gubuksu barit kristallerinin etrafini sararak gelismis
galen mineralleri gozlenmistir. Bu dokusal iliski galenin, sfalerit ve baritten sonra
gelismis oldugunu gosteren bir yapi niteligindedir. Galen mineralleri {izerinde
karakteristik tiggen yirtiklari bulunmaktadir (Sekil 4.28-C). Ayn1 mikro fotografa ait
¢ift nikol goriintiisiinde galen ve sfalerit minerallerinin izotrop 06zellik sundugu
gozlenirken, barit kristallerinin ise farkli renklerde anizotropi sundugu

gozlenmektedir (Sekil 4.28-D).
Sekil 4.28-E ile ifade edilen mikro fotografin ortasinda yer alan 6zsekilli pirit,

bunun c¢evresindeki ince taneli (ortalama 75 um.), yar1 6z sekilli piritler ve fotografin

alt kisminda gozlenen ince taneli (ortalama 100 pum.) kuvars kristallerinin etrafim
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sararak gelismis, kovuklu yapidaki kalkopirit minerali gozlenmektedir. Fotografin
ortasinda yer alan 6z sekilli ve iri (yaklasik 250 pm.) pirit kristalinin en {ist kosesi ile
kalkopirit dokanaginda, hipojen evrede kalkopirit lizerinde gelismis dijenit ornatimi
gbzlenmistir. Bu fotografa ait cift nikol goriintiisiinde ise pirit, kalkopirit ve dijenit
minerallerinin izotrop 06zellik sundugu gozlenirken, gang niteligindeki kuvars

kristallerinin belirgin anizotropi 6zelligi dikkati cekmektedir (Sekil 4.28-F).

Sekil 4.28 CPK-3(a) nolu &rnege ait mikroskop fotograflari: Brt: Barit, Ccp: Kalkopirit, Py: Pirit, Qz:
Kuvars, Sp:Sfalerit. Sekil 4.28- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.28- B, D ve F’ ye
ait mikrofotograflar +N” de ¢ekilmistir.
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Ornek No: CPK-4(a):

YBD-10 Nolu sondaj kuyusunun 34.80 metre sondaj derinliginde, skarn zonu
igerisinden alimmis bu kesitte, klorit ve epidotca zengin, hidrotermal evre Oncesi
manyetitce zenginlenmis yan kaya¢ ve bunu kat eden kuvars damarciklari

incelenmistir.

CPK-4(a) nolu kesitte hidrotermal evre Oncesinde yan kayagta manyetit
zenginlesmesini sonuglayan skarn ve bunu izleyen oksidasyon evrelerini hidrotermal
evre izlemistir. Yan kayag icerisinde masif olarak gelismis manyetitlerin ¢atlak ve
kiriklar1 boyunca kismen martitlestigi gozlenmistir. Bu skarn ve oksidasyon
evrelerini izleyen hidrotermal evrede, manyetitce zengin yan kayac, kiriklar ve
catlaklart boyunca siilfidce zengin kuvars damarciklar1 tarafindan kat edilmistir.
Hidrotermal evrede, kuvars damarciklari igerisinde ilksel ve hipojen olarak gelismis
olan sfalerit, pirtit ve kalkopirit mineralleri gozlenmistir. Yine hipojen olarak,
kalkopirit {lizerinde ornatim seklinde gelismis olan bornit, dijenit ve tetrahedrit
mineralleri gézlenmistir. CPK-4(a) nolu 0rnege ait bu kesit kalabalik bir mineral
parajenezi ihtiva etmese de, skarn zonu igerisinde alinan diger orenkler ile tutarh

stiksesyona sahip oldugu goézlenmistir.

Sekil 4.29-A ile belirtilmis mikro fotografta skarn evresinde, yan kayagta kismen
masif ve saginimli olarak gelismis, tek nikolde et renginde olan manyetit mineralleri
gozlenmektedir. Hidrotermal evreden once ve manyetit cevherlesmesinin ardindan
gelismis olan oksidasyon evresinde, birincil manyetitler catlaklar1 ve kiriklari
boyunca mavimsi gri renkte hematit ornatimina maruz kalarak martitlesmislerdir.
Martitlesme ile sonuglanan bu oksidasyon evresini izleyen hidrotermal evrede
birincil pirit ve kalkopirit minerallerini ortama tasiyan kuvars damarciklar1 sakrn
cevherlesmesinin gozlendigi yan kayaci kirik ve catlaklar1 boyunca kat etmislerdir.
Bu kesitte olusan ilk cevher minerali niteligindeki manyetitlerden kalan bosluklara
yerlesen 0z sekilli ve yar1 6z sekilli pirit ve 0z sekilsiz kalkopirit mineralleri
gozlenmektedir. Yine hipojen evrede birincil kalkopiriti kirik ve catlaklarindan

ornatan bornit, dijenit ve tetrahedrit mineralleri gozlenmektedir. 10x biiyiitmeli
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objektif ile alinmis, Sekil 4.29-A” ya ait bu mikro fotografta oldukca kii¢lik (<5um.)
gozlenen bornit, dijenit ve tetrahedrit ornatim mineralleri birlikteliklerinin gozlendigi
kalkopirit kristali sar1 ¢ergeve igerisinde belirtilmis ve belirtilen bu kisim 50x

bliyiitmeli objektif ile de fotograflanmistir (Sekil 4.29-B).

Sekil 4.29° e ait “C” fotografinda 6zsekilli gozlenen pirit icerisinde 6z sekilsiz
sfalerit minerali gbzlenmektedir. {lk bakista kisa kenar1 en az 70 um. uzunlugunda
olan iri pirit kristalinin, ortasinda yer alan sfaleritin etrafin1 sararak gelistigi akla
gelse de, piritin 6z sekilli olusu ve sfaleritin herhangi bir 6z sekil sunmamasi, sfalerit
kristalinin daha 6nceden kristallesen pirit kristali kovuguna yerlesmis olabilecegini
gostermektedir (Sekil 4.29-C). Pirit ve sfalerit kristalleri analizor devreye
sokuldugunda izotrop 6zellik gostermislerdir (Sekil 4.29-D).

Sekil 4.29-E’ de skarn evresinde yan kayag iizerinde olusum gosteren manyetit ve
manyetitler tiizerinde gergeklesen hematit ornatimlart ayrintili  bir sekilde
sunulmustur. Manyetit iizerindeki hematit ornatimlar1 aynt zamanda martitlesme
olarak da belirtilebilmektedir. Manyetitler tek nikolde et rengi pembeliginde
gozlenirken, ilizerinde ornatim olarak gelismis hematitler ise mavimsi gri renk
sunmaktadir (Sekil 4.29-E). Analizor devreye sokuldugunda ise, izotrop ozellik
gosteren manyetit siyah renkte gozlenirken, hematit koyu kirmizi anizotropi

gostermektedir (Sekil 4.29-F).
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Sekil 4.29 CPK-4(a) nolu ornege ait mikroskop fotograflari: Mag: Manyetit, Hem: Hematit, Bn:
Bornit, Dg: Dijenit, Ttr: Tetrahedrit, Ccp: Kalkopirit, Py: Pirit, Sp:Sfalerit. Sekil 4.28- A, B C ve E’

ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.29- D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.

Ornek No: CPK-4(b):

YBD-10 Nolu sondaj kuyusunda, CPK-4(a) ile ayni sekilde 34.80 metre sondaj
derinliginden alinmis, skarn zonuna ait bu kesitte, klorit ve epidotga zengin,
hidrotermal evre Oncesi manyetit¢e zenginlenmis yan kaya¢ ve hidrotermal evrede

bunu kat eden kuvars damarciklar1 incelenmistir.
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CPK-4(b) nolu kesitte hidrotermal evre Oncesinde gergeklesmis skarn
cevherlesme evresinde epidot ve kloritge zengin silislesmis yan kayagta yogun
miktarda sacinimli manyetit olusumu goézlenmistir. Hidrotermal evre oncesi, kuvars
damarciklari ile taginan pirit ve diger siilfid minerallerini olusumlarindan daha 6nce
gelistigi i¢in etkileyememis olan oksidasyon evresi geligsmistir ve manyetitler
lizerinde martitlesme gerceklesmistir. Manyetit kristallerinin kirik ve ¢atlaklari
boyunca, manyetiti ornatarak gelismis hematit mineralleri acik¢a gézlenebilmektedir.
Yan kayac igerisinde martitlesmis manyetitler ile karakterize olmus skarn ve bunu
izleyen birinci oksidasyon evresini siilfidli hidrotermal evre izlemistir. Kismen
oksidasyona maruz kalmis manyetitli yan kayaci kat eden kuvars damarciklar
icerisinde sirasi ile birincil pirit, galen ve kalkopirit mineralleri gelismistir. Hipojen
kokenli gelisen kalkopirit minerli {izerinde ornatim seklinde gelismis, yine hipojen
kokenli bornit, dijenit, tetrahedrit ve muhtemel freiberjit mineralleri gelismistir.
Sistemde son olarak meydana gelen son oksidasyon evresinde ise kalkopirit tizerinde
hidrotermal evreyi izleye oksidasyon evresi ile iliskili kovellin ornatimi

gerceklesmistir.

Sekil 4.30-A ile belirtilmis mikro fotografta skarn evresine ait, yan kayacta
kismen masif ve saginimli olarak gelismis tek nikolde pembe et renginde olan
manyetit mineralleri gozlenmektedir. Skarn evresini takiben gelisen birinci
oksidasyon evresinde manyetit minerallerinin kirik ve g¢atlaklar1 boyunca manyetiti
ornatarak gelismis tek nikolde mavimsi gri renkte hematit mineralleri
gozlenmektedir. Sekil 4.30-A’ da goriildiigii iizere manyetitler lizerinde gelisen
hematit ornatimi martitlesme olarak da bilinmektedir. Hidrotermal evrede
martitlesmis manyetitlerce zengin yan kayact kat eden kuvars damarciklar
gozlenmektedir. Bu hidrotermal kuvars damarciklar igerisinde yaklasik 50 pum.
boyutunda 6z sekilli pirit ve 40 — 50 pm. boyutlarinda kalkopirit mineralleri
gbzlenmektedir. Analizér devrede iken fotograflanmis Sekil 4.30-B ile ifade edilen
cift nikol goriintiisiinde, kuvars gang ve manyetitler iizerinde ornatim seklinde

gelisen hematit mineralleri disindaki diger mineraller izotrop 6zellik gostermektedir.
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Hidrotermal kuvars damarcigi igerisinde yapilmis goézleme bagli olarak, olusum
strast ile 0z sekilli pirit, 6z sekilli kuvars kristalleri, 6z sekilsiz galen, galen iizerinde
hipojen gelismis kalkopirit ornatimi ve kalkopirit tizerinde de yine hipojen sekilde
gelismis tetrahedrit minareli gozlenmektedir (Sekil 4.30-C). Hidrotermal evrede
stlfidli mineralleri tastyan kuvars damarcigl icerisinde Once pirit mineralleri
gelismistir. Bunun ardindan hidrotermal tasiyict soliisyon niteligindeki kuvars
kristalleri gelismistir. Tek nikolde kremimsi beyaz renkteki 6z sekilli pirit ve
Ozsekilli kuvars kristallerinden kalan bosluklara bunlarin seklini alarak, karakteristik
ticgen yirtiklart bulunan, tek nikolde beyaz renkte gozlenen 6z sekilsiz galen minerali
geligmistir. Daha sonra birincil galen minerali iizerinde hipojen kalkopirit ornatimi
gerceklesmis, bunun ardindan da kalkopirit yine hipojen tetrahedrit tarafindan tekrar
ornatilmistir. Kalkopirit tek nikolde piring sarisi, tetrahedrit ise ortag gri renklerini
sunmaktadirlar (Sekil 4.30-C). Sekil 4.30-C ile ifade edilen mikrofotografta, kuvars
gangi disindaki tiim mineraller ¢ift nikolde izotrop 6zellik gostermislerdir (Sekil

4.30-D).

Sekil 4.30-E’ de hidrotermal evreye ait kuvars damarcigi icerisindeki mineral
olusumlar1 50x biiyiitmeli objektif altinda incelenmigtir. En irisi 15 pm.
biiyiikliigiindeki ince taneli, yar1 6z sekilli piritlerin etrafini sarark gelismis kalkopirit
minerali yer almaktadir. Ancak hipojen kdkenli dijenit kalkopiriti ornattig1 igin sanki
dijenit minerali pirit kristallerini sarmis gibi géziikmektedir. Aslinda kalkopirit pirit
kristallerinin etrafin1 sarmis ve sonrasinda kalkopiritin pirit ile yaptig1 dokanaklari
icine alacak sekilde dijenit kalkopiriti ornatmistir. Bunun sonrasinda kalkopiriti
ornatan dijenit lizerinde muhtemel freiberjit ornatim1 gerceklesmistir. Kesitte ayrica
kalkopirit tlizerinde gelismis, dijenit disinda bornit ve tetrahedrit ornatimlari da
gozlenmektedir (Sekil 4.30-E). Sekil 4.30-E’ de yer alan tiim mineraller analizor
devreye sokuldugunda izotrop 6zellik sunmaktadirlar (Sekil 4.30-F).
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Sekil 4.30 CPK-4(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Mag: Manyetit, Hem: Hematit, Bn:

Bornit, Dg: Dijenit, Ttr: Tetrahedrit, Fr(?): Muhtemel Freiberjit, Qz: Kuvars, Ccp: Kalkopirit, Py:
Pirit. Sekil 4.30- A, B ve C’ ye ait mikrofotograflar //N de, Sekil 4.30- B, D ve F’ ye ait
mikrofotograflar +N” de ¢ekilmistir.

Sekil 4.30-A ile benzer bir goriintii ortaya koyan Sekil 4.31-A’ da catlak ve
kenarlar1 boyunca martitlesmis manyetitler ile yogunlasmis skarn cevherlesmesine
maruz kalmis yan kayag, catlaklar1 boyunca kilsal kuvars damarciklari tarafindan kat

edilmistir. Bu kuvars damarciklarinin ortama tasimis oldugu pirit ve kalkopiritler
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manyetit kristalleri arasinda g¢atlak bosluklarinin seklini alarak kristallesmislerdir.
Tek nikolde piritler kremsi beyaz renk sunarken, kalkopiritler ise piring sarist renk
sunmuslardir. Kalkopirit minerali, kdse kismindan hipojen bornit ornatimina maruz
kalmistir. Tek nikolde kirmizimsi koyu pembe renk sunan, ornatim bi¢imindeki
bornit olusugu, mikro fotografta kirmiz1 daire ile ifade edilmistir (Sekil 4.31-A).
Sekil 4.31-A ile ifade edilen fotografta, sag iist ve sol alt kisminda yer alan gang ve
tek nikolde mavimsi gri renk sunan hematit mineralleri disindaki tiim mineraller

(manyetit, pirit, kalkopirit ve bornit) izotrop 6zellik sunmaktadir (Sekil 4.31-B).

Skarn evresine ait yan kayag igerisinde sacinim seklinde bulunan manyetit ve
manyetit kenarlarinda, skarnlagsmayi takiben gelismis oksidasyon evresine ait hematit
gbzlenmistir. Tek nikolde manyetitler pembe et renginde, hematitler ise mavimsi gri
olarak gozlenmektedir. Martitlesmis manyetit bosluklarina yerlesen hidrotermal
akiskani temsil eden 6z sekilli kuvars kristali, bu hidrotermal soliisyonun tagiyarak
sisteme getirdigi hipojen birincil kalkopirit, kalkopirit {izerinde hipojen bornit ve
tetrahedrit ornatiminin yani sira yine kalkopirit iizerinde gelismis siiperjen kovellin
ornatimi1 dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.31-C). Aym1 mikrofotografa ait ¢ift nikol
goriintlisiinde ise; birincil manyetit, birincil kalkopirit ile bornit ve tetrahedrit
ornatim mineralleri izotrop ozellik sunmuslardir. ilk oksidasyon evresinde
martitlesmeyi sonuglayan, manyetitler lizerinde ornatim seklinde gelisen hematit,
analizor devredeyken kizil tonlarda anizotropi Ozelligi gostermistir. Hidrotermal
evreyl lzerleyen, ge¢ oksidasyon evresinde kalkopirit lizerinde ornatim seklinde

gelismis olan kovellin, ¢ift nikolde alev portakali rengi sunmustur (Sekil 4.31-D).

Hidrotermal kuvars damarcig i¢inde yapilan gozlemde 6z sekilli ve iri (70 pm.)
pirit kristalleri ve daha ince taneli (25-50 pm.) ve yine 6z sekilli kuvars kristallerinin
etrafim1 sararak gelismis kalkopirit minerali goézlenmektedir. Kuvars ve pirit
kristallerinin etrafin1 sararak gelismis kalkopiritin kenarlar1 boyunca kismi dijenit
ornatimi gergeklesmistir. Kismi dijenit ornatiminin gerceklestigi bu 6z sekilsiz
kristalin ortasinda kalinti kalkopirit yer almaktadir (Sekil 4.31-E). Bu dokusal
iliskiye gore; ilk olarak 6z sekilli ve birincil olusum gosteren kuvars ile piriti yine

birincil olusum ile kalkopirit kristalizasyonu takip etmis ve kalkopirit lizerinde
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ikincil ve hipojen kdkenli dijenit ornatimi gergeklesmistir. Sekil 4.31-E’ ye ait mikro
fotografta ait goriintlide, analizor devreye sokuldugunda pirit, kalkopirit ve dijenit

mineralleri izotrop 6zellik sunmuslardir (Sekil 4.31-F).

Sekil 4.31 CPK-4(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Mag: Manyetit, Hem: Hematit, Bn:
Bornit, Cv: Kovellin, Ttr: Tetrahedrit, Qz: Kuvars, Ccp: Kalkopirit, Py: Pirit. Sekil 4.31- A, B ve C’
ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.31- B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.
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Hidrotermal kuvars damarcigi icerisinde, Once olusan, 6z sekilli kuvars
kristallerini saran birincil kalkopirit minerali gdzlenmistir. Oz sekilli kuvars
kristalleri 10-20 pum. boyutlarindadir. Birincil kalkopirit iizerinde hipojen kokenli
dijenit ve bornit ornatimlar1 gergeklesmistir. 50x biiylitmeli objektifte ve tek nikolde
alinan mikro fotografta, kalkopirit piring sarisi, bornit kirmizims: koyu pembe ve
dijenit, mavimsi mor renkte gozlenmektedir (Sekil 4.32-A). Ayn1 mikro fotografa ait
cift nikol goriintiisiinde kuvars gangi haric tim mineraller izotrop Ozellik

sunmuslardir (Sekil 4.32-B)

Sekil 4.32 CPK-4(b) nolu drnege ait mikroskop fotograflari: Bn: Bornit, Qz: Kuvars, Ccp: Kalkopirit,
Dg: Dijenit. Sekil 4.32- A’ ya ait mikrofotograf /N de, Sekil 4.32- B’ ye ait mikrofotograf +N’ de

cekilmistir.

Ornek No: CPK-7(c):

YBD-9 nolu sondaj kuyusunun 32.60 metre sondaj derinliginde, skarn zonu
icerisinden alinmig bu kesitte, klorit ve epidot¢a zengin, silislesmis yankayag ve bunu
kat eden kuvars damarciklar1 saptanmistir. Skarn zonu olmasina ragmen bu 6rnege

ait parlak kesitte manyetit gézlenememistir.

CPK-7(c) nolu kesitte, hidrotermal evre Oncesi, granit ve bunu lizerleyen sistin
diisey yondeki kontaginda gelisen muhtemel skarn zonu ve bunu kat eden
hidrotermal evreye ait piritli kuvars damarciklar1 gozlenmektedir. Kaya¢ genel

olarak, cevherlesme icerisindeki diger skarn zonlar1 kayaglari gibi zengin mineral
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parajenezine sahip degildir. Kesitte en yogun olarak goézlenen cevher minerali yan
kayacta sagmimli olarak gozlenen hidrotermal evre Oncesi gelisen erken evre
piritleridir. Bu erken evre piritleri, 6rnege ait parlak kesit fotograflarinda “Py(e)”
olarak ifade edilmislerdir. Py(e) piritleri genellikle 6z sekilsiz ve yar1 Ozsekilli
gozlenirken, hidrotermal evre Oncesi ve skarn evresi ile iligkili bir oksidasyon
evresinde gelistigi diisiiniilen kismi hematit ornatimlar: ile karakterize olmuslardir.
Hidrotermal evrede yan kayaci kat eden kuvars damarciklari i¢erisinde gozlenen 6z
sekilli pirit kovuklari igerisinde de sfalerit mineralleri gozlenmistir. Hidrotermal evre
oncesi gelisen erken evre piritleri ve hidrotermal evrede kuvars damarciklar
icerisinde gelismis piritler kistas alindiginda, hidrotermal evrede gelismis olan

sfalerit minerallerinin olduk¢a az yogunluk gosterdigi dikkati gekmektedir.

Sekil 4.33-A ile belirtilmis mikro fotografta hidrotermal evre Oncesinde, yan
kayacta saginimli olarak gelismis piritler gozlenmektedir. Fotografta Py(e) olarak
ifade edilmis bu erken evre piritleri 6z sekilsiz ve yar1 6z sekillidirler. Hidrotermal
evre Oncesi gelistigi diisiiniilen, muhtemel skarn evresi ile iligkili oksidasyon
evresinde, Py(e) piritleri {izerinde hematit ornatimlar1 ger¢eklesmistir. Tek nikolde
erken evre piritleri kremsi sar1 renkte gozlenirken, bunlarin {izerinde kismi ornatim
mineralleri olarak gelismis hematit minerallerinin mavimsi gri renkte ve ¢ubuksu
kristaller seklinde gelistikleri gozlenmistir. Ayni mikro fotografa ait ¢ift nikol
goriintilisiinde ise, Py(e) piritlerinin izotrop 6zellik sundugu, hematit kristallerinin ise

kizil anizotropi 6zellik sundugu gézlenmektedir (Sekil 4.33-B).

Sekil 4.33” ye ait “C” fotografindaki tek nikol goriintiisiinde, hidrotermal evreye
ait kuvars damarcigr igerisinde 6z sekilli gelismis pirit ve bunu kovugunda 6z
sekilsiz olarak gelismis sfalerit minerali gozlenmektedir. Oz sekilsiz sfalerit
kristalinin, 6z sekilli pirit kristali igerisinde go6zlenebilmesi, sfaleritin pirit
kristalizasyonu sonrasinda igerigindeki bir kovuga yerlesimi ile agiklanabilmektedir.
Yani sfalerit olusumu, sunulan bu mikro fotografa goére pirit olusumundan sonra
gerceklesmistir. Bu tek nikol goriintiislinde, yaklasik 60 pum. biiyilikligiindeki 6z

sekilli pirit kristali kremsi sar1 renkte gozlenirken, sfalerit minerali agik gri rente
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gbzlenmektedir. Ayn1 mikro fotografa ait ¢ift nikol goriintiisiinde her iki mineral de

izotrop 0zellik sunmaktadirlar (Sekil 4.33-D).

Sekil 4.33-E’ ye ait mikro fotografta, skarn etkisindeki yan kayaci kat eden
hidrotermal evreye ait kuvars damarcig1 ve bu damarcik igerisindeki 6z sekilli pirit
mineralleri gozlenmektedir. Ayn1 mikro fotografa ait ¢ift nikol goriintlisiinde
yaklasik 50 - 100 um. boyutlarinda gozlenen kripto-kristalen kuvars kristalleri
beyazimsi anizotropi gosterirken, bunun igerisindeki 6z sekilli piritler izotrop 6zellik

gostermektedirler (Sekil 4.33-F).
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Sekil 4.33 CPK-7(c) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Py: Pirit (Hidrotermal evre), Py(e): Pirit

(Hidrotermal evre oncesi), Hem: Hematit, Sp: Sfalerit, Qz: Kuvars. Sekil 4.33- A, C ve E’ ye ait
mikrofotograflar /N de, Sekil 4.33-B, D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.

Skarn Mineralizasyonuna ait Parajenez ve Siiksesyon:

Skarn Mineralizasyonuna ait cevher mikroskobisi incelemeleri sonucunda “Skarn
Evresi”, “1. Hidrotermal Evre” ve “2. Hidrotermal / Siiperjen Evre” olmak tizere {i¢

ayr1 siiksesyon evresi tayin edilmistir.
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Mineralizasyona ait cevher parajenezinin; “manyetit, erken evre pirit (skarn
evresi), pirit, galen, sfalerit, kalkopirit” minerallerinden, gang parajenezinin ise
“hidrotermal kuvars ve barit” minerallerinden meydana geldigi gozlenmistir. 2.
Hidrotermal / Siiperjen evreye ait ikincil cevher ve mineral parajenezi genellikle
kalkopirit iizerinde ornatim seklinde gelisen “bornit, tetrahedrit, dijenit, freiberjit,

kovellin ve genellikle piritler iizerinde ornatim olarak gelisen siiperjen hematit

minerallerinden meydana geldigi gézlenmistir.

Yukarida belirtilen cevherlesme sistemi igerisinde yer alan mineral parajenezine

ait siiksesyon tablosu Sekil 4.34° te sunulmustur.
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Sfalerit ZnS —l
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Tetrahedrit Cu,|Cu,(Fe,Zn),|Sb,S,, —

Dijenit Cu,S, —
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Kovellin CuS —
Hematit Fe,O, —

Sekil 4.34 Skarn mineralizasyonuna ait cevher mikroskobisi ¢aligmalarindan elde edilen siiksesyon tablosu




4.1.3 Pliiton I¢i Mineralizasyona Ait Parlak Kesit Ornekleri

Calisma alanin yiizey calismalarinin sonrasinda yapilan sondaj faaliyetlerinde
ortaya ¢ikan, pliiton iginde gelisen silfidli silika damarciklar1 mineralizasyonu

cevher mikroskobisi ¢aligmalarinda incelenmistir.

Calisma alaninda faaliyetleri gerceklestirilen sondajlardan YBD-09 ve YBD-10
Nolu kuyulara ait karotlar tizerinden 2 adet parlak kesit (cevher mikroskobisi) 6rnegi

parajenezini ortaya koymak amaci ile hazirlanmistir (Tablo 4.3).

Hazirlanmis olan bu 2 adet 6rnek iizerinden 10x, 20x ve 50x biiyiitmeli iistten
aydinlatmali mikroskop altinda incelemeler yapilmis, cevher mineralleri ve bazi gang
minerllarinin olusumlar1 hakkinda yorumlamalar getirilmis ve bu minerallere ait
parajenez ve siiksesyon iliskileri ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan sondajlarin
en derin kesimlerinde, pliiton i¢inde gbozlenen siilfidli silika damarciklarindan alinmis
ornek lokasyonlari, YBD-09 ve YBD-10 Nolu kuyularin da sunuldugu enine jeolojik
kesit lizerinde belirtilmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.23’te belirtilmis olan sondaj lokasyonlarinin da sunuldugu calisma alani
jeoloji haritasinda yer alan X-X’ kesit hattina ait Sekil 4.24° te yer alan Enine
Jeolojik Kesit-I" de sunulmus Enine Jeolojik Kesit-II’ yi temsil eden ve pliiton i¢i

mineralizasyona ait 6rnek lokasyonlar1 gosterimi Sekil 4.35’ te yer almaktadir.
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II: Bkz: Sekil 4.24: 1I nolu enine jeolojik kesit olarak sunulmus yakin gériintii ve pliiton i¢i mineralizasyona ait parlak kesit 6rnek

Sekil 4.35 Enine jeolojik kesit

lokasyonlar1



Tablo 4.3 YBD-09 nolu sondajdan alinan pliiton i¢i mineralizasyona ait parlak kesit lokasyonlar1

tablosu
Parlak . Kuyuya Kuy.uya Ornege ait
e -- . . Koordinat Kuyu . < ait Kuyu
Kesit Orn. Ornek Tipi . . ait Dogu s e
Sistemi No Kuzey | Derimligi.
No Koor.
Koor. (m.)
Tirkiye
CPK_8(a) Koordinat 56.3
Parlak Kesit Slszli?lelclej};y[ 6
(Cevher y YBD-09 | 681097 | 4351110
Mikroskobisi) | O2206-ED30
(UTM Zon 35
CPK_9(b) Merkez 80.4
Meridyeni 27
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Ornek No: CPK-8(a):

YBD-9 Nolu sondaj kuyusunun 56.30 metre sondaj derinliginden alinmis ornek,
icerisinde makro Ol¢ekte saginimli galenlerin goz ile gézlendigi, bresik granit zonunu
temsil etmektedir. Graniti kat eden hidrotermal evreye ait kuvars damari, yan kayaci
breslestirmis ve matriks gorevi gordiigii i¢in, 6rnegin alindig1 kaya¢ hidrotermal bres
niteligi kazanmistir. Hidrotermal matriks i¢cinde nadir olarak gozlense de; “pirit,
kalkopirit, galen ve sfen” mineralleri gdzlenmistir. Sfen mineralleri kuvars matrikste

serbest olmasinin disinda pirit kovuklarinda da gézlenebilmektedir.

Granit masif igerisinde, yan kayag niteligindeki granitten par¢a alarak hidrotermal
bres niteligi kazanan hidrotermal damar igerisinde 6z sekilli pirit kristalleri
gozlenmektedir. Bu 6z sekilli pirit kristallerinin kovuklarinda ise sfen kristalleri
tanimlanmistir. Tek nikolde kuvars matriks igerisinde yilizer konumda bulunan pirit
minerali kremsi sar1, sfen mineralleri ise ortag gri renkte gézlenmektedir (Sekil 4.36-
A). Ayn1 mikro fotografa ait ¢ift nikol goriintiisiinde pirit kristrali izotrop 6zellik
sunarken, pirit kovugundaki 10-15 um. biytkliigiindeki sfen mineralleri kizilimsi

portakal rengi anizotropi 6zellik gostermektedir (Sekil 4.36-B).

Ayn1 ornekte, sfen mineralleri pirit kovugunda gozlenirken, hidrotermal matriks
igerisinde 6zsekilsiz, serbest olarak da gozlenebilmektedir. Sekil 4.36-C” de sunulan
bu Ornege ait mikro fotografta, hidrotermal kuvars matriks igerisindeki sfen
mineralinin ¢ift nikol goriintlisii sunulmustur ve sfen minerali yine ¢ift nikolde

kizilims1 portakal rengi anizotropi sunmaktadir.
Yan kayac niteligindeki graniti kat eden hidrotermal brese ait kuvars matriks
icerisinde 0z sekilsiz kalkopirit minerali tespit edilmistir. Tek nikol goriintiisiindeki

kalkopirit sar1 renkte gozlenmektedir (Sekil 4.36-D).

Hidrotermal brese ait kuvars matriks icerisinde yar1 6z sekilli galen minerali tespit

edilmistir. Yaklasik 200 mikron boyutundaki galen minerali karakteristik iiggen
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yirtiklart barindirmakta ve tek nikolde kremsi beyaz renk sunmaktadir. Ayni
fotografta yine tek nikolde rolyef farki ile kristal seklinden ayirt edilebilen muhtemel
barit kristali, matriksi olusturan kuvars kristallerinden ayirt edilebilmektedir (Sekil
4.36-E). Ayn1 mikro fotografa ait ¢ift nikol goriintiisiinde ise galen, izotrop 6zellik
sunmaktadir (Sekil 4.36-F).

Sekil 4.36 CPK-8(a) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Py: Pirit, Spn: Sfen, Qz: Kuvars, Ccp:
Kalkopirit, Gn: Galen, Brt: Barit. Sekil 4.36- A, C ve E’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.36- B,

D ve F’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.
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Ornek No: CPK-9(b):

YBD-9 Nolu sondaj kuyusunun 80.40 metre sondaj derinliginden alinmis ornek,
granitik masif zonu igerisinde, asidik (riyolitik) muhtemel dayk {izerinden alinmistir.
Granite gore bagil olarak daha geng gelismis asidik intriizif ya da extriizifin yiizeye
yakin bir apofizi oldugu diisiiniilmektedir. Ornege ait parlak kesit fotograflarinda yar
0z sekilli pirit minerallerinin yogun olarak gozlendigi ve pirit kovuklarinda 6z

sekilsiz sfen minerallerinin yer aldig1 tespit edilmistir.

Riyolitik yan kaya¢ hamuru igerisinde saginimli olarak yer alan, ortalama 200-300
um. boyutlarinda yar1 6z sekilli, kovuklu pirit kristalleri gézlenmektedir. Bu pirit
kristalleri tek nikolde kremsi sar1 renkte gozlenmektedirler (Sekil 4.37-A). Sekil
4.37-A’ da sunulan mikro fotografin ¢ift nikol goriintiisiinde piritler izotrop 6zellik
sunmaktadirlar (Sekil 4.37-B). Riyolitik matriks igerisinde saginimli olarak yer alan
bu piritlerin, sistem derinligi agisindan yiizeye daha yakin gdzlenen hidrotermal

evreye ait damarciklari ile tasinmais piritler ile farkli olduklar: diistiniilmektedir.

5x bilylitme ile fotograflanmis, Sekil 4.37-A’ da sar1 kutucuk ile belirtilen pirit
kristali 50x biiyiitmede tekrar incelenmistir (Sekil 4.37-C). Tek nikol olarak alinmig
bu mikro fotografta, kovuklu pirit kristalinin ¢evresinde, kovuklarina yerlesmis olan
sfen mineralleri tanimlanmistir. Bu sfen mineralleri yaklasik 5-10 pm. boyutunda
olup tek nikolde orta¢ gri renk sunmaktadirlar (Sekil 4.37-C). Ayni1 mikro fotografin
¢ift nikol goriintiisiinde ise, izotrop 6zellik sunan pirit kristalinin etrafinda gozlenen
sfen minerallerinin kizilims1 portakal renginde anizotropi 6zelligi sunduklari tespit

edilmistir (Sekil 4.37-D).

Granitik matriks i¢ine yerlesim gostermis olan kuvars damarcigi igerisinde pirit,
galen ve kalkopirit birlikteligi gozlenmektedir. Bu birliktelikte 6z sekilli gézlenen
pirit ilk olusan kristal niteligindedir. Pirit olusumu galen izleyerek piritin etrafini
sararak gelisimi tamamlamistir. Muhtemel olarak ortama bakir girdisi
gerceklestiginde galen iizerinde kalkopirit oranitimi gerceklesmistir. Tek nikolde

alinmis olan mikrofotograflarda galen kremsi beyaz, pirit sarims1 beyaz ve kalkopirit

118



piring sarist renk sunmaktadir (Sekil 4.38-A ve C). Ayni mikrofotograflara ait ¢ift
nikol goriintiilerinde ise, granit igerisine yerlesmis kuvars damarcigi igerisinde
bulunan pirit, galen ve kalkopirit minerallerinin tiimii izotrop 6zellik sunmaktadirlar

(Sekil 4.38-B ve D).

Sekil 4.37 CPK-9(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Py: Pirit, Spn: Sfen. Sekil 4.37- A ve C’

ye ait mikrofotograflar //N de, Sekil 4.37- B ve D’ ye ait mikrofotograflar +N’ de ¢ekilmistir.
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Sekil 4.38 CPK-9(b) nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Py: Pirit, Gn: Galen, Ccp: Kalkopirit.
Sekil 4.38- A ve C’ ye ait mikrofotograflar /N de, Sekil 4.38- B ve D’ ye ait mikrofotograflar +N’ de
¢ekilmistir.

Pliiton I¢i Mineralizasyona ait Parajenez ve Siiksesyon:

Pliiton I¢i Mineralizasyona ait cevher mikroskobisi incelemeleri sonucunda
sadece hidrotermal evre saptanmis, herhangi ikincil hidrotermal ya da bir oksidasyon

evresine ait mineral gozlenememistir.

Cevherlesmeye ait cevher parajenezinin; “pirit, galen, kalkopirit ve sfen”
minerallerinden, gang parajenezinin ise “sadece hidrotermal kuvars” minerallerinden
meydana geldigi gézlenmistir.

Yukarida belirtilen cevherlesme sistemi igerisinde yer alan mineral parajenezine

ait siiksesyon tablosu Sekil 4.39” de sunulmustur.
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Mineral SR Hidrotermal Evre - I
Formiilii
Kuvars SiO, —bsssnsssnsavnvin
Pirit FeS, —
Galen PbS | e —
Kalkopirit CuFeS, | e —
Sfen CaTiSiO, | = e T Y —

Sekil 4.39 Pliiton igi mineralizasyona ait cevher mikroskobisi ¢aligmalarindan elde edilen siiksesyon tablosu




4.% Yukari Ortaburun ince Kesit Mikroskobisi

Bu caligma kapsaminda yapilan ince kesit incelemeleri, ¢alisma alaninda faaliyet
gostermis olan sondaj calismalarina ait karotlardan alinan &rnekler {izerinden
yapilmistir. Calisma alaninda ince kesit ¢aligmalar1 sadece skarn zonunu temsil

etmektedir.

Calisma alanindaki skarn cevherlesmesi, jeolojik haritalama gibi ylizey
calismalarinda gozlemlenememistir. Ancak ¢alisma siireci kapsaminda ileri zamanl
yapilan sondaj faaliyetleri neticesinde, diisey yonde asagida yer alan granitik
sokulumdan granit {izerindeki cat1 askisina (yan kayac niteligindeki sist ve dolomitik
kiregtas birlikteligi) dogru (derinden yiizeye dogru) gelismis gecis zonunda “kontakt

99 ¢c

metamorfizma”, “pisme zonu” ve “skarn mineralizasyonuna” rastlanmaistir.

Calisma alaninda gelisen skarnlasma egemen olarak, bolgedeki granitik sokulum
lizerinde yer alan yliksek magnezyum igerigine sahip dolomitik kiregtasi ve Mg-
karbonatca zengin sist birlikteliginden olusan yan kayag lizerinde gézlenmektedir ve
bununla iligkili olarak yapilan ince kesit ¢aligmalart bu zondan alinan Grnekler

izerinden yiiriitiilmiistiir.

Mg-skarn prograt evre sirasinda, Mg-karbonatca zengin yan kayac icerisindeki
dolomitin diopsite doniismesi oldukca yaygindir. Retrograt evre sirasinda, olivinden
tireyen serpantinlerin hidrotermal aktivite sonucu talk mineraline degisimi Mg-
skarn’1 temsil eder (Einaudi ve Burt 1982). Alinan ince kesit ornekleri lizerinde
yaygin olarak gozlenen retrograt evre belirteclerinin yani sira yan kayag igerisindeki
dolomitin hidrotermal altersyon sonucu diopsit bilesimli klinopiroksene doniistiigi

prograt evre emralerine de rastlanmaigstir.

Sekil 4.23° te sunulmus olan YBD-9 ve YBD-10 nolu sondajlar ve bu
sondajlardan alinan ince kesit orneklerinin bulundugu enine jeolojik kesit (Sekil
4.40; Tablo 4.4) iizerinde belirtilmis olan CIK-7, CIK-8 ve CIK-10 nolu ince kesit
ornekleri incelenmis, mikroskop altinda fotograflanmis ve asagida sunuldugu iizere

yorumlanmuslardir (Sekil 4.41- 4.49).
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Tablo 4.4 YBD-09 ve YBD-10 nolu sondajlardan alinan skarn tipi mineralizasyona ait ince kesit

lokasyonlari tablosu

] Kuyuya | Kuyuya [ Ornege ait
Parlak Kesit Ornek Koordinat Kuyu ait ait Kuyu
Orn. No Tipi Sistemi No Dogu Kuzey Derimligi.
Koor. Koor. (m)
CIK-7 Tiirkiye 28.5
Koordinat
Sistemi UTM 6 | YBD-10 | 681097 | 4351110
CIK-8 ince Kesit derece k= 34.8
fiee fest 0.9996-ED50
(UTM Zon 35
CIK-10 Merkez YBD-09 | 681097 | 4351110 32.6
Meridyeni 27

Ornek No: CIK-7:

CIK-7 Nolu ince kesit ornegi, YBD-10 nolu sondaj kuyusunun 28,50.
metresinden alimmistir. CIK-7 Nolu ince kesit 6rnegi granitik sokulum iizerinde yer
alan ¢at1 askisini olusturan birimlerden Simav Metamorfikleri’ ne ait sist lizerinde
gelismis olan Mg-Skarn zonundan alinmustir (Sekil 4.40). Ornek iizerinde genel
olarak skarnlagsmaya ait prograt evre emareleri gozlenmistir. Bu emarelerden
dolomitin klinoprioksene, klinopiroksenin ise serpantine doniisiimii (Sekil 4.41),
piroksenden granat gelisimi (Sekil 4.42) ve diopsit bilesimli klinopiroksenden
serpantinit gelisimi (Sekil 4.44) asagida ayrintili olarak belirtilmistir.

Klinopiroksen: Prograt evre sirasinda dolomitin hidrotermal alterasyon sonucu
diopsit bilesimli klinopiroksene doniistiigli bilinmektedir. Bu doniisiim asagidaki

reaksiyonla gosterilmistir.

Dolomit + 25105,q = Diopsit + 2CO2,q
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Orta iri taneli yar1 6z sekilli olan klinopiroksen mineralleri kahverenginden mora

degisen renklerde olup pleokroizma gostermezler. Klinopiroksen minerallerinin

serpantin tarafindan ornatilmasi keskin bir hat boyunca gozlenir ve oldukga

yaygindir (Sekil 4.41-A-B-C-D).

Sekil 4.41 CIK-7 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A, B, C ve D) Orta taneli kahverenginden
mor renge degigen, serpantinlesmis klinopiroksenler. (Dol: Dolomit, Cpx: Klinopiroksen, Srp:

Serpantin, Chl: Klorit).

Granat: Granat prograt evre sirasinda gelisen yaygin bir silikattir. Granat
igerisinde mikro Olg¢ekli damarciklar igerisinde piroksenin granata doniigmesi
esnasinda olusan kuvars kristallerine rastlanmaktadir (Sekil 4.42-A-B-C-D). Ayrica
kiriklar icerisinde yer alan dolomitlerin yiiksek girisim renklerine sahip talk
mineralleri tarafindan ornatildigi belirlenmistir (Sekil 4.43-A-B). Talk mineralleri,

yer yer daha az oranda talklasmis serpantin mineralleri ile birlikte gdzlenir. Bu
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serpantin  minerallerinin de kiriklar igerisinde ki dolomitten doniistigi
diisiiniilmektedir (Sekil 4.42-C-D, Sekil 4.43-A-B). Oz sekilli granat bosluklarim
dolduran kuvars kristalleri gozlenmistir (Sekil 4.43-C-D).

Sekil 4.42 CIK-7 nolu Ornege ait mikroskop fotograflari: A-B) Piroksenlerin granata degismesi
sirasinda olusan kuvars mineralleri, az oranda talklagmis serpantin mineralleri C-D) Dolomitten
degisen serpantin ve talklasmis serpantin mineralleri. (Srp: Serpantin, Tlc: Talk, Qz: kuvars, Grt:

Granat).
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Sekil 4.43 CIK-7 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A ve B Dolomitin talk minerali tarafindan

ornatilmasi. C ve D Granat bosluklarini1 dolduran kuvars mineralleri. (Dol: Dolomit, Srp: Serpantin,

Tlc: Talk, Qz: Kuvars, Grt: Granat).

Ornek No: CIK-8:

CIK-8 Nolu ince kesit 6rnegi, S-10 nolu sondaj kuyusunun 34,80. metresinden
alimmistir. CIK-8 Nolu ince kesit 6rnegi granitik sokulum iizerinde yer alan gati
askisini olusturan birimlerden Simav Metamorfikleri’ ne ait sist iizerinde gelismis
olan Mg-Skarn zonundan alinmustir (Sekil 4.40). Ornek iizerinde genel olarak
skarnlagmaya ait retrograt evre emareleri gézlenmistir. Retrograt evre emaresi olarak
en yaygin karsilagilan mineral, diisiik sicaklik hidrotermal akiskanlara bagli olarak
ortamda silisyum oraninin artmasi sonucu gelisen talk mineralidir. Bu 6rnege ait ince
kesit caligmalarinda, yankayac igerisinde bulunan dolomitin serpantine ve talk

mineraline muhtemel doniisimi (Sekil 4.43 ve 4.45), diopsit bilesimli
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klinopiroksenden serpantinit gelisimi (Sekil 4.44), dolomit ve serpantinin talka

dontigiimleri (Sekil 4.46 ve 4.47) asagida ayrintili olarak belirtilmistir.

Serpantin: Serpantin mineralleri ¢ift nikolde genellikle kirli beyazdan gri
tonlarina dogru degisen renkte, 6z sekilsiz kristaller halinde gozlenir. Hidrotermal
aktivite sonucu yan kaya¢ olan dolomitin serpantin mineraline doniistiigl
diisiiniilmektedir. Serpantin ¢alisma alanindaki Mg-skarn olusumunu temsil eden en

yaygin alterasyon mineralidir. Baglica antigoritten olusur (Sekil 4.42 A-B-E-F).

Incelenen orneklerde gbzlenen elek dokusunun (Sekil 4.42 A-B-C-D), dolomitik
yan kayacin piroksen ve olivine doniistiikkten sonra izleyen serpantinlesme sonucu
gelistiginden soz edilebilir. Dolomitik yan kayacin olivine doniisiimiinde hidrotermal

silis ve su girdisi kimyasal tepkimenin gergeklesmesi i¢in 6nem tasimaktadir.

2CaMg(CO3), + Sio; = Mg;S104 + 2CaCO3 + 2CO,

Dolomit Olivin  Kalsit

5Mg2$104 + 4H20 = 2Mg351205(OH)4 + 4Mg0 + 8102

Olivin Serpantin

2Mg28104 + 2H20 = Mg3SIZOS(OH)4 + MgO

Olivin Serpantin

Serpantinin hidrotermal alterasyona bagl silis girdisi ile talk mineraline
dontigiimii oldukca yaygindir (Sekil 4.41. A-B, Sekil 4.44. A-B). Bu doniisiim
asagidaki tepkime ile agiklanabilir.
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Mg381205(OH)4 + 23102 = Mg3Si4010(OH)2 + Hzo

Serpantin Talk

Yiizeye daha yakin olan Orneklerin ince kesitlerinde, cevher minerallerinin
oksitleri ile yaygin bir sekilde gozlenir. Cevher oksitlerin ¢atlaklarinda kalan

dolomitte, serpantin ve talk degismesi gozlenmektedir (Sekil 4.45. A-B-C-D-E).
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Sekil 4.44 CIK-8 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A-B-C-D) Elek dokusu gosteren, diopsit

bilesimli klinopiroksenden tiireyen serpantinler. A-B-E-F) Antigorit mineralleri. (Dol: Dolomit, Srp:
Serpantin, Atg: Antigorit, Tlc: Talk).
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Sekil 4.45 CIK-8 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: Cevher oksitlerin arasindaki dolomitin

serpantin ve talka degismesi (A-B-C-D). (Dol: Dolomit, Srp: Serpantin, Tlc: Talk).
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Talk: Talk diistik sicaklik hidrotermal akiskanlara bagl olarak ortamda silisyum
oraninin artmasi sonucu gelisen retrograt evrenin en yaygin mineralidir. Talk

mineralleri iki farkl sekilde gézlenmistir:

I) Dolomit kristallerinin tamamen talka doniismesi ile meydana gelen yliksek

girigsim renklerine sahip talk mineralleri (Sekil 4.46. A-B-C-D).

3 Dolomit + 4 Kuvars + 1 H,O = Talk + 3 Kalsit + 3 CO,

II) Serpantinlerin hidrotermal alterasyonu ile geligsen, girisim renkleri daha diistik

olan talklar (Sekil 4.41.A-B-C-D, Sekil 4.44. E-F, Sekil 4.46. E-F).

Mg381205(OH)4 + 25102 = Mg3Si4010(OH)2 + Hzo

Serpantin Talk
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500 ym

200 pm

Sekil 4.46 CIK-8 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A-B-C-D) Dolomit talk degismesi. E-F)
Serpantin talk degismesi. (Dol: Dolomit, Srp: Serpantin, Tlc: Talk, Chl: Klorit).
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Kuvars: Yar1 0z sekilli ve 6z sekilsiz ¢ift nikolde beyaz ve hafif sarims1 kuvarslar
klorit, karbonat ve cevher mineralleri ile birlikte gézlenmektedir (Sekil 4.47. A-B-C-
D). Ayrica kuvars minerallerinin karbonatlarca kesilmekte oldugu saptanmistir (Sekil

4.47. A-B). Kuvars minerallerinin iki farkli sekilde gelistiginden s6z edebiliriz:

I) Oncelikle cevher minerallerinin gelisiminden sonra hidrotermal ¢ozeltiyle

gelen ve cevher minerallerini kat eden kuvarslar (Sekil 4.47. A-B, Sekil 4.48. A-B).

II) Serpantin mineralinin kloritlesmesiyle beraber gelisen kuvars mineralleri

(Sekil 4.48. C-D-E-F). Bu olay asagidaki tepkime ile agiklanabilir:

2(Mg6SI4010(OH)8) + A1203 = Mg11A128i7020(OH)16 + S10, + MgO

Serpantin Klorit Kuvars
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Sekil 4.47 CIK-8 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A-B) Kuvarslar1 kat eden karbonatlar. C-D)

Kuvars dolomit ve talk mineralleri. (Dol: Dolomit, Cb: Karbonat, Tlc: talk, Qz: Kuvars).
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Sekil 4.48 CIK-8 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A-B) Hidrotermal ¢ozeltiyle gelen kuvars

mineralleri. C-D-E-F) Serpantin mineralinin kloritlesmesiyle beraber gelisen kuvars mineralleri. (Dol:

Dolomit, Srp: Serpantin, Tlc: Talk, Chl: Klorit, Qz: Kuvars).
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Karbonat: Catlaklar boyunca yerlesen cevher minerallerini kat eden kuvars
mineralleri ve onlar1 ornatan karbonatlar gézlenmektedir (Sekil 4.47. A-B). Ortam da
gelisen karbonatlar kuvars olusumundan sonra hidrotermal akiskanlarca ortama
tasinan dolomitin talka doniisiimii sirasinda olusan karbonat mineralleridir. Bu

tepkime su sekildedir.

3 Dolomite + 4 Kuvars + 1 H,O = Talk + 3 Kalsit + 3 CO,

Ornek No: CIK-10:

CIK-10 Nolu ince kesit 6rnegi, S-9 nolu sondaj kuyusunun 32,60. metresinden
almmugtir. CIK-10 Nolu ince kesit 6rnegi granitik sokulum iizerinde yer alan gati
askisini olugturan birimlerden Simav Metamorfikleri’ ne ait gevrek (pismeye maruz
kalmis) sist tlizerinde gelismis olan Mg-Skarn zonundan alinmistir (Sekil 4.40).
Ornek iizerinde genel olarak skarnlasmaya ait hem prograt hem de retrograt evre
emareleri gozlenmistir. Bu ince kesit 6rnegi iizerinden retrograt evre emaresi 0rnegi
olarak serpantin alterasyonu ile geligsmis klorit mineralleri sunulmustur. Bu olay,
retrograt evrede diisiik sicaklik hidrotermal alterasyonun gelistigini gosteren bir

belirtegtir.

Klorit: Genellikle serpantinin alterasyonu ile olusan klorit kristalleri yaygindir.
Retrograt evre sirasinda olusan diisiik sicaklik hidrotermal alterasyonun bir
belirtecidir. Klorit kristallerinin kenarlar1 boyunca talk mineraline doniismiistiir
(Sekil 4.49. A-B). Serpantin mineralinden degisen klorit mineralleri ile birlikte
kuvars mineralleri yaygin gozlenmektedir (Sekil 4.48. C-D-E-F). Klorit kristal
topluluklar1 arasi, talk ve serpantin mineralleri dolmustur (Sekil 4.49. A-B-C-D).

Serpantin sonrasi klorit olusumu asagidaki tepkime ile agiklanabilir:
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2(Mg6Sl4010(OH)3) + A1203 = Mg11A128i7020(OH)16 + SlOz + MgO

Serpantin Klorit

Sekil 4.49 CIK-10 nolu 6rnege ait mikroskop fotograflari: A-B) Kenarlar1 talklasmis klorit
mineralleri. C-D) Klorit mineralleri arasim1 dolduran talk ve serpantinler. E) Tek nikolde klorit

mineralleri. (Dol: Dolomit, Srp: Serpantin, Tlc: Talk, Chl: Klorit).
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BOLUM BES
CEVHER JEOKIMYASI

Inceleme alanindan alinan yiizey numunelerinde ME-MS41 ve bazi drneklerde Au
ve Ag analizleri i¢in ME-ICP41 ALS Izmir Laboratuar’inda yapilmistir. Bu
numuneler Giiral Porselen Madencilik tarafindan geg¢mis yillar iginde iiretim ve
arama c¢alismalar1 esnasinda alinmistir. Yukariortaburun Tepe’ de bu ¢alisma
kapsaminda 22 adet numune alinmistir (Sekil 5.1). Aliman numunelerin analiz
sonuclar1 asagida verilmistir (Tablo 5.1) ve yatagin Au, Ag, Pb ve Zn elementlerine
ait anomali tematik haritalar1 ppm degerlerine gore olusturularak Sekil 5.2, Sekil 5.3,

Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te sunulmustur.

Bolgede alinmig 22 adet kaya ornekleri iizerinde yapilan jeokimyasal analiz
sonuclart 1s1¢1nda bolge cevherlesmeleri / mineralizasyonlar ile iligkili olarak 11
adet elementin (Au, Ag, As, Ba, Cu, Mn, Mo, Pb, S, Te ve Zn) birbirleri ile
uyumluluklar1 denetlenmistir (Element uyumluluklar: denetiminde herhangi bir jeo-

istatiksel yontem kullaniimamigtir).

Belirlenmis olan 11 element iizerinde yapilan denetimler sonucunda;

I) Au, As, S ve Te elemenleri,
IT) Ag, Ba, Mn, Pb, Zn elementleri ve
III) Cu, Mo, (Pb) elementleri

olmak tizere ii¢ ayr1 grupta elementler aras1 uyumluluk gézlenmistir.

5.1 I Nolu Element Uyumlulugu (Au, As, S ve Te)

Uyumluluk sunan I nolu element grubu (Au, As, S ve Te) anomalisi veren kaya
orneklerinden ORN-5 ve ORN-6 cat1 askis1 niteligindeki yan kaya¢ smir1 disindan
(pliiton igerisinden), ORN-7 ise c¢at1i askist kayaclari ile pliiton dokanagi
yakinlarindan alinmistir. I Nolu element uyumlulugu saglayan bu ii¢ 6rnek i¢in, hem

kullanmis olduklar1 yan kayag, hem de icerdikleri kiymetli ve mineral yapici element
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birliktelikleri agisindan, bu ¢aligma dahilinde yiizeyde gézlenmis / incelenmis olan
damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesinden daha farkli bir faza ait mineralizasyona
isaret etmektedir. Bulundugu yan kayag (granit) ve yiiksek “Au” degerlerinin “As, S
ve Te” elementleri ile yliksek uyumlulugu muhtemel “Intra-Pliitonik, damar tipi
Au cevherlesmesi‘ ne isaret etmektedir. Bu baglamda bahsi gegen drnek yigisimlari
dogrultusunda, daha farkli fazda gelismis olabilecek bir mineralizasyonun takibi
yapilmali, eger gerekirse hazirlanmis olan jeoloji ve mineralizasyon haritasi

giincellenmelidir (Tablo 5.2).

5.2 IT Nolu Element Uyumlulugu (Ag, Ba, Mn, Pb ve Zn)

Uyumluluk sunan II nolu element grubu (Ag, Ba, Mn, Pb ve Zn) anomalisi veren
kaya ornekleri, alinmis olduklar1 lokasyon itibari ile bu ¢alisma dahilinde yiizey
calismalarinda haritalanmis ve incelenmis olan “Damar tipi Pb-Zn (Ag)
Cevherlesmesi” ile yiiksek yakinlik sunmaktadir. Ayrica bu c¢aligma dahilinde
incelenmis olan Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesine Ait Parlak Kesit
Orneklerinde (Bkz. Bélim 4.1.1) yogun olarak gozlenen mineral parajenezi ile
jeokimyasal ac¢idan uyumluluk sunan II nolu element birlikteliklerinin yiiksek

anomali verisi tutarlilik géstermektedir (Tablo 5.3):

o Ag elementi i¢in: Galen (PbS) icerisinde haleler ve eksoliisyonlar seklinde
kendini gosteren, tek nikolde mavimsi gri renkte, ¢ift nikolde izotrop 6zellik

sunan muhtemel Ag (?) mineralleri (Sekil 4.17-18-19-21).

e Ba elementi icin: Calisma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait
cevher parajenezinde sik¢a rastlanan, Galen ile kimi zaman es olusum
emaresigenellikle de galenden 6nce olusum izleri sunan, genellikle 6z sekilli,

cubuksu kristal sistemindeki Barit gangi (BaSO,) varlig1 (Sekil 4.6-E).

o 5Mn elementi icin: Calisma kapsamindaki Damar tipi cevher kayaglar
tizerindeki makro gozlemlerde (arazi gozlemleri) yaygin sekilde oksitleri

(Piroluzit ve Psilomelan) gozlenen Manganit (MnO(OH)) mineralinin, ayni
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cevherlesmeye ait cevher mikroskobisi ¢aligmalarinda da hem kendisi hem de
oksit mineralleri olan Piroluzit (MnO2) ve Psilomelan
({(Ba,Mn,Al,Fe,Si)3(0,0H)¢O16}) yaygin olarak gozlenebilmektedir (Sekil
4.12 v3 Sekil 4.13)

e Pb elementi icin Calisma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait cevher
parajenezinde en yaygin gdzlenen mineral niteligindeki Galen (Sekil 4.3-A ve
B), alinan kaya 6rneklerine ait jeokimyasal analizlerde yiiksek “Pb” elementi
degerine sebep olmaktadir. Ayrica arazi goézlemlerinde cevher kayaglari
tizerinde Pb-oksit niteligindeki muhtemel Litarjit (PbO) ve Minium (Pb3O,)
bu tespiti desteklemektedir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.6).

e Zn elementi icin Calisma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait cevher
parajenezinde diger cevher minerallerine kiyasla daha az yogunlukta gozlense
de, arazi calismalarindaki makro ve laboratuvar c¢alismalarindaki mikro
gozlemlerde oldukc¢a yaygin olarak karsimiza ¢ikan Sfalerit (ZnS) minerali
(Sekil 4.14-A), bahsi gecen Ornekler lizerinde yapilan jeokimyasal analizde

Zn elementi anomalisi artigina sebep olmaktadir.

5.3 III Nolu Element Uyumlulugu (Cu, Mo, (Pb))

Uyumluluk sunan III nolu element grubu (Cu, Mo ve (Pb)) anomalisi veren kaya
ornekleri de ayn1 II nolu uyumlu element grubu gibi ¢okluk arz etmektedir. Sondaj
ornekleri iizerinden yapilan cevher mikroskobisi calismalarinda (Skarn ve Pliiton Igi
Mineralizasyonlar) “Cu” elementi minerali olan Kalkopirit (CuFeS,) yaygin olarak
gozlense de (Sekil 4.37) mikroskop altinda herhangi bir “Mo” elementi mineraline

rastlanmamuistir.

Ozellikle pliiton icerisinde siilfidli (Kalkopirit igeren) silika damarciklarinin
gbzlenmesi, bu silika damarciklarinin yan kayagla yaptigr dokanak boyunca serizitik
alterasyon halelerinin gozlenmesi ve porfiritik dokulu ge¢ evre dayklarmin pliiton

icerisindeki varligi gibi izler, saptanmig olan cevherlesme sisteminin derinlerinde
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muhtemel porfiri tip cevherlesmenin varligi ihtimalini ortaya koymaktadir.
Uyumluluk sunan IIT Nolu Element grubunda yer alan “Cu ve Mo” elementlerinin
uyumlu davranisi, derinde yer alan muhtemel bir porfiri tip cevherlesmenin ylizeyde
gozlendigi izleri nieliginde olabilir. Bu kapsamda, calisma alam1 ve g¢evresi gerek
alterasyon haritalamasi, gerek daha derin sondaj ¢aligsmalari ile belirtilen hususta test

edilmelidir (Tablo 5.4).
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Tablo 5.1 Calisma alanindan alinmis yiizey (cevher damarlari) drneklerine ait jeokimyasal analiz sonuglari

Degerleri Sinirlari

Ornek No |Dogu_Koor.[Kuzey_Koor| Au_ppb Ag_ppb As_ppm Ba_ppm Cu_ppm Mn_ppm |Mo_ppm| Pb_ppm S % Te_ppm| Zn_ppm
ORN-5 680955 4350720 22000 1460,00 >10000 20,00 5.50 245,00 29,40 75,70 12,80 53,00
ORN-6 681087 4350830 15700 1570,00 >10000 30,00 3,00 27,00 6,54 9,80 12,90 3,00
ORN-7 681175 4350840 15300 2300,00 >10000 1,05 13,00 927 2,00
KBL-27 681175 4350840 235 71,60 7,48 4010,00 0,03 0,16
KBL-28 681085 4351085 367 8,10 ,00 2770,00 8,46 >300000 0,01
KBL-29 681085 4351085 18 7,00 5,90 9830,00 1,57 2970,00 0,09 0,02
KBL-35 681250 4351410 30 2170,00 113,00 62,20 5510,00 3,21 523,00 0,03 0,30 1090,00
KBL-36 681250 4351410 23 2930,00 183,50 40,40 8470,00 4,94 554,00 0,05 0,24 1160,00
KBL-37 681185 4351312 22 1760,00 91,30 51,30 5410,00 3,99 606,00 0,01 0,22 897,00
KBL-38 681055 4351420 21 2130,00 87,10 6530,00 7,83 760,00 0,02 0,16 1290,00
KBL-39 680950 4351420 24 225,00 4,17 326,00 0,06 0,06
KBL-40 680950 4351420 71 48,70 4,51 370,00 0,04 0,02
KBL-41 680950 4351300 60 9,60 2,66 25500,00 0,08 0,12
KBL-42 680925 4351250 79 100,50 8,49 16600,00 0,12 0,08
KBL-43 680925 4351250 110 9,20 537 26500,00 0,09 0,04
KBL-44 681200 4350770 39 50,80 5.26 5150,00 0,09 0,10
KBL-45 681140 4350630 33 2510,00 35,00 44,50 3180,00 0,03 0,12
KBL-46 681100 4350565 21 2030,00 41,40 3,80 574,00 0,139 0,14
KBL-48 681504 4350026 222 274,00 6100,00 139,00 4080,00 0,26 7,67
KBL-49 681504 4350026 1) 7110 88,80 51700,00 0,16 6,66
KBL-50 681450 4349340 606 11,60 140,00 6,60 10000,00 0,62 0,08
KBL-52 681450 4349340 141 38,20 130,00 12,75 10000,00 1,06 0,05
Elementiericin ¥ikselc Anansl > 2000 ppb | > 5000 ppb |> 1000 ppm | > 1000 ppm | > 75 ppm | > 10000 ppm | > 5 ppm | > 1000 ppm >%5 |>1ppm|>1500 ppm
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Tablo 5.2 Calisma alanindan alinmis yiizey (cevher damarlari) 6rneklerine ait jeokimyasal analiz sonuglar1 ve drnekler arast Au, As, S ve Te elementleri uyumlulugu.

¥

\

¥ §

Ornek No Dogu_Koor.lKuzey_Koor Au_ppb Ag ppb As_ppm Ba_ppm | Cu _ppm Mn_ppm |Mo Ppm| Pb m S % Te_ ppm| Zn_ppm
ORN-5 680955 4350720 22000 1460,00 >10000 20,00 5,50 245,00 29,40 75,70 12,80 53,00 Au,As, Sive Te
ORN-6 681087 4350830 15700 1570,00 >10000 30,00 3,00 27,00 6,54 9,80 12,90 3,00 Uyumlulugu
ORN-7 681175 4350840 15300 2300,00 >10000 30,00 10,30 21,00 1,05 13,00 9,27, 2,00
KBL-27 681175 4350840 235 71,60 7,48 4010,00 0,03 0,16
KBL-28 681085 4351085 367 8,10 30,00 2770,00 8,46 >300000 0,01
KBL-29 681085 4351085 18 7,00 5,90 9830,00 1,57 2970,00 0,09 0,02
KBL-35 681250 4351410 30 2170,00 113,00 62,20 5510,00 3,21 523,00 0,03 0,30 1090,00
KBL-36 681250 4351410 23 2930,00 183,50 40,40 8470,00 4,94 554,00 0,05 0,24 1160,00
KBL-37 681185 4351312 22 1760,00 91,30 720,00 51,30 5410,00 3,99 606,00 0,01 0,22 897,00
KBL-38 681055 4351420 21 2130,00 87,10 590,00 56,90 6530,00 7,83 760,00 0,02 0,16 1290,00
KBL-39 680950 4351420 24 225,00 8,30 4,17 326,00 0,06 0,06
KBL-40 680950 4351420 71 48,70 6,10 4,51 370,00 0,04 0,02
KBL-41 680950 4351300 60 9,60 2,66 25500,00 0,08 0,12
KBL-42 680925 4351250 79 100,50 48,90 8,49 16600,00 0,12 0,08
KBL-43 680925 4351250 110 9,20 24,40 5,37 26500,00 0,09 0,04
KBL-44 681200 4350770 39 50,80 5,26 5150,00 0,09 0,10
KBL-45 681140 4350630 33 2510,00 35,00 44,50 3180,00 0,03 0,12
KBL-46 681100 4350565 21 2030,00 41,40 3,80 574,00 0,19 0,14
KBL-48 681504 4350026 222 274,00 910,00 6100,00 139,00 4080,00 0,26 7,67
KBL-49 681504 4350026 55 77,70 23,50 88,80 51700,00 0,16 6,66
KBL-50 681450 4349340 606 11,60 140,00 6,60 10000,00 0,62 0,08
KBL-52 681450 4349340 141 38,20 130,00 38,30 12,75 10000,00 1,06 0,05
EIemen;l:;el:;::riY:ﬁ::(a :nomall > 2000 ppb | > 5000 ppb | > 1000 ppm | > 1000 ppm | > 75 ppm | > 10000 ppm | >5 ppm |> 1000 ppm| >%5 |>1ppm > 1500 ppm
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Tablo 5.3 Calisma alanindan alinmig yiizey (cevher damarlari) drneklerine ait jeokimyasal analiz sonuglar1 ve drnekler aras1 Ag, Ba, Mn, Pb ve Zn elementleri uyumlulugu.

\ ¥ ¥ \ 4 ¥

Ornek No Dogu_KoorJKuzey_Koor Au_ppb Ag_ppb As_ppm Ba_ppm | Cu_ppm Mn_ppm |Mo_ppm| Pb_ppm S % |[Te_ppm| Zn_ppm
ORN-5 | 680955 | 4350720 22000 1460,00 >10000 20,00 5,50 245,00 29,40 75,70 12,80 53,00
ORN-6 | 681087 | 4350830 15700 1570,00 >10000 30,00 3,00 27,00 6,54 9,80 12,90 3,00
ORN-7 | 681175 | 4350840 15300 >10000
KBL-27 | 681175 | 4350840 235 71,60 748 | 4010,00 0,03 0,16
KBL-28 | 681085 | 4351085 367 8,10 30,00 2770,00 8,46 | >300000 0,01 Ag, 3”’.,'?“'::, f:,'°~ . 2
KBL-29 | 681085 | 4351085 18 983000 | 157 | 207000 | 000 2 ?
KBL-35 | 681250 | 4351410 30 2170,00 113,00 62,20 5510,00 3,21 523,00 0,03 0,30 | 1090,00
KBL-36 | 681250 | 4351410 23 2930,00 183,50 40,40 8470,00 4,94 554,00 0,05 0,24 | 1160,00
KBL-37 | 681185 | 4351312 22 1760,00 91,30 720,00 51,30 5410,00 3,99 606,00 0,01 0,22 897,00
KBL-38 | 681055 | 4351420 21 87.10 590.00 56.90 6530.00 7.83 760,00 0,02
KBL-39 | 680950 | 4351420 24 4,17 326,00 0,06
KBL-40 | 680950 | 4351420 71 4,51 370,00 0,04 0,02
KBL-41 | 680950 | 4351300 60 2,66 | 25500,00 | 0,08 0,12
KBL-42 | 680925 | 4351250 79 849 | 1660000 | 0,12 0,08
KBL-43 | 680925 | 4351250 110 537 | 26500,00 | 0,09 0,04
KBL-44 | 681200 | 4350770 39 5,26 5150,00 0,09 0,10 Ag, Ba, Mn, Pb ve Zn
KBL-45 681140 | 4350630 33 2510,00 44,50 3180,00 0,03 0,12 Uyumlulugu
KBL-46 | 681100 | 4350565 21 2030,00 41,40 3,80 574,00 0,19 0,14
KBL-48 | 681504 | 4350026 729 04,50 | 139,00 | 4080,00 0,26 7,67
KBL-49 | 681504 | 4350026 55 88,80 | 51700,00 | 0,16 6,66
KBL-50 | 681450 | 4349340 606 11,60 140,00 065, 6,60 | 10000,00 | 0,62 0,08
KBL-52 681450 | 4349340 141 2,20 000 | 3330 |

Elementler igin Yitksek Anomali

Degerleri Sinirlari > 2000 ppiy| > 5000 ppig | > 1000 ppm

> 1000 ppm (> 75 ppm | > 10000 ppm | >5 ppm | > 1000 ppm > 1 ppm (> 1500 ppm
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Tablo 5.4 Calisma alanindan alinmig yiizey (cevher damarlari) drneklerine ait jeokimyasal analiz sonuglar1 ve drnekler aras1 Cu, Mo ve Pb elementleri uyumlulugu.

\

Ornek No Dogu_Koor.IKuzey_Koor Au_ppb Ag_ppb As_ppm Ba_ppm | Cu_ppm Mn_ppm |[Mo_ppm

ORN-5 680955 4350720 22000 1460,00 >10000 20,00 5,50 245,00 29,40

ORN-6 681087 4350830 15700 1570,00 >10000 30,00 3,00 27,00 6,54

ORN-7 681175 4350840 15300 2300,00 >10000 30,00

KBL-27 681175 4350840 235 71,60 7,48

KBL-28 681085 4351085 367 8,10 30,00 2770,00 8,46 >300000

KBL-29 681085 4351085 18 7,00 5,90 9830,00 1,57 2970,00 0,02

KBL-35 681250 4351410 30 2170,00 113,00 62,20 5510,00 3,21 523,00 0,03 0,30 1090,00
KBL-36 681250 4351410 23 2930,00 183,50 40,40 8470,00 4,94 554,00 0,05 0,24 1160,00
KBL-37 681185 4351312 22 1760,00 91,30 720,00 51,30 5410,00 3,99 606,00 0,01 0,22 897,00
KBL-38 681055 4351420 21 2130,00 87,10 590,00 56,90 6530,00 7,83 760,00 0,02 0,16

KBL-39 680950 4351420 24 225,00 8,30 4,17 326,00 0,06 0,06

KBL-40 680950 4351420 74 48,70 6,10 4,51 370,00 0,04 0,02

KBL-41 680950 4351300 60 9,60 2,66 25500,00 0,08 0,12

KBL-42 680925 4351250 79 100,50 48,90 8,49 16600,00 0,12 0,08

KBL-43 680925 4351250 110 9,20 24,40 5,37 26500,00 0,09 0,04

KBL-44 681200 4350770 39 50,80 5,26 5150,00 0,09 0,10

KBL-45 681140 4350630 33 2510,00 35,00 44,50 3180,00 0,03 0,12

KBL-46 681100 4350565 21 2030,00 41,40 3,80 574,00 0,19 0,14

KBL-48 681504 4350026 222 274,00 910,00 6100,00 139,00 4080,00 0,26 7,67

KBL-49 681504 4350026 55 77,70 23,50 88,80 51700,00 0,16 6,66

KBL-50 681450 4349340 606 11,60 140,00 6,60 10000,00 0,62 0,08

KBL-52 681450 4349340 141 38,20 130,00 38,30 12,75 10000,00 1,06 0,05
Elemen[t::;;:;:zriY:Il:‘s::(a :nomall > 2000 ppm | > 5000 ppm | > 1000 ppm | > 1000 ppm | > 75 ppm | > 10000 ppm | >5 ppm | > 1000 ppm| >%5 |>1ppm|> 1500 ppm

Cu, Mo, (Pb)
Uyumlulugu

Cu, Mo, (Pb)
Uyumlulugu
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Sekil 5.2 Calisma alani kaya 6rneklerine ait Au anomali haritasi
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Sekil 5.3 Calisma alani kaya 6rneklerine ait Ag anomali haritasi
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Sekil 5.4 Caligma alan1 kaya 6rneklerine ait Pb anomali haritasi
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Sekil 5.5 Calisma alan1 kaya 6rneklerine ait Zn anomali haritas1




BOLUM ALTI
TARTISMA VE SONUCLAR

6.1 Kiitahya ve Simav Grabeni Boyunca Gozlenen Benzer Cevherlesmeler

Simav Grabeni boyunca ve yakin g¢evresinde, yerlesim ve yataklanma sekli
acisindan ¢ok sayida farkli tiirde maden yatagi bulunmaktadir. Bunlar damar tipi baz
metal yataklar1 ve masif pirit mercekleri, epitermal degerli metal, civa ve antimuan
yataklari, porfiri tip Cu- Mo yatagi ve hidrotermalornatim tipi kaolinit ve alunit
yataklart olarak Ozetlenebilir (Oygiir, 1997a). Simav Grabeni igersindeki

cevherlesmelerin jenetikmodellemesi Sekil 6.1.’de 6zetlenmistir.

6.1.1 Karakoca Pb-Zn Cevherlesmesi

Karakoca Pb-Zn yatagi, hidrotermal polimetalik damar tipi cevherlesmesi,

Koyunoba granodiyoriti i¢cinde introplutonik olarak gergeklesmistir.

Karakoca Pb-Zn yatagindaki hidrotermal polimetalik cevherlesmeler kendi
icindezonlanma gosteren ve simetrisi olmayan bakisimsiz damar seklindedir.
Cevherlesmeler K-Gdogrultulu fay hatlarini, D-B dogrultulu faylarin kestigi

noktalarda tektonik hatlarboyunca yerlesmislerdir.

Karakoca Pb-Zn yatagindaki kusakli-zonlu yap1 gosteren damarda en bol bulunan
cevher mineralleri, galen, sfalerit, pirit ve kalkopirittir. Bunun yani sira daha az
oranda bornit, fahlerz grubu (tetrahedrit-tenantit), kiiprit, kismen martitlesmis
manyetit, ilmenit, rutil ve hematit izlenmektedir. Damarlarda yiizeysel ayrisma
sonucu ikincil mineral olarak limonit, malakit, azurit, kalkozin, kovellin, anglezit,
gotit ve serlizit minerallerine rastlanmaktadir. Gang minerali kuvars olup, cevher
minerali ile birlikte kolloform krastiform yap1 sunmaktadir. Stokwork tipi cevher,

galen egemen kataklastik yapili pirit ve kuvarstan ibarettir (Aydin, 2007).
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Sekil 6.1 Simav Grabeni igerisinde gelisen cevherlesmelerin jenetik modellemesi (Oygiir ve Erler

2000’den degistirilerek).

6.1.2 Arpacukuru Pirit Bakir Cevherlesmesi

Cevherlesme, gnayslar ve pirit sagimimli bir porfiridayk arasindaki dokanakta,
K70B gidisli ve kuzeyedogru dalimli bir fay zonu iizerindedir (Oygiir, 1997a).Uzeri
bir limonitik demir sapkayla ortiilii olan cevherlesme,yaklasik D-B gidisli bir masif
pirit mercegi bicimindedir.Bu mercek asagidan yukar1 dogru, sirasiyla,arsenopiritli
bir manyetit zonu, galen ve kalkopiritcezengin zengin bir manyetit bandi, ¢atlaklar
manyetit,kalkopirit ve sfaleritle dolmus iri taneli bir masif piritzonu ve kalkopirit ve

galenli ince barit damarciklar tarafindankesilmis bir manyetit zonundan olusur. Bu
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mercegi kesen K-G faylar1 lizerinde ametistili, banth ve tarakdokularina sahip ve
kiigiik bosluklar1 kuvars kristalleriyledolmus epitermal kuvars damarlar1 gelismistir.
Cevherlesmenin zonlu yapist ve sirtin1 yasladigi yerdeyukari dogru kivrilmasi,
cevherli ¢ozeltilerin bir kiiclikganak igerisine aktigini diisiindiiriir (Oygiir ve Erler,

2000).

6.1.3 Inkaya Pb-Zn Cevherlesmesi

Cevherlesme, Simav Metamorfitleri'ne ait sistler igerisinde KB-GD gidisli dik bir
fay lizerinde, galen, kalkopirit, sfalerit ve pirit igeren bir kuvars damaridir. Cevherde
giimiis igerigi de yiiksektir. Yan kayalarda klorit, illit, smektit ve kaolinitten olusan
dar, fakat siddetli bir alterasyon goriiliir. Cevherlesmenin yakininda yiizeyleyen
mafik dayklar, jeokimyasal olarak, metalik bilesenler bakimindan metamorfitlerden
daha zengindir (Oygiir, 1997a). Bu nedenle, inkaya cevherlesmesinin mafik
volkanitleri veren magmatizmayla iliskili oldugu diisiiniilebilir. Baz metallerce
zengin damari olusturan hidrotermal cozeltiler, magmatik stoktan ylikselmislerdir

(Oygiir ve Erler, 2000)
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6.2 Diinyada Goézlenen Benzer Cevherlesmeler

Tim diinyada Pb-Zn cevherlesmeleri iizerine sayisiz g¢alismalar yapilmis ve
hemen hepsi birbirleri ile benzer 6zellikler tasidigi gibi kendine has karakteristik
ozelliklere de sahiptirler. Bu karakteristik 6zellikleri, yankayac, metalojenik sistemin
kaynagi, olusum ortami, vb... gibi 6zellikler belirlesmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
incelenen aymi bolgede igerisinde ayirtlanmis Katrandag cevherlesmelerinin de hem
sistem geometrisi hem de metalojenik icerigi ile karakteristiklere sahip oldugu tespit
edilmistir. Diinya’ da calisilmis olan ve Katrandag cevherlesmeleri ile benzer
karakteristiklere sahip cevherlesmelere bazi 6rnekler yer almaktadir. Bunlara asagida

yer verilmistir:

6.2.1 Ocna De Fier-Dognecea Skarn Cevherlesmesi (Banat, Romanya)

Ciobanu ve Cook (2003) calismasinda incelenen cevherlesme alani, Ocna De
Fier-Dognecea koyleri arasinda yer alan bdlgede, KKD-GGB dogrultulu, 10 km.
Uzunlugundaki ince bir hat lizerinde, diizensiz sekildeki cevher obekleri seklinde
dikkati c¢ekmektedir. Cevher kiitleleri, Ocna De Fier-Dognecea granodiyorit
intriizyonlar1 ile Mesozoyik kiregtaslart ve Bocsita-Drimoxa Formasyonlari’ na ait
Prekambriyen sistleri dokanaginda gelismistir. Bolgede yapilan diger ¢alismalarda,
skarn cevherlesmesinin yaklasik 10 km. Derinlikte, 2,8 kbar 6n goriilmiis basing
altinda ve 700 +/- 50 °C sicaklikta gelistigi belirtilmistir. Molibdenitler {izerinden
yapilan Re-Os yaslandirmasi ile cevher yasinin 76,6 +/- 0,3 My. oldugu belirtilmistir.
Saptanmis olan bu cevherlesme yasi, bolgedeki granodiyoritlerden yapilan U/Pb
zitkon yaslandirmasi sonucu elde edilen 75,5 +/- 1,6 My. yas1 ile tutarlilik
gostermektedir. Skarn cevherlesmesinin gelistigi seviye {izerinde, siiperjen
alterasyonun da gozlendigi glimiislii Pb-Zn cevherlsemesi de yer almaktadir.
Bolgedeki granodiyoritler ve bu granodiyoritler {izerindeki ¢ati askisi seklinde yer
alan kirectaslar1 ve sist kayaclar1 dokanaginda gelismis Fe ve Pb-Zn skarn
cevherlesmeleri, sistemin iizerinde yer alan giimiislii Pb-Zn cevherlesmeleri ile ve de
parajenizinde ayrica yer alan Cu minerlleri ile bu ¢alisma kapsaminda incelenmis

olan Katrandag cevherlesmeleri ile benzerlik sunmaktadir.
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6.2.2 Dexing Bélgesi Porfiri Cu-Au-Mo, Epitermal Ag-Pb-Zn ve Hidrotermal Au
Cevherlesmesi (Jiangxi, Dogu Cin)

Dogu Cin / Jingxi’ de yer alan Dexing Bolgesi’ ndeki porfiri bakir, Yin-shan Ag-
Pb-Zn ve Jinshan makaslama zonu iliskili altin cevherlesmeleri Dele Jurasik
volkanojenik havzasinda gelismislerdir. Mao ve diger. (2011), bolgede yapmis
olduklar1 ¢calismada bu cevherlesmelerin zamansal ve gelisim ortamlarinin yani sira
kokensel iliskilerini incelemis ve bunlarin ayni metalojenik kdkene ait olduklarina
isaret etmistir. Dexing Bolgesi, hem cevher olusturucu akigkanlarin, hem de
cevherlesmede rol oynayan metallerin granit porfiriden gelistigi, tipik porfiri Cu-Au-
Mo cevherlesmesine ev sahipligi yapmaktadir. Dexing cevherlesmesine oldukca
yakin olan Yinshan cevherlesmesi de, sistemin alt kisminda kuvars-porfiri stogu
icerisinde geligsmis porfiri bakir ve bunun iizerinde yer alan damar tipi Ag-Pb-Zn
cevherlesmesine ev sahipligi yapmaktadir. Ayn1 bolge icerisindeki hem Jinshan baz
metal damarlart hem de Hamashi-Dongje-Naikong kuvars damari tipi altin
cevherlesmeleri, kirilgan/stintimlii yapisal dgeler ile kontrol edilmis olup, bolgedeki
porfiri intriizyonlar ile distal iliski sunmaktadirlar. Bu altin cevherlesmeleri,
bulundurduklar1 altinin yan kayagtan siizlilimii ile ve magmatik-meteorik
akigkanlarin  karisimi ile  sonuglanmis  cevherlesmelerdir. Bu  bolgedeki
cevherlesmelerin tiimii, Orta Jurasik aktif kita kenarina ait yay ardi kosullarindaki
dalan  levhadan tiireme magmanin  sonuglamast olarak  olusumlarin

tamamlamiglardir.

Dexing Bolgesi’ nin de yer aldigi, Qinzhou-Hangzhou metalojenik kusagi
(Cathasian Blogu tizerindeki Neoproterozoik siitur zonu ve Mesozoyik rift zonu)
tizerinde, Dexing Cevherlesmeleri’ ne benzer sekilde gelismis, baska “porfiri Cu-Au”
ve “damar tipi Ag-Pb-Zn” cevherlesmeleri birliktelikleri gézlenmektedir. Dexing
Bolgesi’ nde yer alan ve ayni1 metalojenik sisteme ait olduklar1 belirtilen porfiri Cu-
Au, epitermal Ag-Pb-Zn ce distal/hidrotermal Au cevherlesmeleri birlikteligi,
cevherlesme sistemi geometrisi ve cevherlesme tipi birliktelikleri ile bu ¢alisma
kapsaminda incelenmis Katrandag mineralizasyon birliktelikleri ile Onemli

benzerlikler arz etmektedir.
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6.3 Katrandag (Yukari Ortaburun) Cevherlesmesi

Calisma alanindaki damarlarin konumu bolgedeki muhtemel faylara bagli olarak
yaklasik olarak K-KD/GD’dur. Taylor (2011)’ in 6nerdigine gore damar tipi ayrisma
zonlan (silis sapka, oksidayon zonu, sementasyon zonu) atmosferik olaylarin maden
yataginin iist kisimlarma yaptigr etkiler sonucunda ve ortama etki eden sularla bu
sularin igerisindeki ¢6zlinmiis halde bulunan oksijen, karbondioksit ve bazi tuzlarin
etkileri sonucunda meydana gelmistir. Bu esnada karakteristik zonlar meydana gelir.
Bu baglamda Katrandag (Yukar1 Ortaburun) damar tipi cevherlesmesi de kendi
icerisinde silis sapka, oksidayon zonu ve sementasyon zonu olmak iizere iice

ayrilmaktadir.

Egrigbz Plutonu’nun c¢at1 askisinda gelismis olan Pb-Zn-Ag cevherlesmesi;
Balikbas1 Formasyonu igerisine yerlesmis, damar tipi niteliginde olan hidrotermal
cevherlesme, yiizeyde silislesmis yan kayag icinde silisce zengin damarlar halinde
bulunan Ag-Au bakimindan kismen zengin bir zon ile baslar. Kalinlig1 yaklasik 6
metredir.Yiizeyde yeralan bu zonun alt diizeylerinde yer yer masif galen ve baritten
olusan cevher zonu ¢ok daha az oranda sfalerit ve piritten olusur. Bu zonun acgilan
yarmalarda 6-6,5 metre kalinliga sahip oldugunu ve daha derin diizeylere dogru

devam ettigi gézlenmistir.

Daha derinlerde, pliiton ile dolomitik kirectasi kontagina yaklastigimizda once
distal skarn, sonra proximal skarn zonu mineral parajenezi gozlenir. Balikbasi
Formasyonu ve Simav Metamorfikleri’nin Egrigéz Graniti ile arasindaki dokanak
tizerinde ve g¢evresinde gelisen skarn zonu ortalama 1-1,5 metre kalinliga sahiptir
(Sekil 3.12). Yapilan sondajlarda yer yer 4,5 m’ye varan manyetitli cevher zonlarina
rastlanmaktadir. Distal zon kalkopiritin baskin oldugu bakir zonu, proximalzon ise

manyetitin baskin oldugu demir zonu ile temsil edilmektedir.
Cevher igeren pliitonik kayaglar, yiizey calismalarinda gozlenemese de, skarn

zonunun altina inen sondajlara ait karotlarda pliiton igerisinde gelisen agsi

cevherlesmeler gozlenmistir. Stokvork ve stringer zonlari halinde gozlenen
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damarciklar (50-55 mm kalinliga sahip) ytiksek silis icerikli olup, kalkopirit, galen ve

piritten olusan yaklasik %1-2’ye varan siilfid mineral igerigine sahiptir.

Katrandag cevherlesmesi ve yakin ¢evresinde bulunan manganez olusumlar1 daha
once aralikli olarak igletilmeye ¢alisilmistir. Buna karsin kursun ve giimiis igerigi
konusundaki ilk detayli ¢aligmalar bu tezin konusunu olusturmaktadir. Yapilan
jeolojik haritalama sonrasi cevher damarlarinin uzunlugunun yaklagik 450 metre
oldugu gdzlenmistir. Damarlarin yiizeyde kapladiklar1 alan ise 36405 m?” olarak
hesaplanmistir. Bu ¢aligmalar yapilirken damar zonlarinin sadece Balikbagi
Formasyonu igerisine yerlestigini ve bu formasyonun kalinligiin yapilan iki sondaj
g6z Oniline alindiginda yaklasik 35 metre oldugu kabul edilmistir. Bu kabullerle
saptanan muhtemel cevher icerikli kaya rezervi yaklasik olarak 3 500 000 ton’dur.
Detayli rezerv ve tenor hesabi i¢in kaya orneklemesi ve sondaj ¢aligmalarinin devam

edilmesi gerekmektedir..

6.4 Cevher Jeokimyasi

Bolgede alinmis 22 adet kaya Ornekleri lizerinde yapilan jeokimyasal analiz
sonuglart 1s181inda bolge cevherlesmeleri / mineralizasyonlari ile iliskili olarak 11
adet elementin (Au, Ag, As, Ba, Cu, Mn, Mo, Pb, S, Te ve Zn) birbirleri ile
uyumluluklar1 denetlenmistir (Element uyumluluklar: denetiminde herhangi bir jeo-

istatiksel yontem kullaniimamigstir).

Belirlenmis olan 11 element {izerinde yapilan denetimler sonucunda;
I) Au, As, S ve Te elemenleri,
IT) Ag, Ba, Mn, Pb, Zn elementleri ve

III) Cu, Mo, (Pb) elementleri

olmak iizere ii¢ ayr1 grupta elementler aras1 uyumluluk gézlenmistir.
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Uyumluluk sunan I nolu element grubu (Au, As, S ve Te) anomalisi veren kaya
orneklerinden ORN-5 ve ORN-6 cat1 askisi niteligindeki yan kaya¢ smir1 disindan
(pliiton igerisinden), ORN-7 ise c¢ati askis1 kayacglar1 ile pliiton dokanagi
yakinlarindan alinmistir. I Nolu element uyumlulugu saglayan bu ii¢ 6rnek i¢in, hem
kullanmis olduklar1 yan kayag, hem de igerdikleri kiymetli ve mineral yapici element
birliktelikleri agisindan, bu ¢aligma dahilinde yiizeyde gézlenmis / incelenmis olan
damar tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesinden daha farkli bir faza ait mineralizasyona
isaret etmektedir. Bulundugu yan kayag (granit) ve yiiksek “Au” degerlerinin “As, S
ve Te” elementleri ile yliksek uyumlulugu muhtemel “Intra-Pliitonik, damar tipi
Au cevherlesmesi ne isaret etmektedir. Bu baglamda bahsi gegen drnek yigisimlari
dogrultusunda, daha farkli fazda gelismis olabilecek bir mineralizasyonun takibi
yapilmali, eger gerekirse hazirlanmis olan jeoloji ve mineralizasyon haritasi

giincellenmelidir (Tablo 5.2).

Uyumluluk sunan II nolu element grubu (Ag, Ba, Mn, Pb ve Zn) anomalisi veren
kaya ornekleri, alinmis olduklar1 lokasyon itibari ile bu c¢alisma dahilinde yiizey
calismalarinda haritalanmis ve incelenmis olan “Damar tipi Pb-Zn (Ag)
Cevherlesmesi” ile yiliksek yakinlik sunmaktadir. Ayrica bu c¢alisma dahilinde
incelenmis olan Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesine Ait Parlak Kesit
Orneklerinde (Bkz. Bolim 4.1.1) yogun olarak gdzlenen mineral parajenezi ile
jeokimyasal a¢idan uyumluluk sunan II nolu element birlikteliklerinin ytliksek

anomali verisi tutarlilik gostermektedir (Tablo 5.3)

Calisma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait cevher parajenezinde yer
alan Galen (PbS) igerisinde haleler ve eksoliisyonlar seklinde kendini gosteren,
cevher mikroskobisi calismalarinda tek nikolde mavimsi gri renkte, ¢ift nikolde
izotrop Ozellik sunan muhtemel Ag (?) mineralleri yer almaktadir (Sekil 4.17-18-19-
21). Muhtemel Ag (?) minerali oldugu diisiiniilen bu mineral / mineraller daha
sonraki calismalarda elektron mikroskobu altinda incelenmeli ve tanimlanmalidir.
Bolgeneden alinan kaya ornekleri iizerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuglarina

gore yiiksek “Ag” anomalileri elde edilisi ile tutarlilik gostermektedir.
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Calisma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait cevher parajenezinde sik¢a
rastlanan, Galen ile kimi zaman es olusum emaresi, genellikle de galenden once
olusum izleri sunan, genellikle 6z sekilli, cubuksu kristal sistemindeki Barit gangi
(BaSO,) varlig1 (Sekil 4.6-E) kaya ornekleri iizerinde yapilan jeokimyasal analiz

sonuclarinda alinan yiiksek “Ba” anomalileri ile tutarlilik sunmaktadir.

Calisma kapsamindaki Damar tipi cevher kayaglar tizerindeki makro gozlemlerde
(arazi gozlemleri) yaygin sekilde oksitleri (Piroluzit ve Psilomelan) go6zlenen
Manganit (MnO(OH)) mineralinin, ayni cevherlesmeye ait cevher mikroskobisi
calismalarinda da hem kendisi hem de oksit mineralleri olan Piroluzit (MnO2) ve
Psilomelan ({(Ba,Mn,AlLFe,Si);(O,0H)cO;6}) yaygin olarak gdzlenebilmektedir
(Sekil 4.12 v3 Sekil 4.13). Alinan yiiksek “Mn” degerlerini agiklar niteliktedir.

Calisma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait cevher parajenezinde en
yaygin gozlenen mineral niteligindeki Galen (Sekil 4.3-A ve B), alinan kaya
orneklerine ait jeokimyasal analizlerde yiiksek “Pb” elementi degerine sebep
olmaktadir. Ayrica arazi gozlemlerinde cevher kayaclari {izerinde Pb-oksit
niteligindeki muhtemel Litarjit (PbO) ve Minium (Pb3O,) bu tespiti desteklemektedir
(Sekil 3.4 ve Sekil 3.6).

Caligma kapsamindaki Damar tipi cevherlesmeye ait cevher parajenezinde diger
cevher minerallerine kiyasla daha az yogunlukta gbzlense de, arazi ¢alismalarindaki
makro ve laboratuvar caligsmalarindaki mikro goézlemlerde oldukc¢a yaygin olarak
karsimiza ¢ikan Sfalerit (ZnS) minerali (Sekil 4.14-A), bahsi gegen 6rnekler iizerinde

yapilan jeokimyasal analizde Zn elementi anomalisi artigina sebep olmaktadir.

Yukarida bahsedilen II nolu element uyumlulugu grubunda yer alan “Ag, Ba, Mn,
Pb ve Zn” elementleri uyumlulugu ile makro ve mikro gozlemlerde birliktelik arz
eden birincil “muhtemel Ag (?) minerali eksoliisyonlari, Barit, Manganit, Galen ve

Stalerit” mineralleri birlikteligi bu uyumlulugu dogrular niteliktedir.
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Uyumluluk sunan III nolu element grubu (Cu, Mo ve (Pb)) anomalisi veren kaya
ornekleri de ayn1 II nolu uyumlu element grubu gibi ¢okluk arz etmektedir. Sondaj
ornekleri {izerinden yapilan cevher mikroskobisi ¢alismalarinda (Skarn ve Pliiton Ici
Mineralizasyonlar) “Cu” elementi minerali olan Kalkopirit (CuFeS,) yaygin olarak
gozlense de (Sekil 4.37) mikroskop altinda herhangi bir “Mo” elementi mineraline

rastlanmamuistir.

Ozellikle pliiton igerisinde siilfidli (Kalkopirit iceren) silika damarciklarinin
gozlenmesi, baz1 kesimlerde bu silika damarciklarinin yan kayacla yaptigi dokanak
boyunca serizitik alterasyon halelerinin gozlenmesi ve porfiritik dokulu gec evre
dayklarinin pliiton igerisindeki varligi gibi izler, saptanmis olan cevherlesme
sisteminin derinlerinde muhtemel porfiri tip cevherlesmenin varlig: ihtimalini ortaya
koymaktadir. Uyumluluk sunan III Nolu Element grubunda yer alan “Cu ve Mo”
elementlerinin uyumlu davranisi, derinde yer alan muhtemel bir porfiri tip
cevherlesmenin ylizeyde gozlendigi izleri nieliginde olabilir. Bu kapsamda, ¢alisma
alan1 ve gevresi gerek alterasyon haritalama, gerek daha derin sondaj ¢aligsmalari ile

belirtilen hususta test edilmelidir (Tablo 5.4).

6.5 Katrandag (Yukari Ortaburun)’ da Gelisen Farkli Mineralizasyonlar ve

Birbirleri ile Olan iliskilerine Yaklasim

Calisma alaninda (Katrandag / Yukari Ortaburun) yer alan mineralizasyonlar
(cevherlesme) ti¢ farkli tipte gozlenmektedir (Sekil 3.1 ve 3.2);

I) Balikbasi Formasyonu igerisine yerlesmis, ileri derecede oksidasyona maruz
kalmis Fe-oksit ve Mn-Oksit’ ¢ce zengin, masif galen ve sfalerit zonlar1 i¢eren, damar
tipi Pb-Zn (Ag) cevherlesmesi,

II) Kontakt Zonu ve Skarn mineralizasyonu,

IIT) Egrigéz Graniti icerisinde siilfidce zengin agsi silika damar / damarciklari.
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Ayirtlanan bu ii¢ farklt cevherlesme igin bu ¢alisma kapsaminda cevher
mikroskobisi c¢aligmalar1 ylriitilmiistiir. Her bir mineralizasyon ig¢in farkli farkli
siikseston tablolar1 olusturulmustur. Bu siiksesyon tablolarinin her birinde yer alan I.
Hidrotermal Evre’ lere ait temel cevher parajenezinin (pirit, galen, kalkopirit,
(sfalerit)) ve de bu parajenezde yer alan tiim minerallerin olugum sirasinin birbirleri
ile tutarlt olduklar1 dikkati cekmistir. Bu baglamda; ¢alisma kapsaminda ayirtlanmis
“Yiizeydeki damar tipi”, “Cat1 askisi ile pliiton kontagindaki Skarn” ve “Pliiton i¢i
damarciklar’” mineralizasyonlarinin kdkensel agidan ayni kaynaga bagli olduklar

yaklagimi yapilabilmektedir (Sekil 6.2). Bu kokensel yaklasimin dogrulugu ileri

zamanli yapilabilecek olan siilfiir izotopu ¢alismalart ile denetlenmelidir.
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Damar Tipi Pb-Zn (Ag) Cevherlesmesi’ ne Ait Siiksesyon Tablosu

Skarn Tipi Mineralizasyona Ait Siiksesyon Tablosu
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Sekil 6.2 Calisma kapsaminda yer alan cevherlesme / mineralizasyonlara ait birlestirilmis siikksesyon tablosu
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6.6 Katrandag (Yukari1 Ortaburun)’ da Gelisen Mineralizasyonlar Arasi Diisey

Yondeki Mineral ve Element Zonlanmasi

Bu calisma kapsaminda ayirtlanmis olan ii¢ farkli mineralizasyona ait cevher
mikroskobisi caligmalar1 151¢inda mineral ve element yogunluklarinin yiizeyden
derine dogru degisimleri denetlenmistir. Farkli mineralizasyonlara ait siiksesyon
tablolarinda yer alan birincil temel cevher minerallerinden “pirit, galen, sfalerit ve
kalkopirit” minerallerinin yogunluklar1 gézlenmis ve bunlara bagl “Pb, Zn ve Cu”
elementlerine ait diisen zonlanma sistematigi olusturulmustur (Sekil 6.3) Bu
sistematige gore, derine dogru “Pb ve Zn” elementlerinde azalma gozlenirken, “Cu”

elementi yogunlugunda artig gozlenmistir.
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