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KAYMAZ (ESKIiSEHIR) LISTVENITIK ALTIN YATAGI’NIN
OZELLIKLERI VE KOKENINE BIR YAKLASIM

0z

Orta Anadolu’da Tavsanli Zonu igerisinde yer alan calisma alaninda Paleozoyik
ve Mesozoyik yasli metamorfik kayaclar, metamorfik kayaclar1 iizerleyen
serpentinitler ve bu kayagclar1 kesen Eosen yasli Kaymaz Graniti yiizlek vermektedir.
Calisma alaninda bulunan cevherlesmeler Damdamca, Karakaya ve Kiigiik
Mermerlik Bolgeleri’nde serpentinitler igerisinde ve Kizilagil Boélgesi’nde ise
kuvarssist birimi igerisinde gelismistir. Cevherlesmelerin hepsinde yapisal kontroliin
yani sira litolojik kontroliin etkisi de oOnemlidir. Ayr1 ayr1 olarak incelenen
cevherlesme bolgeleri, genel olarak yakin benzerlik gostermektedir. Cevherlesme
bolgelerindeki kayaclarin evrimi; birinci hidrotermal evre esnasinda veya oncesinde
gelisen karbonatli evre, cevher minerallerini tasiyan birinci hidrotermal evre, cevher
mineralleri bakimindan yoksun ikinci hidrotermal evre ve son olarak da siiperjen
evre seklinde gelisir. Hidrotermal evre Oncesi metalik mineral kromittir. Cevher
tasiyan birinci hidrotermal evrenin ana parajenezini genel olarak manyetit, millerit,
pentlandit, nikelin, arsenopirit, markazit, pirit, bravoit, altin, glimiis; siliperjen evre
parajenezini ise hematit, piroluzit, gotit, limonit, lepidokrozit, kalkozin, kovellin

mineralleri olusturur.

Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu, Tavsanli Zonu, Kaymaz Graniti, listvenit,

serpentinit, jeokimya, sivi kapanimu.
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PROPERTIES OF KAYMAZ LISTVENITIC GOLD DEPOSIT AND AN
APPROACH TO GENESIS OF KAYMAZ (ESKISEHIR) GOLD DEPOSIT

ABSTRACT

The study area is located in Central Anatolia, where Paleozoic and Mesozoic age
metamorphic rocks andthe overlying serpentinites of the Tavsanli Zone crop out.
These rocks are cut by Eocene Kaymaz Granite. Mineralizations located in
Damdamca, Karakaya ve Kiigiikk Mermerlik locations are improvedwithin the
serpentinites and quartz-schist unit in Kizilagil location. In all this mineralizastions,
the lithological control was important, as well as structural control. The distincly
developed mineralization areas are generally regarded as similar. Evolution of the
rock units in mineralization fields is developed as, in turn, (1) carbonated stage
developed before or during the first stage hydrothermal phase, (2) ore-bearing first
hydrothermal stage, (3) second hydrothermal stage lacking of ore minerals, (4)
finally supergene stage. The metalic mineral, chromite, has a pre-mineralization
origin. Generally, the main paragenesis of ore-bearing first hydrothermal stage
contains magnetite, millerite, pentlandite, nickeline, arsenopyrite, marcasite, pyrite,
bravoite, native gold, native silver; while the paragenesis of supergene stage is
represented by presence of hematite, pyrolusite, gothite, limonite, lepidocrocite,

chalcosine, covelline.

Keywords: Central Anatolia, Tavsanli Zone, Kaymaz Granite, listwanite,

serpentinite, geochemistry, fluid inclusion.
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Calisma alani Eskisehir ili, Sivrihisar Ilcesi’ne ait Kaymaz Beldesi’nin 3 km
dogusunda, 30 km?’lik bir alan1 kapsar ve 1/25.000 6l¢ekli topografik haritalarindan
126-d3, 126-c4, j26a2, j26-bl paftalarinda bulunmaktadir. Caligma alanma ulasim
Ankara-Eskisehir-Bursa karayolu ile miimkiindiir (Sekil 1.1). Bdlgenin deniz
seviyesinden yiiksekligi ortalama olarak 1000 m civarindadir. Kuzeye dogru
gidildik¢e rakim artarken, glineye dogru gidildik¢e rakim azalir ve diizliik alanlar

yayginlasarak tarim faaliyetleri topografya agisindan daha da uygun hale gelir.

1.2 Calisma Alaninin Tarihg¢esi ve Amacg

Eskisehir-Kaymaz Altin Yatagi'nda MTA Genel Midirliigii ve 6zel sirketler
tarafindan ¢aligmalar yapilmis olup, 1997 yilinda Tiiprag Metal Mad. San. Tic. AS
tarafindan yapilan ¢aligmalarda ortalama 6 gr/t tenorlii 188.000 ons 6zkaynak tespit
edilmistir. Kaymaz Altin Yatag: iilkemizdeki altin iiretimine olan katkis1 giderek
artan Koza Altin Isletmeleri AS tarafindan 2005 yilinda devralinarak gelistirilmis
olup, 2011 yilinin mart ay1 itibariyle liretime baglamis, ayn1 yilin son aylarina dogru
ilk altin dokiimiinii gergeklestirmistir. Kaymaz Altin Yatagi bugiin yaklasik olarak
1.000.000 ons’luk bir 6zkaynaga sahiptir.

Bu caligma, listvenitlesme ile iligkili olan Kaymaz Altin Yatagi’nin kdkenini ve
olusum ortamin1 agiklamak ve ofiyolitik kayaglar agisindan zengin {ilkemizdeki

benzeri diger prospeksiyonlara model olusturmasi amaciyla gerceklestirilmistir.



Sekil 1.1 Calisma alaninin lokasyon haritasi (Google Earth goriintiisii).

1.3 Calisma Yontemi

Inceleme alaninm 1/25.000 ve 1/5.000 &lgekli jeoloji haritalar1 yapilmistir. Arazi
calismalar1 sirasinda calisma alanini temsil eden alterasyon mineralleri i¢in yan
kayag¢ ornekleri alinarak PIMA’da (Portable Infrared Mineral Analyser) okutulumus

ve yorumlanmistir. Kaymaz Altin Yatagi’ni olusturan dort ayri lokasyona ait 24 adet



sondaj noktasindan mineralizasyonu diisey ve yanal yonde temsil eden Ornekler
alinmistir. Bu 24 sondaja ait karotlardan toplamda; ince kesit icin 28 adet, parlak
kesit i¢in 28 adet ve s1vi kapanim i¢in ise 16 adet 6rnek hazirlanmistir. Sivi kapanim
calismalari i¢in sondaj karotlarindan alinan 16 6rnekte de Ol¢lim yapmaya uygun
birincil kapanim bulunamamistir. Daha sonra sivi kapanim ¢alismalari i¢in ylizeyden
ikinci kez 6rnekleme yapilarak dort lokasyondan toplam 15 adet 6rnek alinmistir. Bu
stvi kapanim orneklerinden de Damdamca’ya ait kesitlerde 6l¢iim yapmaya uygun

birincil kapanim bulunamamustir.

Parlak ve ince kesitler Dokuz Eyliil Universitesi’ne ait laboratuvarda hazirlanmus,
Dokuz Eyliil Universitesi ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi’nde incelenmistir.
Sivi kapanim Ornekleri ise Istanbul Universitesi laboratuvarinda hem hazirlanmis

hem de incelenmistir.

Tez sahasiyla ilgili makaleler incelenmis, laboratuvardan elde edilen verilerle
denestirilmistir. Cizim asamasinda Maplnfo ve CorelDraw programlarindan

yararlanilmistir.



BOLUM iKi
BOLGESEL JEOLOJi

2.1 Bélgenin Jeodinamigi ve Stratigrafisi

Tiirkiye’de Neotetis Okyanusu’nun kuzey koluna ait okyanusal litosferin kuzeye
dogru yitilmesi biiylik bir eklenmeli kompleksin olusumuna yol agmustir (Sekil 2.1).
Bat1 Tiirkiye’de eklenmeli kompleks icerisindeki radyolaryali ¢ortlerden elde edilen
paleontolojik veriler okyanusal yitimin Geg¢ Triyas (Karniyen)—Kretase’ye kadar
uzandigini gostermektedir (Bragin ve Tekin, 1996; Tekin ve diger., 2002). Anatolid-
Torid Bloku’nun kuzeybatisinda Neotetis Okyanusu’nun tamamen yitilmesinin
ardindan Anatolid-Torid Bloku’nun kuzey ucu YB/DS kosullarinda metamorfizma
gecirmis, Orhaneli Grubu’na ait mavisistlerden elde edilen Rb-Sr yaslar1 kitasal
kabugun 80 km derinlige 80 My’da (Kampaniyen) ulagtigin1 géstermektedir (Okay,
2011). Tavsanli Zonu’nun dogusunda, Mihali¢¢ik civarindaki mavisistlerden alinan
orneklerden K/Ar yontemiyle 65 My ve 82 My yaglar elde edilmistir (Cogulu ve
Krummenacher, 1967).

Geg Kretase

1] zo"u'ﬂun
m
m’""'ﬁ?ﬂiasi

Sekil 2.1 Anatolid—Torid Bloku’nun Geg¢ Kretase evrimi (Okay ve diger., 1996).

Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Platformu’nun pasif kita kenarmin kuzeye dogru
yitimiyle temsil edilir (Sekil 2.1-2.2; Okay, 1986; Okay ve diger., 1996, 1998).

Mavisist metamorfizmast Turoniyen-Koniasiyen araliginda olusur (Geg¢ Kretase;



Okay ve Kelley, 1994). Muhtemelen Paleozoyik yasli metaklastik kayaclardan
olusan mavisistler temelde bulunarak, Mesozoyik yasli mermer, metabazit, metagort
tarafindan ve bu birimler de bazalt, radyolaryali ¢ort, pelajik seyl, pelajik
kiregtasindan olusan Kretase yashi eklenir kompleks tarafindan tektonik olarak

tizlerlenir (Sekil 2.3) (Okay ve Satir, 2006).

Tavsanli Zonu’nda yer alan denizel Alt Eosen ¢okelleri Tavsanli Zonu’nda kitasal
kabugun normal kalinlikta olduguna isaret eder ve ofiyolitik kayaclari kesen Eosen
granodiyoritleri Tavsanli Zonu’ndaki tektonizmanin biiyiik 6l¢iide Paleosen sonunda

bittigini gosterir (Sekil 2.2) (Okay, 2011).

Glrgenyayla

TAVSANLI ZONU

200" Afyon Zonu

|

Filis Zonu | Tavsanh Zonu I Afyon Zonu |[ 7 - Sakarya Zonu - Deniz veya gol
| L i
Uludag Masifi'nin - Eosen Granitoidleri | Ust Paleosen - Eosen a—bei  Bindi
- Hersiniyen kristalin temeli o sedimenter ve volkanik kayalan e Ty

Sekil 2.2 Kuzeybati Tiirkiye’de, Eosen pliitonlari, sedimenter ve volkanik kayaclarini gdsteren
tektonik harita (Okay ve Satir, 2006; Okay ve Tiiysiiz, 1999 ile birlestirilmistir).

Sakarya Zonu’nun giliney kesimleri irdelendiginde Nallihan civarinda pelajik
karbonatlar iizerine ilk kirintili ¢okelim Orta-Ust Albiyen’de baslar (Tansel, 1980;
Yilmaz, 2008). Arada yer yer karbonat ¢dkelimi olsa da tiirbiditik derin denizel filis
cokelimi Kampaniyen ve Maastrihtiyen’de devam etmekte, Ge¢ Maastrihtiyen’de
filis ¢okelimi yerini s1g denizel kumtaslarina birakmakta ve Paleosen’de karasal
kumtaslar1 ve cakiltaglar1 ¢okelmektedir (Tansel, 1980; Yilmaz, 2008). Nitekim
Haymana Havzasi’nda da Maastrihtiyen derin denizel tiirbiditlerden Paleosen yash
karasal kirmtililara bir gecis gdzlenir (Unalan ve diger., 1976). Bu veriler Tavsanh

Zonu ile Sakarya Zonu arasindaki ¢arpismanin Paleosen’de basladigina isaret eder.



Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun en kuzey ucunda yer alarak, kuzeyde
[zmir-Ankara Kenet Zonu boyunca Sakarya Zonu’na ait kayalarla giineyde Afyon
Zonu kayalar1 ve batida Bornova Filis Zonu kayalariyla smirlanir (Sekil 2.2).
Susurluk ve Mustafakemalpasa gilineyinde ii¢c 6nemli tektonik kusak olan Bornova
Filis Zonu, Tavsanli Zonu ve Sakarya Zonu dokanak halindedir (Akyiiz ve Okay,
1996). Tavsanli Zonu batida Mustafakemalpasa giineyinden doguya dogru
Mihaliccik-Yunak hattina kadar, dogu bati1 yoniinde 280 km takip edilir ve daha
dogu-giineydoguya dogru i¢ Anadolu’daki yaygin Neojen ortiisiinden dolay siirekli
olmasa da yer yer ylizlek vererek Haymana-Ulukisla havzasinin giineyini takip edip

Bolkardaglari’na kadar uzanir (Okay, 2011).
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Sekil 2.3 Tavsanli Zonu’nun kuzeybati Tiirkiye’ye ait tektono-stratigrafik kolon kesiti (Okay ve Satir,
2006).



Calisma alninin bulundugu Tavsanli Zonu; Okay (1984) tarafindan alttan {istte

dogru 4 tektonostratigrafik birime ayrilmistir;
a) Orhaneli Grubu

Orhaneli Grubu baskin olarak metasedimenter kayaclardan olusan diizenli bir
stratigrafik istif olusturur (Okay, 1985). Okay, Orhaneli Grubu’'nu Tavsanh
Zonu’nun Ozellikle bat1 kesiminde iyi tanimlayarak {i¢ formasyona ayirmistir. Bunlar
alttan iiste dogru; Kocasu Formasyonu (mikasist), inénii Mermeri ve baskin olarak

metabazitlerden yapilmig Devlez Formasyonu’dur (Sekil 2.3) .

Okay ve diger. (2008), Orhaneli Grubu’nun temelinin gézlenmedigi ve sadece
Orhaneli giineyinde kiiciik bir alanda Ordovisyen yaslhh bir metagranitoidin
yiizeyledigini belirtmiglerdir. Kapanca metagranitoidinde yaptiklari incelemelerde;
jadeit ve kuvars disinda az oranlarda kloritoid, lavsonit, glokofan ve fengit icerdigini
belirtmistir. Ayrica metagranitoidle c¢evresindeki mikasistlerde de benzer YB/DS
mineral parajenezlerinin bulunmasi ve foliasyonlarinin birbirine paralellik
gostermesini Kapanca metagranitoidini metamorfizma Oncesi Orhaneli Grubu
tizerine veya icine itildigine disiinerek, Kapanca metagranitoidini temelden gelen bir
tektonik dilim olarak yorumlamistir. Kapanca metagranitoidinden aldiklar1 iki
numune iizerinde yapilan zirkon U-Pb tek mineral evaporasyon analizleri ile bu
metagranitoidin Orta Ordovisyen (467,0 = 4,5 My) yasinda oldugunu ortaya

koymuslardir.

Orhaneli Grubu’nun tabaninda bulunan, Kocasu Formasyonu olarak adlandirilan
metamorfik seri kuvars-mikasistlerden olusmaktadir ve metamorfizma 6ncesi ilksel
litolojinin kumtasi-gseyl ardalanmasi oldugu Okay (2004) tarafindan belirtilmistir.
Kocasu Formasyonu iizerine gelen mermer serisi Indnii Mermeri olarak
adlandirilmistir (Servais, 1982). Kaya ve diger. (2001) Orhaneli dogusunda, Inénii
Mermeri’nin alt seviyelerinde Ge¢ Triyas (Ge¢ Noriyen) yasini veren konodontlar

tanimlamislardir.



Indnii Mermeri iizerinde baskin olarak metabazit, metacdrtten ve fillattan olusan
Devlez Formasyonu olarak adlandirilan istif bulunmaktadir (Okay, 1981, 2004).
Tavsanli Zonu'nun dogu kesiminde, oOzellikle Sivrihisar ¢evresinde Orhaneli
Grubu’nun bati kesimindeki Kocasu Formasyonu ve Indnii Mermeri’nin yanal
esdegeri olarak diigliniilen, mermer ve mikasist ardalanmasindan olusan Sivrihisar
Formasyonu bulunur (Okay, 2011). Sivrihisar Formasyonu’nun goriiniir yapisal
kalinlig1 ii¢ kilometreyi gecer (Kulaksiz, 1981; Gautier, 1984; Monod ve digerleri,
1991). Gautier (1984) Sivrihisar Formasyonu’na ait mikagistlerdeki mineral
birlikteligini kuvars + albit + klorit + fengit, metabazitlerde ise albit + klorit +
aktinolit + epidot olarak saptamistir. Monod ve diger. (1991) bazi metabazitlerde
saptanan lavsonit ve kalint1 sodik amfibol ve kalsiyumca zengin mikasistlerde
gozlenen lavsonit minerallerinin Sivrihisar Formasyonun’da goézlemleyerek, bu
formasyonun da bolgesel bir YB/DS metamorfizmast gegirdigini belirtmistir.
Sivrihisar Formasyonu’nda YB/DS mineral parajenezleri iyi korunmamistir ve
yesilsist fasiyesi bu metamorfizmay: iizerlemistir (Okay, 2011). Sivrihisar
Formasyonu iizerine Tavsanli Zonu batisindaki Devlez Formasyonu’nun eslenigi

olan ve lavsonitli eklojitlerin bulundugu Halilbag1 Formasyonu gelir (Okay, 2011).

b) Ofiyolitli Melanj

Orhaneli Grubu iizerine tektonik olarak yerlesen ofiyolitli melanj parcalarin1 Kaya
(1972a) Ovacik Kompleksi olarak adlandirmistir. Okay (2011) bu kompleksin;
baslica bazalt, radyolaryali ¢ort, pelajik seyl, kiregtasindan ve az oranlarda ise
serpentinit, talk, grovak ve tabakali manganez kayalarindan olustugunu belirtmistir.
Tavsanli Zonu ve Bornova Filis Zonu’ndaki Ovacik Kompleksi'ne ait ¢ortlerdeki
radyolaryalara ait yaslandirma yapilmis Ge¢ Triyas (Ge¢ Karniyen, Ge¢ Noriyen),
Jura, Erken Kretase (Berriasiyen-Hoteriviyen) ve Geg¢ Kretase (Senomaniyen,
Turoniyen) yaslart bulunmustur (Bragin ve Tekin, 1996; Tekin ve diger., 2002;
Gonclioglu ve diger., 2006). Bu yaslar dikkate alindiginda Neotetis’in kuzey kolunun
en az Geg Triyas yasinda oldugunu ve Geg¢ Kretase’ye kadar uzandigini séylemek

miimkiindiir. Dilek ve Thy (2006), Ankara civarindaki bir plajiyogranitten 179 + 15



My zirkon U-Pb yasinmi elde etmistir. Bu da ayni1 sekilde Erken Jurasik’te okyanusal

kabugun varligin1 desteklemektedir.
c) Ofiyolit

Tavsanli Zonu’ndaki ofiyolit kiitleleri baz1 yerlerde Ovacik Kompleksi iizerine,
bazi yerlerde ise Orhaneli Grubu iizerine tektonik dokanakla geldigini, bu
ofiyolitlerin %90’1ndan daha fazlasini peridotitlerin, %10’unu ise piroksenit, gabro,
kromit ve peridotitleri kateden diyabaz dayklarinin olusturdugunu Okay (2011)
belirtmistir. Tavsanli Zonu’na ait peridotitlerdeki mineral birlikteligi olivin +
ortopiroksen + klinopiroksen + kromspinel’dir (Lisenbee, 1971; Okay, 1985, Liinel,
1986; Asutay ve digerleri, 1989; Onen, 2003). Gabrolardaki mineral birlikteligi ise
plajiyoklas (Ango.j00) + klinopiroksen + ortopiroksen + spinel’dir (Onen, 2003).
Tavsanli Zonu’ndaki ofiyolitler genel olarak dogu—bati dogrultulu diyabaz dayklari
tarafindan kesilmistir (Okay, 2011).

d) Eosen ¢okel kayalar1 ve granitoidleri

Tavsanli Zonu’nun dogu kesiminde Orhaneli Grubu’nun mavisistleri, ofiyolitli
melanj ve ofiyolit lizerinde neritik foraminifer (4lveolina sp.) igeren Alt Eosen
denizel ¢okelleri uyumsuzlukla yer alir (Okay, 2011). Tavsanh kuzeyinde peridotitler
lizerinde uyumsuzlukla Alt Eosen (Kuiziyen) yasinda kumlu ve c¢akill
kiregtaslarindan olugan 60 metre kalinlikta s1g denizel bir istif yer almaktadir (Bas,
1986). Daha doguda Eskisehir giineyinde konglomera, kumtasi, kiltasi ve bol
nummuliti killi kirectaglarindan olusan ~300 m kalinliktaki Alt Eosen (Kuiziyen)
denizel c¢okelleri ofiyolitik gabrolar1 uyumsuzlukla orter (Gozler ve digerleri, 1997).
Cifteler giineyinde ve batisinda metamorfik kayalar ve ofiyolitler iizerinde yine
uyumsuzlukla 300 metre kalinlikta kirectasi, killi kiregtagi ve marnlardan olusan Alt
Eosen (Erken Ilerdiyen-Orta Kuiziyen) yasinda bir istif uyumsuzlukla yer almaktadir
(Génciioglu ve diger., 1992; Ozgen ve diger., 2007). Bu stratigrafik veriler dikkate
alindiginda Tavsanli Zonu, Erken Eosen baglangicinda sig bir denizle kaplhdir.
Tavsanli Zonu’nda, Eosen’de bir taraftan sig denizel sedimantasyon gelisirken bir

taraftan da BKB-DGD dogrultulu, batida Bursa ile doguda Sivrihisar arasinda bir



dizi pliitonik kiitle Tavsanli Zonu igerisine sokulmustur (Okay ve Satir, 2006). Bu
pliitonlar genel olarak granodiyorit bilesimli olup, Kaymaz Pliitonu granit
bilesimlidir. Granodiyorit bilesime sahip hornblend ve biyotit igceren Eosen
pliitonlarinda yapilan yas analizi sonuglarma goére bu pliitonlar 45 My—53 My
(Erken—Orta Eosen) yaslar1 arasindadir (Tablo 2.1). Eosen granodiyoritleri manto
kokenli magmalarin s1ig magma haznelerinde fraksiyonlasmasi veya yine manto

kokenli bazik magmanin getirdigi 1styla kabugun ergimesi sonucu olugsmustur (Harris

ve diger., 1998; Altunkaynak, 2007; Karacik ve diger., 2008).

Kaymaz ve Sivrihisar granitoidleri ¢arpisma sonrasi (Harris ve diger., 1994;
Whitney ve diger., 2011) veya yitim zonu sirasinda (Delaloye ve Bingdl, 2000;
Ilbeyli ve Kibici, 2009; Kibici ve diger., 2008) yerlesmistir. Sivrihisar ve Kaymaz
Pliitonlar1 Barroviyen ve YB/DS mavisist metamorfik kayaglar1 ile eklojit
metamorfik kayaglar1 igerisine sokulmustur (Whitney ve diger., 2011). Fakat
yalnizca Kaymaz granitoidi peridotit dilimleri ile dokanaktir (Orgiin ve diger., 2005).
Kaymaz Pliitonu Sivrihisar granitoidi ile benzer bilesimde, sub-alkali karakterde
oldugunu ve mineral bilesiminin oligoklas, allanit, turmalin ve epidot oldugunu
Orgiin ve diger. (2005) belirtmistir. Kaymaz Pliitonu sik sik serizitlesme gdsteren K-
feldspatli Sivrihsar granitoidinden daha fazla altere goriiniir ( Shin ve diger., 2012).

Tablo 2.1 Tavsanli Zonu’ndaki Eosen granitoidlerinin izotop yaslart (‘Harris ve diger. (1994),
2Ataman(1972), *Okay ve Satir (2006), *Ataman (1973), *Sherlock ve diger. (1999), “Gauter (1984))

Kaymaz Orhaneli | Topuk Tepeldag | Giirgenyayla | Sivrihisar
Ar-Ar biyotit - 52,6 £0,4! -
Ar-Ar hornblend 478 +04! - 53,0 +3,0°
Rb-Sr biyotit - 48,5 - 447 + 0,43 45,0 -
U-Pb zirkon | 84,98 +6,27° - 44,99 + 0,233 - -

2.2 Yeryuvari ve Okyanusal Kabuk

Yeryuvar fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore iki farkli sekilde incelenebilir.

Fiziksel ozelliklerine gore incelendiginde katmanlar distan ice dogru; hidrosfer,
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litosfer, astenosfer, mezosfer ve c¢ekirdek olarak ayrilirken, kimyasal 6zelliklerine

gore siralandiginda ise kabuk, manto ve ¢ekirdek kisimlarindan olusur (Sekil 2.4).

Okyanusal kabuk yaklasik olarak 6-7 km kalinliginda ve genel olarak bazaltik-
gabroyik bilesimli olmasina ragmen yer yer granitik kayaclar da bulunmaktadir.
Kimyasal bilesimine gore incelendiginde; sismik Moho kaya tipi degisimi olarak
(yaklasik 6 km), yani kabugun daha alttaki pliitonik boliimii igerisindeki peridotitten
gabroya kadar olan degisimini tanimlarken, petrolojik olarak Moho siireksizligi ise
okyanusal kabugu en iist mantodan ayirir (yaklasik 8 km). Bu sinir metamorfik

manto peridotitlerinden daha alt kabuksal kiimiilat peridotitlerine bir degisim olarak

tanimlanir.
FIZIKSEL OZELLIGE GORE KIMYASAL BILESIME GORE |t caton et o im 074
KATMANLAR KATMANLAR BAZALTIK TABMKALI DAYK [ X

KATMAN “"KOMPLEKS]
-
o |zotropik Gabro
HIDROSFER L FOLIASYONLU GABI

o,
(Siv1)
LITOSFER - =% |

(Kati ve gevrek)
(100 km)

o GABROYIK  TaBakaLl
KATMAN GABRO

ASTENOSFER
(Kati ve stniiml)

ALT MANTO Verlit Diyapiri

(Koyu renkll, yiiksek

__yodunlukia kayaglar) ~
N K ™ ~ o Fodar
dugik = &
ayaglar) . £
ULTRABAZIK S i
KATMAN ~ 3 .
| i | 3
[ s 3 816 14 97 57 1633
350 2800 5150 6371
DERINLIK (km) YOGUNLUK (g/em’)

Sekil 2.4 Fiziksel ozellik ve kimyasal bilesimine gore Yerkiire’nin katmanlari (Wilson, 1995).
Okyanusal kabuk kesiti (eksiksiz ofiyolit serisi) ve yer kabugundaki yeri (Nicolas, 1989).

Okyanusal kabuk en altta pliitonik boliim, ortada tabakali dayk boliimii, daha tistte
pelajik sedimanlar ile ara katkili volkanik bir dizi ve en {istte pelajik sedimenter

ortiiden olusur (Ash, 2001).

2.3 Ofiyolit Terimi

Ofiyolit terimi ilk olarak, serpentinit kayacin1 tanimlamak i¢in 1800’li yillarda

Avrupa’da kullanild1 (Coleman, 1977). ‘Ofiyolit’ kelimesinin kdkenine bakildiginda
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Antik Yunan dilinde ‘ophio’ kelimesinin karsiligi ‘snake (yilan)’ ve ‘lite’

kelimesinin karsilig1 ise ‘stone (tas)’dir (Ash, 2001).

Steinmann (1927) Alpin Orojenik Zonu’ndaki pelajik sedimanlar ile mafik ve
ultramafik kayac topluluklarinin kokensel olarak iligkisini karakterize etmek igin
serpentinit, radyolarit ve spilit birlikteligini ‘Steinmann {cliisii’ olarak adlandirdi.
Avrupali jeologlar peridotit, gabro ve yastik bazaltin kdkensel yakinligini ve de
pelajik sedimanlar ile olan iliskisini kabul ederken, Amerikali jeologlar ise
peridotitler ile mafik kayaclari kokensel olarak ayri diisiindiiler. Benson (1926),
peridotitlerin ve serpentinitlerin pliitonik kokenli oldugunu ve orojenik kusak
icerisindeki kivrimlanmis jeosenklinal sedimanlarinin igerisine sokulduklarin
diistinmiistiir. ‘Alpin peridotiti’ kavrami olarak ortaya konulan bu fikir Kuzey
Amerika jeologlar1 tarafindan kabul gormiistiir. Bu tartismalar 1920°1i yillarin
sonlarindan 1960’11 yillarin sonlarinda ortaya atilan levha tektonigi modeline kadar
devam etmistir. Coleman (1977), Steinmann’in ofiyolit kavramini levha tektonigiyle
degistirerek, modern petrolojiyle aydinlatti ve ana kenet kugaklarini, eski okyanuslari
ve de kitasal kenarlar1 anlamamiz i¢in bunun ¢ok 6nemli oldugu kanisina vardi.
Coleman (1977), ofiyolitler i¢in; haritalanabilir birimler arasinda fayli dokanaklarin
yaygin oldugunu ve bir ofiyolitik istifin eksik, parcalanmis ya da metamorfizmaya

ugramis olabilecegini belirtmistir.

Serpentinlesme asamasi genel olarak yitim zonu {istiinde (supra-subduction zone),
1slak okyanusal kabugun ada yayr metaryelinin altina dalmasiyla meydana gelir.
Asagi giden litolojilerin dehidrasyonu sonucu basing ve sicaklik yiikselir. Etraftaki
ultramafik, mafik ve pelajik sedimanlar ve baskin gelen levhanin hapsolmus manto
kamasiyla dehidrasyon etkilesimiyle serbest kalan akigskanlar serpentine altere
olabilirler (Buckman ve Ashley, 2010). Serpentinlesme asamasi ekzotermik bir
reaksiyondur ve 300°C’ye kadar 1s1 iiretebilir (Moody, 1976b; Wenner ve Taylor,
1971; 1973; 1974).
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Serpentinlesme asamasinin  kimyasal reaksiyonlar1 asagida belirtilmistir
(O’Hanley, 1996);

olivin su serpentin brusit
1) 2Mg,SiO4 + 3H,0 = Mg3Si,05(0OH)s + Mg(OH),
2) 3Mg,SiO4 + 4H,0 + Si0,> 2Mg3Si,05(0OH)4
ortopiroksen
3) 3Mg,SiO4+ MgSiO; + HyO 2 Mg3Si,Os(OH)4

2.4 Listvenit (Listwanite)

Listvenit terimi ilk olarak orta Rusya’nin Ural Daglari’ndaki Yekaterinburg
kentindeki Beryozovsky kasabasinda bulunan yerel bir yere 6zgii olarak G. Rose
tarafindan 1828 yilinda kullanild1 ( Hall ve Zhao, 1995). Beryozovsky kasabasinin
hemen yaninda birkag kiigiik yerlesim yerinin ad1 Berezit ve Listvennaya’dir (Sekil

2.5).

Google earth
C

Sekil 2.5 Ural Daglari’ndaki listvenit tiplerinin adin1 aldig1 yerlesim yerleri (Google earth goriintiisii).

Holmes (1928), Gary ve diger. (1972) listveniti sarims1 yesil renkli olan ve
kuvars, dolomit, manyezit, talk ve limonit igeren sistoz bir kayag¢ olarak tanimlayarak

Rose (1828) tarafindan Beresovsk i¢in yapilan tanimi desteklemislerdir. Bu tanimda
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listvenit; alterasyon mineral toplulugunun olusturdugu bir kayaci karakterize eder ve
fuksit veya mariposit bahsedilmedigi goriilmektedir. Hall ve Zhao (1995), Rose
(1837)’in yayimladig: bu taniminda ‘talk’ terimini simdi kullanilan anlamindan daha
genis bir anlamda kullandigina isaret etmistir. Talk kil grubuna ve muskovit ise mika
grubuna ait tabakali (filo) silikatlardandir. Talk, mikalara gore daha genis bir araliga
sahiptir. Bu sekilde bakildiginda Cr-mika minerali olan fuksiti genis anlamda
kullanilan talk grubuna ait olarak kullanmildig1 diisiiniilebilir. Bu tiir tartismalarin
Oniline gegebilmek icin alterasyon toplulugunun kdkensel olarak karakterize etmek
icin Rus jeologlar tarafindan kullanilan siniflamalardan bir tanesi mineralojiye dayali
siniflamadir. Aynmi sekilde Ash (2001) Onregin; kuvars-moriposit listvenit veya

kuvars-karbonat listvenit seklinde kullanilabilecegini 6nermistir.

Leaming (1978) British Columbia’da yapilan bir tartismada jadeit yataklari igin
listvenit ifadesini kullanmisken, Hopper (1984) listvenitleri, Cassiar’deki altin

mineralizasyonunda karbonat alterasyonuna ugramis kayaclar karakterize etmek i¢in

kullandi.

Buisson ve Leblanc (1985, 1986, 1987) Kuzey Italya, bat1 orta Suudi Arabistan ve
Kuzeybat1 Afrika’daki ofiyolitleri icerisindeki altin-kuvars damarlarinin alterasyonu

icin kullandi.

Hall and Zhao (1995) lisvenitlerin orta-diistik sicaklikta (450°C’den daha diisiik),
1-3 kbar basing altinda, mafik-ultramafik kayaclarin hidrotermal/metasomatik
alterasyona maruz kaldigini; kuvars, karbonat, moriposit/serizit ve pirit
minerallerinden olustugunu ve ana fay/makaslama zonlarina yakin yerlerde

olustugunu belirtmistir.

Goncharenko  (1970) listvenitleri;  karbonatlasmis ultramafik  kayaclar
(ortolistvenit) ve ortolistvenitlerle dogrudan iligkili fakat ilksel mineraloji
farkliligindan dolay1 farkli bir alterasyon birlikteligine sahip (epilistvenit) listvenitler

seklinde iki gruba ayirmstir.
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Ploshko (1963) ise listvenitleri; allometamorfik ve otometamorfik listvenitler
seklinde iki gruba aywrmistir. Allometamorfik listvenitler; granitik intriizyonla
iligkilidir. Hidrotermal akiskanin etkisiyle alterasyon minerali olarak mika
(muskovit, fuksit) gelisir ve yiiksek potasyum igerigine sahiptir. Otometamorfik
listvenitler; ikincil mikanin olusmamasindan dolay1r potasyumca fakir olan

listvenitler seklinde tanimlamustir.

Kashkai (1965) ve Goncharenko (1970), kayaglarin mineral birlikteliklerindeki
degisimleri inceleyerek, listvenitlerin gelisim sirasin1 iic evrede su sekilde
anlatmustir;

1) Ik olarak serpentinit-aktinolit-klorit kayacinin (az miktarda karbonat)

serpentinit-klorit-karbonat kayacina derecelenmesi,

2) Hematit ve kuvars igeren serpentinit-brusit (brucite)-karbonat kayacinin orta
evrede olusumu ve talk-klorit-karbonat ve talk-karbonat kayacina
derecelenmesi,

3) Mariposit listvenitlerinin listvenite evresi. Buradaki listvenitlesmenin
belirleyici temel 6zelligini serpentinit igerisindeki talk ve/veya karbonatlarin
donlistimii oldugunu ve ortama K, Ca, Al, CO; ve H,O girdisi olurken

Si0,’nin ortamdan uzaklastig1 belirtilmistir.

Listvenitlerin olusumunu akiskanlarin K tagimasiyla iliskili olduguna baglanirsa
(Halls and Zhao, 1995), listvenitlerin olusumunu {i¢ evrede tanimlanabilir (Plissart ve
diger., 2009);

1) Karbonatizasyon (Halls and Zhao 1995), 6rnegin serpentin,
Serpentin + 3CO, = 3Karbonat+ 2Kuvars+ 2H,O (reaksiyon 1)

2) Silisifikasyon, silikanin ortama disardan girmesi veya reaksiyon 1’deki
silikanin etkisi

3) Mikanin olusumu (Kishida ve Kerrich 1987), 6rnegin albit,
3Albit + K" + 2H" = Muskovit + 6Kuvars+ Na'
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Listvenit terimi Kuzey Amerika’da halen; Arabistan Kalkani’ndaki ofiyolit
kompleks igerisinde karbonatlasmis ve silislesmis serpentiniti ifade etmek igin

kullanilmaktadir (Bates ve Jackson, 1987; Jackson, 1997).

Listvenit terimi son yirmi yilda Rus jeologlar tarafindan hidrotermal kuvars +
karbonat damarlari tarafindan kesilen karbonat + serizit & pirit alterasyonuna ugramis
ofiyolitik mafik ve ultramafik kayagclar i¢in kullanildi (Boyle, 1979). Ayrica Boyle
(1979), Ural Daglari’nda bulunan, Berezovsk’dan adini alan serizitlesmis ve
piritlesmis ince taneli kayaglar i¢in ise ‘beresit’ teriminin kullanildigini belirtmistir.
Beresit olusumu igin sicakligin 200°C ila 400°C arasinda ve pH’1n ise 2-4 arasinda

olmasi gerekir (Zharikov ve diger., 2007).

Bohlke (1989) ve Kerrich (1989) listvenitlere CO, igerisindeki diisiik tuzululuga
sahip hidrotermal akiskanlarin sebep oldugunu ve altin1 bisiilfid compleks bigiminde

tagidigin1 belirtmistir.

Sazonov ve diger. (2001) Ural Daglari’'nda bulunan altin damarlarinin ve
alterasyonlarin yapisal kontrollii olarak gelistigini belirtmislerdir. Bu yataklari
mineralojik bilesimlerine gore lige ayirmislardir; kuvars, serizit, dolomit-ankerit ve
pirit birlikteligini ‘beresit’; kuvars, fuksit, manyezit ve kromit birlikteligini
‘listvenit’; mafik dayklarla yakindan iligkili olan ve biyotit, hornblend, zoisit
birlikteligini ‘tabashkite’ olarak alandirmislardir. Beresit ve listvenit mineral
birlikteliginin olusum sicakligi 150°C ila 400°C, basinct 0,6 kbar ila 1,3 kbar ve

olusum derinligini 1,8 ila 4,5 km arasindadir (Sazonov, 1984).

Birbirit, bir listvenitin veya serpentinitin silislesmesinden kaynaklanan
kahverengi-bej renkli kuvarsit olarak tanimlandi (Tomkeieff, 1983; Duparc ve
diger., 1927).

Tiirkiye’deki birkag listvenitik olusumu Alpin Kusagi’nin bir boliimii olan Izmir-

Ankara-Erzincan Keneti boyunca serpentinitler igerisinde tespit etmislerdir (or.

Lisenbee, 1971; Sentiirk and Karakdse, 1981; Aydal, 1989; Erler and Larson, 1990;
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Geng ve diger., 1990; Tiiysiiz ve Erler, 1993; Boztug ve diger., 1994; Kog¢ ve
Kadioglu, 1996;Ucurum, 1996, 2000; Gozler ve diger., 1997; Ucurum ve Larson,
1999). Ayrica Tiirkiye’deki bazi listvenitik olusumlar alterasyon birlikteligi
acisindan ¢alisilmis ve  krom-mika (fuksit) mineralinin bulunmadigr kanisina
varilmigtir (Ara¢ Massifi (Kastamonu): Aydal, 1989; Kagizman Bolgesi (Kars):
Tlystiz and Erler, 1993; Alacahan Bolgesi (GD Sivas): Boztug ve diger., 1994;
Karacakaya (Eskisehir): KogveKadioglu, 1996; Ciirek-Divrigi (Sivas) ve Giiveng-
Karakuz-Hekimhan (Malatya): Ugurum, 1996, 2000; Mihaliccik Bolgesi (Eskisehir):
Akbulut ve diger., 20006).

Tiiysiiz ve Erler (1993) Kagizman bolgesindeki silika-karbonatlart (listvenitleri)
ayrintili olarak inceleyerek alterasyon derecesine gore Faz 1 silika-karbonatlar1 ve
Faz 2 silika-karbonatlar1 olarak iki gruba ayirmistir. Faz 1 silika-karbonatlar1 daha
genis yayilim sunarlar ve kalint1 serpentinit pargalari igerir. Faz 2 silika-karbonatlari
ise silikaca baskindir ve altin agisindan ekonomik degere sahiptir. Auclair ve diger.
(1993) bu gruplandirmay1 dikkate aldi fakat Faz 1 silika-karbonatlar1 ‘talk-karbonat

sistler’ ve Faz 2 silika-karbonatlari ise ‘birbirit' olarak adlandirdi.
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BOLUM UC
CALISMA ALANININ JEOLOJisi

Tavsanli Zonu igerisinde bulunan ¢alisma sahasinin 4 farkli alaninda cevherlesme
gozlenir (Sekil 3.11). Sahanin kuzey boliimiinde, ¢ok genis bir alanda yiizlek veren
mermer birimi bulunmaktadir. Mermerin giiney kontagi Kaymaz Pliitonu ile fayl
dokanaktir. Fayin dogrultusu 120°GD, egimi hemen hemen dike yakindir ve sag
yanal atiml1 bir faydir (Sekil 3.1). Eskisehir Fay1 olarak tanimlanan bu fay yaklasik 3
km kesikli olarak takip edilir.

Silislesmig-okside

Sekil 3.1 Damdamca Cevherlesmesi mermer-granit-serpentinit dokanagi.

Eosen yaghh Kaymaz Pliitonu 1 km genislikte ve 3,5 km boyunca kesintisiz takip
edilir. Granitin ¢atlakli yapis1 belirgindir. Bu ¢atlaklar neredeyse birbirine dik olacak
sekilde iki yonde gelismistir (Sekil 3.2).

Granitik bilesimli pliitonun mineral parajenezi K-feldspat, plajiyoklas, kuvars,
biyotittir (Sekil 3.3-3.4). Granit’in serpentinit ile olan dokanagindan kuzeye dogru
uzaklastikga granit icerisinde herhangi bir hidrotermal ekti gozlenmemektedir.

Biyotit mineralleri az bir oranda oksitlenerek bozunmustur.
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Kaymaz Graniti

Sekil 3.2 Kaymaz Graniti’nin ¢atlakli yapisi.

Sekil 3.3 Granitin yakindan goriiniimii (kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

TEK NIKOL (/) CIFT NiKOL (/)

yTr

Sekil 3.4 Kaymaz Graniti’nin genel mineral birlikteligi. (Bi: Biyotit, K-fel: Potasyum-feldspat, PI:
Plajiyoklaz, Q: Kuvars).

19



Kaymaz Graniti ile serpentinit dokanagina yakin bolgeden alinan granit 6rneginde
iki evreli kuvars damarinin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 3.5). Ilke evrede gelisen
damar ikinci evre damara gore ¢ok daha ince tanelidir. Ayrica ilk evreedeki ince

taneli damar opak mineraller icermektedir.

TEK NiKOL (/) CIFT NiKOL (/)

: g %
) e o OV

Sekil 3.5 Kaymaz Graniti’ni kesen iki evreli kuvars damari1. (Qv1: Kuvars I, Qv2: Kuvars II).

Mermer biriminin glineybati kenar1 karbonatlagmis serpentinit birimi tarafindan
tektonik olarak iizerlenir. Kaymaz Graniti’nin giiney kontagi yer yer serpentinit ve
kalksist birimleri ile dokanak halindedir. Kuzeybati-giineydogu dogrultulu bu hat
boyunca alterasyon zonu ve bresik bulunur. Cevherlesmeler bu hat boyunca fakat
yalnizca serpentinit ile olan dokanaklar boyunca go6zlenir. Bu hattin en
kuzeybatisinda Damdamca Cevherlesmesi bulunurken, giineydogusunda ise dogu-

bat1 dogrultulu Karakaya Cevherlesmesi yer alir.

Bresik zon ve kalksist birimi ile Karakaya Cevherlesmesi’ne ait silislesmis ve
okside olmus serpentinit birimini 70° ile doguya egimli ters bir fay ayirir (Sekil 3.6).
Damdamca Cevherlesmesi’nden gelen kuzeybati-giineydogu dogrultulu bresik zon
bu faydan sonra Karakaya Cevherlesmesi’ne ait silislesmis ve okside olmus

serpentintle, dogu-bat1 dogrultulu olarak devam eder (Sekil 3.6).
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Bresik zon + Silislesmis okside serpentinit
- R — araka a

Sekil 3.6 Kalksist-serpentinit dokanagi.

Kalksist biriminin kuzey ucu yani granitle olan dokanagi breslesmis ve
alterasyona maruz kalmigsken giiney kenari hidrotermal alterasyona hi¢ maruz
kalmamistir. Alterasyona maruz kalmayan kisimlar1 topografyada daha alt kotlarda
bulunur ve ¢ok nadir olarak ylizlek verir (Sekil 3.7). Yiizeysel ayrismaya maruz
kalmamis kisimlarinda foliasyon diizlemleri ¢ok belirgindir ve foliasyon diizlemleri

yaklagik olarak 1 cm civarindadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.7 Kalksistin arazideki goriiniimii (¢eki¢ 33 cm’dir).

Ayrica kalksist birimi; klorit, epidot ve amfibol minerallerince baskindir ve

karbonath seviyeler yaygin olarak gozlenir.
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Sekil 3.8 Kalksistin foliasyon diizlemleri (kalem kalinlig1 8 mm’dir).

Caligma alaninin orta ve giliney boliimiiniin biiyiik bir kism1 Neojen sedimanlarla
ortiilidiir. Neojen sedimanlar icerisinde, giiney boliimde serpentinit, mermer ve
kalksist birimleri, orta boliimde ise kalksist ve kuvarssist birimleri kiigiik alanlarda
ylizlek verir. Gliney boliimdeki mermer birimi tizerine tektonik olarak yerlesmis olan
serpentinit birimi icerisinde gelisen Kiiciik Mermerlik Cevherlesmesi bulunur.
Kuzeybati-giineydogu dogrultulu, mermer ile altere serpentinit dokanaginda yer yer
bresik zonlar bulunur. Orta boliimde kuzey-giiney dogrultulu, egimi doguya ve
batiya dogru degisen Kizilagil Cevherlesmesi olarak adlandirilan altere kuvarssist

birimi ytizlek verir.

Kaymaz Altin Yatagi’min kuzeydeki cevherlesmeleri olan, Damdamca ve
Karakaya Cevherlesmeleri Kaymaz Graniti’nin giiney kontagi boyunca, serpentinit
ile olan dokanagi boyunca uzanir. Hidrotermal ¢ozeltiler bu kirik hat boyunca
hareket etmis ve granitten daha ziyade serpentinit icerisine niifuz etmistir. Granit
icerisinde de bu etki yer yer goriiliir. Karakaya Cevherlesmesi’nin bulundugu
bolgede, serpentinit-granit kontagina yakin, granit igerisinde 30 m uzunlugunda, 1 m
kalinliginda kuvars damari bulunmaktadir. Kuvars damarimin dogrultusu 120° ile
granit-serpentinit dokanagina yaklasik olarak paralellik gosterir ve egimi ise 90°°dir.
Kuvars damar etrafindaki granitten oksidasyon rengi ve topografyadaki yiiksek

rolyefi ile belirgin bir sekilde ayirt edilir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Granitin igerisine yerlesmis kuvars damari (¢eki¢ 33 cm’dir).

Kaymaz Graniti igerisinde bulunan kuvars damarinda vuggy kuvars dokusu
gozlenmistir (Sekil 3.10). Kuvars dokusu igerisindeki kuvars kristalleri ince-orta

taneli ve ortalama 0,5 mm civarindadir.

Sekil 3.10 Granitin igerisindeki kuvars damarinda bulunan vuggy kuvars dokusu (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).

Sahada yiizlek veren kayaglar Okay (1984)’lin Tavsanli Zonu icin ayirtladig
birimlerle karsilastirildiginda, en altta bulunan sist, mermer Sivrihisar
Formasyonu’na; bu birimleri tektonik olarak iizerleyen serpentinit birimi Halilbag:
Formasyonu’na dahil edilebilir. Bu birimleri Eosen yasli Kaymaz Graniti keser.

Biitiin bu birimler ise Neojen yasli sedimanlarla ortiiliir.
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Sekil 3.11 Kaymaz Cevherlesmesi’ne ait lokasyonlar ve jeoloji haritasi.
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3.1 Damdamca Cevherlesmesi

Damdamca Boélgesi’nin ylizlek veren kayaclar mermer, granit ve serpentinittir.
Alanin kuzey boliimiinde mermer birimi genis bir alanda yiizlek verir. Mermer
birimini bindirmeli olarak {izerleyen serpentinit birimi alanin bati bolimiinde
bulunmaktadir. Mermer birminin giineydogu sinir1 Kaymaz Graniti ile dokanak
halindedir. Bu iki birimi ayiran Eskisehir Fay1r sag yanal atimli bir faydir. Bati
boliimiinde bulunan serpentinitler karbonat damarlar tarafindan kesilmistir (Sekil

3.12).

L | 1 -~

. ~Karbonat.
E e - damarlari”_ {
Karbonatlasmis 3 b, Rl e o

serpentinit 2 i

v

Sekil 3.12 Damdamca’da karbonatlagmis serpentinit (¢eki¢ 33 cm’dir).

Kaymaz Graniti’nin giiney kontag1 kalksist ve serpentinit birimleri ile dokanaktir.
Bu dokanak boyunca alterasyon zonu yaklagik olarak 1 km kesikli olarak devam
etmektedir. Kaymaz Graniti ile kalksist biriminin dokanagi boyunca yerlesen
hidrotermal soliisyon graniti arjilik alterasyona ugratmisken, kalksisti ise diisiik

derecede silislestirmistir (Sekil 3.13).

Orta boliimdeki serpentinit birimi ile Kaymaz Graniti’nin dokanagi cevherlesme
acisindan Onemlidir. Serpentinit birimi ikincil olarak oksidasyona ugrayarak

kahverengimsi sar1 renklidir ve arazide hemen farkedilir (Sekil 3.14-3.15). Bu iki
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birimin dokanagi boyunca gelisen hidrotermal c¢o6zelti Kaymaz Graniti’'ni ve
serpentiniti silislestirir. Arjilik alterassyona ugramis granit ile silislesmis ve okside
olmus serpentinit dokanagina yerlesmis kuvars damari yaklasik olarak 65° ile glineye
egimli olarak Sekil 3.15’te goriilmektedir. Damdamca Cevherlesmesi'ne ait
damarlarin egim yonleri nadir de olsa degigmektedir. Esas olarak cevherlesme

kuzeybati-giineydogu dogrultulu ve 60° ile kuzeydoguya dogru egimlidir.

Sekil 3.13 Damdamca Cevherlesmesi granit-kalksist dokanagi (¢ekic 33 cm’dir).

Silislesmis-okside
serpentinit

Sekil 3.14 Damdamca Cevherlesmesi silislesmis-okside serpentinit.
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Yine agik ocak alanina ait ¢ok yiiksek derecede silislesmis serpentinitle arjillesmis
granit Sekil 3.16’da gorilmektedir. Kontaga yakin bolgelerde granit alterasyona
ugramis fakat en fazla 10 m den sonra granit igerisinde herhangi bir alterasyon
gbézlenmemektedir. Serpentinit birimini orta-ince taneli kuvars damarciklarinin yani
sira nadir olarak da kalsedon damarciklar1 kat eder. Serpentinit birimi ¢atlaklarinda
cok nadiren kalsit ve manyezit mineralleri gozlenir. Damdamca Bolgesi’nin

giineybat1 boliimleri ise Neojen sedimanlarla ortiiliidiir.

Sekil 3.15 Damdamca Cevherlesmesi serpentinit-granit dokanagi ve kuvars damari (¢eki¢ 33 cm’dir).

Damdamca Bolgesi’ne ait birimlerin aralarindaki stratigrafik iliskiyi ortaya
koymak icin D-D’ kesiti alinmistir (Sekil 3.11-3.17). Kesite bakildiginda granit
doguda mermer, batida ise serpentinit birimleri ile dokanak halindedir. Granitin bati
kenarinda bulunan serpentinit birimi ile granit arasina yerlesen hidrotermal ¢ozeltiler
serpentinit birimi igerisine niifuz ederek cevherlesmeyi saglamistir. Silislesmis ve

ikincil olarak oksidasyona ugramis serpentinit dilimi kuzeydoguya egimlidir.
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silislesmis okside
serpentinit

Granit icerisinde|
arjilik alterasyon|

Sekil 3.16 Damdamca Cevherlesmesi silislesmis-okside serpentinit ve arjilik alterasyona ugramis
granit dokanagi (¢eki¢ 33 cm’dir).

DAMDAMCA el
3 %:: 1200 m
ﬁ e 1150 m
50m
4, °

o, Ortil birimleri
Bl Okside/sil. serpentinit

ﬁ Granit
s Karbonatlagmis
m-N serpentinit
e % Mermer
| Alterasyon zonu

1000 m

Sekil 3.17 Damdamca Cevherlesmesi’ni gosteren jeoloji enine kesit.

Damdamca Cevherlesmesi’ni temsil eden 8 sondaj lokasyonundan, 3 kesit hatti
seklinde diisiiniilerek diisey ve yanal yonde silislesmis ve okside olmus serpentinit

icerisinden ince kesit i¢in 10, parlak kesit icin 10 ve sivi kapanim icin 4 O6rnek

almmustir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Damdamca Cevherlesmesi jeoloji haritast.
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3.1.1 Yan Kayac Petrografisi

Damdamca’daki silislesmis ve okside olmus serpentinit icerisinde vuggy kuvars
dokusu hakimdir. Vuggy kuvars kristalleri yaklasik olarak 1-2 mm boyutundadir
(Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Damdamca Cevherlesmesi silislesmis-okside serpentinit icerisindeki vuggy (gozenekli)
kuvars dokusu (kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

Yapilan ince kesit calismasinda serpentinit dokusu korunmus asiri derecede
silislesmis  bir kaya¢ oldugu goriilmektedir. Bu kaya¢ igerisinde kromit
minerallerinin varlig1r agiktir. Kuvars kristalleriyle birlikte barit kristalleri de
bulunmaktadir. Daha ge¢ evrede demir-oksit damarciklari biitiin bu olusumlar kat

eder (Sekil 3.20).

Damdamca Bolgesi’ne ait parajenez, silksesyon ve gang mineralleri tayininin yani
sira yan kaya¢ ve kuvars damarlari icerisinde yer alan opak minerallerin (kiibik
cevher mineralleri) kismi tayininde ince kesit calismalarindan faydalanilmistir.
Cevher mikroskobisinde kesin tayini yapilamayan levhamsi ve ¢ubuksu (ortorombik
kristal sisteminde) genellikle 6zsekilli gdzlenen barit mineralleri Damdamca Bolgesi’
ne ait parlak kesit Orneklerinde gang mineralleri kapsamindadir. D2 numarali

sondajin 78,10’uncu (diisey mesafesi) metresinden alinan ince kesit Orneginde
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kuvars-1 gangi igerisinde 6zsekilli barit yigisimlart gozlenmektedir (Sekil 3.20a).
Ayni 6rnekten alinmis bir baska ince kesit goriintiisii Sekil 3.20b’de sunulmustur.
Kesit fotografinin sol alt kisminda 6zsekilli barit ve 6zsekilli kuvars (kuvars-I)
mineralleri gdzlenmektedir. Matriks 0Ozelliginde olan ve kesit goriintiisiiniin
cogunlugunu olusturan silislesmis yankayaci (muhtemel serpentiniti) “sag list-sol alt”
dogrultusunda boydan boya kat eden kuvars-I damarcigi ve daha ge¢ evrede
(stiperjen evre) bunlarin hepsini kesen FeO damarcigi goézlenmistir. Silislesmis
yankayag¢ icerisinde muhtemel kromit oldugu diisiiniilen izotrop/opak mineral varlig

tespit edilmisgtir.

Sekil 3.20 (a) Ozsekilli ve cubuksu barit mineralleri ve kuvars-I damari,(b) Kesit goriintiisiiniin sol alt
kisminda 6zsekilli barit ve kuvars kristalleri gozlenmekte. Kesit goriintiisiinii ve matriksi olusturan
silislesmis yankayaci boydan boya kat eden kuvars-I damarcig1 ve bunlarin hepsini kat eden en geg
evre (sliperjen evre) iiriinii olan, ince FeO damarcigi. (Brt: Barit, Qv I: Kuvars-I, Chr: Kromit).

Damdamca Cevherlesmesi’nde yer yer yesil ve mavi renkli alterasyon mineralleri
gozlenmistir. Bu alterasyon iiriinleri el Orneklerinde Cr-mika (fuksit) mineraline

oldukca fazla benzemektedir. Bu alterasyon zonlarindan Ornekler alinarak PIMA
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(Portable Infrared Mineral Analyser) aletinde okutulmus ve yorumlanmustir.

Okutulan bu minerallerin ¢ogu nontronit ve kaolinit mineralleridir (Sekil 3.21-3.22).

Sekil 3.22 Damdamca Cevherlesmesi kil (nontronit) alterasyonu (kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

Alinan bir 6rnekte montmorillonit ve muskovitik illitin varhg tespit edilmistir

(Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Damdamca Cevherlesmesi kil (kaolinit-montmorillonit-muskovitik illit) alterasyonu
(kalemin siyah ucu 3 mm’dir).
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3.1.2 Cevher Petrografisi

Damdamca Bdlgesi’nde gozlenen cevherlesme, bolgede yerlesmis olan Kaymaz
Graniti ile kalksist, karbonatlasmis serpentinit ve hem silislesmeye hem de
oksidasyona maruz kalmig serpentinit arasindaki dokanak boyunca, Kaymaz
Graniti’nin giliney smir1 boyunca gelismistir. Bolge cevherlesmesinde gozlenen en
bol cevher mineralleri “ kromit, manyetit, markazit, pirit, nabit altin ve nabit giimiis *
mineralleridir. Gang mirerali olarak cevher minerallerine “kuvars, kalsit ve barit”
eslik etmektedir. Hidrotermal evreyi izleyen siiperjen evre lriinleri olarak da ikincil
(ornatim iirlinii) Fe-oksit minerallerinin (hermatit, goétit, limonit) yani sira nadiren

“kalkozin/ kovellin” mineralleri gézlenmistir.

Damdamca Cevherlesmesi’ne ait siiksesyonun basinda, “Mineralizasyon Oncesi
evre” olarak ifade edilen zaman araliginda olusumunu yan kayag¢ icerisinde
hidrotermal evrelerin 6ncesinde tamamlamis “kromit” minerali yer almaktadir (Sekil
3.26d). D3 numarali sondajin 114,90’ inc1 metresinden (diisey mesafe) alinmis parlak
kesit drneginde cevherlesme oncesi olusmus kromit mineralleri kiriklarin tagidigi
gang mineralleri igerisinde yiizer durumdadir. Ayrica, bu ¢ozeltiler kromitlerin
kenarlarinda manyetit minerallerine doniistimleri gelistirmis ve yer yer 1. hidrotermal
evre Urlinii olan arsenopirit mineralini olusturmustur (Sekil 3.25f). D5 numarali
sondajin 76,80’inci metresinden (diisey mesafe) alinmis parlak kesit iizerinde, 1.
hidrotermal evre iirlinii bravoitin, deformasyon sonucu kiriklanmis kromit etrafini
sardig1 gozlenmistir (Sekil 3.26e). Aynmi hatta ait D6 numarali sondajin 141,70’inci
metresinden (diisey mesafe) alinmis Ornekte kromit minerallerinin etrafin1 1.
hidrotermal evre iirlinli olan pirit-I mineralleri sarmistir (Sekil 3.27b-c). D7 numarali
sondajin 111°inci metresinden (diisey mesafe) alinmis parlak kesit Ornegi
fotografinda kromit mineralinin kirik ve catlaklarini doldurmus 1. hidrotermal evre
irtinli markazit minerali gozlenmistir (Sekil 3.28e). Siiksesyonda kromiti izleyen
manyetit minerali, 1. hidrotermal evrenin ilk basinda yer almaktadir. Yine ayni
sondaj metresinde kendisiyle ayni hidrotermal evrede (1. hidrotermal evre) gelismis
pirit-I minerali manyetit mineralinin etrafin1 sarmistir (Sekil 3.28d). Bu olay

manyetitin en azindan pirit-I mineralinden dnce gelismis oldugunu gostermektedir.
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Damdamca siliksesyonunda es zamanli olarak yer alan millerit (Sekil 3.24f) ve
pentlandit (Sekil 3.24¢) mineralleri ortama “nikel” girdisinin baslayip sona erdigi ana
kadar “Ni” iyonlarinin, Fe-siilfiir mineralleri kompozisyonunda ya da ortamda

serbest halde bulunan “Fe/S” iyonlariyla etkilesimi sonucu meydana gelmislerdir.

Bolgenin en KB’sinda bulunan D1 numarali sondajin diiseyden itibaren 42,80 inci
metresinden alinan parlak kesit 6rneginde pirit-I ve pirit-II mineralleri daha once
olusmus 1smsal millerit minerallerinden kalan bosluklarda yer bularak
kristallesmislerdir (Sekil 3.24f). Arsenopirit mireralleri genellikle kromitler tizerinde
gerceklesen deformasyon kirigr bosluklarinda gézlenmislerdir. Bu parajenezde ilk
sirada yer alan kromit catlaklarina hidrotermal evrede ilk girme firsati bulan
minerallerden biri oldugu gozlenmistir. Arsenopiritler genellikle kromit etrafi ve
catlaklar1 i¢inde sacinimli (Sekil 3.25d-f), kuvars gangi icerisinde serbest halde
0zsekilli olarak gozlenmistir (Sekil 3.25b).

Markazit ve pirit-I mineralleri Damdamca parajenezinde es zamanli olusum
emareleri gosterir sekilde yer almaktadirlar (Sekil 3.24b-e). Birbirleriyle yaptiklari
sinir ¢izgilerinde kimi zaman pirit-I markazitler igerisine girik, kimi zaman ise
markazitler pirit-I mineralleri igerisine girik haldedir. Pirit mineralleri Damdamca
parajenezinde iki ayr1 fazda incelenmistir. Iri ve 6zsekilli olan pirit-I mineralleri, 1.
hidrotermal evrede ve kuvars-I matriksi i¢inde (Sekil 3.27a), ince taneli, saginimli ve
yar1 0zsekilli/6zsekilsiz pirit-II minerallerinin ise 2. hidrotermal evreyi temsil eden

kuvars-1I matriksi i¢inde gézlenmistir (Sekil 3.24d).

Bravoit minerali, pirit-I mineraliyle kimi zaman Sekil 3.25¢’deki gibi “zonlu
yap1” sunarak es olusum emaresi, kimi zaman da Sekil 3.26c’deki gibi pirit-1
minerali iizerinde ornatim iiriinii olarak gozlenmistir. Bu yiizden pirit-I ve bravoite
ait sliksesyon c¢izgileri belli bir noktaya kadar birlikte ilerleyip, pirit-I olusumunu
tamamladiktan sonra bravoit ¢izgisi halen ilerlemeye devam etmistir. Bu iki minerale
ait stiksesyon c¢izgilerinin birlikte aldig1 yol pirit-I ve bravoitin zonlu yap1 sundugu

kisimlari, bravoitin pirit-I’e ait ¢izginin bitisinden itibaren devam ettigi kisim ise
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pirit-I mineralleri lizerinde gerceklesen bravoit ornatimlarmin gergeklestigi evreyi

temsil etmektedir.

D8 numarali sondajin 135’inci metresinden (diisey mesafesi) alinmis parlak kesit
orneginde yer alan nabit Au (Sekil 3.27f) ve nabit Ag cevher mineralleri, muhtemel
es olusumludur. Ag mineralleri Damdamca’ya ait cevher mikroskobisinde
gbzlenmemis olsa da, bolgeden alinmis Orneklere ait jeokimyasal analiz

sonuglarindaki yogunlugu nedeniyle parajeneze dahil edilmistir.

1. hidrotermal evrenin herhangi bir noktasinda baslayip, yine herhangi bir
noktasinda olusumunu tamamlayan kalsit mineraline ait siiksesyon ¢izgisi, kesikli
cizgiyle ifade edilmistir ve yankayag¢ iizerinde gerceklesmis silisifikasyonla es

zamanl1 ya da daha erken gelismis karbonatlagsma olayini temsil etmektedir.

Bolgeye ait parajenezde kuvars mineralleri iki farkli evrede incelenmistir. Kuvars-
I mineralleri genellikle 6zsekilli, kuvars-II mineralleri ise 6zsekilsiz gozlenip, ince
kesit gozlemlerinde de kesen/kesilen iligkisinden faydalanarak, kuvars olusum fazlari
(kuvars-1 ve kuvars-II) arasindaki ayrim fikrini gliclendirmistir. Kuvars-I gangi
1.hidrotermal evreye ait cevher minerallerini tasiyan soliisyon, kuvars II gangi ise 2.
hidrotermal evredeki yalmizca pirit-II minerallerini tasiyan sollisyon olarak

yorumlanmustir.

Parajenezde tespit edilen gang minerallerinden barit, cubuksu kristal seklinden ve
kirli dokusundan ayirtlanmigtir. Barit mineralleri ince kesitte yapilan saptamalar
sonucunda parajeneze dahil edilmis ve 1. hidrotermal evrede siiksesyonun sonunda

yer almstir.

2. hidrotermal evre, pirit-II ve bunu ¢atlak/kiriklar boyunca tagiyan kuvars-II ile
temsil edilmektedir. Bu evredeki ikinci bir pirit fazi (pirit-I) varliginin en énemli
isaret¢isi; yerini bosaltmis olan hegzagonal kuvars-II minerali bosluklarina ikincil ve

psddomorf olarak yerlesmis pirit-II minerallerinin gézlenmis olmasidir. D3 numarali
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sondajin 114,90’1nc1 metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rneginde bu

olay acik bir sekilde gozlenmistir (Sekil 3.25d).

Damdamca Cevherlesmesi’nin son evresi olan siiperjen evreye ait, ornatim iirlinii
olarak ortama katilan “hematit, gotit, limonit ve kalkozin/kovellin” ikincil mineralleri
parajenezi tamamlamaktadir. D2 nolu sondajin 78,10’uncu  (diisey mesafesi)
metresinden alinan parlak kesit 6rneginde; iri ve 6zsekilli, kiibik formdaki pirit I
mineralleri iizerinde gotit ornatimi gergeklestigi gozlenmistir (Sekil 3.25b). Ancak
kuvars-I mineralleri {izerinde gergeklesen pirit-II psddomorfizmasinin sonrasinda
pirit-II psédomorflarinin iizerinde gerceklesmis gotit ornatimi, ¢ok asamali bir
siiksesyon catisinin (kuvars-I >pirit-II >gétit ) kurulmasina yardimei olmustur (Sekil

3.25¢).

Bolgeden alinan 6rneklere ait jeokimyasal analiz sonuglarina gore “Cu” agisindan
yoksundur. D4 nolu sondajin 61,20’nci metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak
kesit 0rnegi lizerindeki bir markazit kristali kenarindaki “Fe” ve / veya “S” iyonlari
ortaklasmast saglanarak, ortama giren smrli “Cu” girdisi sonu¢lamasinda

“kalkozin/kovellin” ornatim1 ger¢eklesmistir (Sekil 3.26b).

Sonug olarak, Damdamca Cevherlesmesi iki ayr1 fazda ayirdlanmis hidrotermal
evrelerde meydana gelmistir. Bu hidrotermal evreler Oncesi yan kayaglar
kompozisyonunda yer alan yerli mineraller, hidrotermal evre sirasinda gelisen cevher
ve gang mineralleriyle beraber son evrede gelismis siiperjen evre ornatim

minerallerinin tiimii Damdamca parajenezini ortaya koymaktadir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.24 (a) iri ve 6zsekilli pirit-I mineralleri tamamen gbtit tarafindan ornatilmistir. Yar1 zsekilli
ve ince taneli pirit-II mineralleri ise kismen kenarlar1 boyunca gétit ornatimina maruz kalmistir. (b)
Markazit ve pirit-I’ler 6zsekilli ve es olusumlu olduklar1 gézlenmistir. (c) Kesit fotografinin orta
kesiminde gozlenen pentlandit minerali 6zsekilli olusuma sahip olmasina ragmen kiriklandigi igin yari
ozsekilli gozlenmektedir. (d) Ozsekilli ve ikizlenmeli olusum gosteren markazitler ve kuvars-I
iizerinden kat eden kuvars-II icerisinde gelismis ince taneli ve yari Ozsekilli pirit-II mineralleri
yerlesmistir. (e) Markazit ve pirit-I’ler 6zsekilli ve es olusumlu olduklari gbézlenmistir. Isinsal ve
Ozsekilli millerit mineralleri pirit-I ve pirit-Il minerallerinden daha 6nceki bir olusumu temsil
etmektedir. (f) Isinsal millerit mineralleri ve etrafinda gelismis iri ve 6zsekilli pirit-I, ince taneli, 6z
sekilsiz ve sacinim halinde gelismis pirit-1I mineralleri. (Kesitler hava ortamindadir). (Py I: Pirit-1, Py
II: Pirit-11, Qz I: Kuvars-1I, Qz II: Kuvars-II, Gt: G6tit, Mrc: Markazit, Pn: Pendlandit, Mlr: Millerit).
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Sekil 3.25 (a) Silika igerisindeki kirik hatlarina yerlesmis, 1sinsal hematit mineralleri. (b) Sag istte
arsenopirit ve sol altta pirit veya markazitten doniisme gotit minerali. (c) Pirit-I ya da pirit-1I’den
doniisme gotit mineralleri ve ortada karakteristik lekeleriyle taninan kromit minerali. (d) Kromit
etrafin1 sarmig arsenopirit mineralleri ve 6zsekilli kuvars bosluklarina psédomorf olarak yerlesmis
pirit-II mineralleri. (e) Zonlu biiylime sunan pirit-I ve bravoit birlikteliginin yan1 sira 1smsal ve
0zsekilli millerit mineralleri ve kiriklanmig kromit minerali. (f) Kiriklanmig kromit mineralinin kirik
bosluklarina yerlesmis arsenopirit mineralleri. (Kesitler hava ortamindadir). (Py: Pirit, Qz I: Kuvars-I,
Gt: Gotit, Ap: Arsenopirit, Br: Bravoit, Hem: Hematit, Chr: Kromit, Mlr: Millerit).
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Sekil 3.26 (a) Isinsal millerit, ikizlenme sunan markazit ve Pirit I mineralleri. (b) Ozsekilli ve iri taneli
pirit-I ve etrafinda ozsekilli ve sacinimli markazit mineralleri. Altta markazit kenarinda gelismis
kalkozin/ kovallin ornatimi. (c) Pirit-I minerali ve bunun iizerinde gelismis bravoit ornatimi. (d)
Kiriklanmig kromit catlaklari arasinda bulunan hematit minerali. Bu kesitte yer alan hematit
hidrotermal bir girisimiyle degil, herhangi bir hidrotermal evrede gelismis bir mineral {izerinde
ornatimiyla geligmistir. (e) Kiriklanmig kromit pargasini saran pirit-I minerali ve pirit-I minerali
iizerinde gelismis bravoit ornatimi. Sagda pirit-I mineraliyle es olusum gosteren yapisik markazit
minerali. (f) Kuvars-I gangi igerisinde gelismis 5 pm boyutunda altin tanesi. (Kesitler hava
ortamindadir). (Py I: Pirit-I, Mrc: Markazit, Mlr: Millerit, Qv I: Kuvars-I, Cct/Cv: Kalkozin/ Kovellin,
Brv: Bravoit, Chr: Kromit, Au: Nativ Altn).
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Sekil 3.27 (a) Silislesmis serpentinit dokusunu kat eden kuvars-I damart ve bu damar igerisine
yonelimli olarak yigigmis, 6zsekilli pirit-I mineralleri. (b) Daha 6nce gelismis olan 6zsekilli kromit
mineralinin etrafini sararak gelismis pirit-I minerali. (c) Ozsekilli kromit ve buna eslik eden 6zsekilli
pirit-I minerali. (d) Kiriklanmis 6zsekilli kromit mineralinin etrafin1 saran ve kiriklarina dolan
arsenopirit minerali. (¢) Kromit ve bunun bosluklarina yerlesen arsenopiriti kat eden kalsit gangi. (f)
Kuvars-I gangi igerisinde ince taneli Au kristalleri. (Kesitler hava ortamindadir). (Py I: Pirit-I, Qv I:
Kuvars-1, Chr: Kromit, Apy: Arsenopirit, Cal: Kalsit, Au: Nativ Altn).
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Sekil 3.28 (a) ikizlenme gosteren markazit mineralleri yigisimi. (b) Kromit etrafini saran pirit-I
gelisimi. (c) Sag altta kromit, ortada markazit mierali ve saginimli, ince taneli pirit-II mineralleri. (d)
Manyetit mineralinin dis ¢eperinde kismen gelisen pirit-I ornatimi. (e) Tektonik deformasyon sonucu
kiriklanan kromit pargalar1 arasinda yerlesmis markazit mineralleri. (f) Kromit mineralleri etrafinda
gelismis ve ozsekilleriyle tanimig arsenopirit kristalleri. (Kesitler hava ortamindadir). (Mrc: Markazit,
Chr: Kromit, Py I: Pirit-I, Py II: Pirit-II, Apy: Arsenopirit).
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Sekil 3.29 Damdamca Cevherlesmesi’nin parajenetik siiksesyonu.

42




3.2 Karakaya Cevherlesmesi

Karakaya Cevherlesmesi’ni tasiyan hidrotermal soliisyon kuzeyde granitle
gilineyde serpentinit ve kalksist dokanagina yerlesmistir. Bu yerlesim sirasinda batida
bulunan kalksisti, doguda bulunan serpentiniti silislestirmig, graniti de bu hat
boyunca hem silislestirmis hem de arjilik alterasyona ugratmistir. Mineralizasyon
yaklagik D-B dogrultuludur, 1,5 km boyunca kesikli olarak takip edilir ve giineye
60°-70° civarinda egimlidir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30 Karakaya Cevherlesmesi silislesmis-okside serpentinit ve arjillesmis granit dokanagi (¢ekig
33 cm’dir).

Karakaya Cevherlesmesi’ne ait serpentinitler, asir1 derecede silislesmis ve gec
evre oksidasyona maruz kalmistr. Bu asama sirasinda gerek metalik mineraller
gerekse serpentinitin ilksel mafik ya da ultramafik mineralleri oksidasyona
ugramustir. Silislesmenin etkisiyle asir1 derecede sertlesen serpentinit, oksidasyonun
etkisiyle sarimsi1 kahverengi renklidir (Sekil 3.30). Ekonomik a¢idan degerli olan
cevherlesme serpentinit igerisinde gelismistir. Bu serpentinitle daha batisinda
bulunan kalksisti kuzey-giiney dogrultulu diisiik acili bir ters fay ayirmaktadir.
Mineralizasyonun dogrultusu bu faydan sonra degiserek kuzeybati-giineydogu

dogrultudan dogu-bati dogrultuda degiserek gelisir (Sekil 3.6).
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Kalksist-granit dokanagi boyunca devam eden mineralizasyon biiylik ¢ogunlukta
bresik bir zon iginde yer alir. Bu bresik yapi silika matriks igerisinde bulunan
silislesmis kalksist ve kuvars klastlarindan olugsmaktadir. Bres icerisinde oksidasyon

nadir olarak geligmistir.

Grantit-serpentinit dokanagaina yakin bir bolgede silislesmis ve arjillesmis granit
icerisinde kuvars damar1 Sekil 3.31°de goriilmektedir. Yaklasik olarak 3 m
uzunlugunda ve ortalama 1 cm genisliktedir. Kuvars kristalleri karsilikli iki duvar

boyunca birbirine dogru biiyiiyerek tarak dokusunu meydana getirmistir.

Sekil 3.31 Arjillesmis granit i¢erisindeki kuvars damari (kalemin kalinligi 8 mm’dir).

Karakaya Bolgesi’nin giineydogu boliimde ise karbonatlagsmis serpentinit birimi

yiizlek verirken, biiylik bir boliimii Neojen yash ortii altinda kalmaktadir.

Karakaya Bolgesi’ne ait birimlerin arasindaki stratigrafik iliskiyi ortaya koymak
icin KKM-KKM" kesiti alinmustir (Sekil 3.11-3.32). Kaymaz Graniti’inin doguda
mermer ile batida serpentinit birimi ile dokanak halinde oldugu goriilmektedir.
Granitin bati kenarinda bulunan serpentinit ile granit dokanagini kullanan
hidrotermal sollisyon serpentinit birimini tercih ederek cevherlesmeyi bu birim
icerisinde meydana getirmistir. Silislesmis ve ikincil oksidasyona ugramis serpentinit

giineye dogru egimlidir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 Karakaya Cevherlesmesi’ni gosteren jeoloji enine kesit.

Karakaya Cevherlesmesi’ni temsil eden 6 sondaj lokasyonundan, 3 kesit hatt1
seklinde diisiiniilerek diisey ve yanal yonde silislesmis ve okside olmus serpentinit
igerisinden ince kesit i¢in 8, parlak kesit i¢in 8 ve sivi kapanim i¢in 4 Ornek

alinmistir (Sekil 3.33).

3.2.1 Yan Kayac¢ Petrografisi

Karakaya Cevherlesmesi’ne ait silislesmis ve okside olmus serpentinit icerisindeki
kuvars kristalleri orta-iri tanelidir. Boslugun iki yan duvarinda karsilikli olarak
bliylimiis kuvars kristalleri tarak dokusunu olusturmaktadir (Sekil 3.34). Tarak

dokusu yaygin olarak gozlenmektedir.

Yaygin olarak gozlenen bir diger kuvars doku ¢esidi ise vuggy kuvars dokusudur
(Sekil 3.35). Vuggy kuvars dokusu igerisindeki kuvars kristalleri 0,5 mm

uzunluktadir.

Karakaya Bolgesi’nde cevherlesme sonrasi gelisen gec evre kalsedon damarlari

stvama seklinde bulunmaktadir (Sekil 3.36) .
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Sekil 3.33 Karakaya Cevherlesmesi jeoloji haritast.
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Sekil 3.34 Silislesmis-okside serpentinit igerisinde tarak dokusu (kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

Karakaya Bolgesi’ne ait ince kesit calismalarinda parajenetik ve siiksesyonal
gozlemlerden ziyade, bolgede gelisen silisifikasyon ve karbonat alterasyonunun
goreceli olarak siralamasi ve kuvars-l damar/damarciklarindaki mikro dokusal

ozellikleriyle iligkili gézlemler yapilabilmistir.

Bolgedeki KA1 numarali sondajin 114,90’ inc1 metresinden (diisey mesafesi)
alinan parlak kesit 6rnegine ait fotografta; kuvars-I matriksi i¢cinde karbonatlagmis
yan kayag ve kalsit klastlari, igeren tipik bir ‘hidrotermal bres’ kesiti sunulmaktadir

(Sekil 3.37a).

Sekil 3.35 Silislesmis-okside serpentinit icerisinde vuggy kuvars dokusu (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).
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Sekil 3.36 Silislesmis-okside serpentinit icerisinde gec¢ evre kalsedon damarlar1 (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).

KA2 numarli sondajin 20,60’ 1nc1 metresinden (diisey mesafesi) alinan 6rnege ait
ince kesit fotograflarinda; tektonik deformasyona maruz kalmig, muhtemel kuvars-I
gangiyla temsil edilen bir kuvars damarcigina ait ‘tarak dokusunun’ kiriklanmig bir

kismi1 sunulmustur (Sekil 3.37b).

KAS5 numarli sondajin 21,10’ uncu metresinden (diisey mesafesi) alinan 6rnege ait
ince kesit fotografinda, silislesmis serpantinit dokusu sunan yan kayaci kat eden
kuvars-I damarcigr {lizerinde yaklasitk 1 mikron biiylikliigiinde ‘tarak dokusu’

gozlenmistir (Sekil 3.37¢).

3.2.2 Cevher Petrografisi

Karakaya Cevherlesmesi’ne ait mineral parajenezi ve siiksesyonu ele alindiginda,
Damdamca Boélgesi’nin parajeneziyle biiyiik benzerlik sunmaktadir. Bunun nedeni
bu iki bodlgenin Kaymaz mevkisindeki konumlari itibariyle Kaymaz Graniti’ne
yakinliklari, Kaymaz Graniti’nin giiney sinir1 boyunca cevherlesme sunmalar1 ve
cevherlesmenin  gelistigi yan kayag  benzerlikleri gibi  parametrelerle

iliskilendirilebilir.
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Mineralizasyon Oncesi evreyi tek basina temsil eden kromit minerali, genellikle
silislesmis serpentinit yan kayaci igerisinde, hidrotermal cevher gelisimden once,
yerinde olusum gosteren bir mineraldir. Bu yiizden siiksesyonda ilk once olusmus

mineral 6zelligindedir.

Sekil 3.37 (a) Kalsit ve yan kayag klastlar1 iceren hidrotermal bres. Matriks kuvars-I minerallerinden
olugsmaktadir. Hidrotermal evre Oncesi yan kayacta gergeklesen karbonat alterasyonuyla
iliskilendirilebilir. (b) Tektonik deformasyona maruz kalmis ‘tarak’ dokusunun kismen bir kismini
sunan kuvars damari pargacigl. (c) Silislesmis serpentinit dokusu sunan yan kayaci kat eden muhtemel
kuvars-I damarcigi ve bu damarcik iizerinde gozlenen kismi ‘tarak’ dokusu. (Cal: Kalsit, Qz I:
Kuvars-I).
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Bolgede yer alan KA2 numarali sondajin 20,60’ 1nc1 metresinden (diisey mesafesi)
alinmis parlak kesit 6rneginde deformasyona maruz kalmis ve kiriklanmig kromit
nineralinin catlaklarina girmis ve kristal ceperlerini sarmig pirit-II mineralleri

(6zsekilsiz) gozlenmistir (Sekil 3.39b).

Bolge cevherlesmesine ait silksesyonda kromiti izleyen ve 1. hidrotermal evrenin
ilk minerali olan “manyetit” minerali 6zsekillidir ve kuvars-I gangi damarlar
icerisinde goézlenmistir. KA6 numarali sondajin 39,80’inci metresinden (diisey
mesafesi) alinan parlak kesitte, kuvars-II gangi igerisinde 6zsekilli manyetit minerali
sunulmustur (Sekil 3.40e). Ancak parajenezde yer alan diger minerallerle herhangi
bir dokanak iliskisi gozlenemedigi i¢in kesin goreceli bir siiksesyon korelasyonu
yapilamamigstir. Parajenezde yer alan diger minerallere gore ayni kosullarda, daha
yiiksek sicaklik kosullarinda kristallestigi g6z oniinde tutularak, ayni hidrotemal evre
igerisinde diger minerallerden daha once olusumunu tamamladigi (kristallestigi)
diisiiniilmiis ve bu teorik yaklasimla siiksesyon tablosundaki yeri belirlenmistir.
Siiksesyon tablosunda manyetit mineraline ait olusum ¢izgisinin bir kism1 kesikli

cizgilerle ifade edilmektedir.

1. hidrotermal evre siliksesyonunda manyetitten sonraki ilk mineral olarak
arsenopiritin olugmaya basladig1 kanisina varilmistir. Arsenopirite ait siiksesyon
olusum ¢izgisi, ortamda “As” iyonlarinin “Fe” ve “S” iyonlartyla etkilesiminde
bulundugu zaman araliini nitelemektedir. KAl numarali sondajin 114,90 1nc1
metresinden (diisey mesafesi) alinmis parlak kesit 6rnegine ait fotografta kuvars-I
gangi icerisinde Ozsekilli (levhamsi) arsenopirit mineralleri yer almaktadir (Sekil

3.389).

Markazit ve pirit-I mineralleri, 1. hidrotermal evrenin siiksesyonunda
arsenopiritten sonra yer almaktadirlar ve bu iki mineral kendi aralarinda es olusum
emareleri sunmaktadir. Mineral smirlari icerisinde kimi zaman birbirleriyle girik,
kimi zaman aym kesit tizerimde farkli noktalarda her ikisininde biribirlerini kat
ettikleri gozlenmistir. KA3 numarali sondajin 45,90’mnc1 metresinden (diisey

mesafesi) alinan parlak kesit 6rneginde, 6zsekilli pirit-I minerallerini sliperjen evrede
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kismen ornatmis gotit/limonit mineralleri gézlenmistir (Sekil 3.39d). Gotit/limonit
ornatiminin gerceklestigi kristalin, ortasindaki kalint1 pirit minerallerinden dolay1
hidrotermal evredeki pirit-I minerali oldugu asikardir. Ayni 6rnek iizerinde kuvars—I

gangt icerisinde bulunan ve ikizlenme sunan, 1s1nsal markazit minerali gézlenmistir

(Sekil 3.39¢).

Markazit ve pirit-I es olusumlu minerallerini siiksesyonda izleyen bravoitin,
KA Inumarali sondajin 114,90’1inc1 metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit
orneginde, markazit mineralleri {izerinde distan ige dogru gelisen ornatim minerali
olarak gelistigi gozlenmistir (Sekil 3.38e). Bravoite ait siiksesyon ¢izgisinin
baslangi¢ noktasi kesin olarak tayin edilmese de en azindan ornatim evresini temsil
eden, markazit/pirit-I mineralleri siiksesyon ¢izgilerinin son buldugu yerden itibaren

bravoite ait siiksesyon ¢izgisinin bir siire daha devam ettigi kesindir.

1. hidrotermal evrenin es olusum gosterdigi diislinlilen nabit Au ve nabit Ag
mineralleri, bu evrenin son iki cevher mineralleridir. Yine KA1 numarali sondajin
95,70’inci metresinden (dlisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rneginde muhtemel
kuvars-1 gangi igerisinde yaklasitk 5 pm biyiikliginde altin (Au) kristali
gbzlenmistir (Sekil 3.38c). KA6 numarali sondajin 80,43’iincii metresinden (diisey
mesafesi) alinan parlak kesit 6rneginde kuvars-I gangi igerisinde 5 pm biiyiikliglinde

nabit Ag kristali gézlenmistir (3.40f1).

1. hidrotermal evreye ait son iki mineral kuvars-I ve kalsit ganglaridir. Kuvars-I
minerali, 1. hidrotermal evrenin tamamin1 ve ortamda gelismis silisifikasyonu temsil
ederken, kalsit minerali bolgedeki karbonat alterasyonuyla ilgkilendirilmistir. Ancak
kalsit ganginin 1. hidrotermal evre siiksesyonundaki yeri tam olarak

bilinememektedir.

2. hidrotermal evre, “pirit-1I ve kalkopirit” cevher minerallerinin yaninda bunlarin
ortama taginmasini saglayan kuvars-II gangiyla temsil edilmektedirler. Bu evreye ait
siiksesyonda ilk sirada yer alan pirit-II minerali kuvars-1I gangi igerisinde saginim

seklinde, ince taneli ve genellikle 6z sekilsiz/yar1 6zsekilli gézlenmektedir. KA3
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numarli sondajin 45,90’inc1 metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit
orneginde, kuvars-I gangindan olusan matriksi kat eden kuvars-II damarcig1 ve bu
damarcik icinde kristallesmis saginimli, ince taneli pirit-II mineralleri gozlenmistir
(Sekil 3.40a). KAS numaralt sondajin 21,10’uncu metresinden (diisey mesafesi)
alman parlak kesit 6rneginde, yerini bosaltmis olan, hekzagonal kuvars-I minerali
icerisinde psdodomorf olarak yerlesmis pirit-Il minerali iizerinde gotit/limonit
ornatimi1 gerceklestigi gozlenmistir (Sekil 3.40d). Bu ¢ok agamali mineral birlikteligi,
1. hidrotermal, 2. hidrotermal ve siiperjen evrelerini i¢ine alan siiksesyonun paleo-
evrimiyle iligkili 6nemli veri niteligindedir. Ayni siiksesyon evrimi Damdamca

Bolgesi’ne ait parlak kesit mikroskobi ¢aligmasiyla ilgili boliimde de ifade edilmistir.

2. hidrotermal evrede, bolgeye ait parajenez agisindan diger bolgelerden farkli
olarak kalkopirit minerali gozlenmistir. KA4 numarli sondajin  83,90’inc1
metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit orneginde; icerisinde pirit-11
(6zsekilsiz) mineralinin bulundugu kuvars-II gangi icerisinde kalkopirit minerali

gozlenmistir.

Kalkopiritin bolgede gergeklesen 2. silisifikasyon olayini temsil eden kuvars-II
ganginin i¢inde bulunusu, kalkopiriti siiksesyonda 2. hidrotermal evreye
yerlestirmistir. Bolgeden alinan Orneklere ait jeokimyasal analizlerdeki “’Cu”’
oraninin diigiik olmasiyla kalkopirit varligi tezatlik olustursa da, Damdamca
Bolgesi’nde de bu benzer tezatlik, superjen evrede ornatim mineralleri olarak
kalkozin/kovellin minerallerinin varligiyla ortaya ¢ikmistir. Bu iki bolgedeki benzer
olay, her iki bolgedeki Cu minerallerinin, hidrotermal soliisyon komposizyonlarinda

az miktarda bulunsalar da parajenezde yer alabildiklerinin gdstergesi niteligindedir.

Karakaya Cevherlesmesi’nin son evresi olan siiperjen evrede ilk sirada yer alan
hematit minerali, genellikle 6zsekilli kuvars-I gangi bosluklarinda gozlenmistir
(Sekil 3.39b-c). Ayni evrenin diger li¢ Fe-oksit mineralleri olan gdtit, limonit ve
lepidokrosit siiksesyonun son elemanlaridir ve gotit/limonit ikincil mineralleri
genellikle pirit-I, pirit-Il ve markazit mineralleri {izerinde ornatim gergeklestirirken,

lepidokrozitler ornatim ig¢in arsenopiritleri tercih etmistir (Sekil 3.40b). Gotit ve
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limonit mineralleri, pirit-I’ler tizerindeki ornatimi kismen ve mineral ¢eperinden igeri
dogru yaparken, kuvars-I’ler {iizerindeki psddomorfizmalar1 iizerine gelismis ve

psodomorf pirit-II’lerin tamamini ornatmislardir (Sekil 3.40d).

Sekil 3.38 (a) Ozsekilli pirit-I mineralleri iizerinde gelismis gotit/limonit ornatimi gerceklesmis ve
kalint1 pirit-I mineralleri kristallerin orta kesimlerinde gozlenebilmektedir. (b) Ozsekilli ve “c” kristal
eksenine paralel kesilmis kuvars-I minerallerini saran hematit olusuklari. (c) Muhtemel kuvars-I gangi
igerisinde gozlenen Au kristali ve ilksel Fe-siilfid minerali {izerinde ger¢eklesmis hematit ornatimi. (d)
Ozsekilli kuvars-I minerallerinden kalan bosluklara yerlesmis hematit ve sag iistte hematitler {izerinde
gerceklesmis gotit/limonit ornatimi. (e) Ikizlenme gdsteren markazit minerali geperinde gelismis
bravoit ornatimi. (f) Kuvars-I gangi icerisinde ozsekilli arsenopirit mineralleri. (Kesitler hava
ortamindadir). (Gt: Gotit, Lm: Limonit, Hem: Hematit, Qv I: Kuvars-I, Au: Nativ Altin, Mrc:
Markazit, Brv: Bravoit, Apy: Arsenopirit).
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Sonu¢ olarak, Damdamca Cevherlesmesi’ne ait siiksesyonda oldugu gibi
Karakaya Cevherlesmesi “Mineralizasyon oncesi evre, 1. Hidrotermal evre, 2.
Hidrotermal evre ve Siiperjen evre” olmak iizere dort farkli zaman aralginda ele

almmustir (Sekil 3.41).

Sekil 3.39 (a) Kuvars-I gangi igerisinde pirit-I ve markazit mineralleri ¢eperinde gelismis bravoit
ornatimi. (b) Kuvars-I gangi catlaklarinda ve kromiti sararak gelismis pirit-II minerali. (c¢) Kuvars-I
gangi igerisinde ilksel olusumlu ¢ubuksu markazit minerali ve ortama ge¢ evrede dahil olan markazit
etrafinda gelismis, ince taneli pirit-Il yigisimlart. (d) Kuvars-I gangi icerisinde gelisen pirit-I
mineralini kismen ornatabilmig goétit minerali ve kalint1 pirit-I minerali. (¢) Kuvars-I gangi icerisinde
ikizlenme sunan markazit minerali. (f) Parajenezde sadece bu bolgede yer alan ve nadir gbzlenen
kalkopirit ve 6zsekilsiz pirit-II minerali. (Kesitler hava ortamindadir). (Qv I: Kuvars-I, Py I: Pirit-I,
Brv: Bravoit, Chr: Kromit, Mrc: Markazit, Py II: Pirit-II, Gt: Gétit, Ccp: Kalkopirit).
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Sekil 3.40 (a) Kuvars-I gangini kat etmis kuvars-II damarcigi i¢inde saginimli ve ince taneli gézlenen
pirit-II. (b) Kuvars-I gangi igerisinde gozlenen arsenopirit kristalinin sol iist kosesinde lepidokrosit
ornatimt. (c¢) Gang icinde gozlenen muhtemel Fe-siilfid kristalleri iizerinde ornatim iiriinii olarak
gelismis gotit/limonit ve zsekilli arsenopirit kristalleri. (d) Ozsekilli kuvars-1 gangi boslugunda
gelismis pirit-II psddomorfizmast ve pirit-II iizerinde gergeklesen gotit/limonit ornatimi. (e)
Silislesmis serpentinit dokusu igerisinde manyetit minerali. (f) Kuvars-I gangi igeririnde nativ Ag
kristali. (Kesitler hava ortamindadir). (Qv I: Kuvars-I, Qv II: Kuvars-II, Py II: Pirit-Il, Apy:
Arsenopirit, Lpc: Lepidokrosit, Gt: Gotit, Lm: Limonit, Mag: Manyetit, Ag: Nativ Glimiis).
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3.3 Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi

Kiiciik Mermerlik Tepe Bolgesi’nde bulunan kayaclar giineyden kuzeyde dogru;

kalksist, mermer ve serpentinit seklinde siralanirlar (Sekil 3.45). Karakaya ve

Damdamca

Cevherlesmesi’nde granit birimi ylizlek vermemektedir.
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Sekil 3.41 Karakaya Cevherlesmesi’nin parajenetik sikksesyonu.

Cevherlesmesi’'nden  farkli olarak  Kiigiik Mermerlik  Tepe




Silislegsmig-okside
serpentinit

Sekil 3.42 Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi silislesmis-okside serpentinit (giineye bakis).

En kuzey boliimde, kuzeybati-giineydogu dogrultulu silislesmis ve okside olmus
serpentinit birimi bulunur (Sekil 3.42). Mermer birimiyle serpentinit birimi arasinda
serpentinit birimiyle ayn1 dogrultuda bir bresik zon bulunmaktadir. Bu bresik zon
yaklasik olarak 50 m boyunca takip edilir. Bu hidrotermal bres, silika matriks
icerisinde silislesmis-okside olmus serpentinit ve silislesmis mermer klastlarini igerir.

Bresler genel olarak keskin kdselidirler.

Bu bolgede hidrotermal soliisyon kuzeye yaklagik 50° ile egimli mermer ile
serpentinit birimlerinin kontagi boyunca gelismistir. Cevherlesme agisindan ise

mermerden daha ziyade serpentinit birimini tercih etmistir.

Silislesmis ve okside olmus serpentinit yaklasik 400 m boyunca kesikli olarak
takip edilir (Sekil 3.45). Asir1 derecede silislesmis serpentinit sert ve kirilgan bir
yapiya sahiptir. Kayac ilksel dokusunu tamamen kaybetmistir. Bu serpentinit birimi
uzaktan bakildiginda da topografyadaki yiikseltiyle hemen fark edilir ve sarimsi

kahverengi rengiyle diger birimlerden kolayca ayirt edilir.

Kiiclik Mermerlik Tepe’de serpentinit, kalksist ve mermer birimlerinin bulundugu

alan haricinde diger alanlar Neojen sedimanlarla ortiiliidiir (Sekil 3.45).
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Sekil 3.43 Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi silislesmis-okside serpentinit (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).
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Sekil 3.44 Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ni gosteren jeoloji enine kesit.

Kiiciik Mermerlik Tepe cevherlesmesinin temsil eden 6 sondaj lokasyonundan, 2
kesit hatt1 seklinde disiiniilerek diisey ve yanal yonde silislesmis ve okside olmus
serpentinit igerisinden ince kesit i¢in 6, parlak kesit i¢in 6 ve sivi kapanim i¢in 4

ornek alinmustir (Sekil 3.45).

Kiiciik Mermerlik Tepe Bolgesi’ne ait birimlerin arasindaki stratigrafik iliskiyi
ortaya koymak icin KKM-KKM" kesiti alinmistir (Sekil 3.11-3.44). Neojen
sedimanlarla ortiilii birimlerin birbiri ile olan dokanaklar1 kesin olarak bilinmemekle
beraber, bindirmeli olarak birbiri iizerinde durdugu diisiiniilmektedir. Serpentinit ile
mermer dokanagini kullanan hidrotermal soliisyon serpentinit birimini tercih ederek
cevherlesmeyi bu birim igerisinde meydana getirmistir. Silislesmis ve ikincil

oksidasyona ugramis serpentinit birimi kuzeydoguya egimlidir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.45 Kii¢lik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi jeoloji haritasi.
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3.3.1 Yan Kayac Petrografisi

Kiictik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki kuvars dokularinda Karakaya ve
Damdamca Bolgeleri’ne gore daha fazla kuvars ¢esitini gormek miimkiindiir. Nadir

olarak gozlenen seker kuvars dokusu Sekil 3.46°da goriilmektedir.

Sekil 3.46 Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki seker kuvars dokusu (kalemin kalinligi 8
mm’dir).

Seker kuvars dokusundan daha yaygin olan vuggy kuvars dokusu bosluk igerisnde
biiytiyen kuvars kristalleriyle karakterize edilir (Sekil 3.47). Bosluk igerisindeki

kuvars kristallerinin boyutu ortalama olarak 1 mm civarindadir.

Sekil 3.47 Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki vuggy kuvars dokusu (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).
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Cevherlesmenin ilk asamasinda veya hemen oOncesinde gelisen karbonatlagsma
evresine ait kalsit kristalerinin yerini alan (psddomorf) sarimsi renkli kuvars

kristalleri, orta-iri taneli olarak Sekil 3.48°de goriilmektedir.

Sekil 3.48 Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki kalsit sonrast kuvars psddomorfu (kalemin
siyah ucu 3 mm’dir).

Cevherlesme sonrasinda gelisen ge¢ evre, diisiik 1sili siyah renkli silika ve
kalsedon damarlar1 ¢atlaklar1 doldurmustur (Sekil 3.49). Kalsedon damarciklar1 bazi

bolgelerde bobregimsi ve bantli doku gosterirler (Sekil 3.50-3.51).

Sekil 3.49 Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki siyah silika damarcig (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).

Kiiciik Mermerlik Tepe’ye ait cevher mikroskobisinde gozlenemeyen gang
mineralleri, yan kayag¢ ve hidrotermal damarlar igerisinde izotrop mineraller ve bazi
dokusal 6zellikler incelenerek, bolgeye ait parajenez ve siliksesyon ¢atisini kurarken,

mevcut gozlemler ince kesit calismasi ile desteklenmistir.
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Bolgedeki KM2 numarali sondajin 38,30’uncu metresinden (diisey mesafesi)
aliman ince kesit Orneginde silislesmis serpentinit dokusunun kat eden kuvars-I

damarcig1 gozlenmistir (Sekil 3.52a).

Sekil 3.50 Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki bobregimsi yapida kalsedon damarcigi
(kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

Sekil 3.51 Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ndeki bantli kalsedon dokusu (kalemin siyah ucu 3
mm’dir).

Bolgedeki sondajlardan KM6 numarali sondajin 91,90’ 1nc1 metresinden (diisey
mesafesi) alinmis bir ince kesit Orneginde silislesmis serpentinit yan kayacinin
icerisinde kiibik ve izotrop, hidrotemal evre Oncesi gelismis kromit mineralleri
gozlenmistir (Sekil 3.52b). Ayni 6rnekte yan kayaci kat eden ve opak mineralleri
(muhtemel Fe-siilfid mineralleri) ortama getiren kuvars-I damarcigr ve daha geg
evrede gelisen ve bu yan kayacla beraber kuvars-I damarimi kesen kuvars-II

damarcigi (Sekil 3.52¢) bulunmaktadir.
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KMS5 numarali sondajin 42,10’uncu metresinden (diisey mesafesi) alinan ince
kesit Ornegine ait fotografta, karakteristik serpentinit dokusu sunan silislesmis

serpentinit yan kayaci igerisinde izotrop kromit minerali goriilmektedir (Sekil 3.53).

Sekil 3.52 (a) Silislesmis serpentinit dokusu sunan yan kayaci kat eden kuvars-I damari. (b)
Silislesmis serpentinit igerisinde opak ve kiibik kromit mineralleri. (¢) Yan kayaci kat eden ve opak
mineralleri (muhtemel Fe-siilfid minerali) ortama tasityarak getiren kuvars-1 damari ve daha geg
evrede geligen ve bu yan kayagla beraber kuvars-1 damarini kesen kuvars-11 damarcigt. (Qv I: Kuvars-
I, Qv II: Kuvars-II, Py I: Pirit-I, Chr: Kromit).
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Sekil 3.53 Silislesmis serpentinit dokusu sunan yan kayag igerisinde hidrotermal evreler dncesinde
geligsmis opak kromit minerali. (Chr: Kromit).

3.3.2 Cevher Petrografisi

Bolge cevherlesmesine ait parajenezde yer alan cevher mineralleri; ‘“kromit,
nikelin, pentlandit, markazit, pirit, nabit altin ve nabit glimiis” mineralleridir. Bu
cevher minerallerine eslik eden gang mineralleri; kalsit ve ¢ok evreli olarak gbzlenen
kuvars mineralleridir. Siiperjen evrede parajeneze dahil olmus, oksit mineralleri ise

“piroluzit, gotit ve lepidokrozit” mineralleridir.

Mineralizasyon Oncesi evrede gelisimini tamamlamis kromit minerali (Sekil
3.55d) genellikle 6zsekilli ve nadiren yar1 Ozsekilli ya da deformasyon sonucu
kiriklanmis  morfolojide, silisifikasyona maruz kalmis serpentinit igerisinde

bulunmaktadir.

Kiiciik Mermerlik Bolgesi'nde yer alan KM4 numarali sondajin 15,30’uncu
metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rnegi fotografinda kuvars gangi
icerisinde yer alan nikelin (Sekil 3.54f, sol iistte), 1. hidrotermal evrenin ilk olusan
minerali  6zelligindedir. Damdamca Cevherlesmesi’ne ait hidrotermal evre
stiksesyonu baslangicina benzer sekilde, ortamdaki “Ni” iyonlarinin yani sira, farkl
olarak “As” girdisiyle olusum gostermis ve hidrotermal evrelerin baglangicini temsil
etmiglerdir. 1. hidrotermal evrenin baslangicinda nikelin ile kismen yakin zamanl
olusum gosteren pentlandit (Sekil 3.55a) mineralinin, hidrotermal evrenin ilk
sathasinda ortama “Ni” ve “As” iyonlarmin dahil oldugu disiintlir. “As”

elementinin tiiketilmesinin sonra (nikelin olusumunu tamamlamasi sonrast),
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ortamdaki kalint1 “Ni’’ iyonlar1 ve hidrotermal soliisyon kompozisyonunda yer alan
siilfid iyonlarmin etkilesimiyle pentlandit mineralinin olustugu diisiiniilmektedir.
Kiiciik Mermerlik Tepe siiksesyon tablosundaki nikelin ve pentlandit minerallerinin
siiksesyon c¢izgilerinin kesistigi noktalar; nikelin ve pentlanditin es olusumu
gosterdigi zaman araligini, nikelin ¢izgisinin sonlanip bu iki ¢izgiden pentlandit
cizgisinin yalmiz devam ettigi kismin niteledigi zaman araliinin baslangici
ortamdaki ‘’As’’ iyonlariin tiikendigi ani nitelemektedir. Sekil 3.55a’da sunulan
pentlandit minerali fotografi, Kiigiik Mermerlik Bolgesi’nde KM4 numarali sondajin

15,30’uncu metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rnegine aittir.

1. hidrotermal evre siiksesyonunda Ni’li mineral olusuklarin1 Fe-siilfid mineralleri
izlemektedir. Markazit ve iki fazda gozlenen pirit minerallerinden pirit-I minerali es
zamanli olusum gostermektedir. Bolgede bulunan KM3 numarali sondajin 61,20’nci
metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit ornegine ait fotografta iri ve
0zsekilli muhtemel pirit-I minerali iizerinde goétit/limonit ornatim gerceklesmistir
(Sekil 3.54d). Bolgeden alinan ve incelenen parlak kesitlerde oksidasyon veya

bozunmaya ugramamis pirit-I minerali gdzlenememistir.

1. hidrotermal evrede gelisen son cevher mineralleri nabit Au ve nabit Ag
mineralleridir ve es zamanli olusuklardir. KM4 numarali sondajin 25,20’nci
metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit fotografinda yaklasik 1-5 um
bliyiikliigiinde nabit altin kristali gdzlenmistir (Sekil 3.55b). KM3 numarali sondajin
61,20’nci metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rnegi fotograflarda
kuvars-I gangi igerisinde yaklasik 5 um biiytikliigiinde Au kristali gdzlenmistir (Sekil
3.54c¢).

1. hidrotermal evrenin tamamin1 karakterize eden ve iki fazda incelenen kuvars-I
gangi, bu evrede cevher minerallerini ortama tasiyan silika matrikse (damar ve
damarciklara) tekabiil eder. Genellikle iri ve 6zsekilleriyle ayirdlanmislardir. KM2
numarali sondajin 38,30’uncu metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit

ornegi fotografinda; muhtemel silislesmis serpentinit yan kayacim kat eden kuvars-I
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damarciginin igerisinde yigismis pirit-I mineralleri {izerinde gdétit/limonit ornatimi

gerceklesmistir (Sekil 3.54b). Kuvars kristalleri iri ve yaridzsekilli ya da 6zsekillidir.

[k hidrotermal evrenin diger bir gang minerali olan kalsit gang1 1. hidrotermal
evrenin tamaminda muhtemel olarak olusumunu siirdiirmiistiir. Ancak bununla ilgili
kesin isaretcilere ulagilamadig icin ve diger minerallerle siiksesyon korelasyonuna
kismen gidilebildigi icin siiksesyon tablosunda kesikli cizgilerle gosterilmistir. Yan
kayac lizerinde arazi ¢aligmalarinda yapilan makro gozlemler 1518inda tayin edilen

karbonatlagma ile iliskilendirilmistir.

2. hidrotermal evrenin tek metalik minerali pirit-II faz1 ve bunu tasiyip bolge
cevherlesmesine dahil edilmesini saglayan kuvars-II gangi, 2. hidrotermal evrenin
parajenezini olusturmaktadir. KM4 numarali sondajin 15,30’uncu metresinden
(diisey mesafesi) alinan parlak kesit ornegine ait fotografta c eksenine paralel
kesilmis hekzagonal kuvars-I mineralinin bosluguna psédomorf olarak yerlesmis
pirit-II minerali goézlenmektedir (Sekil 3.54e). Kuvars-II gangina ait mikroskobi
gozlemleri, cevher mikroskobisinde yapilamazken, Kiiciik Mermerlik Tepe
Bolgesi’'ne ait ince kesit Orneklerinde gozlenmistir. Kuvars-II gangi ikinci

hidrotermal evreyi temsil etmektedir.

Siiperjen evrede ortama Mn girdisinin sonuglanmasi ya da muhtemel, daha once
olusmus herhangi birincil Mn minerali iizerindeki ornatim ile oksidasyon sonucu
piroliizit minerali parajeneze yerlesmistir. Bolgede yer alan KM5 numarali sondajin
42,10’uncu metresinden (diisey mesafesi) aliman parlak kesit Orneginde gang

igerisinde piroliizit minerali gozlenmistir (Sekil 3.55¢).

Stiperjen evrede ve Kii¢iilk Mermerlik Tepe’nin siiksesyonunda son sirada yer
alan, es zamanl gelisen ve aym1 kimyasal element kompozisyonuna ancak farkl
kristal sistemlerine sahip gotit, lepidokrozit ve limonit mineralleri, muhtemel birincil
Fe-siilfid mineralleri {izerinde gelismis ornatimla ikincil mineraller olarak parajeneze
dahil olmuslardir. Sekil 3.54d’de bolgede bulunan KM3 numarali sondajin 61,20’nci

metresinden (dlisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rnegi fotografinda, kuvars-I gangi
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igerisinde gelismis, birincil pirit-I minerali iizerinde “gdétit ve limonit” ornatimi es
zamanl olarak gelismistir. KM2 numarali sondajin 38,30’ uncu metresinden (diisey
mesafesi) alinan kesit drneginde silislesmis serpentinit yan kayacini kat eden kuvars-
I damarcigi icinde yigismis pirit-I’ler {izerinde gotit ve limonit ornatimi

gergeklesmistir (Sekil 3.54b).

Sekil 3.54 (a) Kuvars-I gangi icerisinde ¢ubuksu ve 6zsekilli lepidokrozit kristali. (b) Silislesmis
serpentinit dokusunu kat eden kuvars-I damarcigi ve bu damarcik boyunca kristallesmis, kiibik
haleleri olan pirit-I mineralleri iizerinde gergeklesen gotit/limonit ornatimi. (c¢) Kuvars-l gangi
icerisinde Spm biyilikliigiinde Au kristali. (d) Kuvars-I gangi igerisinde kristallesmis 6zsekilli pirit
kristali lizerinde gergeklesmis gotit/limonit ornatimi. (e) ¢ kristal eksenine paralel kesilmis
hekzagonal kuvars-I minerali bosluguna yerlesmis pirit-II psddomorfu. (f) Kuvars-I gangi i¢inde, sag
altta 6zsekilli pirit-I iizerinde gerceklesmis gotit ornatimi ve sol iistte nikelin kristali. (Kesitler hava
ortamindadir). (Lpc: Lepidokrozit, Qv I: Kuvars-I, Gt: Gotit, Lm: Limonit, Au: Nativ Altin, Py II:
Pirit-II, Nc: Nikelin).
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Sekil 3.55 (a) Gang igerisinde pentlandit minerali. (b) Kuvars-1 gangi igerisinde ~1 um boyutunda Au
kristali. (c) Gang igerisinde piroluzit minerali. (d) Tektonik deformasyon sonucu kiriklanmis kromit.
(Kesitler hava ortamindadir). (Pn: Pentlandit, Au: Nativ Altin, Qv I: Kuvars-I, Pyr: Piroluzit, Chr:
Kromit).

Sonug olarak, Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’ne ait siikksesyon diger bolge
cevherlesmelerine benzer olarak 4 farkli evreye ayirtlanmistir (Sekil 3.56).
Siiksesyondaki ilk evre olarak sunulan “Mineralizasyon oncesi evre”, hidrotermal
evrelerden Once yan kaya¢ kompozisyonunda yerli yerlesim sunan kromit
mineraliyle temsil edilmektedir. Bu evreyi izleyen, 1. ve 2. olmak {izere iki ayr1 fazda
incelenen hidrotermal evreler silisifikasyon ve bdlgenin baskin cevher mineralleriyle
temsil edilmistir. Son evre olan “Siiperjen evre” ise Fe-oksit ornatim ve Mn-oksit

mineralleriyle temsil edilmektedir.
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Mineralizasyon 1. Hidrotermal 2.Hidrotermal Siiperjen
Oncesi Evre Evre Evre Evre

Kromit ]
Nikelin e
Pentlandit —
Markazit E—
Pirit- —
Nativ Au e
Nativ Ag E——
Kalsit EEEEEEEEEEEEE

Kuvars-|

Pirit-ll pr———

Kuvars-Il

Piroluzit

Gotit

Limonit

Lepidokrozit

Sekil 3.56 Kiiclik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’nin parajenetik siiksesyonu.

3.4 Kizilagil Cevherlesmesi

Kizilagil Cevherlesmesi kuzey-giiney dogrultusu ve cevherlesmenin yerlestigi
birim agisindan diger lokasyonlardan farklidir. Kuvarssist birimi yaklasik 400 m

boyunca kesikli olarak takip edilir (Sekil 3.5).
Asirt derecede silislesmis kuvarssist biriminin etrafint Neojen sediman ortiisii

sarmaktadir. Kuvarssist birimi hidrotermal evresi sonrasinda oksidasyona ugramistir

ve sarimsi1 kahverengi renkte goriilmektedir (Sekil 3.58).
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Silislesmisg
kuvarssist

Sekil 3.58 Kizilagil Cevherlesmesi karsidan goriiniimii (¢ekic 33 cm’dir).

Silislesmis ve okside olmus kuvarssist biriminde bresik zonlar ¢ok yaygin olarak
bulunur. Bres, silika matriks icerisinde bulunan silislesmis kuvarssist ve kuvars
klastlarindan olugsmaktadir. Birimin egimi dogu ve bati yoniinde degiskendir.
Egimdeki bu degiskenlik hidtrotermal gelim sirasinda veya sonrasinda

mineralizasyonun tektonizmanin etkisiyle yon degistirdigini gosterir.
Kizilagil Bolgesi’'ne ait birimlerin arasindaki stratigrafik iliskiyi ortaya koymak

icin K-K" kesiti alinmistir (Sekil 3.11-3.59). Neojen sedimanlarla ortiilii birimlerin

birbiri ile olan dokanaklar1 kesin olarak bilinmemektedir. Fakat bindirmeli olarak
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birbiri iizerinde durdugu diisliniilmektedir. Diger cevherlesme bolgelerinden farkl
olarak Kizilagil Cevherlesmesi kuzey-giiney dogrultulu olan kuvarssist birimi
icerisinde gelismistir. Silislesmis ve ikincil oksidasyona ugramis kuvarssist biriminin

egimi degiskendir.

1000 m -

K o \allcpist
Kuvarssist

Sekil 3.59 Kizilagil Cevherlesmesi’ni gosteren jeoloji enine kesit.

Kizilagil Cevherlesmesi’ni temsil eden 4 sondaj lokasyonundan, 2 kesit hatti
seklinde diisiiniilerek diisey ve yanal yonde silislesmis kuvarssist igerisinden ince

kesit i¢in 4, parlak kesit i¢in 4 ve sivi kapanim i¢in 3 6rnek alinmistir (Sekil 3.60).

71



4,375,000 mN

4,374,750 mN

4,374,500 mN

346,500 mE 7,000 mE 347,250 mE 347,500 mE
z A
Pis A
~ L g .
s R R NORTH;
V. e ’
V. e o s
R )
7557
|/
A 3
.
K4l B K3
KK2
+
]
L]
Hict
K2[@ N K1
ACIKLAMALAR
Mecjen Ortil birimleri
; Eosen Granit
Kretase . Kalksist
Kuvarsgist
% Alterasyon zonu
7 Fay
o Olasi fay
[ Cevher mik. ve ince kesit
orneklerinin alindig) sondaj lokasyonlan
[1] 50 100 Z0 . k = klerinin | |
I Kizladil altin cevherlesmes Smreg #: Sw1 kapanim Srmeklerinin lokasyonlan

MW ST FLE

346,500 mE

347,000 mE

347,250 mE

347,500 mE

NW DO0'GLEF

MW NS LS

NW 005 FLE' Y

Sekil 3.60 Kizilagil Cevherlesmesi jeoloji haritasi.
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3.4.1 Yan Kayac Petrografisi

Kizilagil Cevherlesmesi’nde orta taneli kuvars kristallerinin olusturdugu kokard

dokusu, karsilikli biiyliyen tarak dokusu hakimdir (Sekil 3.61-3.62).

Sekil 3.62 Kizilagil Cevherlesmesi’ndeki kuvarsin tarak dokusu (kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

Bosluk igerisinde biiyliyen vuggy kuvars dokusuna ait kuvars kristalleri orta-iri
taneli, ortalama olarak 1 mm civarindadir. Kuvars damarlar1 arasinda FeO sivamalari

yaygin olarak gozlenir (Sekil 3.63).
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Sekil 3.63 Kizilagil Cevherlesmesi’ndeki vuggy kuvars dokusu (kalemin siyah ucu 3 mm’dir).

Kizilagil Bolgesi’nde kuvarssist kayaci yaygin olarak hidrotermal bres damarlar
tarafindan kesilmektedir. Bu hidrotermal bres damarlarinda FeO yaygin olarak
bulunmaktadir (Sekil 3.64). Hidrotermal bresin yan1 sira hidrotermal gelim sirasinda
veya sonrasinda tektonizmanin etkisiyle kuvarssist oldukca kirikli bir yap1
kazanmustir (Sekil 3.65). Asin1 derecede silislesmis kuvarssist klastlar1 ve kuvars
klastlar1 ¢ok nadir olarak FeO matriksle birbirine tutturulmus olarak gézlenmektedir.

Bu tektonik bresler tane destekli olarak bir arada bulunmaktadir.

i

Sekil 3.64 Kizilagil Cevherlesmesi’ndeki hidrotermal bres damari (kalemin kalinligi 8 mm’dir).
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Sekil 3.65 Kizilagil Cevherlesmesi icerisindeki tektonik breslesme (kalemin kalinlig1 8 mm’dir).

Tektonik bresli kayacin yaygin catlak ve kiriklarina diisiik 1s1l1 kalsedon damarlari

stvama seklinde geg evre olarak yerlesmistir (Sekil 3.66).

Sekil 3.66 Kizilagil Cevherlesmesi'ndeki breslesme ve kalsedon damarlari (kalemin kalinligi 8
mm’dir).

Kizilagil Bolgesi’nde yapilan paralak ve ince kesit caligmalarinda, diger
cevherlesme bolgelerinde (Damdamca, Karakaya, Kiicik Mermerlik Tepe)
gozlendigi gibi silislesmis serpentinit yan kayacina dair veri ya da mikroskop
goriintiilerine rastlanamamustir. Nitekim bolgede yiiriitilen arazi caligmalarinda
yapilan makro gdzlemler sonucunda cevherlesmenin, diger bolgelerden farkli olarak
“kuvarssist” yankayacini tercig ettigi gézlenmistir. K1 numarali sondajin 19,10’uncu

metresinden (diisey mesafesi) alinan ince kesit 6rneginde yan kayag igerisinde yer
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alan “mika” minerali ve kuvars-sistten olusan yankayaci kat eden kuvars-I

damarciklar1 gozlenmistir (Sekil 3.67a).

K4 numarali sondajin 5,30’ uncu metresinden (diisey mesafesi) alinan ince kesit
orneginde; kuvarssist yan kayaci igerisinde bunu kat eden kuvars-I damari
bulunmaktadir. Bu damarin sinir1 boyunca yerlesmis mercek sekilli mika minerali ve
kuvars-I damar igerisinde izotrop ve kiibik kristal formundan bulunan muhtemel

pirit-I mineralleri gézlenmistir (Sekil 3.67b).

Sekil 3.67 (a) Kesit goriintiisiiniin orta kisminda yer alan mika minerali yan kaya¢ olusumuyla
iligkilendirilmistir. Muhtemel kuvars-sist yan kayacini altta kuvars-I minerali kat etmektedir. (b)
Kuvarssist yankayacini kat eden kuvars-I damari ve damar siirinda mercek sekilli mika minerali (Qv
I: Kuvars-I, Py I: Pirit-I).

3.4.2 Cevher Petrografisi
Bolge cevherlesmesinde en ¢ok gozlenen cevher mineralleri; arsenopirit, nikelin,

millerit, pirit, nativ Au ve nativ Ag mineralleridir. Bu cevher minerallerine, iki ayr1

fazda incelenmis kuvars-I gangi ve karbonat alterasyonunu temsil eden kalsit gangi
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eslik etmektedir. Ortama siiperjen oksidasyonla sonradan ikincil ornatim mineralleri

olarak dahil olan oksit mineralleri ise; piroluzit, gétit ve limonit mineralleridir.

Kaymaz Altin Cevherlesmesi’ndeki diger bolge siiksesyonlarinda oldugu gibi, 1.
hidrotermal evrede ilk kristallesen cevher mineralinin arsenopirit oldugu
diistiniilmektedir. K2 numarali sondajin 7,60’inc1 metresinden (diisey mesafesi)
alan parlak kesit 6rnegine ait fotografta sag alttaki millerit ile birliktelik gdsteren
sol {istteki arsenopirit mineralleri 6z sekilli olarak gdzlenmektedir (Sekil 3.68b).
Ayni kuvars-I gangi igerisinde ayni kesitte gdzlenmeleri bu iki mineralin de 1.

hidrotermal evrede gelistiklerinin bir ispatidir.

Arsenopirit olusumunu izleyen Ni minerallerinden nikelin ve milleritin ayni
safhada, es zamanl olusuklar olduklar1 diistiniilmektedir. Ortamdaki As’ in tiiketimi
sirasinda arsenopirit olusumunun yerini once nikeline ve sonrasinda bununla es
zamanlt gelistigi diisiiniilen millerite biraktigi gozlenmistir. 1. hidrotermal evre
stiresince, hidrotermal sollisyon kompozisyonunda bulunan cevher olusturucu
iyonlardan sirastyla As, Ni ve Fe iyonlar tiiketilmistir. Hidrotermal evreler boyunca
S iyonlar1 tiiketimi ise her daim siireklilik gostermis ve cevher minerallerinin
cogunun ortak bileseni niteligini kazanmistir. Yine K2 numarali sondajin 7,60’ 1nc1
metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rneginde kuvars-I gangi icerisinde

nikelin minerali gézlenmistir (Sekil 3.68a).

Damdamca, Kiiciik Mermerlik Tepe ve Karakaya parajenezlerinden farkli olarak
Kizilagil parajenezinde 1. hidrotermal evrede pirit-I minerallerinin es olusumlu ve
birliktelikgisi markazit minerali Kizilagil Bolgesi'ne cevher mikroskobisi
caligmalarinda gozlenememis ve parajeneze dahil edilmemistir. Pirit—I mineralleri
diger bolgelerde oldugu gibi kuvars gangi icersinde iri ve Ozsekilli olarak
gbzlenmistir. K2 numarali sondajin 7,60’ 1inc1 metresinden (diisey mesafesi) alinan
parlak kesit 6rnegi fotograflarinda kuvars-I gangi icerisinde yer alan iri, 6zsekilli ve

bozunmaya ugramamis pirit-I minerali gézlenmistir (Sekil 3.68d).
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1. hidrotermal evre siiksesyonundaki son evre cevher mineralleri, muhtemel
olarak es olusum gosteren nabit Au ve nabit Ag mineralleridir. K2 numarali sondajin
7,60’1nc1 metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit 6rneginde kuvars-1 gangi
icerisinde ~5 pm biiyiikliigiinde nabit Au kristali gézlenmistir (Sekil 3.68c). Yine K1
numarali sondajin 19,10’uncu metresinde (diisey mesafesi), ayn1 6rnek iizerinde
gozlenmis hem nabit Au (Sekil 3.69a), hem de nabit Ag (Sekil 3.69b) mineralleri

gbzlenmistir.

Diger bolgelerde de oldugu gibi kuvars-I gangi, 1. hidrotermal evreyi temsil edip
bu evrenin tamami boyunca gelisimini siirdiirlirken, kalsit gangi yan kayaclar
tizerindeki “karbonatlasma” ile iligkilendirilmis, ancak olusum baglangici ve bitisi
hakkinda kati bir bilgi edinilememistir. Bu yiizden kalsit gangina ait siiksesyon

cizgisi kesikli ¢izgilerle ifade edilmistir.

2. hidrotermal evrenin tek cevher minerali olan pirit-II mineraline, bunu tagiyan
ve bu evrenin tek gang minerali olan kuvars-II minerali eslik etmistir. Hekzagonal
kuvars-I kristali bosluklarina yerlesmis pirit -II psddomorflar1 diger bolgelerde de
gozlenildigi gibi Kizilagil Bolgesi’'nde de gozlenmistir. K1 numarali sondajin
19,10’uncu metresinden (diisey mesafesi) alinan parlak kesit ornegindeki pirit-II
psodomorfunda herhangi bir ornatim emaresi gozlenmezken (Sekil 3.68e), ayni
ornek Ttzerinde c¢ekilmis baska bir fotografta pirit-Il psddomorflart iizerinde

gotit/limonit ornatimi gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 3.68f).

Kizilagil Cevherlesmesi’nin son evresi olan siiperjen evrenin ilk minerali, bir Mn-
oksit olan piroluzit mineralidir. K4 numarali sondajin 5,30 uncu metresinden (diisey
mesafesi) alinmis parlak kesit 6rneginde piroluzit minerali bulunur (Sekil 3.69c).
Kizilagil Bolgesi’nde gelisen cevherlesmeye ait siiksesyonun son iki minerali
ozelligindeki ve es olusumlu gelismis gotit ve limonit mineralleri, bolge parajenezine
genellikle “Fe-siilfid” mineralleri iizerindeki ikincil, ornatim {iriinleri olarak
yerlesmiglerdir. K3 numarali sondajin 20,10’uncu metresinden (diisey mesafesi)

alman parlak kesit 6rneginde, ortama hekzagonal kuvars-I mineralleri {izerinden
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psodomorf olarak yerlesmis pirit—II mineralleri tamamen gotit/limonit ornatimina

maruz kalmistir (Sekil 3.68f).

Sekil 3.68 (a) Gang icerisinde nikelin kristali. (b) Kesit goriintiisiiniin sag alt kisminda millerit
minerali ve sol iist kisminda arsenopirit minerali. (¢) Kuvars-I gangi igerisinde 5 um biiyiikliigtinde
nativ Au tanesi. (d) Kuvars-I igerisinde 6zsekilli pirit-I minerali. () Ozsekilli bir kuvars-I kristalinin
terk ettigi boslukta gelisen pirit-II psédomorfizmasi. (f) Kuvars-I kristallerinin yerine psédomorf
olarak gelen pirit-II ve psddomorfizmayi izleyen pirit-II mineralleri {izerindeki gotit/limonit ornatimi.
(Kesitler hava ortamindadir). (Nc: Nikelin, Lpc: Lepidokrosit, Mlr: Millerit, Qv I: Kuvars-1, Au: Nativ
Altin, Py I: Pirit-1, Py II: Pirit-1I, Gt/Lm: Go&tit/ Limonit).
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Sonug olarak, bolge cevherlesmesinin mineral parajenezi ve siiksesyonu ele
alindiginda diger bolgelerden farkli olarak cevherlesme 1iic ayr1 evrede
gerceklesmistir. Kiiclik Mermerlik Tepe, Damdamca ve Karakaya Bolgeleri
siiksesyonunda yan kayaclar igerisindeki kromit mineraliyle temsil edilen
“Mineralizasyon Oncesi evre”, Kizilagil siiksesyonuna dahil edilmemistir. Bu
siiksesyonda bulunan ii¢ evre bulunmakta ve olusum sirasi; “1. Hidrotermal evre, 2.

Hidrotermal evre ve Siiperjen evre” seklindedir (Sekil 3.70).

Sekil 3.69 (a) Gang (muhtelen kuvars-I) igerisinde 5 pm biiyiikliigiinde nativ Au kristali. (b) Gang
icerisinde nativ Ag kristali. (c) Kesit goriintiisiiniin ortasinda piroluzit minerali. (d) Kuvars-I igerisinde
nikelin kristali. (Kesitler hava ortamindadir). (Au: Nativ Altin, Ag: Nativ Giimiis, Pyr: Piroluzit, Nc:
Nikelin, Qv I: Kuvars-I, Gt: G6tit, Lm: Limonit, Chr: Kromit).
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1. Hidrotermal 2.Hidrotermal Siperjen
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Sekil 3.70 Kizilagil Cevherlesmesi’nin parajenetik siiksesyonu.
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BOLUM DORT
SIVI KAPANIM CALISMALARI

4.1 Genel Bilgi

Sivi  kapanimlar,  kristallerin ~ biliylimesi  sirasinda  veya  mineralin
kristallenmesinden sonra klivaj, dilinim ve mikro kiriklarinda kapanlanmis (trapped)
stvi damlaciklanidir.  Sivi kapanimlarin biiytikliigi, tek bir su molekiiliinden birkag
milimetre boyutunda kadar degisebilir. Ortalama boyutu ise 0.01 mm’dir. Herhangi

bir kristalde fazla sayida sivi kapanim olabilir.

S1v1 kapanimla ilgili ilk temel ¢alismalar Roedder (1979) tarafindan yapilmustir.
Sivi kapanimlar i¢in genel bir giris niteligi tasiyan Guilbert ve Park (1986)’1n
caligsmasi, pratik el kitab1 niteligindeki Shepherd ve diger. (1985)’nin eseriyle,
Hollister ve Crawford (1981)’un eseri ve yine Roedder (1984)’in yaymladig1 “Fluid

Inclusions” (S1v1 Kapanimlar) adli eser, s1vi kapanimlarla ilgili baslica kaynaklardir.

Maden yataklarinin olusum sicakliklari, basing kosullari, cevherlesmeye neden
olan cozeltilerin yogunlugu ve bilesimi gibi konularda sivi kapanimlardan oldukca
yararl bilgiler edinilmektedir. Sivi kapanimlar kdkenlerine gore; birincil (primary),
ikincil (secondary) ve yalanci ikincil (pseudosecondary) olmak iizere ii¢ farkl tipte
siiflandirilmaktadir (Sekil 4.1). Birincil kapanimlar, ya i¢cinde bulundugu mineralin
biiyiime siirecinde ve biiylime zonlarinda (sfaleritlerde oldugu gibi) veya kristalin
biiylimesi sirasindaki kusurlar nedeniyle izole olarak kapanlanmustir.  ikincil
kapanimlar, icinde bulundugu mineral biiylimesini tamamladiktan sonra
kapanlanmistir. Bu tiir kapanimlar hem kristal biiyiime zonlarin1t hem de kristalin
kenarimi keserek olustuklari gibi, cevher olusum evresiyle ilgili olmayan daha
sonraki sivilarin, mikro catlaklarda kapanlanmasi seklinde de gelisebilirler. Yalanci
ikincil ~ (pseudosecondary) kapanimlar ise kristalizasyon siireci  heniiz
tamamlanmadan olusan mikro kiriklar boyunca veya kristalin biiyiime zonlarinin
kenarlarinda sonlanan, fakat bunlar1 kesmeyecek sekilde gelisirler. Bu ayrim basit

olarak yapilmistir. Ancak bu tiir kapanimlarin birincil mi yoksa yalanci ikincil mi
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veya ikincil mi oldugunu ayirt etmek oldukga zordur. Olgiimlerde birincil ve yalanci
ikincil kapanimlar kullanilir. Sivi kapanimlarin jenetik smiflamasiyla ilgili detayh
bilgiler Roedder (1984, 1979)’den, morfolojisi ve bilesimleriyle ilgili yapilan

siniflamalari ise Shepherd ve diger. (1985)’nde ayrintili olarak tanitilmistir.

P= Birincil kapamm
(Primary inclusion)

PS=Yalanci ikincil kapamm
(Pscudosecondary inclusion)

S= Ikincil kapanim
(Secondary inclusion)

Kristal biiyiime
zonlari

Sekil 4.1 Kuvars kristali igindeki farkli sivi kapanim tiplerinin dagilimi (Shepherd ve diger., 1985).

Sivi kapanimlar igerdikleri bilesimlerine gore Shepherd ve diger. (1985)
tarafindan 6 farkli tipte siniflandirilmistir (Sekil 4.2). Bunlar;

1. Monofaz sivi kapamimlar (L): Tamamen siv1 fazla (liquide-L) doludur.

2. iki fazh kapammlar (L+V): Sivi faz (liquide-L) ve az miktarda gaz faziyla
(vapour-V) doludur.

3. 1iki fazh kapammlar (V+L): Kapanimda, gaz faz1 (vapour-V) siv1 faza gore
(Liquide-L) toplam hacmin %50 sinden daha fazlasini doldurur (L+V).
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4. Monofaz gaz kapammmlar (V): Tamamen disik yogunluklu gaz fazla

(vapour-V) doludur (genellikle HO,CH4,CO, karigimi).

5. Kati faz iceren multifaz kapanimlar (S+L+/-V): Yavru

(daughter) mineral

olarak bilinen kristal igerirler. Bunlar genellikle halit (NaCl) ve silvit (KCI)

dir. Fakat siilfidler gibi ¢esitli kristaller de kapanim i¢inde bulunabilir.

6. Karismaz iki siv1 fazh kapanimlar (L1+L2+/-V): Karismaz iki farkli sivi

faz igerirler. Bunlardan biri genellikle H,O’ca zengin,

zengin sivi1 fazlardir.

digeri de CO;’ce

1. Tip: Siv1 (L-Liquide)
Monofaz

2. Tip: Sivi (L) =250
tGaz (V)<%350

3. Tip: Gaz (V)=%50
+Sivi (L)<%350

OO
i

iki fazli (L+V) @/
@/l

o)

Iki fazlt (V+L) i ¥
4. Tip: Sadece Gaz (V) o
Monofaz o 0
S
5.Tip: SI\%(],)!(}EM{V) @ SI{

FKat1 (5) %50

Multifaz \%

6.Tip: Kangmaz L1 i
iki sivi faz (L1+1L.2)

v
+vapour Vv ©\Ll

Sekil 4.2 Oda sicaklig dikkate alinarak siniflandirilan, farkli sivi kapanim tipleri (Sherpherd ve diger.,

1985).

Genel olarak, 2. ve 3. tip kapanimlarin birlikte bulunmasi, stvinin kapanlandigi

sirada kaynadigina isaret eder. Tek bilesenli (homojen) bir sistemin kaynamasi

durumunda, gaz kabarcigi ana sivinin gaz (vapour) fazidir.
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olmast durumunda ise, gaz faz1 kopiirmeyle agiga c¢ikar. Bununla birlikte, gaz
kabarciginin varlig1 karismazliga da isaret edebilir. Eger, sivida CO, var ise bu
sogutmayla ayirt edilebilir (Roedder, 1979). Yavru (daughter) minerallerin
bulunmasi, asir1 doygun sivi soliisyonlara isaret eder. Bu sekildeki asir1 tuzlu

(hypersaline) stvilarda Na®, CI', Mg*", ve Ca®" en fazla bulunan ¢ziilmiis iyonlardr.

Sivi kapanimlardaki 6l¢iimler, polarizan mikroskoba monte edilmis diizenekte,
1sitma (heating) ve sogutma (freezing) olarak tanimlanan iki evrede gergeklestirilir.
Sivi kapanim o6l¢iimlerinde elde edilen sonuglarin ifade edildigi bazi terimlerin

anlamlar1 asagidaki gibidir.

Homojenlesme Sicakligi (Th): Isitma evresinde sivi kapanim, sivi veya gaz
fazinda homojenlesene kadar isitilir ve homojenlesmenin gergeklestigi andaki
sicaklik homojenlesme sicakligi (Th) olarak tanimlanir. Elde edilen sicaklik,
mineralin olustugu en diisiik sicakliktir. Bu nedenle, sivinin kapanlandigi gergek

derinlik dikkate alinarak basing diizeltmesi yapilmasi gerekir.

Ergime Sicaklhigi (Tm): Suyla zengin kapanimlarda, buzun erimesini ifade eder.
Fakat sistemde CO,, tuz kristalleri (NaCl) gibi bilesenler de var ise bunlarin ergime
sicakliklart farkli olacagindan ergimenin hangisi i¢in gergeklestigini belirtmek

gerekir. Ornegin Tm-ice, Tm-NaCl, Tm-CO, seklinde.

Otektik Sicaklik (Te): Tamamen kristallenen veya donan sivi kapanimda, 1sitma
stirecinde s1v1 olusumunun ilk fark edildigi sicakliktir. Bu sicaklik ayn1 zamanda ilk

ergime sicakligi (Tfm) olarak da tanimlanir.
Yiizde NaCl Esdegeri Tuzluluk Miktari: Sivi kapanimdaki tuzluluk miktarinin
ylizde NaCl esdegeri cinsinden ifade edilmesidir. Sistemde farkli tuzlar

bulunmaktadir. Fakat genellikle bunlar ylizde NaCl esdegeri olarak ifade edilir.

S1vi kapanimlarda elde edilen 6tektik sicaklik (Te) veya ilk ergime sicakligi (Tfm)

degeri, sistemdeki tuzun tiiriiniin belirlenmesinde kullanilir (6rnegin, NaCl veya
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MgCl,). Diger bir ifadeyle ¢ozeltinin sistemini verir (6rnegin; Te= -20,8 °C ise,
sistem H,O+NaCl, Te= -37,8 °C ise, sistem H,O+KCl+MgCl, seklindedir). Ergime
sicakligr (Tm-ice) veya son ergime sicakligi, sistemde hangi miktarda tuz oldugunu
hesaplamamiza yardimci olur (6rnegin, H,O+NaCl sisteminde Tm-ice=-15 °C ise,

sistemin tuzlulugu %20 NaCl esdegeridir).

4.2 Kaymaz Altin Yatagi Sivi Kapanim Calismalari

4.2.1 Amag ve Yontem

v" Cevherlesmenin olusum sicakligi (Th homojenlesme sicakligy),

\

Metalleri tagtyan ¢ozeltilerin yiizde NaCl esdegeri tuzluluklari,

v Metallerin taginmasinda etkin rol oynayan iyon kompleksleri ve tiirleri ile

olas1 kaynaklari,

gibi cevherlesmenin olusumuyla ilgili analitik veriler elde edebilmek amaciyla sivi
kapanim c¢aligmalari yapilmistir. Bu amagla Kaymaz Altin Yatagi igerisinde
degerlendirilen Karakaya, Kiigilk Mermerlik Tepe ve Kizilagil Cevherlesmeleri’ne
ait kuvars damarlarindan alinan kuvars orneklerinde sivi kapanim calismalari
gerceklestirilmistir.  Altin mineralizasyonlarinin  gelistigi kuvars damarlar1 hem
tektonik hemde litolojik kontrollerle gelismistir. Damdamca Cevherlesmesi’nden
alman Orneklerde ise Olclim yapilabilecek boyutta sivi  kapanimlar tespit

edilememistir.

Sivi kapanim incelemeleri 1.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii Sivi Kapanim
Laboratuvari’nda yapilmigtir. Bunun igin secilen orneklerden 150-200 mikron
kalmhginda iki tarafi parlatilmis ince kesitler hazirlanmistir. Olgiime uygun sivi
kapanim iceren Orneklerden 0,5 cm yaricapindan daha kiiciik pargalar hazirlanarak

stvi kapanimlarin tiirleri belirlenmeye calisilmistir.

Leica DMLP polarizan mikroskobu iizerine Linkam THMG-600 1sitma-sogutma
cithazt monte edilmis olan “Sivi Kapanim Sistemi” 6l¢limler sirasinda kullanilmastir.

Incelemeler sirasinda, homojenlesme sicaklig (Th), 6tektik sicaklik (Te) ve son buz
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ergime sicakligl (Tm-ice) degerleri Ol¢iilmiistiir. Dondurma islemi sirasinda sivi azot
(nitrojen) gazi kullanilmistir. Mikroskop {izerinde goriintiiniin es zamanli monitore
aktarilmasin1 saglayan dijital bir kamera bulunmaktadir. Bu kamera yardimiyla
Ol¢iimler sirasinda istenilen anlarda fotograf ¢ekimleri veya video kayitlar

yapilabilmektedir.

Linkam THMG-600 sistemiyle 600 °C 1sitma ve -196 °C sogutma
yapilabilmektedir (Sekil 4.3). Isitma ve sogutma diizenekleri manuel olarak kontrol
edilebildigi gibi, Linksys—32 DV yazilim programi yardimiyla bilgisayar ortaminda
da kontrol edilebilmektedir. Linksys—32 DV yazilim programi, 6l¢iim sirasinda 1s1
degisimlerini grafik ortamina aktarmakta, 1sitma ve sogutmanin farkli asamalar
sekline programlanmasini, her bir satha i¢in farkli 1sitma ve sogutma araliklarini

belirleme imkan1 saglamaktadir.

Iki fazli kapanimlarda homojenlesme sicakligini tespit etmek icin sistem tek bir
faza dontisene kadar isitilir. Tek fazin gerceklestigi bu sicaklik, homojenlesme
sicakligi (Th) olarak tamimlanir. Olgiimiin birka¢ kez tekrar edilmesi dogruluk
derecesinin artirilmasi agisindan énemlidir. Sogutma evresinde sivi nitrojen sistemi
devreye sokularak sistem sogutulur ve sivi kapanimda meydana gelen faz degisimleri
takip edilir. Sistem tamamen donduktan sonraki yeniden 1sitma evresinde, sistemin
ilk ergime derecesi / Otektik sicaklik degeriyle (Te) son buz erime sicaklik degeri

(Tm—ice) Ol¢lilmiis olur.

st Kontrol Sivi Nitrojen
Pancli Tanka Mikroskop

&

\ﬁl{‘
R
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Sekil 4.3 THMG-600 sistemi sistemi monte edilmis Leica DMLP polarizan mikroskobu ve
6l¢limlerin yapilmasi sirasinda Linksys—32 DV programi yiiklii bilgisayar.

4.2.2 Kapanimlarin Ozellikleri

S1vi kapanim 6l¢limleri, birincil (primary) kapanimlarda gergeklestirilmistir (Sekil
4.4). Olgiim yapilan birincil kapamimlarin ikincil olarak gelismis iki fazli kapanimlar
ve tek fazli (sadece sivi fazindan olusan) kapanimlar gozlenmistir. Olgiim yapilan
birincil kapanimlar 10-15 pm boyunda ve 2-8 pm genisliklere sahiptir. Kapanimlarin
tamamina yakii diizensiz bir dagilim gostermekte olup, az miktarda kuvars
orneginde zonlu bir yapiya sahip sivi kapanim dizilimleri bulunmaktadir. Kapanimlar
yar1 diizglin—diizgiin sekilli olup, ikincil gelismis kapanimlarda boliinmiis kapanimlar
mevcuttur. Ikincil kapammlarin gaz fazlari oda sicakliginda hareketli olup
homojenlesme dereceleri birincil kapanimlara gore oldukga diisiiktiir (100-200 °C).
Birincil kapanimlarda sivi faz baskin olup yer yer gaz fazinin hacmiyle siv1 fazlarin

hacimleri birbirlerine esittir.

4.2.3 S Kapanimlarin Mikrotermometrik Ozellikleri

Birincil kapanimlarda elde edilen 6tektik (Te), son buz ergime sicakligi (Tm-ice)

ve homojenlesme sicakliklar1 (Th) degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.4 Karakaya Altin Cevherlesmesi’ne ait kuvars mineralinde gézlenen iki fazli (L+V) birincil
kapanimlar.
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Tablo 4.1 Kaymaz Altin Yatagi'na ait kuvars minerallerinde 6l¢iim yapilan sivi kapanimlarin mikrotermometrik 6zellikleri

Otektik Sicakhk Son Buz Ergime Sicakhigi Homojenlesme Sicakhigi
Numune | Kapanim .
Lokasyon fm pamt Mineral (Te °C) (Tm-ice °C) (Th °C)
No Tipi
Aralik n Ort. Aralik n Ort. Aralik n Ort.
KM2 Birincil Kuvars - - - -73/-0,6 | 7 -3,85 298,4/389,2 | 9 341
Kiigiik Mermerlik
Tepe KM3 Birincil Kuvars -57,7 1 -57,7 -4,1/11,1 | 10 3 249,6/379,4 | 15| 310,41
Cevherlesmesi
KM4 Birincil Kuvars -52,6 1 -52,6 -1/3 5 0,3 238/343 6 298,7
K1 Birincil Kuvars | -72,1/-49,6 | 2 | -60,85 -1,5/9 10 1,42 320,4/382 14| 3532
Kizilagil
K2 Birincil Kuvars | -64,6/-64,0 | 3 -64,2 8,9/9,4 3 9,1 303,7 /381 5 341,7
Cevherlesmesi
K3 Birincil Kuvars | -57,9/-563 | 4 -57,1 6,2/10,6 | 6 9,3 279,4/315,6 | 6 309,9
Karakaya MZ2 Birincil Kuvars - - - -2,1/-09 | 3 -1,6 252 /274 4 260
Cevherlesmesi MZ4 | Birincil | Kuvars | -544/-49,6 | 3 | -52 | -23/-19 | 4 | -2.1 2843/2863 | 6 | 2849




4.2.3.1 Otektik Sicaklik (Te) Olgiimleri

S1v1 kapanim 6lg¢iimleri sirasinda, sivi kapanimin 6tektik sicakligi veya ilk ergime
sicakligini fark etmek her zaman kolay olmamaktadir. Yapilan incelemeler sirasinda
bazi ornekler igin otektik sicaklik (Te) degerleri fark edilebilmistir. Olgiim
degerlerinde, sivi kapanimda eser miktarda da olsa bulunabilecek tuzlarin tiirii, fark

edilen Te degerlerine gore belirlenmeye caligiimistir.

Birincil kapanimlarda olciilen Te degerlerine gore cevherlesmede etkin olan
¢ozelti sistemleri, Kaymaz Altin Yatagi i¢in Tablo 4.1°de verilmistir. -72,1 °C ile —
49,6°C arasinda ¢ok genis olmayan bir aralik sunmaktadir. Bu sicaklik degerlerine
gore; H,O-NaCl-CaCl,, H,O0-MgCl,-CaCl,, H,0-KCl-CaCl, ve H,0O-CaCl,
cozeltilerin oldugu bir sistemin cevherlesmede etkin oldugunu, -72,1 °C ilk buz
ergimesinin gelistigi ¢oOzeltide ise az miktarda LiCl’'in katildigr seklinde

yorumlanabilinir.

4.2.3.2 Son Buz Ergime Sicakligi (Tm-ice) Olciimleri

Mikrotermometrik incelemelerde kullanilan sivi kapanim o6rneklerinden 52 adet
son buz ergime sicaklik degerleri (Tm-ice) dl¢iilmiistiir (Sekil 4.6). Pozitif ve negatif
sicakliklarda son buz ergimeleri gergeklesmistir. Negatif sicakliklarda gelisen son
buz ergime derecelerinde yiizde NaCl esdegeri tuzluluklarin hesaplanmasinda Sekil
4.5’ten faydalanilmuistir. Clathrate gosteren yani pozitif sicakliklarda son buz
ergimesinin gerceklestigi kapanimlarda 0 °C ile +10 °C derece arasinda olan Tm-ice
degerleri i¢in; yiizde NaCl = +0,00098241 (10- Tm-ice ) ( Tm-ice* + 45,385 Tm-ice
+ 1588,75) (Darling, 1991) formiilii kullanilarak yiizde NaCl esdegeri tuzluluk
degerleri hesaplanmistir. Bu tip kapanimlar H,0-CO,-NaCl igerikli ¢ozelti
sistemlerinin {irtinleri oldugu kabul edilmigtir. Tm-ice degerleri 10 °C’den biiyiik
kapanimlarin ise biinyelerinde CHy igeridigi diisiiniilmektedir. Bu tlir sistemler

mezotermal altin yataklarinda oldukc¢a yaygin bir durumdur (Wilkinson, 2001).
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Tablo 4.2 Otektik sicakliklara gore belirlenmis ¢ozelti sistemleri (Hein, 1989)

Tuz Sistemi Te°C Etkin Faz
H,0-LiCl-KCl -78 Buz+LiCl.5H,0+KCl
H,O-LiCI-MgCl, -78 Buz+ LiClL.5H,O+ift tuz
H,0-LiCl-CaCl, -78 Buz+ LiCl.5H,0+CaCl,.6H,0
H,0-LiCI-NaCl =77 Buz+ LiCL.5H,0+NaCl.2H,0
H,O-LiCl -74,8 Buz+ LiCL.5H,0
H,0-NaCl-CaCl, -55 %1,8 NaCl Buz+NaCl.2H,0+CaCl,.6H,0

(-52) | %29.4 CaCl,
HZO—MgCIZ—CaCIZ —52,2 BUZ+MgC12. 12H20+C3C126H20
HZO-KC1-CaC12 -50,5 BUZ+C3C12.6H20
H,0-CaCl, -49,8 | %30,2 CaCl, Buz+CaCl,.6H,0O

-37.8 BUZ+KC1.4H20+MgCIQ. 12H,O
H,0-Na,CO3- -37,0 Buz+(K,Na),CO;.6H,0+K,CO5.6H,0O
K,CO;
H,0-NaCl-FeCl, -37,0 Buz+NaCl.2H,0+FeCl,.6H,0
H,0-FeCl, -35,0 Buz+FeCl,.6H,0
H,0-NaCl-MgCl, -35,0 | %1,56 NaCl Buz+NaCl.3H,0+MgCl,.12H,0

%22,75MgCl,

H,0-MgCl, 33,6 | %21,0MgCL | Buz+MgCL.12H,0
H,0-NaCI-KCl -23,5 | %20,17 NaCl Buz+NaCl.2H,0

(- %5,81 KCI

22,9)
H,0-NaCl-NaHCO; | -21,8 Buz+NaCl.2H,0+NaHCO;
H,0-NaCl-Na,S0O, -21,7 Buz+NaCl.2H,0+Na,S0,.5H,0
H,0-NaCl-Na,CO; | -21,4 Buz+NaCl.2H,0+NaHCO;
H,0-NaCl 21,2 | %23,3 NaCl Buz+NaCl.2H,0

(_

20,8)
H,0-KCl -10,6 | %19,7 KCI
H,0-NaHCO:s- -3.3 Buz+NaHCO;+Na,COs.10H,O
N3.2CO3
H,0-Na,CO; -2,0 %5,8 NaHCO; | Buz+NaHCO;
HzO-NﬂzCO3 -2,1 %5,75 N212CO3 BUZ+N32CO3. 10H20
HzO-NﬂzSO4 -1,2 %3,85 NaSO4 BUZ+Nast4. 10H20

Otektik sicaklik araliklarina gore genel ¢ikarsama

Te (°C)

Teshis

-83 ile -74,8 arasi

Li ve Br igeren sistem

-55 ile -49,8 arasi

Li ve Br’siz, CaCl, i¢eren sistem

-38 ile -33,0 aras1

MgCl, ve FeCl, iceren sistem

-23,5 ile -21,2 arasi

NaCl’ ce zengin sistem

-5 ile +1,2 arasi1

Siilfatl ve karbonatli sistem
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Sekil 4.5 Diisiik sicakliklarda H,O+NaCl sistemindeki faz gelisimini gosteren sicaklik-bilesim

diyagrami (Crawford, 1981).

24 4
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Sekil 4.6 Kaymaz Altin Yatagi’na ait kuvars minerallerinde olgiilen son buz ergime sicakligr (Tm-

ice)—frekans histogrami.

4.2.3.3 Homojenlesme Sicakligi (Th) Olciimleri

Kaymaz Altin Yatagi’na ait Karakaya Cevherlesmesi’nde 2 adet, Kizilagil

Cevherlesmesi’'nden 3 adet ve Kiigiik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’nden 3 adet

kuvars minerali i¢eren 6rneklerde toplam 62 kapanimda Th degerleri 6l¢iilmiistiir. Th
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degerleri Karakaya Cevherlesmesi’ne ait kuvarslarda 252 °C-286 °C arasinda,
Kizilagil Cevherlesmesi’ne ait kuvarslarda Th degerleri 279 °C-382 °C arasinda
degismektedir. Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’nin de altin olusumulariyla
iligkili kuvars mineralindeki kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 238 °C-389 °C
arasinda olup diger cevherlesmelere gore daha genig bir aralikta dagilim

gostermektedir (Sekil 4.7).

24 -
22 4
20 A
18 -
16 4
14 4
12 -
10 -
8

Frekans

S N B
1

’ . 1 # 4 ?3 ’
S O I VA
Homojenlesme Sicakligi (Th - °C)

Sekil 4.7 Kaymaz Altin Yatagi’na ait kuvars minerallerinde 6l¢iillen homojenlesme sicaklik (Th) —
frekans histogramu.

4.2.4 Tuzluluk ve Homojenlesme Sicaklig Iliskileri

Kaymaz Altin Yatagi’ndaki {i¢ altin cevherlesmesine ait tuzluluk-homojenlesme
sicakligr iligkileri Sekil 4.8’de verilmistir. Karakaya Cevherlesmesi olduk¢a dar bir
alanda dagilim gostermektedir. Diger cevherlesme alanlarina gére hem yiizde NaCl
esdegeri tuzluluk hemde homojenlesme sicakliklart acgisinda diger yataklardan daha
kompakttir. Kizilagil Cevherlesmesi Karakaya Cevherlesmesi’ne gore nispeten daha
genis bir alanda dagilim gostemesine karsin tuzluluk degerleri sabit bir davranig
sergilerken sicakliklar1 yaklasik 100 °C’lik bir degisme gostermektedir. Tuzluluk
degerindeki diisme ¢ozeltilerin sicakliklarinin diiserken meteorik su karigiminin

oldugunu gostermektedir. Meteorik su girisinin etkilerinin en iyi gozlendigi
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cevherlesme Kiiciik Mermerlik Tepe Cevherlesmesi’dir. Yiizde NaCl esdegeri
tuzluluk degerleri 14’ten 1’e kadar diiserken sicakliklari 350 °C’lerden 240 °C’ye

kadar diismektedir.
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Sekil 4.8 Kaymaz Alt1 Yatagi’na ait Th-yiizde NaCl es degeri tuzluluk diyagramiu.

Sivi kapanimlarin Th-yiizde NaCl esdegeri tuzluluk ve yogunluk iligkileri Sekil
4.9’da goriilmektedir. Bu verilere gore, Kaymaz Altin Yatagi’mi olusturan
¢ozeltilerin yogunluklarina gére farklililar bulunmaktadir. Ilk grup diisiik tuzluluk
iceren ve homojenlesme sicakliklari diistikge yogunluklari 0,5 gr/cm’ten 0,8
gr/em”’e dogru bir yonelim sergileyen ¢ozeltilerdir. ikinci grup kapamimlar ise yiizde
NaCl esdegeri tuzluluklari 14 ile 3 arasinda olan ve ilk gruba gore daha diisiik
homojenlesme sicakliklar1 gosteren gruptur. Bu gruptaki c¢ozeltilerin yogunluklari
0,7-0,83 gr/cm’arasinda dar bir alanda dagilim gosterir. Karakaya Cevherlesmesi ise
0,7-0,8 gr/cm’ arasinda degisen yogunluklara sahip olup sicaklik tuzluluk iliskileri

diger gruptaki ¢ozeltilerle benzerdir.
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Sekil 4.9 Kaymaz Altin Yatagi homojenlesme sicakligi—yiizde NaCl esdegeri tuzluluk oranlarina gore

kapanim sivilarinin yogunluk diyagrama.

30

4.2.5 Stvi Kapanim Sonuclarimin Cesitli Yataklarla Karsilastirilmasi

Kaymaz Altin Yatagi’na ait sivi kapanimlarin homojenlesme sicakligi ve yiizde

NaCl esdegeri tuzluluk degerleri diinyadaki benzer yataklarda elde edilen verilerle

karsilastirilmistir (Tablo 4.3 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Kaymaz Altin Yatagi’na ait homojenlesme sicakligi ve tuzluluk verilerinin diinyadaki

cesitli yataklarla karsilastirilmasi (Wilkinson, 2001).
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Tablo 4.3 Cesitli hidrotermal maden yataklarinin sivi kapanim karakteristikleri (Wilkinson, 2001)

. Kapanlan
. . Miner o Tuzluluk Yavru
Yatak Tipleri al Th (°C) % NaCl mineral ma Yorum
Fazlan
Mississippi cc, CHy igerebilir
vadisi tipi dol, 50-180
flour, 15-30 - Petrol
ba: qz,
sph
Irlanda tipi iki farkli s1v1
(Irish type) cc, karigimu, diisitk
dol, 150-240 10-18, ) Kalsit, CO, igerikli
sph, 80-150 20-25 K-Mika yiiksek
qz, ba sicakliktaki sivi
Volkanik masif Yiiksek Th ve
stilfid tipi stokvork
qz,ba 80-340 1-8 - - zonlarda
kiikiirt.
Granitoyidlerle hal, syl, CO, genellikle
iliskili damar qz, chlor bulunur,
tipi wollf, 150-500 0-45 ,bor, Tourm, kaynama
flour, anh, cc, ksp yaygindir.
cc hm, mt,
sulph
Porfiri Cu hal, syl, K;ynliméo
qz || 200-700 0-70 chlor, - e
cpy, hm bulunur
Epitermal Bazen diisiik
qz, cc CO2, kaynama
sph 100-300 0-12 daw - yaygin.
Mezotermal Au Yiiksek
gz ce | 200400 || 2-10 daw . §02+CH4 veya
2
Kisaltmalar: anh: anhidrit, ba:barit, bor:boratlar, cc:kalsit, chlor:alkali ve gecis metal kloritler,
cpy:kalkopirit, daw:dawsonit, dol:dolomit, fluor:florit, hal:halit, hm:hematit, ksp:K-feldspat,
mt:magnetit, qz:kuvars, sph:sfalerit, sulph:cesitli siilfidler, syl:silvit, wolf:wolframit, T:sicaklik,
Th:homojenlesme sicakligi, eq: esdegeri

Kaymaz Altin Yatagi’ndan elde edilen mikrotermometrik veriler, diinyadaki
cesitli hidrotermal yataklarda elde edilen veriler ile karsilastirildiginda; 240°C ile
390 °C arasindaki basing diizeltmesi yapilmamis sicakliklarla % 0,3 ilel4 arasinda
degisen NaCl esdegeri tuzluluklarina gore mezotermal ve epitermal arasinda bir

bolgede yer almaktadir. Altin igerikli ¢ozeltiler yiiksek sicaklik evresinde daha
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yuksek tuzluluk degerlerine sahipken meteorik sularin sisteme karsimasiyla birlikte
tuzluluk degerleri sicaklikla birlikte diisme egilimi gostermektedir. Sistemde
herhangi bir kaynama verisi gozlenmemekle beraber sivi kapanimlarda clathrate
gozlenmesi cevherleri tasiyan g¢ozeltilerin CO, igerigine sahip oldugunu gosterir.
Ultramafik kayaclarin serpentinlesmesi sirasinda CHy4 olusumlari gozlenebilmektedir.
Bunun en iyi o6rnegi Olimpos Cirali’daki Olimpik Atesi’dir. Ultramafiklerin
serpentinlesmesi sirasinda CHy’lin  agiga ¢iktigini Hosgormez (2007) ortaya
koymustur. Bu husus +10 °C biyiikk Tm-ice degerleri kapanimlari olusturan
¢ozeltilerin biinyesinde CO, ve CHy4 bulunmasii desteklemektedir. Ayrica sivi
kapanimlarin sogutma islemi sirasinda Kaymaz Altin Yatagi’'na ait clathrate gosteren
kapanimlarda tam donma -190°C’lerde meydana gelmesi cevher tasiyan ¢ozeltilerin

CHyaigeriginin diger bir kaniti olabilir.
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BOLUM BES
SONUCLAR

Kaymaz Altin Cevherlesmesi; Damdamca, Karakaya ve Kiiclik Mermerlik
Tepe’de serpentinitler igerisinde gelismisken, Kizilagil’da kuvarssist birimi
icerisinde geligsmistir. Cevherlesme lokasyonlarinin hepsinde yapisal kontroliin yani
sira litolojik kontroliin etkisi de gdzlemlenir. Damdamca, Karakaya ve Kiiciik
Mermerlik Bolgeleri’'ndeki mineralizasyonlar, yan kayag, karbonatlasma evresi,
ylksek derecede silislesme ve siiperjen evre bakimindan Tiiysiiz ve Erler (1993)’in
Faz 2 silika-karbonatlar1 ya da Auclair ve diger. (1993)’nin birbirit siniflamasiyla
yakin benzerlik gosterir. Bolgedeki karbonatlagsma evresinin hidrotermal evrede mi
yoksa yitim ya da bindirme sirasinda mi gelistigi konusunda kesin bir yargiya
varilamamistir. Ayrica Ploshko (1963) simiflamasina gore fuksit ve mariposit
minerallerince yoksun, potasyumca fakir olan otometamorfik listvenit olarak
diisiiniilse bile granit ile olan yakin iligkisi a¢isindan bu siiflamaya dahil edilmesi

uygun goriilmemistir.

Cevherlesme bolgelerindeki kayaglarin evrimi; birinci hidrotermal evre esnasinda
veya Oncesinde gelisen karbonatli evre, cevher minerallerini tasiyan birinci
hidrotermal evre, cevher mineralleri bakimindan yoksun ikinci hidrotermal evre ve
son olarak da siiperjen evre seklinde gelisir. Hidrotermal evre oncesi metalik mineral
kromittir. Cevher tasiyan birinci hidrotermal evrenin ana parajenezini genel olarak
manyetit, millerit, pentlandit, nikelin, arsenopirit, markazit, pirit-I, bravoit, altin,
giimiis mineralleridir. Nikel agisindan zengin ofiyolitik kayaclar igerisine niifuz eden
silikatik gang, nikel bakimindan zenginleserek millerit, pentlandit ve nikelin
minerallerini olusturmaktadir. Cevher tasimayan ikinci hidrotermal evre metalik
minerali pirit-II ve siiperjen evre parajenezini ise hematit, piroluzit, gétit, limonit,

lepidokrozit, kalkozin/kovellin (nadiren) mineralleri olusturur.

Kaymaz Altin Yatagi’ndan elde edilen mikrotermometrik veriler, diinyadaki
cesitli hidrotermal yataklarda elde edilen veriler ile karsilastirildiginda; 240°C ile

390°C arasindaki basing diizeltmesi yapilmamis sicakliklarla % 0,3 ile14 arasinda
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degisen NaCl esdegeri tuzluluklarina gére mezotermal ve epitermal arasinda bir

bolgede yer almaktadir (Sekil 4.10).

Kaymaz Altin Yatagi’nda yapilan haritalama, ince kesit, cevher mikroskobisi ve
stvi kapanimi ¢aligmalar1 neticesinde; bu yatagin mezotermal-epitermal arasinda bir
bolgede yer alan listvenitik tip bir cevherlesme oldugu kanisina varilmistir (Yavuz ve
diger., 2013). Mineralizasyonun olusum sicakligi ve bulundugu tektonik ortam

nedeniyle Kaymaz Altin Yatagi orojenik tip yataklar sinifina dahil edilebilir.

Orojenik kusaklar agisindan zengin iilkemizde bu tiir yataklarin prospeksiyon

calismalarina daha da agirlik verilmesi gerektigi kanisindayim.
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