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ULUKISLA (NiGDE) HAVZASINDAKI ESENDEMIR TEPE SKARN VE
HOROZ SKARN MINERALIZASYONLARININ KARSILASTIRMALI
INCELENMESI

Oz

Ulukisla Havzasi; giineyden gelen Torid Karbonat Platformu ile kuzeyden gelen
Nigde Masifi’nin Geg Kretase’ye kadar sikisarak yiizeylemesine sebep oldugu Alihoca
Ofiyolitik Kompleksi tzerinde, carpigma sonrasi tektonik ortaminda olusmustur. Bu
acilma tektoniginin bir boliimiinde Ulukisla Formasyonu, magmatik, volkanik,
volkanosedimenter ve kiregtagi birimlerinden olusmustur. Ulukisla Formasyonu
icerisinde bulunan Esendemir Tepe Diyoriti (60-56 my), volkanosedimenter birim
icerisindeki kiregtasi seviyelerini skarn mineralizasyonuna ugratmistir. Bu skarn
mineralizasyonun ilerleyen evresinde, sirasiyla; biyotit, granat, piroksen, manyetit,
gerileyen evresinde; amfibol, Kklorit, epidot, hematit, hidrotermal evresinde; kuvars,
kalsit, kalkopirit, pirit, fahlerz(?), dijenit, stperjen evresinde; kalkozin(?), malakit,

azurit, hematit ve limonit olugsmustur.

Horoz Granitoyiti (5647 my) ise Ulukisla Formasyonu’nun olustugu agilma
tektonik ortamindan, havzanin tekrardan sikisma ortamia gegtigi donemde Torid
Karbonat Platformu igerisine sokulmustur. Horoz Granotoidi’nin olusturdugu skarn
zonlanmas1 endoskarn, granat skarn ve c¢ati askist seklindedir. Bu skarn
mineralizasyonun ilerleyen evresinde, granat, gerileyen evresinde sirasiyla, amfibol
klorit, epidot, hidrotermal evresinde, kuvars, kalsit, kalkopirit, pirit olusmustur. Skarn
mineralizasyonun superjen evresinde, arsenik icerikli, demiroksit/hidroksitler (arsenik
icerikli hematit, limonit, gotit-lepidokrosit velveya muhtemelen

skorodit/arsenosiderit(?) ve nadiren malakit olusmustur.

Jeokimyasal olarak, hem Esendemir Tepe Diyoriti hem de Horoz Granitoyiti porfiri

tip mineralizasyonlar olusturabilecek sulu, okside magmaya sahiptirler.

Anahtar kelimeler: Ulukisla Havzasi, Horoz Granitoyiti, skarn mineralizasyonu



COMPARATIVE INVESTIGATION OF ESENDEMIR TEPE SKARN AND
HOROZ SKARN MINERALIZATIONS IN ULUKISLA (NIGDE) BASIN

ABSTRACT

The Ulukisla Basin has formed in the post-collisional tectonic environment on the
suprasubducted Alihoca Ophiolitic Complex caused by the collision of the Nigde
Massif from the north and the Tauride Carbonate Platform from the South, until Upper
Cretaceous, and is a result of the post-collisional tectonic environment. As a part of
this post collisional extensional regime; the Ulukisla Formation consists of magmatic,
volcanic, volcano-sedimentary and limestone units. The Esendemirtepe Diorite (60-56
Ma) located in the Ulukisla Formation, has been exposed to ore forming processes
leading to the occurrence of skarn type mineralization in the limestone levels within
the volcano-sedimentary unit. In the prograde stage of this skarn type mineralization,
biotite, garnet, pyroxene, magnetite have been formed, respectively. Amphibole,
chlorite, epidote, hematite are the phases that occur in the retrograde stage. In the
hydrothermal stage; quartz, calcite, chalcopyrite, pyrite, fahlerz(?), and digenite are
formed. The supergene stage is characterized by the occurrence of chalcocite(?),

malachite, azurite, hematite and limonite.

After the occurrence of the Ulukisla Formation from the extensional tectonic
setting, the Horoz Granitoid (56-47 Ma) has been intruded into the Tauride Carbonate
Platform during the later collisional tectonic regime. The skarn zoning formed by the
Horoz Granitoid is determined as; endoskarn, garnet skarn, and the roof pendant.
Garnet is formed in the prograde stage of this later skarn mineralization. The retrograde
stage is characterized by occurrence of amphibole, chlorite, and epidote, respectively.
Quiartz, calcite, chalcopyrite, and pyrite assemblage occurs in the hydrothermal stage.
The supergene stage of this skarn mineralization is characterized by occurrence of -
some probably arsenic bearing- iron oxides/hydroxides (arsenic bearing hematite,
limonite, goethite-lepidocrocite, and probably scorodite/arseniosiderite(?) and rarely

malachite.



Geochemically, both Esendemirtepe Diorite and Horoz Granitoid presents
characteristics of the hydrated-oxidized magmas that are usually correlated with the

occurrence of the porphyry-type mineralizations.

Keywords: Ulukisla Basin, Horoz Granitoid, skarn mineralization
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BOLUM BIR
GIRIS

1.1 Calisma Alaninin Yeri

Orta Anadolu’nun giiney boliimiinde, Orta Toroslarda yer alan Ulukisla Havzasi;
Nigde ili Ulukisla ilgesi ve Adana Ili Pozanti Ilgesi smirlarinda bulunmaktadir.
Calisma alaninin yer bulduru haritas1 Sekil 1.1 ve 1.2°de sunulmustur. Ulukisla
havzasindaki cevherlesmeler 1/25000 Olgekli Turkiye topografik haritalarina goére
Adana M33-c4, M33-d3, N33-a2 ve N33-bl paftalarinda yer almaktadir. Calisma
alaninin merkezi olarak kabul edilebilecek olan Ciftehan Beldesi’ne ulasim asfalt
karayolu ile saglanmaktadir. Buradan ¢alisma sahalarina ulasim, orman ve kdy yollari
ile olmaktadir. Orta Toroslara 6zgii karasal iklimin gozlendigi ¢alisma alaninda ki
aylart sert gegmekle beraber, arazi ¢alismalari i¢in en uygun zaman aralig1 Nisan ve
Ekim aylar1 arasinda kalan zaman dilimidir. Calisma alanmin deniz seviyesinden

yiiksekligi 2500 metre ile 950 metre arasinda degismektedir.

1.2 Calisma Alaninin Tarihgesi ve Amag

Ulukisla havzasindaki cevher zuhurlann M.O. 800’lii yillarda Neo-Hititler
zamanindan beri calisilmaktadir (Kartalkanat, 2014). Romalilar dénemi, Osmanli
imparatorlugu’nun son zamanlar1 ve Cumhuriyetin ilk zamanlarinda Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii’niin yaptig1 calismalarla, jeolojik arastirmalar ve madencilik
faaliyetleri devam etmistir. Giiniimiizde bolgede Gilimiistas Madencilik A.S. tarafindan
altin-giimiis tiretimi yapilmaktadir. Havza, 2005 yilindan itibarende iilkemize maden
aramaciligi ve altin {iretimine katkisi giderek artan Koza Altin Isletmeleri A.S.

tarafindan caligilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda; Ulukigla Havzasinin iki farkli bolgesinde bulunan
cevherlesmeleri; ayrintili jeoloji haritasi, enine jeolojik kesitler, cevherlesmeye ait
tasarimsal kesit hazirlama, ¢alisma alaninda yer alan cevher damarlarindan alinmig
yuzey numunelerinden ince ve parlak kesitlerin hazirlanarak incelenmesi ve

yorumlanmasi amaglanmistir.
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Sekil 1.3 Calisma alaninin jeoloji haritas1, Demirtash ve diger. (1984), Cevikbas ve Oztunali (1992)’den degistirilmistir




1.3 Calisma Yontemi

“Ulukisla (Nigde) Havzasindaki Esendemir Tepe Skarn ve Horoz Skarn
Mineralizasyonlarinin Karsilastirmali  incelemesi” konulu yiiksek lisans tezinin
hazirlanmas1 amaciyla yapilan calismalar arazi ¢aligmalari, laboratuvar ve biiro

calismalar1 olmak {izere {i¢ asamada ger¢eklesmistir.

1.3.1 Arazi Calismalar:

Genel literatlr taramasindan sonra, ¢alisma alaninin jeolojik 6zelliklerini ortaya
koymak ve bdélgesel jeoloji icindeki konumunu belirlemeye yonelik arazi ¢alismalari
yapilmistir.  Arazi ¢aligmalart 2012-2016 yillar1 arast  kis aylart harig
gerceklestirilmistir.

Sahada Horozkoy basta olmak iizere Esendemir Tepe, Kogak ve Domuzluk Tepe

bolgelerinde 1/1000 6lgekli haritalar yapilmustir.

Bu ¢alisma esnasinda laboratuar ¢alismalari i¢in yizeyde yer alan kayaglardan tlim
kaya analizi ve ince kesitler igin, cevher mostralarindan ise hem ince hemde parlak

kesitler i¢in 6rnekler alinmustir.

1.3.2 Laboratuar Calismalart

Arazi ¢aligmalar sirasinda yiizeyde mostralardan alinan kaya ornekleri petrografik
ve jeokimyasal incelemeler i¢in kullanilmistir. Petrografik ¢alismalar amaciyla parlak
ve ince kesitler hazirlanmis, iistten ve alttan aydinlatmali polarizan mikroskop altinda
incelenmislerdir. Bu inceleme sonuncunda yan kayagc tipi, doku, gang mineralojisi,

cevher parajenez ve dokulari ortaya konmaya caligilmistir.

Jeokimyasal inceleme amaciyla 22 adet kaya 6rneginden major oksit, iz ve nadir
toprak elemetleri analizleri ALS Global Laboratuvar Hizmetleri firmasi

(https://www.alsglobal.com/en) Laboratuvarlarinda yapilmistir.



1.3.3 Biiro Calismalart

Yapilan arazi ¢alismalari ile olusturulan 1/1000 6lgekli jeoloji haritalar1 birbirleri
ile birlestirilip Demirtasl ve diger., (1984) tarafindan olusturulan haritalar ile birlikte
bolgenin 1/10000 6lgekli jeoloji haritasi ¢izilmistir. Bu ¢izimde MapInfo Professional

12.0 programi kullanilmistir.

Laboratuar ¢alismalari sonucunda elde edilen kimyasal analiz veriler kullanilarak
grafik ve tablolar olusturulmus ve yorumlanmistir. Grafikler GeoChemical Data
Toolkit (GCDKit; http://www.gcdkit.org/0) ve i0GAS (https://reflexnow.com/iogas/)

programlar1 kullanilarak hazirlanmistir.

1.4 Onceki Calismalar

Blumenthal (1956) Horoz Granitoyiti’nin ¢akillarinin ~ Liitesiyen taban
konglomerasinda bulundugunu ve Ust Kretase’ye kadar biitiin birimleri kestigini

yasinin Alpin Orojenezi ile es yash olabilecegini ilk kez sGylemistir.

Calapkulu (1980) Horoz granitoyitini incelemis kesen kesilen kuralina gore yas
olarak Kampaniyen sonrast Alt Eosen dncesi belirtmistir. Granodiyorite bagli sokulum
kayaclarint olusum sirasina gore; biyotit tonalit porfir, muskovit tonalit porfir ve

diyorit porfir olarak tanimlamstir.

Ozgil (1984) Orta Toroslarin  Jeolojisini konu alan ¢alismasinda
volkanosedimanter bir istif 6zelligindeki Ulukisla havzasinin kuzeye dogru gelisen bir

yitim zonu {izerinde gelisen yay ard1 bir havza niteliginde oldugunu belirtmistir.

Demirtagh ve diger. (1984) Bolkardaglart ve cevresinde yaptiklar1 ¢alismada
bolgede Paleozoyik’den Kuvaterner’e kadar degisen yaslarda kayaglar oldugunu
belirtmistir. Bolgedeki Ust Kretase — Tersiyer istifini alttan {iste dogru; Ust Kretase
yasli Ciftehan Formasyonu, Orta Paleosen — Alt Eosen yash Halkapinar Formasyonu,

Alt Liitesiyen yash Ulukisla Formasyonu ve ayni yastaki resifal 6zellikli Bagsmakci



Kiregtasi, Orta Litesiyen — Ust Eosen yash Hasangazi Formasyonu olarak
ayirtlamigtir. Volkaniklerin yaygin olarak gézlendigi Ulukisla Formasyonu sedimanter
kayaclarla ardalanmali andezitik volkaniklerden, aglomeralardan ve tiiflerden

olustugunu belirtmistir.

Isler (1988) Ciftehan volkanitlerini minerolojik-petrografik ve jeokimyasal olarak
incelemis piroklastikler igindeki volkanitlerin tamamen spilitlesmis veya ¢ok ayrismis
bazalt ve andezit olduklari, Elmali kdyiinde yiizeylenen dayklarin ise bazalt ve trakit

olduklar1 saptanmistir.

Temur (1991) Bolkardagi ¢inko-kursun yataklarini petrografik olarak incelemistir.
Yiksek sicaklik mineralleri (bornit, pirotin, manyetit, molibdenit) ve diisiik sicaklik
mineralleri (kalsit, aragonit, smitsonit, gotit, malakit, amorf demir hidroksit ve azurit)
gozlemistir. Dolayisiyla birincil minerallerin mesotermal evrede olustugunu ve

sonradan ¢dzeltilerin soguyarak epitermal evreye de kaydigini belirtmistir.

Cevikbas ve Oztunal1 (1991) Ulukisla-Camard: (Nigde) havzasinin maden yataklari
konulu ¢alismalarinda bolgeyi kuzey, giiney ve orta boliim olarak ii¢ kisima ayirmastir.
Bolkar bolimindeki cevherlesmelerin Horoz Granitoyit’in magmasina bagli olarak
gelisen kuvars porfir dayklarinin hidrotermal sivilarla olustugunu belirtir. Ulukisla
Havzasi’nda ki volkanosedimenter seriler icerisinde bulunan skarn cevherlesmerinin
siyenit dayklar1 ile gelistigini, kuzey bolimdeki magmatizmanin ilk evresinde
g6zlenen Ucurumtepe Monzonitinin K-feldispat alterasyonuna maruz kaldigi ve olasi

bir porfiri cevherlesme olabileceginden bahseder.

Temur ve Bas (1992) Ciftehan-Kogak (Ulukisla/Nigde) yoresi demir yataklarinin
mineralojik ve jenetik agidan inceledigi ¢alismalarinda Elmali volkaniklerinde
(Ulukisla Formasyonu) veya Aktastepe Kiregtasi {iiyesine ait karbonatlarin
kontaklarinda manyetit cevherlesmelerinin olustugundan bahseder. Cevherlesmeleri
monzonit ve diyorit bilesimli derinlik kayaglarindan kaynaklanan ¢ozeltilerin kontak-

metasomatik kokenli oldugunu belirtmistir.



Clark ve Robertson (2002) Ulukisla Havzasr’nin I¢ Torid OKyanusu’nun
kapanmasindan sonra, Ge¢ Kretase (Maastrihtiyen) — Geg¢ Eosen boyunca agilma
(transtansiyonel) bir sekilde gelistigini belirtirler. Ayrica Maastrihtiyen’de “Yumusak
Carpisma’ olarak tanimladiklar1 Havzanin olusum modeli 30 my sonra yeniden aktif

hale gelerek Geg¢ Eosen’de ‘Sert Carpisma’ ile son halini aldigini soylerler.

Alpaslan ve diger. (2003) Havzadaki volkaniklerin zenginlesmis manto
kaynagindan tiiredigini, alkali dayklarinda bu alkali ve ultrapotasik volkaniklerle ayni
manto bolgesinin bdliimsel ergimesi sonucu olustugunu ileri siirmiistiir. Kalkalkalen
karakterli Yaglitas Diyoriti’nin ise riftlesme sonucu olusan havzanin kapanma
evresinde manto kokenli magmanin kitasal kabukla etkilesime girerek olustugunu ve
bu diyoritik kayaclarin fay zonlarina sokulum yaptig1 zonlarda yaygin hidrotermal
alterasyon gozlendigini ama yiizeyde degerli metal zenginlesmesinin bulunmadigini

belirtmektedir.

Kurt ve diger. (2008) Ulukisla havzasindaki magmatik kayaglari; D-B dogrultulu
kalkalkalen dioritler ve sosonitik monzogabrolar ve trakitler olarak ayirir. Bunlari
jeokimyasal karakterlerine gore Orta Eosen’de sikismali tektonik rejimin driinleri

olarak tamimlar.

Kadioglu ve Dilek (2010) Horoz Granitoyit’ini yapisal ve jeokimyasal olarak
incelemistir. Yasin1 55-54 my Erken Eosen olarak belirtmistir. Horoz Pliitonunun
granitik ve granodiyoritik kayaglarinin yiiksek K’lu kalkalkalenden yiiksek K’lu
sosonitik kompozisyonda oldugunu zenginlesen LILE (genis iyonlu litofil elementler)
ve tiketilen HFSE (kaliciligi yiiksek elementler) verilerinin yitim etkisi oldugunu
sOyler. Ayrica yiiksek Al diisiik SiO2, MgO ve Mg verileri ile Horoz Granitoyiti’nin,
yakinlasan kita kenarlar1 ve carpisma tektonik rejimde gelisen Adakitik kayag

kompozisyonunda oldugunu belirtir.

Kuscu ve diger. (2010) Arap ve Avrasya levhalarinin garpisip kenetlenmesini takip
eden siireclerde Orta Anadolu’daki agilma rejimlerinin olusturdugu kabuksal 6l¢ekteki

faylarin olusumundan bahsetmistir. Bunun, ayn1 zamanda Erken-Orta Eosen zaman



araligindaki bimodal kalk-alkalen magmatizmay: da tetikleyen ana mekanizma
oldugunu, Karamadazi (48,74+0,7 My yasli)) ve Horoz (54,3x1,7 My vyash)
granitoyidleri Orta ve Dogu Anadolu’daki yaygin ve daha geng bu tiir magmatizmanin
orneklerini olugturdugunu belirtmistir. Ve bunlarin, Fe skarn (Karamadazi ve Horoz)
ve Fe-Cu skarn yataklar1 i¢in uygun kayag¢ oldugundan, Cu-Au porfiri yataklari ve Fe-
Cu skarnlartyla iliskili Copler, Kabatas, Bizmisen, Calti ve Dedeyazi granitoyidleriyle

oldukca benzer oldugunu sdylemistir.

Kocak ve diger. (2011) Adakitik Horoz intriizyonunun icerisindeki mafik magmatik
anklavlar1 incelemistir. Bu olusumlarin manto kokenli mafik bir magmadan

olustugunu ve karistigin1 (mixing/mingling) belirtmektedir.

Sarifakioglu ve diger. (2012) Ulukisla havzasinda bulunan Alihoca Ofiyoliti’nin
tektonize harzburjit, dunit, kiimdalat verhlit, tabakali-izotopik gabrolar ve doleritik
dayklardan olustugunu sdyler. Ustlinde ise volkanik kayaglar ve derin deniz ¢okelleri
ile olusan melanj kismmin bulundugunu belirtir. Izotopik gabro ve doleritik
dayklardan yapilan jeokimyasal ¢alismalar ile litosferik manto koékenli boninitik
kompozisyonda olduklarini ortaya koymustur. Ulukisla Formasyonu igerisindeki
sosonitik volkanik kayaglardan yapilan analizlerin jeokimyasal sonuglara gore de,
kitasal kabuk katkil1 litosferik bir mantodan boliimsel ergiyerek olustuklar1 sonucuna
ulagilmistir. Kuzeye egimli yitim, sikisma tektonigi ile pasif kita kenar1 olan Torid
Karbonat Platformu’nun iizerine tektonik olarak yerlesmistir. Bu yerlesimi
astenosferik pencerede gelisen kamasal dalim izlemistir. Astenosferik pencereden
gelen 1s1 kaynagi ile metasomatizma geciren litosferik manto bolumsel ergiyerek

Ulukisla Formasyonu’nun volkanik kayaglarini olusturmustur.

Karaoglan (2016) Apatit fizyon izlerinden yaptig1 analizler ile Horoz
Granitoyiti’nin 2-3 km derinlikte s1g bir yerlesim oldugunu, yerlesiminin ¢ok yavas

bir sekilde 10 milyon yilda gergeklestigini belirtir.

Giirer ve diger. (2016) Havzay1 olusturan fay sistemlerini, dalma batma zonu

y1gisim karmasigini inceleyerek yeni kinematik, stratigrafik ve jeokronolojik verilere



ulagmistir. Bu veriler; yitimin 100-95 My araliginda bagladigi, Alihoca Ofiyoliti’nin
bu yitimin baslamasindan kisa bir siire sonra genisleyerek 92,38 + 0,48 My yasinda
gabrolar olusturdugu, Ofiyolitin Kampaniyen’de ylikselerek Torid Platformu’nun
uzerinde go6zlenen naplar: olusturdugu, Kampaniyen-Maastrihtiyen’de K-G agilma ile
baslayan sedimantasyonun, Paleosen’de D-B olarak devam ettigi, 56 My ile 49 My
yaslar1 araliginin tektonik olarak nispeten hareketsiz gectigini, 49 My ile 20 My aras1
havzanin K-G sikigsarak kisalmaya basladigi, giiney kenarindaki Bolkar Karbonat

Platformu’nunda kivrimlandig: seklindedir.

Seyitoglu ve diger. (2017) Bolkar Metamorfik kayaglar ile ofiyolitik ve sedimanter
kayaglar1 ayiran fay sisteminin bir siyrilma fay1 oldugunu belirtir. Bu siyrilma fay1
aragtirmalart ile Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin yiizeylemesini, litosferin
delaminasyonu ile es veya daha sonra gelisen magmatik aktivitenin agiklanabilecegini

One sirer.

Giirer ve diger. (2017) Bolkar Onii Fay Sistemini Ivriz Siyrilma Fay1 olarak
tanimlayip hem siinlimlii hem kirilgan yapilariin oldugunu, yiiksek basing-diisiik
sicaklik yesilsist fasiyesine ait Afyon Metamorfik kayaglarinin yiizeylemesinde etkin
olan bu fay sisteminin; bindiren plakanin normal anlamda zayiflamasi ile ortaya
ciktigini  One stirer. Bu metamorfiklerin igerisinde bulunan gerileyen evre
minerallerinden  yapilan “°Ar/*Ar yaslandirmalar1 ile 67-62 My, Horoz
Granitoyiti’nden, 2°°Pb/?8U yontemi ile yapilan yaslandima ile de 50,27 +0,22 My
bulmustur. Bu veriler 1s131nda Ivriz Styrilma Fayi’nin aktif oldugu yillarin bu yillar

arasina tekabiil ettigini belirtmistir.
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BOLUM iKi
CALISMA ALANININ JEOLOJISI

2.1 Bolgesel Jeoloji

Turkiye, D-B uzanimli, Geg¢ Kretase-Eosen boyunca, ortasinda Tetis okyanusu
giineyinde Afrika Plakasi, Arap Plakasi ve Hindistan Plakalarini kuzeyde Avrasya
Plakas1 ile kenetleyen Alp-Himalaya Orojenezi’nin bir parcasidir. Bu kenetlenme
Tiirkiye’de, bir¢ok karasal blogu saran Neo-Tetis’in kuzey kolu ile gozlenir (Sengor
ve Yilmaz, 1981). Orta Anadolu’nun giineyinde bu orojenezin tiriinlerinin bulundugu
bolge kuzeyinde Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) (Gorir ve diger., 1984)
olarak giineyinde Torid Blogu (Ketin, 1966) ve ortasinda I¢ Torid Okyanusu olarak
belirtilir (Gorir ve diger., 1984). Birlestikleri bolge ise I¢ Torid Siitur Zonu (ITSZ)
olarak adlandirilmistir (Dilek ve diger., 1999a; Gorir ve diger., 1984). Bu zon Uzerinde
ise Ulukisla Havzasi olusmustur (Blumenthal, 1956).

Ulukisla Havzasi’nin kuzeyinde bulunan Nigde Masifi OAKK’nin giineyini
olusturur (Gonciioglu, 1986). Alt Paleozoyik — Alt Mesozoyik Yasli Nigde Masifi;
sist, mermer, gnays, amfibolit ve kuvarsitlerden olusmaktadir (Whitney ve Dilek,
1997;1998). Nigde Masifi’ni olusturan bu kayaclar 85-90 My yil 6nce 800 °C / 8
kbar’lik yiiksek sicaklik/diisiik basing kosullari altinda metamorfizma gecirmistir
(Whitney ve Hamilton, 2004).

Ulukisla Havzasi’nin giineyinde bulunan Torid Karbonat Platformu Ust Permiyen-
Gec Kretase yash karbonatli kayaglardan olusmaktadir (Demirtasli ve diger.,
1973;1984; Ozgil, 1976). Permiyen yash mikali sleyt arakatkili dolomitik kirectaslari
tabanda olmak (Uzere; Uzerine dolomit, mermer, kalksist, oolitik, metapelitik ve
dolomitik kiregtas1 Jurasik-Geg kretase’ye kadar olugsmustur (Demirtash ve diger.,
1973; 1984).

Ulukisla Havzasi’ninda ITSZ nu temsil eden jeolojik birlikler Alihoca Ofiyoliti ve
melanjidir. Alihoca Ofiyoliti yaklasik 2 km kalinliginda olup tektonit harzburjit, dinit,
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kiimulat verlit, tabakali ve izotopik gabrolar, ve doleritik dayklardan olusmaktadir
(Dilek ve diger., 1999a; Sarifakioglu ve diger., 2012). Alihoca ofiyoliti yer yer
yerlesimle es yasli veya sonra gelisen deformasyonlar1 ve kaotik i¢ yapisiyla Alihoca
Ofiyolitik Melanj1 olarak adlandirilir (Dilek ve diger., 1999a; Parlak ve diger., 2000).
Melanj kismini ise kiregtasi olistolitleri, peridotit, dolerit, bazalt ve radiolarit, ¢cort gibi
derin deniz ¢okelleri olusturur. Ayrica Torid Karbonat Platformu’nun iist kisimlarinda
tektonik nap olarak bulunan yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfik kayaglarda bu
melanjin kayaglaridir (Dilek ve Whitney, 1997; 1998).

Ulukisla Havzasi’nin ¢okel igerigini volkanik kayaclar, volkano sedimanter
kayaclar ve sedimanter kayaclar olusturmaktadir ve bu kayaclar Alihoca Ofiyoliti,
Torid Karbonat Platformu ve Nigde Masifi tizerine gelir (Alpaslan ve diger., 2006;
Cevikbas ve Oztunali, 1991; Demirtash ve diger., 1973; Oktay, 1982). Ulukisla
havzasi ¢okelleri Geg Kretase’de Alihoca Ofiyoliti’nin Torid Karbonat Platformu
lizerine gelmesinin akabinde olusmaya baslar Oligo-Miyosen’e kadar magmatik,
volkanik ve volkanosedimenter kayaclar ve daha sonrasinda karasal ortam kayaglar
olusur (Blumenthal, 1956; Clark ve Robertson, 2002; Demirtasli ve diger., 1984;
Gorur ve diger., 1998). Ulukisla Havzasi’ndaki Paleojen yash bazaltikden andezitige
volkanik kayaclardan yapilan jeokimyasal analizler bu kayaclarin boliimsel ergime ile
zenginlesmis kita i¢i volkanikleri oldugunu isaret etmistir (Clark ve Robertson, 2002).
Havzadaki volkanosedimenter kayaglar da ayn1 kompozisyonda olup yer yer kiregtasi
mercekleri igerir (Sekil 2.1). Temur ve Bas (1992) bu kiregtaslarin1 Aktastepe kiregtasi
olarak adlandirmistir. BUtun bu birimleri kesen garpisma sonrasi agilma ortaminda
olusmus Ust Paleosen — Alt Eosen yash alkali intriizif kayaclar bulunmaktadir
(Alpaslan ve diger., 2003; 2004). Bu kayaclar DKD-BGB uzanimli, kalkalkalen
karakterli diyoritler ve bu diyoritleri D-B uzanimli kesen sosonitik monzogabrolar ve
siyenitlerdir (Kurt ve diger., 2008).

Bolgede Torid Karbonat Platformu’nu ve Alihoca Ofiyolitini kesen Horoz
Granitoyiti bulunur (Sekil 2.1). lk kez Blumenthal (1947) biyotitli granit olarak
tanimlamistir. Granitoyit’in igerisinde Calapkulu (1980) tarafindan incelenen dayklar;

biyotitli andezin-tonalit porfir, muskovitli albit-tonalit porfir, diyorit porfir, diyabaz ve
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kuvarslardan olugsmaktadir. Zirkonlardan yapilan U/Pb yas tayini sonuglarina gore
56,1 My (Kadioglu ve Dilek, 2010) ile 50 My (Giirer ve diger., 2017; Parlak ve diger.,
2013) aras1 olusmustur. Ayica Ar-Ar yontemi ile biyotitlerden 54-50 My,
hornblendlerden 47 My yas verileri elde edilmistir (Kuscu ve diger., 2010). Horoz

Granitodi Uzerine taraga ¢okelleri uyumsuzluk ile gelmektedir.

Ulukisla Havzasi’n1 doguda sinirlayan Ecemis koridoru ¢okelleri; Orta Eosen’den
itibaren yiiksek enerjili moloz akintilari ile baslayip, diisiik enerjili klastik- mikritik
Kiregtaslari, ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve buzul morenleri Kuvaterner zamanina kadar

olusmaktadir (Jaffey ve Robertson, 2001).

2.2 Tektonik Ortam

I¢ Torid Siitiir Zonu; giineyinde Torid Karbonat Platformu, kuzeyinde Nigde Masifi
olmak iizere I¢ Torid Okyanusu’nun kuzeye dogru dalimu ile gelismistir (Dilek ve
diger., 1999a; Kadioglu ve diger., 2006; Kadioglu ve Dilek, 2010; Okay ve Tlysliz,
1999; Parlak ve Robertson, 2004; Parlak ve diger., 2013; Pourteau ve diger., 2010,
2013; Sarifakioglu ve diger., 2012). Ge¢ Kretase’deki sikismali rejimde Alihoca
Ofiyoliti, gergeklesen bu dalim ile birlikte yitim iisti zonu olusturarak Torid Karbonat
Platformu Gzerine de yerlesmistir (Dilek ve Whitney, 1997). Rekristalize karbonatlar
tizerine nap seklinde yerlesmis olan Kiziltepe Ofiyoliti igerisinde metalavlar,
serpantinlesmis peridotitler ve bunlarin iizerinde ince foliasyonlu amfibollerin
bulundugu metamorfik temelden olusmaktadir. Bu tabandaki horblendler sodik
amfibol mineralleri tarafindan kesilmis ve etrafi sarilmistir (Dilek ve Whitney, 1997).
Ayrica Katranci yakinlarinda gozlenen glokofan sist ile bu bolgelerin 7-8 kbar basing
ve 300-500 °C sicaklik araliklarini temsil eden mavi sist metamorfik fasiyesini temsil
eden kayaglardan olustugu soylenebilir (Sekil 2.1, Sekil 2.4). Bu yiiksek basing
metamorfik kayaclarin varligi ile Geg Kretase — Erken Tersiyer doneminde Torid
Karbonat Platformu’nun kuzey kanadimin hizli yiikselmesi ile tanimlanir (Dilek ve
Whitney, 1997). Kampaniyen - Maastrihtiyen boyunca Torid’lerden tiireyen kayalarin
yigisim kamasi tizerine ofiyolitik melanj ve Ulukisla Havzasi’nin gilineyinin ani

yukselmesi ile Kampaniyen’de ¢okelen Ciftehan Formasyonu’nun derin deniz
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cokelleri gelir. Bu olusumlar Bolkar Onii Siyrilma Fay1’nin gelismesi ile tetiklenir. Bu
genislemeli rejimde, havzanin kuzey boliimiide Nigde Masifi’nden siyrilma fayi ile
ayrilir ve bu ¢arpisma sonrasi agilma ile tanimlanir (Gorar ve diger., 1984, 1998;
Sengor ve Yilmaz, 1981). Yiten kama penceresinden yiikselen astenosferik 1s1 kaynagi
sebebi ile metasomatizma geciren litosferik mantonun bdliimsel ergimesi kaynakli
olusan Ulukisla Formasyonu pliitonik kayaglari, carpigsma sonrasi agilma evresinde, bu
sekilde olusur. Camardi bolgesinde yapilan kinematik analizler 60-56 My arasida D-
B genisleme oldugunu goéstermektedir (Gurer ve diger., 2016). Bu zaman araligi
yaklagik Ulukigla Formasyonu pliitonik kayaglart olusumunun sonrasina denk
gelmektedir. Daha sonrasinda, Bolkar Karbonat Platformu’nun bir antiklinale
donlismesi ve Hasangazi Formasyonu’nundaki deformasyonlar havzanin yeniden
stkigmali rejime gectiginin bir gostergesidir (Giirer ve diger., 2016). Ayrica bu sikisma
Horoz Granitoyit’in yiizeyleme yasini bulmak i¢in yapilan apatit fizyon analizlerine
gorede 16-23 My kadar siirdiigii sdylenebilir (Karaoglan, 2016). Ulukisla Havzasi’nin
dogu tarafim1 sinirlayan Ecemis Fayr da tam bu zamanlarda; Orta Miyosen’ de sol
yonlii dogrultu atimli fay olarak calismaya baglamistir. Ecemis Fayi’nin Miyosen’deki
bu aksiyonu Ulukisla Havzasi’nin Transtansiyonel olarak etkilemis olup Torid
Karbonat Platformu’nun yiikselimine katkida bulunmustur (Jaffey ve Robertson,
2001).
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2.3 Lokal Jeoloji

Ulukisla Havzasi, Al-Himalaya Orojenezi’nin Tetis okyanusu, giineyinde Ki Arap
Levhasi ve kuzeyinde Ki Avrasya levhasinin birlesmesi ile kapandigir bolge olarak
bir¢ok arastirmacinin ¢alismalarina ev sahipligi yapmistir. Farkl kitalarin birlestigi bu
zonda Arap Levhasini temsil eden Bolkar Karbonat Platformu, I¢ Torid Siitur Zonunu
temsil eden Alihoca Ofiyolitik Melanj1 ve Havzanin jeodinamik evrimiyle ¢okelmis
kayaclar ve magmatizma asagida sirasi ile anlatilacaktir. Ayrica detayli Arazi
caligmalarinin gergeklestirildigi Horoz Granitoyiti ¢evresi ve Ulukisla Havzasinin
icerisinde g0Ozlenen diyoritlerin gevresinde haritalar (Sekil 2.9, Sekil 2.19)

hazirlanmustir.

2.3.1 Bolkar Karbonat Platformu

I Torid Siitur Zonu (ITSZ) giineyinde bulunan Bolkar Karbonat Platformu,
Paleozoyik’ten Ust Kretase’ye kadar, deforme olmus, yiikselmis, cesitli metamorfizma
stireclerine ugramis karbonath kayaglardan olugsmaktadir (Demirtash ve diger.,1984;
Ozgul, 1976, 1984;). Bolkar Daglari’'ndaki bu karbonatlar sikismanin etkisi ile
kivrimlanmaktadir. Ayrica bindirme faylari sebebi ile kabuksal kalinlasmaya sebep
olmaktadir.  Kademeli olarak yiikselen Torid Blogu'nun kuzey kenarinda,
Miyosen’den itibaren gelisen kuzeye egimli B.O.F. (Bolkar Onii Fay1) bulunmaktadir
(Dilek ve diger., 1999a). B.O.F.’nin Katranci Kdyii’ne bakan yamacinda yapilan
gozlemlerde fayin sol yonlii oblik fay verilerine siklikla ulagilmistir (Sekil 2.2). Ayrica
bu fay sistemi, Torid blogunun kuzey kenari igerisinde ¢oklu yayilmalara (splay)
sahiptir. Sahada bu faylarin goriildiigii yerlerde kiregtas1 klastlari iceren kataklastik
zonlar gozlenirken, bindirme fayma yakin bdliimlerde kirectasi ve ofiyolit kayag

klastlar1 i¢eren siinlimlii deformasyon iiriinii milonitik zon gézlenmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2. 2 Bolkar Onii Fay Zonu; a-) Bolkar Onii Fay1 ondiilasyonu ve dlgiimleri, b-) Bindirme fay zonu

icerisindeki milonitik kayagclar, c-) Bolkar Onii Fay1 kataklastik kayaglar (Kisisel arsiv, 2016)

Bolkar Karbonat Platformu’nun tabanini olusturan kayalar Paleozoyik yasli, mikali
sleyt arakatkili dolomitik kirectaslari, killi kiregtaslar1 ve rekristalize kiregtaslaridir.
Bu kayaglarin tizerine Alt-Orta Mesozoyik yasl rekristalize kirectaglari, dolomit, ince
taneli Kiregtasi, orta-kalin tabakali dolomitik kiregtagi gelir. Bu seviye Horoz
boélgesinde Horoz Granitoyit’ine en yakin boliimii olarak bantli mermer ve dolomit
olarak gozlenmektedir (Sekil 2.3). Bu seviyenin iizerinde sist- kalksist gelmektedir
(Sekil 2.3). Horoz Koyi’nin Katranci Koyii'ne bakan en iist bolimiinde ise

rekristalize kiregtaslar1 gozlenir (Sekil 2.3).
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Sekil 2. 3 Calisma alaninda gézlenen Bolkar Karbonat Platformu kayaglari; a-) Rekristalize kirectast,
b-) Dolomitik kiregtasi, c-) Kalksist, d-) Sist (Kisisel arsiv, 2016)

2.3.2 Alihoca Ofiyolitik Karmagig

Alihoca Ofiyolitik Karmasigi olarak adlandirilan (Dilek ve diger., 1999a; Parlak ve
diger., 2000) birim; sahada, Bolkar Onii Fayi’'nin kuzey’inde gozlenmekte olup,
igcerisinde bulunan kirectast olistolitleri, diinit, peridotit, yonlenmis serpantinit ve
diisiik sicaklik yiiksek basing mavisist fasiyesi metamorfik kayaclari ile temsil
edilmektedir (Sekil 2.4). Alihoca Koyl yolu tizerinde yastik lavlarda gézlenmektedir
(Sekil 2.5). Ayrica Torid Karbonat Platformu’nun st kisimlarinda tektonik nap
olarakta yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfik kayaglari gozlenmektedir (Sekil
2.4). Katranc1 Koyii yakinlarinda gézlenen bazaltik kayaglardan yapilan ince kesit
calismalarinda sistozite goriilmese de glokofan ve albit %10°dan fazla g6zlenmis olup,
%1 ila %10 arasinda stiplomelan, klorit ve kalsit gézlenmistir. Bu sodik amfibol grubu
olan glokofan ve smektit grubu olan stilpnomelan minerallerinin birlikteligi ¢arpigsma
zonlarinda gozlenen diisiik sicaklik/yiiksek basing mavisist fasiyesini isaret etmektedir
(Sekil 2.4). Horoz Koyii yolunda goézlenen rekristalize kirectasi ile yonlenmis
serpantinit dokanagi bindirme fayi ile karakterize olmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2. 5 Alihoca Ofiyolitik Melanji; a-) Bolkar Kiregtasi iizerine bindiren Alihoca Ofiyoliti yonlenmis serpantiniti. b-) Yastik lavlar. c-) Alihoca Ofiyoliti’ni kesen
Bolkar Onii Normal Fay1. d-) Alihoca Ofiyolitik Melanj1 onii taban konglomerasi (Kisisel arsiv, 2016)



2.3.3 Ulukigla Havzasinda Yer Alan Formasyonlar

Ulukisla Havzasi’nda yer alip ¢alisma alanlarinda gozlenen sedimanter birimler;
calismacilarin 6nermis oldugu stratigrafik kolon kesite gore, alttan iiste dogru birimler

asagida sunuldugu gibi incelenmistir.

2.3.3.1 Ciftehan Formasyonu

Bolkar Onii Fayr’'nin taban blogunda gozlenen Ciftehan formasyonu; Katranci
Koyl yakinlarinda, ofiyolitik klastlar ve Bolkar Karbonatli kayaglari igeren, sekil
2.5’de gorilen, kizil renkli taban konglomerasi ile tanimlanmis olup kuzeye dogru
kumtas1 ardalanmali goriilmektedir. Bu kumtasi iyi boylanmis, kirmizidan
kahverengine tanelerden olusmustur. Bu taneler ferromanyetik 6zellige sahip tanelerde
icermektedir. Ayrica Ciftehan Formasyonu’nun iist boliimiinde gozlenen kiregtaslari
Globotruncana ve Heterohelix igerdigi i¢in ge¢ Kampaniyen — Maastrihtiyen yasi

verilmistir (Demirtash ve diger., 1984).

2.3.3.2 Halkapinar Formasyonu

Alihoca Koyii’niin batisina dogru gozlenmeye baglayan Halkapmar Formasyonu,
Glmiis Koyl ve Halkapmar’a dogru yogunlugunu artirmaktadir. Halkapinar
Formasyonu c¢akiltasi-kumtas: seviyesi ile baslar. Ust seviyelerine dogru tane boyu
azalarak kumtagi-silttasi ve seyl olarak gozlenmektedir. Bu seviyelerde gozlenen
Alveolina, Nummulites, Assilina ve Discocyclina fosilleri formasyonun yasini Geg
Paleosen’den Orta Eosen’e kadar belirlemede belirtegtir (Engin, 2013). Halkapinar
Formasyonu volkanojenik litofasiyesler i¢eren Ulukisla Formasyonu ile yanal

gecislidir.
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2.3.3.3 Ulukisla Formasyonu

Volkanojenik litofasiyesler iceren Ulukisla Formasyonu; Ulukisla Havzasi’nin orta
bolumiinde siklikla gozlenmektedir. Volkanik ve volkanoklastik kayaclar ile
karakterize olan Ulukisla Formasyonu yer yer volkanik bresler, piroklastikler,
aglomeralar, masif lavlar ve volkanoklastik sedimanlar arasinda mercek olarak
bulunan Kkiregtaslar1 igermektedir (Sekil 2.6). Tabanda moloz akintisi seklinde
gbzlenen volkanosedimenter istif, liste dogru aglomeradan volkanik kumtagina tane
boyu kiigiilerek gozlenmektedir (Sekil 2.7). Bu volkanosedimenter istif K35D/30KB
konumludur. Daha sonra ortamin siglasmasi ile bu volkanosedimenter kayaclar
icerisinde Kirectasi mercekleri olusmustur (Sekil 2.8). K54D/44KB konumlu bu
kiregtagt mercekleri 5-30 metre kalinliklari arasi gozlenmektedir (Sekil 2.6). Bu
mercekler Esendemir Tepe bolgesinde ve Kogak bolgesinde sonraki bolumlerde
detayli anlatilacak olan mineralizasyonlara ev sahipligi yapmaktadir (Sekil 2.9). Daha
sonra kalin bir sekilde genellikle bazaltik kompozisyonlu volkanikler ve volkanik
bresler gozlenmektedir. Bu volkanik kayaglardan yapilan jeokimyasal ¢aligmalar bu
volkanik kayaglarin bazalt, trakibazalt, bazaltik trakiandezit, trakiandezit ve andezit
kompozisyona sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 3.7). Bu volkanik ortamda
gelisen volkanik bresler genellikle polimiktik bres, yer yer ise otobres seklinde
gozlenmektedir. Ulukisla Formasyonu’na ait bu volkanik kayaclardan Esendemir Tepe
bolgesinde 5 adet petrografik ornek alinmustir (Sekil 2.9). Bu o6rneklerle ilgili

gozlemler asagida verilmektedir.

Ulukisla Formasyonu, volkaniklerini ve volkanosedimenter kayaglari kesen intriizif
kayaclar icermektedir. Havzadaki genel goruntt diyoritik, monzonitik ve siyenitik
kompozisyona sahip intruzif kayaglarin DKD-BGB yerlestigidir (Sekil 1.3).
Esendemir Tepe bolgesinin giineyinde, Hasangazi Formasyonu ile tektonik dokanaga
yakin bdliimlerde ve skarn cevherlesmelerinin etrafinda gézlenen diyoritik kayaglar
intriizif kayaglar arasinda en yaslhilaridir. Esendemir Tepe’nin dogusunda gozlenen
monzonitik kayaclar diyoritik kayaglar1 kesmektedir. Esendemir Tepe’nin kuzeyinde
yiiksek kotlarda gozlenen siyenitik kayaglar ise biitiin Ulukisla Formasyonu’nu

keserek bu magmatizmanin en son {iriinii oldugunu gostermektedir. Esendemir Tepe

22



bolgesindeki cevherlesmelere sebep olabilecek en yasl intriizif olan diyoritik kayagtan
1 adet petrografik o6rnek alimmistir (Sekil 2.9). Bu Ornege ait gézlemler asagidaki

kisimlarda sunulmaktadir.
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Sekil 2. 6 Esendemir Tepe bolgesinde Ulukisla Formasyonu’nun goriiniimii (Koordinat: 649935/4156150/1504 m) (Kisisel arsiv, 2016)




Sekil 2.8 Esendemirtepe bolgesinde Ulukisla Formasyonu’na ait K54D/44KB konumlu kiregtasi
(Kisisel arsiv, 2016)
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Sekil 2.9 Esendemir Tepe bolgesi jeoloji haritasi ve petrografik 6rneklerin lokasyonlart



2.3.3.3.1 Volkanosedimanter Kayaclar. Esendemir Tepe bdolgesinin gliney
boliimiinde volkanosedimanter kayaglardan alinan petrografik 6rnek 1 numara olarak
temsil edilmektedir (Sekil 2.9). Bu ornekte kendine ait farkli alterasyonlara sahip
farkli klastlar gozlenmektedir. Albit ve adularya alterasyonuna maruz kalmisg
plajioklaslar ve epidotlasmis piroksen ve plajioklaslar gozlenmistir. Sekil 2.10°da
kayacin hem iri kristaller hem de litik klastlar igerdigi gozlenmektedir. Hidrotermal

biyotit ve seladonit-kuvars hamurunda duran, yogun adularya alterasyonuna maruz

kalan, okside olmus ve yuvarlaklasmis litik klast Sekil 2.10°da gozlenmektedir.

Sekil 2.10 Esendemirtepe Bolgesi volkanosedimenter kayag¢ ince kesiti (cift nikol) (a-plg: albit
plajioklas, ep: epidot, cel-q: seladonit-kuvars, L: litik klast, bi:biyotit

2.3.3.3.2 Aglomera. Esendemirtepe bdlgesinin giiney bolimiinde aglomeradan
alinan petrografik 6rnek 2 numara olarak temsil edilmektedir (Sekil 2.9). Bu érnekte
trakitik ve bazaltik kaya klastlar1 baskin olmakla birlikte iri krstalli plajioklaslarda
gozlenmektedir (sekil 2.11). alterasyon olarak ise illit ve/veya albit alterasyonu

baskinken, yer yer klorit ve epidot alterasyonlar1 gézlenmektedir (sekil 2.12).
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Sekil 2.11 Esendemir Tepe Bolgesi aglomera kayag ince kesiti (¢ift nikol) (PL: andezit klasti, TL; trakit
klast1)

Sekil 2.12 Esendemir Tepe bdlgesi aglomera kayag ince kesiti (¢ift nikol); illit epidot ve adularya

alterasyonuna maruz kalmus iri kristalli plajioklas (ep: epidot, ill: illit, Kf: potasyum feldispat)
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2.3.3.3.3 Hornfels. Esendemir Tepe bolgesinde cevherlesmelere yakin boliimlerde
yaklagik kuzeydogu — giineybati dogrultulu hornfelslesmis kayaclar gézlenmektedir.
Petrografik 6rnek numarasi 3 olarak tanimlanmis, makroskobik olarak mineral veya
dokular1 tamimlanamayan kayagta yapilan ince kesit gézlemlerinde, trakit klastlari
iceren fakat hidrotermal alterasyon sebebiyle biitiin ilksel ozelliklerinin saklanmig
oldugu gozlenmistir (Sekil 2.13). Yogun epidot alterasyonu litoklast veya matriks
gbzetmeden bitin kayaci kaplamistir (Sekil 2.13). Ayrica plajioklaslarda albit ve illit
alterasyonu gozlenmektedir. Matrikste epidot alterasyonunun yani sira klorit ve

seladonit mineralleri ikincil olarak geligsmistir.

Sekil 2.13 Esendemir Tepe Bolgesi hornfelsik kayag ince kesiti (¢ift nikol); yogun epidot alterasyonuna

maruz kalmis piroklastik kayag igerisinde trakitik litoklast. (TL: trakitik litoklast, ep: epidot, plg:
plajioklas, chl: klorit)

2.3.3.3.4 Bazaltik Trakiandezit. Esendemir Tepe bdlgesinde gdzlenen volkanik
kayaclardan olan bazaltik trakiandezitten alinan petrografik 6rnek 4 numara olarak
temsil edilmektedir (Sekil 2.9). Sekil 2.14’de kayacin ¢ift nikol ince kesit gorintisu

bulunmaktadir. Burada kalinti amfibol ve piroksen goézlenmektedir. Matriksinde

29



genellikle mikro plajioklaslardan ve sanidinden olustugu goriilmektedir. Ayrica epidot
ve klorit alterasyonu hem fenokristallerde hem de hamurda gdzlenmektedir.

Sekil 2.14 Esendemir Tepe bolgesi bazaltik trakiandezit kayaci ince kesiti (Gift nikol); plajioklas hamuru

igerisinde epidot ve klinozoisit alterasyonuna maruz kalmis kalint1 piroksen ve amfibol (gm: hamur, px:

piroksen, amph: amfibol, ep: epidot).

2.3.3.3.5 Trakiandezit. Esendemir Tepe bolgesinde gozlenen volkanik kayaclardan
olan trakiandezitten alinan petrografik 6rnek 5 numara olarak temsil edilmektedir
(Sekil 2.9). Sekil 2.15°de kayacin ¢ift nikol ince kesit goriintiisii bulunmaktadir.
Porfiritik dokudaki bu kayagta plajioklas feldispatlarda yaygin propillitik alterasyon
gOzlenmektedir. Epidot, plajioklas feldispatlarda kuguk, izole taneler halindeyken,
klorit biitiin hamura dagilmis sekilde gozlenmektedir. Plajioklas fenokristallerinde

illitik ve albit alterasyonlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.15 Esendemir Tepe bolgesi trakiandezit kayaci ince kesiti (¢ift nikol); plajioklas fenokristalleri

lzerinde izole epidot ve albit-illit alterasyonu (ep: epidot; plg: plajioklas)

2.3.3.3.6 Diyorit. Esendemir Tepe bolgesinde gozlenen intriizif kayaclardan olan
diyoritten alinan petrografik oérnek 6 numara olarak temsil edilmektedir (Sekil 2.9).
Sekil 2.16°da ve Sekil 2.17°de kayacin ¢ift nikol ince kesit goriintiisii bulunmaktadir.
Faneritik ve porfiritik dokuda go6zlenen diyorit kayacinda plajioklaslar yogun albit
alterasyonuna maruz kalmistir. Plajioklaslar {izerindeki epidotlar ise muhtemelen
gerileyen evrede, kalinti kalsiyum ile olusmustur. Biitiin plajioklas feldispatlar
serizitik alterasyona maruz kalmistir. Aktinolitler genellikle hamurda, ignemsi sekilde,
demetler halinde gozlenmektedir. Kloritler ise ya hamurda ya da ilksel pargasitler
uzerinde ikincil olarak gozlenmektedir. Plajioklaslar {izerinde gelismis ikincil

biyotitler, bir endoskarn zonunun varligini diistiindiirmektedir.
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Sekil 2.16 Esendemir Tepe bolgesi diyorit kayaci ince kesiti (¢ift nikol); albitlesmis plajioklas feldispat,

kalint1 piroksen ve gatlak dolgusu seklinde epidot (plg: plajioklas feldispat, pr: piroksen, ep: epidot)

Sekil 2.17 Esendemir Tepe bolgesi diyorit kayaci ince kesiti (¢ift nikol); albitlesmis plajioklas feldispat
Uzerinde epidotlar ve canli kirmiz1 biyotitler (plg: plajioklas feldispat, pr: piroksen, ep: epidot, bi:
biyotit)
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2.3.3.4 Hasangazi Formasyonu

Hasangazi Formasyonu, Ulukigla Formasyonu uyumsuzluk ile tizerler. Hasangazi
Formasyonu’nun ilk olusan seviyesi karbonat ¢imento igerisinde volkanik klastlar
igeren konglomeradir. Daha sonrasinda Nummulites, Gypsina ve Discocycline igeren
kiregtas1 seviyesi gelmektedir. Bu fosillerin yasi Demirtasli ve diger. (1984) tarafindan
gec Ldutesiyen olarak verilmistir. Formasyonda iiste dogru gidildik¢e kumtasi seyl
ardalanmasi goriilmektedir. Esendemirtepe bolgesindeki Ulukisla Formasyonu’na ait
volkanosedimanter kayaclar ile dokanaginda da bu kumtas1 seyl birimi gézlenmektedir
(Sekil 2.18). Bu birimdeki kumtasi seviyesi volkanik materyal i¢eren, iyi derecelenmis
yer yer ¢apraz katmanlanma sunar. Seyl ise volkanik gamurdan olusmustur. Bu birimin
icerisinde de Globorotalia, Gypsina ve Discocyclina fosiller gézlenmekte olup birime
Geg Ldtesiyen (42-40 my) yast verilmistir (Demirtagh ve diger., 1984). Havzanin
giineybatisina dogru bu birimler gegisli olarak evaporitik kayaclara gecer. Jips iceren
bu seviye Hasangazi Formasyonu olusumda havzanin sikismali bir tektonik rejime
gecerek si1g bir ortam olusturdugunu belirtmektedir. Ayrica bu sikigsmali ortamda
Ulukisla Formasyonu, Hasangazi Formasyonu’nun iizerine geldigi Esendemir Tepe
bolgesinde goriilmektedir (Sekil 2.18).

ULUKISLA FORMASYONU

Sekil 2.18 Esendemirtepe Bolgesinde Ulukisla Formasyonu’na ait aglomera ile Hasangazi

Formasyonu’na ait kumtasi-seyl arasindaki tektonik dokanak (Kisisel arsiv, 2016)
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2.3.3.5 Aktoprak Formasyonu

Denizel olmayan Aktoprak Formasyonu, fliivyal ve golsel ortamda ¢Okelmistir.
Konglomera ve silttas1 arakatkili kaba taneli kumtasi birimleri ile baglayan formasyon,
bunlarin {izerine gelen gastropod fosilleri igeren marn birimi ile tamamlanmaktadir.
Bu gastropodlar fosilleri igerigi, Aktoprak Formasyonu yasini Geg¢ Oligosen — Erken

Miyosen olarak vermektedir (Blumental, 1956).

2.3.3 Horoz Granitoyiti

Horoz vadisinin kuzey-kuzeydogusunda bulunan ¢alisma alaninda, Bolkar
antiklinalinin kuzey kanadin1 kesen Horoz Granitoyiti gozlenmektedir. Horoz
Granitoyiti, Bolkar Karbonat Platformu’na ait, bantli mermer, dolomit, dolomitik
kiregtasi, sist, kalksist, kuvarsit seviyeleri ve rekristalize Kiregtaslarin1 kesmektedir
(Sekil 2.19). Bu dokanaklarda kontak metamorfizma kalk-silikat kayaglari ve
hornfelsler olusturmustur. Yapilan ¢alismalar sonucu granitoyiti olusturan kayaglar
granit, granodiyorit, tonalit/diyorit, mikrograniler mafik anklav ve aplit dayklarindan
olusmaktadir. Orta ve giiney bolimde gozlenen granit kayacinda orta ve iri taneli
faneritikten porfiritige degisen dokular gozlenmektedir (Sekil 2.20). Kuvars, feldspat
ve biyotitler gozle gorilmektedir. Alterasyon minerallerinden Klorit ve epidotun
varhigi propillitik alterasyonu temsil ederken yer yer gozlenen serizitik mineraller fillik
alterasyonu temsil etmektedir. Granodiyorit kayact ise daha genis yayilimli olup
porfiritik dokuda kuvars, plajioklas fenokristalleri yogunlukta olmak iizere, yer yer
biyotit ve hornblend igermektedir. Ayrica alterasyon minerallerinden serizit ve klorit
gozlenmektedir (Sekil 2.20). granitik bir magmanin, yari sivi-yar1 kat1 bazik magmatik
bir kayaci heterojen bir sekilde 6zlimsemesi/karigmasi sonucu olusan mikrograniiler
mafik anklavlar hem granit igerisinde hem de granodiyorit igerisinde gozlenmektedir
(Sekil 2.21). Bu anklavlar bazen elipsoiodal bazende koseli gdzlenmektedir. Ince
taneli kristallere sahip anklavlar, plajioklas (70-80%), amfibol (5-10%), biyotit (5-
10%) ve az oranda kuvars ve Klorit icermektedir. Horoz Granitoyiti icerisinde bulunan
bu mikrograniler anklavlar, manto kokenli sulu magmadan felsik magmaya P>2,3

kbar, T>730 "C’de olusmustur (Kogak, 2011). Granit ve granodiyoriti kesen daha genc

34



diyoritik/tonalitik dayklar ve aplitik dayklar gozlenmektedir. Diyoritik/tonalitik
dayklar KD-GB fay zonlarina yerlesmistir. Bu dayklarin yerlesmeleri ile ayni
dogrultuda veya bu zonlarin dilatasyon fazlarinda mineralizasyonlar olusturmustur.
Diyoritlerin mineral bilesimleri genellikle kuvars, plajioklas ve ortoklasa eslik eden

biyotitten olugsmaktadir. Alterasyon minerali olarak muskovit sikca gdzlenmektedir.
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Sekil 2.19 Horoz-Katranci bolgesi jeoloji haritasi



Sekil 2.21 Horoz Granitoyiti icerisindeki mikrogronuler mafik anklavlar (Kisisel arsiv, 2016)
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2.3.4 Taraga Cokelleri

Horoz vadisinde go6zlenen taraca cokelleri Horoz Granitoyit’i iizerine
uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 2.22). Bu ¢okeller igerisinde, K&tii boylanmus,
Bolkar Karbonat Platformu kaya klastlari ve Horoz Granitoyiti klastlart
icermektedir.

Sekil 2.22 Horoz Granitoyiti Uzerine uyumsuzlukla gelen taraca ¢okelleri (Kisisel arsiv, 2016)
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BOLUM UC
JEOKIMYA

3.1 Ulukisla Havzas Intriizif ve Ekstriizif Kayaclarin Tiim Kayac Jeokimyasi

Ulukisla Havzasi’nda bulunan Intriizif ve Ekstriizif kayaglardan 22 adet numune
alimarak major oksit, iz ve nadir element analizi icin ALS Global firmasi
laboratuvarlarina gOnderilmistir. Analiz yontemlerinde kullanilan metodlar
laboratuvar kilavuzunda major oksitler icin ME-XRFO06, iz ve nadir toprak elemetleri
icin ise ME-MS42 ve ME-MSS81 olarak kodlanmistir
(https://www.alsglobal.com/en/services-and-products/geochemistry/geochemistry-
testing-and-analysis/whole-rock-analysis-and-lithogeochemistry). Bu analizler ilk
once kayaglar lityum borat fiizyonuna maruz birakir. Sonrasinda x-1s1n1 floresansi
(XRF) ve ICP-AES analiz modellerine sokar. Boylece ME-XRF06 ve ME-MS81
analizleri tamamlanir. Egerki kayaclar baz metal icermekte ise dortlii asit ayristirmasi
kullanilarak ME-MS42 analizi yapilir. Bu jeokimyasal analizler igin bodlgedeki
mineralizasyonlara sebep oldugu disiiniilen diyoritik, monzonitik ve siyenitik
intriizifler ve bunlarla ayn1 ortamda olustugu diisiiniilen bazaltik, andezitik ve trakitik
eksturizif kayaglarin olabildigince altere olmamis taze yiizeylerinden Ornekler
secilmistir. Ayrica havzanmn giineyinde kalan zamansal ve ortamsal olarak farkli
oldugu diisiiniilen Horoz Granitoyiti’ni de temsil edecek granitik ve granodiyoritik
kayaclardan 6rnek alinarak karsilastirma yapilmak istenmistir. 6 adet ekstriizif kayac
numunesi alinirken, 16 adet intriizif kaya¢ numunesi alinmistir (Sekil 3.1). Bu

numunelerin analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Almnan tum 6rnekler, Irvine ve Baragar (1971) AFM diyagramina gore kalk-alkalen
serisinde ¢ikmaktadir. (Sekil 3.2). Peccerillo ve Taylor (1976) SiO2-K>0 diyagramina
gore; Horoz Granitoyiti kayaglar1 kalkalkalen seride cikarken, diyoritik kayaclar
yiiksek K’lu kalkalkalen seride, diger kayaglar ise sosonitik seride ¢ikmaktadir (Sekil
3.3). Yine batin o6rnekler Shand (1943) indeks diyagramina oturtuldugunda

metaliiminali peraliiminaliya dogru kaydigi goriilmektedir (Sekil 3.4).
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Sadece intriizif kayaglarin yerlestirilerek olusturulan toplam alkalilere kars: silika
(TAS) diyagraminda (Middlemost, 1994), Horoz Granitoyiti’'ne ait alinan kayaglar,
Sekil 3.5’de granodiyorit ve diyorit olarak goriilmektedir. Esendemirtepe ve Kocak
bolgesinden alinan diyoritik kayaglar monzonitik alanda goriilmektedir. Ugurumtepe
monzonitik kayaclar1 foid gabro, Yaglitas diyoritik kayaglari ise, monzogabro olarak
cikmaktadir. Batidan doguya dogru, Esendemir Tepe, Ballikale, Ugurumtepe, Elmali
lokasyonlardan alinan siyenitik kayaclar sirasiyla, siyenit, foid monzosyenit, siyenit

ve siyenit alanina diismektedir.
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Tablo 3.1 Calisma Alanindan Orneklerin Analiz Sonugclart

YONTEM ME-XRF06 | ME-XRFO06 | ME-XRF06 | ME-XRF06 | ME-XRFO06 | ME-XRF06 [ ME-XRF06 | ME-XRF06 | ME-XRF06 | ME-XRFO06 | ME-XRF06 | ME-XRF06 | ME-XRFO06 | ME-XRF06 | ME-XRF06 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 [ ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 [ ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 [ ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 [ ME-MS81 [ ME-MS81
ORNEK Sio2 Al203 | Fe203 CaO MgO Na20 K20 Cr203 | TiO2 MnO P205 Sro BaO LOI Total Ba Ce Cr Cs Dy Er Eu Ga Gd Hf Ho La Lu Nb Nd Pr Rb
BiRIM % % % % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
KMM A 00882| 47,21 21,8 6,06 9,62 3,98 3,21 2,81 0,02 1,01 0,11 0,518 0,16 0,20 3,10 99,81 1850 131 80 5,23 4,07 1,98 2,43 20,40 6,31 3.7 0,78 68,3 0,26 20,3 54,5 14,85 111
KMM A 00883| 62,24 17,72 1,55 2,70 0,35 6,03 6,16 0,01 0,34 0,04 0,053 0,02 0,10 2,44 99,73 989 392 20 0,69 6,80 3,44 2,10 20,50 10,3 11,1 1,28 227 0,58 49,2 125,5 39 218
KMM A 00884| 63,42 18,28 2,88 2,26 0,12 10,25 0,32 0,01 0,17 0,04 0,051 0,01 0,01 1,96 99,75 53,30 595 20 0,31 7,17 3,57 1,50 22,30 12,8 13,7 1,34 335 0,65 59,6 187 60,4 10,5
KMM A 00885| 45,86 19,69 9,02 8,37 4,20 2,59 4,05 0,01 1,69 0,16 0,839 0,13 0,35 3,03 99,99 3100 193 40 6,24 5,8 2,62 3,23 21,10 9,82 52 1,06 97,4 0,35 22,2 84,9 22,5 178
KMM A 00886| 43,42 19,38 9,42 10,58 4,99 2,05 3,39 0,01 2,16 0,14 1051 0,13 0,51 2,69 99,92 4430 201 60 4,15 5,68 2,55 3,41 22,30 10,05 6 1,03 100,5 0,33 21 90,1 23,5 153
KMM A 00887| 47,32 14,76 6,9 7,93 4,92 5,50 2,22 0,02 1,01 0,16 0,369 0,04 0,06 8,60 99,80 594 111,50 130 0,46 3,79 2,08 1,91 16,50 5,17 4,1 0,75 58,6 0,3 10,4 45,4 12,45 41,9
KMM A 00888| 49,88 16,61 8,58 9,65 6,38 3,21 1,56 0,04 0,95 0,12 0,27 0,07 0,05 2,24 99,62 539 67,10 230 1,89 3,96 2,19 1,64 20,40 4,6 3,6 0,81 33,4 0,3 9,8 30,6 7,97 51
KMM A 00889| 60,94 17,09 6,17 3,54 1,60 5,22 1,31 0,01 0,57 0,32 0,188 0,07 0,05 2,46 99,52 503 60,30 20 0,55 4,03 2,44 1,30 21,90 4,54 5,8 0,83 28 0,42 8,4 28,1 7,33 21,5
KMM A 00890 47,8 16,62 7,30 8,60 6,88 3,18 1,71 0,05 1 0,15 0,236 0,06 0,10 6,04 99,75 944 73,50 390 2,91 3,64 2,06 1,50 18,01 4,24 3,6 0,73 38,6 0,31 7,6 29,9 8,24 60,7
KMM A 00891| 47,71 14,99 7,98 8,81 9,35 2,71 2,36 0,06 0,96 0,14 0,398 0,09 0,15 4,10 99,79 1255 124 450 0,24 4,21 2,24 1,88 15,70 5,87 4,3 0,84 66,1 0,3 14,6 48,3 13,25 72,8
KMM A 00892| 51,82 17,78 6,16 4,30 2,74 3,91 6,16 0,01 0,92 0,13 0,46 0,07 0,23 5,01 99,70 1975 211 20 1,61 5,65 2,95 2,75 19,70 8,5 8.4 1,14 114,5 0,44 36,7 76,2 22,3 191
KMM A 00894| 63,06 16,36 4,42 2,73 1,61 4,71 3,86 0,01 0,43 0,08 0,187 0,04 0,12 1,41 99,03 1145 92,10 30 0,95 3,04 2,07 1,05 18,10 3,64 6,3 0,7 51,9 0,36 25 30,4 9,28 117
KMM A 00895| 66,95 15,93 3,41 3,10 0,97 4,38 2,24 0,01 0,29 0,05 0,135 0,04 0,04 1,75 99,29 490 52,60 30 1,13 3,07 1,86 0,99 19,20 3.4 4,6 0,67 27,8 0,31 13,2 21,1 57 65,4
KMM A 00896| 60,46 18,04 4,85 5,49 2,71 4,25 1,94 0,01 0,47 0,10 0,178 0,06 0,03 1,14 99,73 396 36,10 30 1,05 2,80 1,75 0,94 19,40 2,94 3,01 0,59 18,4 0,29 9,9 15,7 4,14 68,6
KMM A 00897 49,2 22,19 5,56 7,47 3,95 3,75 2,56 0,01 0,87 0,14 0,254 0,11 0,11 3,53 99,71 1115 46,50 30 6,61 3,14 1,94 1,16 19,01 3,87 2,8 0,69 22,8 0,29 14,7 21,6 5,47 87,1
KMM A 00898| 50,99 18,01 8,29 4,62 2,14 5,29 3,67 0,07 1,11 0,11 0,542 0,08 0,16 4,66 99,74 1500 153 90 3,48 4,28 2,43 2,02 19,10 6,36 5.4 0,91 82,5 0,35 21,6 56,5 15,95 124,5
KMM A 00899| 56,07 17,38 6,54 4,76 3,21 3,57 2,96 0,01 0,70 0,14 0,197 0,07 0,08 4,01 99,68 764 43,60 20 1,39 3,62 2,29 1,10 21,40 4,21 5,4 0,76 20,2 0,35 6,6 21,5 5,27 55,8
KMM A 00900| 58,64 18,73 4,16 1,70 1,08 2,54 10,17 0,01 0,40 0,09 0,187 0,10 0,35 1,33 99,48 3190 230 20 2,01 5,38 2,82 3,16 18,50 8,78 8,5 1,04 122 0,39 32 83,9 24,4 267
KMM A 00901| 55,54 17,18 6,89 6,10 4,05 3,77 2,85 0,02 0,73 0,13 0,199 0,08 0,07 1,95 99,55 768 54,50 100 1,04 3,91 2,25 1,41 21,30 4,75 51 0,83 25,6 0,36 6,2 26,4 6,44 82,4
KMM A 00902| 55,76 17,8 6,58 5,54 3,22 5,04 3,05 0,01 0,63 0,16 0,13 0,06 0,12 1,49 99,59 1150 17,80 20 0,68 2,89 2,02 0,92 20,90 3,05 2,5 0,67 7,7 0,3 2,2 10,7 2,37 98,9
KMM A 00903| 55,55 17,62 5,96 4,92 3,08 3,01 6,51 0,01 0,61 0,05 0,128 0,07 0,32 1,42 99,24 2880 11,80 20 1,41 3,07 1,99 1,10 20,10 3,14 2,4 0,67 3.1 0,3 2,1 10,4 2,08 123
KMM A 00904| 55,78 18,23 7,76 3,01 3,46 6,42 1,96 0,01 0,56 0,05 0,136 0,04 0,02 2,32 99,75 285 24,20 20 1,56 2,85 1,85 0,87 21,50 3,11 3,3 0,62 11,2 0,32 4 12,7 3,06 56,8
YONTEM ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 | ME-MS81 ME-4ACD8IE-4ACD8VE-4ACD8VE-4ACD8ME-4ACD8VE-4ACD8VE-4ACD8VE-4ACD8VE-4ACD8MVE-4ACD8VE-4ACD8] ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42
ORNEK Sm Sn Sr Ta Th Th Tl m U \ W Y Yb zr Ag As Cd Co Cu Li Mo Ni Pb Sc Zn Ag As Be Bi Cd Ce
BIRIM ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
KMM A 00882 9,21 1 1525 0,9 0,79 18,5 0,5 0,28 3,11 200 1 21,8 1,67 167 0,5 13 0,5 18 36 10 1 53 22 12 59 0,04 15,8 0,89 0,04 0,07 80,9
KMM A 00883| 17,35 5 191 2,4 1,38 81,3 0,8 0,5 10,1 21 5 38,2 3,54 531 0,5 8 0,5 1 7 10 1 6 8 2 10 0,02 4,3 0,46 0,06 0,04 250
KMM A 00884 24 1 162,5 2,6 1,55 81,1 0,5 0,56 8,59 8 1 38,2 3,83 642 0,5 5 0,5 1 5 10 1 1 4 2 4 0,01 1 0,32 0,02 0,02 250
KMM A 00885 14,3 1 1240 0,9 1,17 23 0,7 0,37 3,53 368 1 30,4 2,27 222 0,5 7 0,5 24 38 20 1 27 35 15 95 0,03 4,7 1,11 0,04 0,11 145
KMM A 00886| 15,15 2 1275 1 1,22 24 0,5 0,35 4,6 389 1 29,3 2,15 246 0,5 9 0,5 24 27 10 1 39 20 16 77 0,03 4,3 1,23 0,03 0,1 152,5
KMM A 00887 7,18 2 393 0,6 0,71 15,85 0,5 0,29 3,11 174 1 21,2 1,87 173 0,5 5 0,5 22 33 20 1 59 20 17 52 0,02 2,7 0,86 0,08 0,09 110,5
KMM A 00888 5,83 3 691 0,5 0,71 9,49 0,5 0,32 1,69 203 1 22,9 1,93 145 0,5 5 0,5 24 8 10 1 109 4 22 45 0,02 7,5 1,06 0,02 0,06 12,85
KMM A 00889 5,56 1 734 0,5 0,7 10,9 0,5 0,38 3,12 131 1 24,9 2,51 225 0,5 8 0,5 11 53 10 1 6 5 11 44 0,02 1,7 0,65 0,01 0,02 49,2
KMM A 00890 5,24 2 562 0,5 0,63 14 0,5 0,3 31 165 1 20,4 191 151 0,5 5 0,5 36 39 20 1 179 42 20 81 0,07 6,1 1,06 0,03 0,18 58,5
KMM A 00891 7,78 1 858 0,8 0,81 22 0,5 0,3 4,56 135 1 22,3 1,95 189 0,5 5 0,5 38 58 20 1 232 18 22 63 0,04 13 1,36 0,11 0,05 80
KMM A 00892| 12,05 2 674 1,6 1,12 36,2 1 0,44 6,41 153 2 30,6 2,91 390 0,5 5 0,5 13 23 20 1 8 67 8 73 0,05 2,5 1,54 0,1 0,17 216
KMM A 00894 4,75 1 415 1,8 0,58 35,3 0,5 0,31 6,66 68 2 19,5 2,25 260 0,5 5 0,5 5 9 10 1 6 19 7 39 0,02 2 0,75 0,03 0,04 32,8
KMM A 00895 3,86 1 442 0,9 0,52 9,39 0,5 0,26 2,88 36 3 18,3 2,1 177 0,5 5 0,5 3 4 10 1 4 4 5 26 0,01 0,4 0,44 0,01 0,01 31
KMM A 00896 3,06 2 621 0,6 0,48 5,58 0,5 0,25 1,33 75 1 16,2 1,76 111 0,5 5 0,5 9 1 10 1 17 2 8 31 0,01 15 0,21 0,01 0,04 13,05
KMM A 00897 4,19 1 1085 0,7 0,55 4,58 0,5 0,28 0,92 211 1 18 1,88 112 0,5 5 0,5 17 33 20 1 21 4 16 67 0,03 7,6 0,35 0,01 0,08 10,05
KMM A 00898 8,71 2 797 1 0,84 23,4 0,5 0,34 3,16 197 2 23,6 2,24 237 0,5 7 0,5 14 2 10 1 39 11 14 46 0,02 52 0,93 0,1 0,04 83,3
KMM A 00899 4,72 1 709 0,4 0,66 7,57 0,5 0,32 2,14 190 1 21,1 2,35 197 0,5 5 0,5 16 87 20 1 10 14 13 83 0,03 1,1 0,36 0,04 0,04 26,7
KMM A 00900| 13,35 2 973 1,3 1,12 48,6 1 0,39 5,04 77 2 28,4 2,52 354 0,5 5 0,5 10 76 10 1 7 27 3 54 0,03 2,2 1,74 0,11 0,06 64,1
KMM A 00901 5,35 1 763 0,4 0,73 8,6 0,5 0,36 2,36 203 1 22,3 2,28 191 0,5 10 0,5 17 48 10 1 37 15 15 76 0,04 5.4 0,48 0,03 0,09 13,25
KMM A 00902 2,61 1 605 0,1 0,5 1,82 0,5 0,3 0,49 213 1 17,4 1,91 87 0,5 8 0,5 14 4 10 1 4 11 13 63 0,02 4,1 0,59 0,07 0,07 5,28
KMM A 00903 3,07 1 638 0,1 0,53 1,73 0,5 0,29 1,2 225 1 17,5 2,1 85 0,5 5 0,5 15 15 10 1 9 3 12 26 0,02 2,7 0,45 0,02 0,18 55
KMM A 00904 3,16 1 417 0,3 0,46 3,46 0,5 0,27 1,13 193 1 16,4 1,81 119 0,5 5 0,5 10 167 10 1 8 4 12 32 0,04 2,3 0,66 0,04 0,05 7,2
YONTEM ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 [ ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 [ ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | ME-MS42 | C-IR07 S-IR0O8 | Cu-AA46
ORNEK Co Cs Cu Ga Hf Hg In La Li Mo Nb Ni Pb Rb Re Sh Sc Se Sn Sr Ta Te Th TI U W Y Zr C S Cu
BIRIM ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % %
KMM A 00882 15,3 3,68 33,5 10,1 0,38 0,028 0,011 40 3,2 1,02 0,77 47,1 17,3 40,5 0,003 0,2 3,6 0,6 0,6 250 0,01 0,01 5,6 0,25 0,71 0,19 9,35 18,5 0,09 0,04 0,006
KMM A 00883 1,1 0,14 8 4,53 0,13 0,02 0,02 207 2,4 0,56 0,21 5,6 6.4 4,9 0,001 0,18 1,5 0,9 14 22,4 0,01 0,01 68,4 0,03 2,99 0,33 28,7 3,9 0,53 0,01 0,002
KMM A 00884 0,5 0,21 1,9 3,42 0,09 0,015 0,01 250 0,2 0,7 0,92 0,9 1,2 2,4 0,001 0,09 1,1 0,6 0,2 22,6 0,01 0,01 68,8 0,02 2,1 0,24 17,15 2,2 0,43 0,01 0,002
KMM A 00885 19,6 3,92 34 10,05 0,48 0,044 0,018 70,1 10,3 0,49 0,9 23 30,3 48,3 0,002 0,11 52 0,9 0,6 180,5 0,01 0,01 8,8 0,23 0,83 0,4 16,4 25,1 0,03 0,02 0,006
KMM A 00886 19,3 3,05 24,8 10,3 0,44 0,212 0,012 73,7 7,1 0,38 1,48 32,4 18,3 59 0,003 0,14 4 0,9 0,6 241 0,01 0,01 8,7 0,22 0,9 0,22 15,3 18,6 0,02 0,03 0,005
KMM A 00887 21,5 0,26 28,8 11,1 0,25 0,007 0,042 55,2 13,7 0,32 0,19 55,5 16,6 1,4 0,001 0,2 15,4 0,5 1,5 250 0,01 0,01 8,8 0,02 1,31 0,38 13,05 11 1,64 0,02 0,005
KMM A 00888 8,7 1,45 7 7,03 0,21 0,025 0,015 5,6 11,9 0,26 0,3 38,7 54 6,1 0,001 0,37 6,4 0,4 0,8 145 0,01 0,01 19 0,02 0,28 0,31 7,49 51 0,04 0,01 0,003
KMM A 00889 10,4 0,21 47,3 8,22 1,02 0,005 0,024 21,9 7,2 1,07 0,38 5.4 3.3 3,6 0,001 0,07 8,1 0,4 0,5 52,7 0,01 0,01 3,7 0,02 1,22 0,24 12,4 25,6 0,1 0,01 0,007
KMM A 00890 30,8 2,7 35,7 9,27 0,46 0,039 0,016 28,3 15 0,45 0,14 133 38,1 26,2 0,001 0,25 13,5 0,5 1 185,5 0,01 0,01 9 0,08 1,05 0,22 13,9 15,9 0,8 0,02 0,005
KMM A 00891 30,8 0,25 51,8 11,75 0,23 0,008 0,009 39,9 18,8 0,46 0,56 191 19,1 2,5 0,001 0,09 2,7 0,5 1 70,4 0,02 0,01 18,8 0,02 3,02 0,89 11,85 20,8 0,03 0,01 0,007
KMM A 00892 13 0,83 21,8 13,2 0,32 0,008 0,03 111 20,6 0,55 0,27 7,9 58,2 10,1 0,001 0,05 2,9 0,4 0,9 71,7 0,01 0,01 8,2 0,1 0,91 0,05 12,15 15,4 0,75 0,01 0,004
KMM A 00894 52 0,79 8,3 7,45 0,34 0,108 0,005 16,4 11,4 0,56 1,22 59 12,3 29,8 0,001 0,15 2,5 0,3 0,8 53,6 0,02 0,01 20 0,14 1,29 0,79 7,6 8,8 0,02 0,01 0,003
KMM A 00895 4,2 0,64 3,5 5,54 0,05 0,005 0,009 14,6 6,1 0,67 0,3 3,5 1.8 14,3 0,001 0,05 3,6 0,4 0,7 33,4 0,01 0,01 6,9 0,07 1,56 0,56 15,6 0,6 0,19 0,02 0,003
KMM A 00896 7,8 0,98 15 7,41 0,06 0,005 0,006 57 8,5 0,37 0,37 14,4 1.4 37,8 0,001 0,05 2,5 0,3 0,9 114 0,01 0,01 4,4 0,17 0,57 0,37 59 0,9 0,04 0,01 0,001
KMM A 00897 14,3 6,04 32 10 0,57 0,197 0,007 4,7 15,8 0,27 0,78 15,8 4,7 14 0,001 0,11 7,5 0,5 0,5 250 0,02 0,01 0,8 0,14 0,3 0,41 9,61 15,3 0,02 0,01 0,005
KMM A 00898 13 1,99 2 6.8 0,45 0,008 0,006 42,4 9,9 0,93 0,41 36,1 8,1 18 0,001 0,39 55 0,4 1 54,9 0,01 0,01 12 0,07 1,3 0,58 9,37 13 0,78 0,01 0,001
KMM A 00899 16,5 0,77 72,7 9,82 0,19 0,065 0,024 10,9 12,3 1,04 0,16 8,7 9,3 4,7 0,001 0,11 10,5 0,4 0,4 73,3 0,01 0,01 2,3 0,02 0,46 0,11 12,25 6,1 0,49 0,01 0,009
KMM A 00900 10,6 0,66 72,7 6,16 0,19 0,015 0,005 30,2 10,4 0,4 1,29 6 10 21,1 0,001 0,17 1.4 0,3 0,6 50,4 0,01 0,01 23,3 0,11 0,64 0,62 7,25 6,2 0,04 0,01 0,008
KMM A 00901 11,2 0,81 46,7 7,29 0,19 0,02 0,005 5,8 11,3 0,81 0,29 22,5 12,9 20,3 0,001 0,13 3,4 0,3 0,5 58,9 0,01 0,01 19 0,09 0,29 0,35 6,16 5,6 0,02 0,01 0,006
KMM A 00902 3.9 0,3 6,2 6,09 0,13 0,006 0,005 2 4,1 0,56 0,15 1,8 11 7,6 0,001 0,22 3,5 0,3 0,2 23,4 0,01 0,01 0,3 0,03 0,08 0,32 8,08 2,4 0,02 0,01 0,001
KMM A 00903 7,6 1,02 14,8 6,15 0,19 0,008 0,005 15 5,5 0,41 0,14 3,6 6 6.5 0,001 0,12 2,7 0,3 0,5 31,6 0,01 0,01 0,5 0,02 0,31 0,49 7,08 4,2 0,02 0,01 0,002
KMM A 00904 8,7 1,18 152,5 10,85 0,09 0,079 0,005 3.4 10,5 0,18 0,15 6,2 53 7,5 0,001 0,1 4,1 0,3 0.4 23,6 0,01 0,01 1.4 0,04 0,12 0,6 6,84 2,2 0,02 0,01 0,018

42




AFM plot (Irvine and Baragar 1971)

Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

A M

Sekil 3.2 Orneklerin AFM diyagramindaki konumlari (Irvine ve Baragar,1971)

Si0,-K,0 plot (Peccerillo and Taylor 1976)
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Sekil 3.3 Orneklerin alkali silis diyagraminda konumlar1 (Peccerillo ve Taylor, 1976)
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A/CNK-A/NK plot (Shand 1943)
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Sekil 3.4 Orneklerin Shand, 1943 indeksi diyagrammdaki konumlari
Middlemost (1994)
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Sekil 3.5 Orneklerin alkali silis diyagraminda konumlar1 (Middlemost, 1994)
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6 adet volkanik kayactan elde edilen analiz sonuglarina gore; toplam alkali silis
diyagraminda (Cox ve diger., 1979) bazik karakterli mugearit, hawaiit, bazalt, ortag
karakterli, andezit ve trakiandezit alanlarina konumlanmaktadir (Sekil 3.6). Le Bas ve
diger. (1986) toplam alkali silis diyagramina gérede 6rnekler; alkali ve bazik bazaltik
trakiandezit alkali ve ortag trakiandezit, yar1 alkali ve bazik bazalt, yarialkali ve ortag
andezit ve trakiandezit alanlarina diigsmiistiir (Sekil 3.7). Sekil 3.8’de ise Pearce (1996)
tarafindan olusturulan Nb/Y — Zr/Ti indekslerine gére bitin volkanik 6rnekler bazalt
alaninda kalmaktadir. Sekil 3.9’a gérede Pearce (1982) tarafindan olusturulan Zr — Ti
indekslerine gore biitiin volkanik Ornekler ada yayi alaninda kalmaktadir. Ayrica
Pearce ve Norry (1979) Zr —Zr/Y indeksine gérede havzadaki bazaltik volkanikler ada
yay1 bazaltlar1 bolgesi etrafina diismektedir (Sekil 3.10).

TAS (Cox et al. 1979)

Ultrabasic

15

10

Rhyolite

Na,0 + K,0

=) T f T T T T T
35 40 45 50 55 60 65 70
sio,

Sekil 3.6 Volkanik kaya¢ numunelerinin toplam alkali silis diyagraminda konumlar1 (Cox ve diger.,

1979)
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TAS (Le Bas et al. 1986)
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Sekil 3.7 Volkanik kaya¢ numunelerinin toplam alkali silis diyagraminda konumlar1 (Le Bas ve diger.,
1986)

Nb/Y — Zr/Ti plot (modified by Pearce 1996)
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Sekil 3.8 Volkanik kayag numunelerinin Nb/Y — Zr/Ti diyagraminda (Pearce, 1996) konumlari
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Zr—Ti (Pearce 1982)
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Sekil 3.9 Volkanik kayag numunelerinin Zr — Ti diyagraminda konumlar1 (Pearce, 1982)

Zr-2Zr|Y (Pearce and Norry 1979)
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Sekil 3.10 Volkanik kaya¢ numunelerinin Zr — Zr/Y diyagraminda konumlar1 (Pearce ve Norry, 1979)
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16 adet intrizif kayactan elde edilen analiz sonuglarina gore; major oksitlerin
degerlendirildigi Harker diyagramlarina konulmustur (Sekil 3.11). Magmada ilk
kristallesen Fe,O3 MgO, TiO, ve CaO major oksitlerin, SiO2’ye gore ters orantili
oldugu ve orantinin diizlemsel olarak gabroik-monzonitik intriizifler’den diyoritik
intriiziflere oradan da siyenitik intriiziflere gittigi goriilmektedir. Na,O ve K20 ile SiO>
diyagramlarina bakildiginda ise dogru oranti gorilmektedir. Horoz Granitoyiti
kayaglari ise biitiin major oksit diyagramlarinda ayr1 bir bolgede bulunmaktadir. Bu
verilere gore Ulukigla havzasinin intriizifleri olan, gabroik-monzonitik intruzifler,
diyoritik intriizifler ve siyenitik intriizifler ayn1 magmadan tiiremis ve fraksiyonel
kristallesme ile olusmus denilebilir. Fakat Horoz Granitoyiti bu intriiziflerden farkli
bir magmadan tiiremis olabilecegi yorumlanmaktadir. Ayrica iz elementlerin SiOz ile
korelasyonunun yapildigi grafikler olusturulmustur (Sekil 3.12). Bu grafiklerde
ornekler arasindaki birlikteligin, kayaglarin mineral bilesimi ile dogru orantili oldugu
gorilmektedir. Sekil 3.11°de K2O’ce fakir olan gabroik-monzonitik intriizifler, Rb’ca
da fakirdir. Ayrica bu kayaglar Ni’ce diger kaya¢ gruplarindan daha zengindir. Ni
elementi olivin, klinopiroksen ve mikalarin yapisina Mg, Fe, Al ile yer degistirerek
girebildiginden; Sekil 3.11°de yiiksek Fe,O3 MgO degerlerinin yaninda diisiik Al2Os3
degerleri Ni elementinin Al ile yer degistigini diisiindiirmektedir. Zr’ca zengin
numuneler ise siyenitik kayaglardir. Esendemir-Kocak diyoritik kayaclariin ise La ve

Ce’ca ¢ok fakir oldugu ve kendi iginde kimelendikleri gozlenmektedir.

Esendemir-Kogak bolgesinde gbzlenen diyoritler, siyenitler ve Horoz Granitoyiti
kayaglarindan alinan Orneklerin sonuglari; Pearce ve diger., 1984 tektonik ortam
diyagramlarinda degerlendirilmistir (Sekil 3.13). Bu diyagramlara bakildiginda
diyoritler ve granitoyitler ada yay1 bolgelerine diigmekteyken siyenitler kita i¢i ve
carpisma ile es yasli olusumlar olarak ¢ikmaktadir. Ada yayi granitoyitleri alanina
diisen diyoritler ve granitoyitler yitim etkisi ile zenginlesmis mantodan tliremis
olabilecekleri belirtilebilir. Siyenitlerdeki bu farklilik kitasal kabuk karigiminin daha

baskin oldugunu diisiindiirmektedir (Pearce ve diger., 1984).

MORB’a gore normalize edilmis ve normalize degerleri Bevins ve diger., 1984’den

alinan Sekil.3.14’deki multi element 6riimcek diyagramina gore; genis iyonlu litofil
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elementlerde belirgin bir zenginlesme, kaliciligi yiiksek elemetlerde belirgin bir
fakirlesmeden bahsedilebilir. Ba’da zenginlesme Nb’da fakirlesme kitasal kabuk
Kirlenmesini  diistindiirmektedir. Th’da g6zlenen zenginlesme yitim etkisiyle
zenginlesmis mantodan tliremis veya yiikselimi sirasinda kabuk tarafindan kirlenmis

magmanin gostergesidir (Wilson, 1989).
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Sekil 3.12 intriizif kayaglarin iz element harker diyagramlar
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Sekil 3.13 Tektonik ortam diyagramlar1 (Pearce ve diger., 1984)
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Sekil 3.13 devamu
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Sekil 3.14 Intriizif kayaclarin multi element 6riimcek diyagrami ( MORB’a gére Normalize degerler Bevins ve diger., 1984’ten)




3.1.1 Petrojenez

Yiksek Sr/Y, La/Yb oranlar1 ve MgO igerikleri Adakitik magmaya isarettir (Gao
ve diger., 2007). Bolgede mineralizasyonlara sebep oldugu diisiiniilen Horoz
Granitoyiti ve Esendemir-Kogak Diyoritleri, Richards ve Kerrich (2007)’de esik
degerlerini belirlendigi Sr/Y ile SiO: grafigine koyuldugunda Horoz Granitoyiti
kayaglar Adakitik kayaglar alaninda goriilmektedir (Sekil 3.15). Yine Sr/Y ile SiO2
degerleri ile Cohen ve diger., (2010) tarafindan olusturulan bazi alanlar belirlenmistir
(Sekil 3.16). Bu alanlar KB Pasifik volkanik yay1, i¢ okyanusu ve kitasal kenar yayinda
olusan Cu-Au yataklanmalarina sebep olan magmatik kayaclar ve herhangi bir
yataklanmaya sebep olamayan magmatik kayac verilerine gore olusturulmustur. Bu
grafige gore Horoz Granitoyiti Cu-Au mineralizasyonu olusturabilecek degerlere
sahip iken, Esendemir-Kogak diyoritleri belirlenen iki alanin kesisiminde
goriilmektedir (Sekil 3.16).

| @) Legend |52
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Sekil 3.15 Horoz Granitodi ve Esendemir-Kogak diyoritik kayaglar1 St/Y - SiO. grafigi

55



Sr/Y vs SiO2 il Legend [
Combined (7)
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46 47 48 4 50 51 52 53 54 55 56 57 58 50 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
Si02 [Locked]

Sekil 3.16 Horoz Granitodi ve Esendemir-Kogak Diyoritik Kayaglar1 St/Y - SiO2 grafigi (Alanlar Cohen

ve diger., 2010’den normalize edilmistir)

Sahadaki biitiin intrizif kayaglardan alinan 16 adet 6rnegin (La/Sm) - (Dy/YDb)
grafikleri olusturulmustur (Sekil 3.17). bu grafikteki normalize degerler Sun ve
McDonough (1989)’dan alinmigtir. Bu normalize degerler ile Richards ve diger.,
(2012)’de orta ve dogu Tetis kusagindaki tiretken ve fakir magmatik provensler
karsilastirilarak alanlar belirlenmistir. Orta ve Dogu Iran ve Bat1 Pakistan’da bulunan
Porfiri cevherlesmeleri iireten zengin magmalar genelde La/Sm oranlar1 4-8 arasi,
Dy/Yb oranlar ise 1-1,5 arasindadir (Richards ve diger., 2012). Bu degerleri temel
alacak olursak Ulukisla Havzasinda Porfiri tip cevherlesme iiretebilecek olan magma
Horoz granitoyit’inde ve Elmali ve Kamigli’dan alinan monzogabroik kayaglarda

mevcuttur.
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Sekil 3.17 Iintriizif Kayaglarm La/Sm - Dy/Yb Grafigi (degerler Sun ve McDonough 1989’den
normalize edilmistir. Orta ve Dogu Iran ve Bat1 Pakistan’da bulunan Porfiri cevherlesmeleri iireten

zengin magmalar genelde La/Sm oranlar1 4-8 arasi, Dy/YD oranlart ise 1-1,5 arasindadir (Richards ve

diger., 2012)

Eu elementi farkli magmatik kosullarda +2 ve +3 degerlikle farkli oksidasyon
derecesine sahiptir. Bu farklilik plajioklaslarin fraksiyonlanmasini etkiler (Frey ve
diger., 1978; Hanson, 1980). Eu anomalisi, Eu varliginin Sm ile Gd elementlerinin
carpiminin karekokii ile oranina bakilarak bulunur. Richards ve diger. (2012) Bu
veriler ile Orta ve Dogu iran ve Bati Pakistan’da bulunan Porfiri cevherlesmeleri
Ureten zengin magmalari denetlestirdiginde, yaklasik 0,8 — 1 aras1 Eun/Eu degerleri ve
SiO2 degerlerinin %55 ile %65 arasinda oldugunu belirtir. Sekil 3.18’de bulunan
grafikte belirlenmis olan bu alana Esenemir Tepe Diyoriti’nden 3 6rnek ve Horoz

Granitoyidi’nden 1 6rnek denk gelmektedir.
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Sekil 3.18 Intriizif kayaglarm Eun/Eu - SiO grafigi (degerler Green ve Pearson, 1985’den normalize

edilmistir) Eu/Eu degeri 0,80 - 1’e yakin, SiO, degeri %55-65 aras1 degerler porfiri Cu alanlarinda

gozlenir (Richards ve diger., 2012)

Halley (2016) olusturdugu bir grafikte V/Sc — Nb/Ti degerlerine gore ortalama bir

magmada, manyetitten 6nce hornblendin kristalizasyonu ile okside magmaya isaret

edilmektedir. Bu durumun porfiri tip cevherlesmeler i¢in uygun ortam kosullarini

sagladigindan bahsetmektedir. Bu veriler 1s181inda Esendemir-Kogak diyoritleri, porfiri

tip yataklanmalar i¢in uygun oksidasyon seviyesinde, yiksek su igerikli magmadan

olusmustur denilebilir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 Horoz Granitodi ve Esendemir Tepe diyoritik kayaglar1 VV/Sc-Nb/Ti grafigi (Halley, 2016)
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BOLUM DORT
CEVHER JEOLOJiSi

Granitoyit sokulumu ile karbonatli yan kayaglar arasinda gelisen, metazomatik
stireclere bagli olarak olusan yataklara skarn tipi yataklanma denir. Bu olayn, ilk
evresinde sokulum yapan granitoyitin yiiksek sicakligindan dolayi, ilerleyen evre
(prograd) skarn mineralleri, gec evresinde ise granitoyitin sogumasina bagl olarak
gerileyen evre (retrograd) skarn mineralleri gozlenir. Ilerleyen evrede susuz silikat
minerallerinin (granat ve piroksen), gerileyen evrede ise sulu silikat minerallerinin
(epidot, amfibol, klorit) gelistigi daha 6nceki ¢alismalarda belirtilmektedir (Einaudi ve
diger., 1981; Meinert, 1992; Orhan ve Mutlu, 2009; Oyman, 2010). Yapilan
calismalarda granat ve piroksen bilesimleri ile skarnlarin metal igerikleri ve
oksidasyon derecesi arasinda bir iliski gorilmiis, siniflandirmalar buna gore
yapilmistir (Einaudi ve diger.,1981; Meinert ve diger., 2005; Nakano ve diger., 1994,
Nakano, 1998). Sekil 4.1°de goriilen bu smiflamalarda mangan igerigi yiiksek
piroksenler (johansenit) Zn tip skarnlara, diyopsit-hedenberjit arasi bilesime sahip
piroksenler ise Cu-Fe tip skarnlara karsilik gelmektedir. Bu ¢alismalara goére
oksitlenmis skarnlar yiiksek andradit (CasFe2(SiOas)3) diisiik spesartin ve almandin
iceriklerine sahiptir. Zonlu blyume g0steren granatlarda mineralin merkezinden
kenarma dogru artan Adr/Grs oraninin, kaynak plitonun oksitlenme derecesindeki
artig1 yansittig1 diger bazi ¢aligmalarda ortaya konmustur (Abu el Enen ve diger., 2004;
Collins, 1977; Newberry, 1983). Newberry (1991) tarafindan da indirgenmis
skarnlarda piroksenin granattan daha yaygin ve hedenberjit bilesiminde oldugu,
oksitlenmis skarnlarda ise piroksen bollugunun granattan daha az ve diyopsit-

hedenberjit arasinda degisen bilesimde oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 4.1 Granat ve piroksen igeriklerinin major skarn tipleri ile olan iliskisi; And: andradit, Grs:

Grs

grossular, Prp: pirop, Sps: spesartin, Alm: almandin Joh: johansenit, Diy: diyopsit, Hed: hedenberjit
(Einaudi ve diger., 1981; Meinert, 1983, 1989)

4.1 Esendemir Tepe Bolgesi Cevherlesmesi

Ulukigla Havzasi’nda Esendemir Tepe bolgesi cevherlesmesine ev sahipligi yapan
kaya¢ Ulukisla Formasyonu icerisinde bulunan kiregtas:t seviyeleridir (Sekil 2.8).
Bolgedeki diyoritik kayaglarin Ulukisla Formasyonu igerisine sokulmasi ile
K54D/44KB konumlu kirectasi seviyeleri kontak metazomatizmasina ugrayarak skarn
tipi cevherlesmeye sebep olmustur. Aralikli da olsa yaklasik 500 metre uzunlugu olan
skarn zonu en kalin 25 metre civar1 gozlenmektedir. Bu cevherlesmeyi ilk olarak Ates
(1986) yiiksek lisans tezinde arastirmis olup; mineral birlikteliginde Co ve Ni varligini
ortaya koymustur. Bu varligida havza tabaninda bulunan Alihoca Ofiyolitik Karmasig
ile zenginlesme ile agiklamistir. Ayrica yaptigr ¢alismalar sonucu ortalama agirlik
tenor dagiliminm1 %350 Fe ile belirlemis olup, 100000 ton goriiniir rezerv, 200000 ton

muhtemel rezerv hesaplamistir (Asagida Esendemir Tepe bati bolgesi olarak
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anlatilmistir). Ayrica %31,65 Fe, %2,46 Cu, %0,2 Co, %0,02 Ni, %2,8 As tentr

dagilimi ile 500 ton muhtemel rezervi olan bir zon tespit etmistir.

Koza Anadolu Metal Madencilik tarafindan gergeklestirilen sondajlarda ise
EDDHO001: 7,70m @ %1,86 Cu. EDDHO001: 9,10m @ %31,20 Fe. EDDHO004: 3,70m
@ %34,85 Fe. EDDHO007: 7,90m @ %32,40 Fe. EDDHO007: 1,70m @ %1,90 Cu,
%26,50 Fe. EDDHO018: 3,90m @ %34,60 Fe. EDDHO019: 6,30m @ %61,90 Fe.
EDDHO021: 10,20m @ %24,40 Fe. EDDH022: 2,60m @ %1,15 Cu. EDDH042:
12,10m @ %0,40 Cu, %22Fe¢ gibi degerler elde edilmistir

(http://www.kozametal.com.tr/operasyonlar-ve-projeler/nigde-ciftehan-projesi/).

Yukarida verileri bulunan sondajlarin yapildigi cevherlesmeler Esendemir Tepe
bat1 ve Esendemir Tepe orta bolgesi olmak {izere iki farkli baslik altinda incelenmistir
(Sekil 4.2). Bu cevherlesmeleri olusturan magmatik soliisyonlar; havzanin evriminde
kuzey-giiney agilma ile gelisen yaklasik D-B dogrultulu giineye egimli normal faylari
tercih etmistir. Giirer ve diger., (2016) ¢alismasinda belirttigi 60-56 milyon yillart
arasinda D-B genisleme tektonik ortaminda ise Sekil 4.2°de goriilen Esendemir Tepe

dogu bolgesindeki kuvars damarlar1 geligsmistir.
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Sekil 4.2 Esendemir Tepe cevherlesmesi jeoloji haritasi



4.1.1 Esendemir Tepe Bati Bolgesi Cevherlesmesi

Esendemir Tepe bat1 bolgesi cevherlesmesi K54D/44KB konumlu, yaklasik 25
metre kalinliginda, 75 metre uzunlugunda bir mostraya sahiptir ve zonlanmalari ile
gOzlenmektedir. (Sekil 4.3). Bu skarn zonun merkezinde manyetit 6-7 metre arasi
gOzlenmektedir. Bu manyetitli zonun el 6rnegi incelendiginde ince taneli 6z sekilli
manyetitler goziikmektedir. Kayacin bazi boliimlerinde manyetitlerin martitlestigi
gozlenmektedir (Sekil 4.4). Skarn zonunda merkezde bulunan bu masif manyetit’den
dis zonlara dogru agildik¢a ilk olarak, yogunluguna gore cevher minerallerini
siralayarak isimlendirebilecegimiz manyetit, malakit, kalkopirit, azurit zonu
gozlenmektedir (Sekil 4.5). Bu zonda manyetit daha yogun olmakla birlikte ona
kalkopirit eslik etmektedir. Kalkopiritler genellikle malakite doniismiistiir. Cok az
miktarda ise azurit bulunur. Gang mineralleri olarak genellikle kalsit gozlenmekle
beraber, az miktarda cubuksu demetler halinde tremolit-aktinolit bulunur. Bu
zonlanmanin altinda manyetit, kuvars, kalsit, kalkopirit zonu bulunur (Sekil 4.6). Bu
zonda yapilan makroskobik gozlemler sonucu manyetit, kalkopirit, hematit ve az
miktarda malakit cevher mineralleri olarak tanimlanmigtir. Gang mineralleri olarak
kalsit, kuvars, granat ve az miktarda klorit bulunmaktadir (Sekil 4.7). Yogun bir
sekilde gozlenen iri boyutlu, basing ikizli, kenetli kristallerden olusan kalsit
mineralleri yer yer 2-3 cm boyutlarina ulasmaktadir. Kuvarslar ise kristalin ve 6z
sekillli gozlenmektedir. Granat ise Ozsekilli olarak yaklagik 1 cm boyutlarinda
g6zlenir. Bu zonun disina dogruda manyetit, kalkopirit, granat, kuvars, kalsit zonu
bulunur (Sekil 4.8). bu zonda manyetitlerin yogunlugu azalmakla beraber, iizerinde
gozlenen kalkopirit’de azalmis bir sekilde gozlenmektedir. Az miktarda epidot ve
klorit gozlenmektedir. Skarn zonlanmasmin en disinda ise yogun epidotlu zon
(epidotfels) bulunmaktadir (Sekil 4.9). Bu zonda makroskobik olarak cevher minerali

g6zlenmezken, gang minerallerinden epidota az oranda gdzlenen kalsit eslik eder.
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Sekil 4.3 Esendemir Tepe bat1 bolgesi skarn zonu (Koordinat: 649917/4155978/1464 m) (Kisisel arsiv, 2016)



Sekil 4.5 Manyetit, malakit, kalkopirit, azurit zonu (Kisisel arsiv, 2016)
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Sekil 4.7 Manyetit, kuvars, kalsit, kalkopirit zonu igerisinde 6zsekilli granat (Kisisel arsiv, 2016)
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Sekil 4.9 Yogun epidotlu zon (Kisisel arsiv, 2016)
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4.1.2 Esendemir Tepe Orta Balgesi Cevherlesmesi

Esendemir Tepe orta bolgesi cevherlesmesi K54D/44KB konumlu kiregtast ve
volkanosedimenter kayag arasinda olusmustur (Sekil 4.10). Bu skarn cevherlesmesinin
merkezinde manyetit zonu bulunmaktadir. Bu zonun etrafin1 kaplayan tremolit-
aktinolit zonu bat1 cevherlemesinden farkli olarak dikkat ¢gekmektedir (Sekil 4.11). Bu
zon igerisinde makroskobik gozlemlerde kalsit damarciklar1 goriilmektedir. Ayrica 6z
sekilli piritler, kuvars ve limonit varligi tespit edilmistir. Toplam 8 metre gozlenen
skarn zonunda, gerileyen evre olusumu epidotlu zon en genis alani olusturmaktadir.
Volkanosedimenter kayaca yakin boliimlerinde hornfelsik zon hidrotermal alterasyon

olarak goriiliirken kiregtagina dogru hornfels daha yogunlagmaktadir.
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Sekil 4.10 Esendemir Tepe orta bodlgesi skarn zonu (Koordinat: 650210/4156050/1600 m) (Kisisel arsiv, 2016)
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Sekil 4.11 Esendemir Tepe orta bolgesi tremolit — aktinolit skarn zonu (Kisisel arsiv, 2016)



4.1.3 Esendemir Tepe Dogu Bolgesi Cevherlesmesi

Esendemir Tepe dogu bblgesi cevherlesmesi, K40B/70KD konumlu kuvars damari
icerisinde gozlenir. Bu damar zonunun yerlestigi yapisal hat, yaklagik K54D/44KB
konumlu duran skarn cevherlesmesini dik keserek sinirlandirmaktadir (Sekil 4.2). Bu
kuvars damarmin igerisinde kalkopirit ana cevher minerali olarak gézlenmektedir.
Ayrica ikincil cevherlesmelerden malakit yogun olarak azurit ise ¢ok nadir
gOzlenmektedir (Sekil 4.12). Damar zonu igerisinde bresik dokulu siilfid igerikli bagka
bir faz kuvars gézlenmektedir. (Sekil 4.13). Ayrica kuvars etrafinda nadiren kalkopirit
ve malakit gozlenmektedir. Genel olarak damar zonunda bulunan kuvarslarin iizerinde
mangan olusumlar1 dikkat ¢cekmektedir. Damardan dis zonlara dogru epidot yogunlugu

artmaktadir.
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Sekil 4.12 Esendemir Tepe dogu bolgesi bakir cevherlesmeleri igeren kuvars damari (Koordinat: 650570/4156095/1646 m) (Kisisel arsiv, 2016)



V.

Sekil 4.13 Esendemir Tepe dogu bolgesi kuvars damari igerisinde siilfidli kuvars bresleri (Koordinat: 650570/4156095/1646 m) (Kisisel arsiv, 2016)



4.2 Horoz Cevherlesmesi

Horoz Granitoyiti ile Bolkardag Karbonat Platformu kayaglar1 ile kuzeybati
dokanaginda ve yakinlarinda skarn tipi mineralizasyonlar bulunmaktadir. Bu
zonlanmalar, Esendemir Tepe Cevherlesmesi ile kus ugusu yaklasik 9,5 km mesafede
bulunmaktadir (Sekil 4.14). Sahada yaklasik 1715 m kotunda granodiyoritin icerisinde
endoskarn zonu, 1843 m — 1880 m kotlar1 aras1 granat skarn zonu ve 1977 m kotunda
bulunan, Karatas Tepe olarak lanse edilen bolgede cat1 askis1 zonu bulunmaktadir. Bu
skarn tipi mineralizasyonlarin, sol bilesenli oblik faylarin dilatasyon bosluklarinda
olustugu gozlenmektedir (Sekil 4.15; Sekil 4.16).
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Sekil 4.14 Horoz cevherlesmesinden Esendemir Tepe cevherlesmesinin gdriinimu (Google Earth, 2019)
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4.2.1 Karatas Tepe Demir Sapka(Fe Skarn) Mineralizasyonu

Horoz Koyii ile Katranci Koyleri arasinda kalan bolgede, Bolkar Daglarinin Top
Tepe olarak adlandirilan yiikseltinin dogu yamacinda yaklasik 1980-1970 metre
kotunda yerel halk tarafindan Karatas Tepe olarak adlandirilan eski bir maden ocagi
bulunmaktadir. Galeri agzi kapatilmig bu mineralize zon yaklagik 40 metre
genisliginde, 10 metre kalinhigindadir. Cati askisi demir sapka olarak da
tamimlanabilecek bu zon Fe-oksitlerce dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.17). Zon gossan
bakimindan ¢ok zengindir (Sekil 4.18). Bu mineralizasyona ev sahipligini Bolkar
Karbonat Platformu’na ait rekristalize kirectaslar1 yapmaktadir. Zonun alt ve {ist
cikislar incelendiginde bresik doku gézlenmektedir. Hem iri taneli hem kiigiik taneli,
hem iyi boylanmis hem de kotii boylanmis tanelerden olusan bu zon galeri giiney
siirinda dlglilen K40D/85KB konumlu sol yonlii dogrultu atimli fayin bresleri olarak
yorumlanmaktadir. Bu fay hatti Ulukisla havzasinin transtansiyonel olarak
genislemesine sebep olan Bolkar Onii Fayi’nin kademeli olarak (en echelon)
stvalanmig tansiyon catlaklarindan biridir. Hidrotermal soltsyonlar igin gerekli olan
yapisal faktorler ve yerlestigi kayacin gegirgenligi (porozitesi) burada da dnem tegkil
etmektedir. El 6rnekleri, arazi gozlemlerinde yogun bir sekilde hematit, limonit, gotit
gibi ikincil mineralizasyonlar gozlenmektedir (Sekil 4.18). Ayrica smitsonit ve
hidrozinkit nadir olarak gozlenen ikincil ¢inko karbonat mineralleridir. Zon Horoz
Granitoyiti’ne olan uzakligi ve ¢evresinde goézlenen rekristalize kiregtaslart goz
oniinde bulunduruldugunda, ekzoskarn olarak tanimlanabilir. Yogun okside, ikincil
oksit ve karbonatlar ile ornatilmig ekzoskarn zondan alinan el Ornegi jeokimya
sonuglarina gore arsenik (As) degeri 10000 ppm, demir (Fe) % 48,51, bakir (Cu) degeri
1400 ppm, ¢inko (Zn) degeri 12000 ppm olarak analiz edilmistir. Bu zondan alinan
parlak kesit 6rnegi S-8°dir.
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Sekil 4.17 Horoz/Karatas Tepe ¢at1 askisi zonu (Kisisel arsiv, 2016)




Sekil 4.18 Karatag Tepe ¢at1 askist zonu fotograflari; a-) okside zon b-) hidroksit zon (Kisisel arsiv,
2016)
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4.2.2 Granat Skarn Zonu

Demir sapka cati1 askis1 Fe skarn1 ile Horoz Granodiyoriti kontak zonunda olusmus
piroksen — granat zonu; 170 m2 lik bir alana sahiptir. Kuzeyden kalksist ile dogudan
granodiyorit ile bati1 ve giineyden ise rekristalize kiregtasi ile ¢evrilidir (Sekil 4.15).
1880 m ile 1822 m yukseklikleri arasinda olusmustur. Skarn zonu merkezinde sadece
granat olarak gézlenmektedir (Sekil 4.19). Granatlar 6zsekilli kristallere sahiptir. Bu
kristaller 0,2 cm ile 2 cm arasinda degismektedir. Granatlarin rengi koyu-agik
kahverengi arasindadir. Bu pliitona yakin bir skarn oldugunun gostergesidir (Einaudi
ve diger., 1981). Bolgeden alinan kaya numunelerinin jeokimyasal sonuglari; Al %
degerleri: 1,2, 1,9, 2,43 diir; Ca % degerleri: 9,88, 14,6, 17,2’dir; Fe % degerleri: 8,16,
9,02, 9,96 dir; Mg % degerleri: 0,23, 0,25, 0,44°diir. Ayrica Mn degerleri; 1980 ppm,
3070 pmm ve 3300 ppm’dir. Bu veriler 1s18inda Fe ve Ca degerlerinin yiiksekligi ve
pliitona yakinlik, sahadaki granatlarin andradit/grossular oldugunu diistindiirmektedir.

Bu zondan alinan ince kesit 6rnegi S-9’dur.

Sekil 4.19 Granat (andradit/grossular) skarn zonu (S-9 ince kesit) (Kisisel arsiv, 2016)
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Granat zonunun merkezinde bir diger zon granatlarin daha kiiciik taneli gozlendigi
zondur (Sekil 4.20). S-10 olarak numaralandirilan bu zon ile granatlarin iri taneli

gozlendigi ve daha yogun oldugu S-9 6rnegi arasindaki mesafe 4 metredir.

Sekil 4.20 ince taneli granat (andradit/grossular) skarn zonu (S-10 ince kesit) (Kisisel arsiv, 2016)

Granat zonunun merkezinden uzaklasip 87 metre giineybatiya gidildiginde pliitona
yaklagilmaktadir. Bu zondan alinan 6rnekte altere feldispatlar gézlenmistir. Klorit ve
epidotlarin gézlendigi zonun endoskarn zonu oldugu diistiniilmektedir. (Sekil 4.21).
Bu zondan alinan ince kesit 6rnegi S-12’dir. 8 metre daha merkeze dogru gidildiginde
ince taneli granatlar, epidotlar, amfiboller ve kuvars, kalsit gézlenmis ve nadirende
olsa kalkopirit cevher mineraline rastlanmaktadir. Ayrica bu kalkopiritler yer yer
karbonat alterasyonuna ugrayarak ikincil malakit mineraline dontismiistiir. (Sekil

4.22). Bu zondan alinan ince kesit 6rnegi S-11"dir.
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Sekil 4.22 Kalkopirit iceren epidot — granat — kalsit skarn zonu (S-11 ince kesit) (Kisisel arsiv, 2016)
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Granat zonunun tonalite en yakin bdlimiinde gozlenen yiizlekten alinan Grnegin
numarasi S-13’dir. Ornegin makroskobik incelenmesinde yogun bir hidrotermal

alterasyon gozlenmistir.

X ‘G v
p 3 e 5
PN E “

Sekil 4.23 Epidot - kalsit skarn zonu (S-13 ince kesit) (Kisisel arsiv, 2016)

4.2.3 Endoskarn Cevherlesme Zonu
Endoskarn zonu Horoz Granitoyiti i¢erisinde gelismistir. Sahada bu zon eski galeri

agzinda kisith bir alanda yiizlek vermektedir (Sekil 4.24). Galeriye giris is glivenligi

sebebiyle saglanamamistir.
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Sekil 4.24 Endoskarn cevher zonu galeri girisi (S-14 ince ve parlak kesit) (Kisisel arsiv, 2016)

Bu zonda el mercegi ile yapilan gdzlemlerde ¢ok yogun bir hematit, gotit ve limonit
goriilmustiir (Sekil 4.25). Bu minerallerin ilksel skarn minerallerinin yerini aldigi
diisiiniilmektedir. ilksel skarn evresinden sonra gelisen hidrotermal evrede yerlestigi
diistiniilen agsal kuvars damarciklar1 gozlenmistir. Bu agsal kuvarslarda ikincil
oksidasyon evresinde gossanlarin olusumuna sebep olmustur (Sekil 4.25). Galeri
girisinden alinan S-14 numarali 6rnekten hem ince kesit hem parlak kesit hem de
jeokimyasal analiz i¢in 6rnek alinmistir. Bu analiz sonucuna gore endoskarn cevher
zonu 180 ppm As, %0,49 Ca, 992 ppm Cu, %37,9 Fe, %0,2 Mg, 969 ppm Mn, 1365
Mo, 1320 ppm Zn icermektedir.

Sekil 4.25 Endoskarn cevher zonu (S-14 ince ve parlak kesit) (Kisisel arsiv, 2016)
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BOLUM BES
CEVHER PETROGRAFISI

Sahadan alinan cevherli ylizey 6rneklerinden ince ve parlak kesitler hazirlanmastir.
Bu kesitler mikroskopta incelenerek gang ve cevher minerallerinin mineralojik ve

petrografik ozellikleri belirlenmeye c¢alisilmigtir.

Calisma alanindan alinan Ornekler Dokuz Eyliil Universitesi Parlak Kesit
Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Parlak kesit hazirlama asamalar1 soyledir;

e Alinan 6rnekler elmas testerede kesit kalibina uygun olarak kesilir,

e Kesilen pargalar kurumasi icin bir gece etiivde bekletilir,

e Kuruyan 6rnekler kesit kalibina koyulur, iizerine 6rnek numarasi yapistirilir ve
uzerine polyester dokuldr,

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

e Sonolarak 1 ve 9 mikron boyundaki elmas macun ile parlatma igleminin son 2
asamasi gerceklestirilir,

e Her asindirma isleminde sonra drnekler mutlaka ultrasonik titresim kabinda bol
su ile temizlenmelidir.

e Polyester dokiimiinde sonra yapilan tiim agsamalarin toplam siiresi her bir 6rnek

i¢in ortalama 40 dakikadir.

Calisma alaninda ylizey ¢aligmalar1 sirasinda Mineralize zonlar iizerinden alinmis
olan se¢imli 3 farkli cevher zonundan alinmis el 6rneklerinden 9 adet parlak kesit, 6
adet ince kesit 0rnegi hazirlanmistir (Tablo 5.1). Hazirlanmis olan bu 9 adet 6rnek
Uzerinden 20x, 25x, 50x ve 100x biyltmeli iistten aydinlatmali mikroskop altinda
incelemeler yapilmis, cevher mineralleri ve ayrica 6 adet ince kesit drnegine bakilarak
bazi gang minerllarinin olusumlart hakkinda yorumlamalar getirilmis ve bu

minerallere ait parajenez ve siiksesyon iligkileri ortaya konulmaya calisilmistir.
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Tablo 5.1 Calisma alam yiizey parlak-ince kesit 6rnekleri tablosu

El Ornegi Parlaidivesit Orm, nce Kesit Orn. No Alindig1 Bolge-Zon Dogu Kuzey
Numarasi No Koor. Koor.
S 2 S2 Esendemir Tepe Bat1 Bolgesi 649917 4155978
S 3 g—gz Esendemir Tepe Bat1 Bolgesi 649917 4155978
S 4 g—jﬁ S 4 Esendemir Tepe Bat1 Bolgesi 649917 4155978
S5 g—gﬁ S5 Esendemir Tepe Bat1 Bolgesi 649917 4155978
S 6 - S 6 Esendemir Tepe Bat1 Bolgesi 649917 4155978
S7 S7 Esendemir Tepe Bat1 Bolgesi 649917 4155978
S 8 S8 Horoz Karatastepe Bolgesi 654732 4150098
S 9 S 9 Horoz Skarn Zonu 655025 4149995
S_10 S_10 Horoz Skarn Zonu 655026 4149999
S 11 S 11 Horoz Skarn Zonu 654970 4149918
S 12 g—igg Horoz Skarn Zonu 654975 4149924
S_13 S__13 Horoz Skarn Zonu 655075 4150020
S 14 S 14 S 14 Horoz_ Endoskarn Cevher Zonu 655244 4149866
S 15 S 15 S 15 Esendemir Tepe Orta Bolgesi 650210 4156050
S 16 S 16 S 16 Esendemir Tepe Dogu Bélgesi 650570 4156095
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Sekil 5.1 Esendemir Tepe skarn cevherlesmesi zonlari ve parlak ince kesit drnek lokasyonlari
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5.1 Esendemir Tepe Skarn Cevherlesmesi

5.1.1 Esendemir Tepe Bat: Bolgesi Cevherlesmesi Parlak ve Ince Kesitleri

Esendemir Tepe Bati Bolgesi Cevherlesmesi K54D/44KB konumlu, yaklasik 25
metre kalinliginda, 75 metre uzunlugunda bir mostraya sahiptir. Bu cevherlesmedeki

skarn zonlanmalarindan, 7 parlak, 4 ince kesit olugturulmustur (Sekil 5.1).

Ornek No: S_2_(P)

Sekil 4.2’te ki jeoloji haritasinda, sekil 4.3 ve sekil 4.4 de yer alan genel olarak
manyetit’den olusan zondan alinmis ylizey Ornegidir. Sekil 5.1 ‘de olusturulmus
kesitte, 6rnegin zonlanmadaki yeri mevcuttur. Cevher kayaci iizerinde yapilan arazi

g6zlemlerinde manyetit zonuna gang olarak kuvarsin eslik ettigi goriiliir.

Ornegin Sekil 5.2°de bulunan parlak kesit fotograflarinda da goriildiigii iizere,
genellikle manyetit minerali 6rnege hdkim olup, bunlar iri taneli, 6zsekilli veya yari
0zsekilli, masif dokulu manyetitler olup, tane aralarinda ¢ok az miktarda gang minerali
bulunur. Manyetit kristal boyutlar1 birka¢ mikronla 0,15-0,2 mm. arasinda
degismektedir. Gang minerali kuvars, manyetitleri hidrotermal evrede kesmektedir.
Bu kuvars igerisinde piring saris1 renkli kalkopiritler gdzlenmektedir. Kalkopiritler
Ozsekilli veya yar1 6zsekillidir. Baz1 boliimlerde nadirde olsa manyetitlerin hematite
doniistiigh  gozlenmektedir. Ayrica manyetitler igerisinde sfen ya da anatas

kapanimlar1 gézlenmektedir.
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Sekil 5.2 S 2 nolu drnege ait /N mikroskop fotograflari: Mt: Manyetit, Cpy: Kalkopirit Qz: Kuvars,
Sfn: Sfen
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Ornek No: S_3_(P)

Sekil 4.2’te ki jeoloji haritasinda, sekil 4.3 ve sekil 4.5 de yer alan manyetit-malakit-
kalkopirit-azurit zonundan alinan yiizey ornegidir. Sekil 5.1’de olusturulmus kesitte,

ornegin zonlanmadaki yeri mevcuttur.

Ornegin Sekil 5.3’de bulunan parlak kesit fotograflarinda da gériildiigii iizere, S_2
ornegine gore daha az manyetit daha fazla kalkopirit gézlenmektedir. Manyetitler ve
kalkopiritler 6zsekilli, yar1 6zsekilli goriilmektedir. En iri manyetit kristalleri 1 mm.
boyutunda gozlenirken, cok daha ufak manyetit kristalleri de gézlenmektedir. En iri
kalkopirit tane boyutlar1 1,5-2 mm. olarak dl¢iilmiistiir. Kalkopirit manyetitin aralarini
ve catlaklarini doldurmaktadir. Manyetitten sonra olusan kalkopirit manyetiti
ornatmaktadir. Nadir gozlenen piritler ise kalkopiritle kenetli veya ornatim olusumu
olarak gozlenmistir. Ayrica siiperjen evrede, hematitler daha sonrasinda ise

malakitlerin olustugu gézlenmektedir.
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Sekil 5.3 S_3 nolu drnege ait /N ve +N mikroskop fotograflari: Mt: Manyetit, Cpy: Kalkopirit Qz:
Kuvars, Sfn: Sfen, Py: Pirit, Mc: Malakit
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Ornek No:S_4_(P)_(I)

Sekil 4.2°te Ki jeoloji haritasinda, sekil 4.3 ve sekil 4.6 de yer alan manyetit-kuvars-
kalsit-kalkopirit zonundan alinan yiizey 6rnegidir. Sekil 5.1 ‘de olusturulmus kesitte,
ornegin zonlanmadaki yeri mevcuttur. Ayrica bu drnekten 2 farkli parlak kesit, 1 adet

ince kesit olusturulmustur.

Sekil 5.4-A’da, manyetitler kataklastik dokulu gozlenmektedir. Sekil 5.4-B’de ise
manyetitler zonlu bir sekilde goriilmektedir. Yine ayn1 fotografta piritlerin hematit
tarafindan kismen ornatildig1 goriilmektedir. Sekil 5.5-A’da damarcik seklinde gelisen
hematit kalkopiriti sarmalamistir. Ayrica hematitin igerisinde kalinti manyetit
gozlenmektedir. Sekil 5.5-B’de kuvarsin {izerinde gelisen spekiiler hematit
gorulmektedir. Sekil 5.6 S 4 6rneginden alinan ikinci parlak kesit fotograflarini
icermektedir. Bu Ornekte daha fazla gang minerali gozlenmektedir (Sekil 5.6 _A).
Ornekte bulunan manyetit’de anatas kapanimlar1 gézlenmektedir. Ayrica yar1 6zsekilli
manyetiti kesen tek nikolde kremsi beyaz renk sunan pirit damarciklar: bulunmaktadir.
Bu damarciklar siiperjen alterasyonla hematite doniistiigii goriilmektedir (Sekil
5.6_B). Sekil 5.7-A’da S_4 (b) parlak kesitinde gdzlenen kuvars igerisinde, yaklasik
20 pm tane boyutunda bir altin kapanimi goriilmektedir. Sekil 5.7-B’de ise, S 4 (a)
parlak kesitinde gézlenen zonlu manyetit i¢erisinde yaklasik 10 pum tane boyuna sahip

elektrum bulunmaktadir. Ayrica dérnegin ince kesitinde epidotlar gozlenmistir.

Sonug olarak S 4 o6rneginde ilk olarak skarn evresinde manyetit gelismistir.
Manyetitlerin icerisinde sfen/anatas ve altin bulunmaktadir. Bunu kesen hidrotermal
evrede kalkopirit-pirit, gang olarak ise kuvars ve kalsit bulunmaktadir. Daha
sonrasinda gelisen siiperjen evrede, piritlerin hematit tarafindan ornatildig1 ve ayrica

damarciklar sekilde kalkopiritleri kestigi gézlenmektedir.

Ayrica S 4 Orneginin ince kesitinde ise gang olarak kalsitin baskinligindan sz
edilebilir. Kuvars ise izole taneler veya ince damarciklar ile daha nadir
gozlenmektedir. Klorit olusumlar ise radyal kristaller seklinde mavimsi yansima rengi

ile spesifiktir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.4 S_4(a) nolu ornege ait /N mikroskop fotograflari: Mt: Manyetit, Cpy: Kalkopirit, Hem:

Hematit
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Sekil 5.5 S_4(a) nolu ornege ait /N mikroskop fotograflari: Mt: Manyetit, Cpy: Kalkopirit, Hem:

Hematit, Spec_Hem: Spekiiler Hematit
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Sekil 5.6 S_4(b) nolu 6rnege ait /N mikroskop fotograflari: Mt: Manyetit, An: Anatas, Hem: Hematit,
Qz; Kuvars, Kal: Kalsit

97



Sekil 5.7 (A): S_4(b) nolu 6rnege ait /N mikroskop fotografinda bulunan kuvars igerisinde altin. (B):

S 4(a) nolu ornege ait /N mikroskop fotografinda bulunan zonlu manyetit igerisinde elektrum. Mt:

Manyetit, Qz; Kuvars, Au: Altin, Elk: Elektrum
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Sekil 5.8 S_4 nolu 6rnege ait N+ mikroskop fotografinda bulunan deforme kalsit gangi, manyetit

cevherlesmesi ve radyal klorit. mgt: Manyetit, ca; Kalsit, chl: Klorit
Ornek No:S_5 (P)_(I)

Sekil 4.2°te ki jeoloji haritasinda, sekil 4.3 ve sekil 4.8 de yer alan manyetit-
kalkopirit-granat-kuvars-kalsit zonundan alinan yiizey Ornegidir. Sekil 5.1 ‘de
olusturulmus kesitte, 6rnegin zonlanmadaki yeri mevcuttur. Ayrica bu 6rnekten 2

farkli parlak kesit, 1 adet ince kesit hazirlanmistir.

S 5 parlak 6rnegide diger Esendemir Tepe ornekleri gibi manyetitce zengindir.
Manyetitler ritmik zonlu ve gatlakli dokuda gozlenmektedir. Manyetitlerin kenar,
catlak ve dilinimleri boyunca martitleserek hematite doniistiigli gézlenmektedir. Zonlu
manyetitin ¢atlaklarinda ve merkezine yakin boliimlerde kalkopirit 10 um ile 80 um
arast degisen olusumlar1 bulunur. Kalkopiritlerin farkli bir hidrotermal evrede,
catlaklarindan veya kenarindan, tek nikolde gri renkli fahlerz grubuna dahil bir mineral
(tetrahedrit?) tarafindan ornatildigi gozlenmistir (Sekil 5.9-A). Ayrica Sekil 5.9-B’de

bulunan fotografta zonlu manyetit i¢erinde 15 pum boyutunda elektum gorilmektedir.
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Bu zonu temsil eden Sekil 4.7°de makroskobik olarak gozlenen granat S 5
orneginin ince kesitinde de gozlenmektedir (Sekil 5.10). Kalsit gangi i¢inde kalinti
olarak gozlenen granatlarin andradit oldugu diisiiniilmektedir. Ozsekilli — yar1 6zsekilli
kenetli kristallerden olusmaktadir. Andraditler, kordiyerit ile birlikte gézlenmektedir
(Sekil 5.10). Ayrica iki tip andradit gézlenmektedir. Birincisi masif-kirikli, cogunlukla
anizotropik ve hafif kahverengimsi, ikincisi ise, damarlarda, 6zsekilli, izotropik ve

renksizdir.
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Sekil 5.9 S_5 nolu 6rnege ait /N mikroskop fotograflari: Mt: Manyetit, Cpy: Kalkopirit, Fhl: Fahlerz,
Elk: Elektrum
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Sekil 5.10 S_5 nolu 6rnege ait /N ve N+ mikroskop fotograflari: mgt: Manyetit, co: Kordiyerit, gr:

Granat, ca: Kalsit
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Ornek No:S_6_(1)

Sekil 4.2’te ki jeoloji haritasinda, sekil 4.3 ve sekil 4.9 de yer alan epidot skarn
zonundan alinan yiizey Ornegidir. Sekil 5.1 ‘de olusturulmus kesitte, G6rnegin

zonlanmadaki yeri mevcuttur. Bu 6rnekten 1 adet ince kesit 6rnegi hazirlanmstir.

S 6 6rneginde makroskobik olarak iri taneli (1-2 mm) ve yesil renkli gézlenmistir.
Ince kesitte ise epidotlar yogunlukta olup klinozoisit ile birlikte masif bir sekilde
g6zlenmektedir (Sekil 5.11). Radyal, ignemsi agrega demetleri olarak ferroaktinolit
gozlenmektedir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11 S_6 nolu 6rnege ait N+ mikroskop fotograflari: ep: epidot, zs: klinozoisit, act: ferroaktinolit,

g: kuvars
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Ornek No:S_7_(1)

Sekil 4.2’te ki jeoloji haritasinda, sekil 4.3’de yer alan hornfels zonundan alinan
yiizey Ornegidir. Sekil 5.1°de olusturulmus kesitte, O6rnegin zonlanmadaki yeri

mevcuttur. Bu 6rnekten 1 adet ince kesit 6rnegi hazirlanmistir.

S 7 orneginden alinan 6rnekte epidot yogunlugu c¢ok fazladir. Epidotlar lizerinde
ignemsi ferroaktinolitler gozlenmektedir (Sekil 5.12). Daha sonrasinda epidot ve

ferroaktinolitleri kesen kuvars ve kalsit damarciklari bulunmaktadir.

Sekil 5.12 S_7 nolu 6rnege ait N+ mikroskop fotografi: ep: epidot, q: kuvars
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5.1.2 Esendemir Tepe Orta Bilgesi Cevherlesmesi Parlak ve Ince Kesitleri

Esendemir Tepe orta bolgesi cevherlesmesi K54D/44KB konumlu kiregtasi ve
volkanosedimenter kayag arasinda olusmustur (Sekil 4.10). Bolgede metasomatizma
gecirmemis olarak kiregtagi katmanida gézlenmektedir. Bu skarn cevherlesmesinin
merkezinde manyetit zonu bulunmaktadir. Bu zonun etrafin1 kaplayan tremolit-
aktinolit zonu bat1 cevherlemesinden farkli olarak dikkat gekmektedir (Sekil 4.11). Bu
zon igerisinde makroskobik gozlemlerde kalsit damarciklar1 goriilmektedir. Ayrica 6z
sekilli piritler, kuvars ve limonit varlig1 tespit edilmistir. Toplam 8 metre gozlenen
skarn zonunda, gerileyen evre olusumu epidotlu zon en genis alani1 olugturmaktadir.
Volkanosedimenter kayaga yakin boliimlerinde hornfelsik zon daha dar goriiliirken
kiregtasina dogru hornfels daha yogunlasmaktadir. Bu zonu dogu cevherlesmesinden
farkli olarak temsil edecek S 15 numarali 6rnekten bir adet parlak kesit, bir adet ince

kesit hazirlanmistir.

Ornek No: S_15_(P)_(I)

Sekil 4.2°te ki jeoloji haritasinda ve Sekil 4.10°da yer alan manyetit-kalkopirit-
tremolit-aktinolit zonundan alinmis yilizey ornegidir. Sekil 5.1 ‘de olusturulmus

kesitte, ornegin zonlanmadaki yeri mevcuttur.

S 15 numarali Ornegin parlak kesitinde manyetit Ornegin genelinde
gozlenmektedir. Manyetitin ¢atlaklarinda martitlesme ile hematite doniisiimler
bulunmaktadir. Manyetitlerin iizerinde ise ignemsi yapisi ile genellikle gri ve mavimsi
gorulen, aksesuar minerali olan rutiller bulunmaktadir (Sekil 5.13-A). Manyetitlerin
catlaklarinda  Yaklasik 15-25 pm  boyutlarinda  kalkopiritler — olusmustur.
Kalkopiritlerin etrafi nadiren menekse mavimsi-gri renkli bir mineral tarafindan
ornatilmigtir (Sekil 5.13-B). Bu mineralin dijenit olabilecegi yorumu yapilmistir.
Zondan olusturulan ince kesitte ise c¢ok yogun amfiboller (tremolit-aktinolit)
gozlenmektedir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.13 S_15 nolu 6rnege ait /N mikroskop fotograflari: Mt: manyetit, Rt: rutil, Cpy: kalkopirit,

Hem: hematit, Dg: dijenit
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Sekil 5.14 S_15 nolu 6rnege ait N+ mikroskop fotograflari: Q: kuvars, A: amfibol




5.1.3 Esendemir Tepe Dogu Bilgesi Cevherlesmesi Parlak ve Ince Kesitleri

Esendemir Tepe dogu bolgesi cevherlesmesi, K40B/70KD konumlu kuvars damar1
igerisinde gozlenir. Bu damar zonunun yerlestigi yapisal hat, yaklasik K54D/44KB
konumlu duran skarn cevherlesmesine dik konumlanmastir (Sekil 4.2). Bu sit kuvars
damarinin igerisinde bresik dokulu siilfid igerikli dumanli kuvars bresleri

bulunmaktadir. Kalkopirit ana cevher minerali olarak gozlenmektedir.

Ornek No: S_16_(P) (1)

Sekil 4.2°te ki jeoloji haritasinda ve Sekil 4.12 ve 4.13’te yer alan kuvars
damarindan alinmis ylizey Ornegidir. Sekil 5.1 ‘de olusturulmus kesitte, drnegin

zonlanmadaki yeri mevcuttur.

S_16 numarali 6rnegin parlak kesitinde kuvars, baskin gang minerali olarak
gozlenir. Icerisinde hipojen evrede gelismis manyetitler ve kalkopiritler
bulunmaktadir. Kalkopiritler kenarlarindan mavimsi gri renkli bir minerale doniistiigi
gozlenmistir. Bu mineral dijenit olarak yorumlanmistir. Daha sonrasinda ise tek
nikolde menekse mavimsi-gri renkte goriilen kalkozin olabilecegi diisliniilen mineral

tarafindan ornatilmigtir (Sekil 5.15).
Ornegin ince kesitinde ise 2 faz kuvars gdzlenmektedir. Iri taneli kuvars iizerinde

anizotrop siilfid mineralleri bulunan ince taneli kuvarsi igerisinde bulundurmaktadir.

Bu kuvarsin igerisinde epidotlu olusumlarda mevcuttur (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15 S_16 nolu drnege ait //N mikroskop fotograflari: Cpy: kalkopirit, Dg: dijenit, Cc: kalkozin
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Sekil 5.16 S_16 nolu 6rnege ait N+ mikroskop fotograflari: Q1: kuvars-1, Q2: kuvars-2
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Esendemir Tepe Skarn Cevherlesmesine ait Parajenez ve Stiksesyon:

Esendemir Tepe cevherlesmesine ait arazi-makroskobik cevher mikroskobisi
incelemeleri sonucunda ¢alisma alani; skarn mineralizasyonlarinda spesifik olarak
gOzlenen ilerleyen 2 farkli evre, gerileyen evre, daha sonrasinda gelisen hidrotermal

evre 2 farkli olay olarak ve en sonda stiperjen evre olmak Uzere 6 evreye ayrilmistir.

Esendemir cevherlesmesinin kot olarak alt bolimlerinde yuzlek veren diyorit
kayacinin Sekil 2.17°de bulunan ince kesit incelemesinde goriildiigii iizere; ilerleyen
1.evrede biyotit ve piroksen gelismistir. Cevherlesmede genis olarak, merkez zonda
goriilen manyetit damar1 basta olmak tlizere, granat skarn mineralizasyonlarinin
ilerleyen 2. evresini temsil etmektedir. Granatlar andradit olarak yorumlanmuistir.
Piroksenler diyopsit-hedenberjit olarak yorumlanmistir. Ayrica, manyetitler icerisinde
kapanim seklinde 0z sekilli gozlenen, sfen ve anatas yine bu evrenin iriinleridir.
Ozellikle Esendemir Tepe Orta béliimde gok sik goriilen tremolit-aktinolit amfibol
grubu mineralleri, kloritler ve en dis zonlarda goriilen epidotlar ise skarn
mineralizasyonlarinin gerileyen evresini temsil eden mineral gruplari olarak, bu
cevherlesmede de tamimlanmistir. Granatlar epidot tarafindan, piroksenlerde
amfiboller tarafindan ornatilmistir. Ayrica manyetitlerin ¢atlak ve dilinimlerinde
martitlesme sonucu olusan hematit de gerileyen evrede olugsmustur. Daha sonrasinda
hidrotermal evrede gang mineralleri tarafindan kesilen pirit ve kalkopiritler oldugu
diistintiliirse, pirit ve kalkopiritinde gerileyen evrede sisteme dahil olmasi daha
olasidir. Fahlerz(?) kalkopiriti kenarlarindan ornatarak 1. Hidrotermal evrenin
sonlarinda, 2. Hidrotermal evreni basinda olusur. 2. Hidrotermal evrede ise
muhtemelen dijenit, kalkopirit kirik-catlak ve gevresinde gelisir. Ayrica birinci
hidrotermal evrede kuvars-1 ve Kkalsit, ikinci hidrotermal evrede kuvars-2 olusmustur.
En son gelisen siiperjen evrede ise malakit, azurit ve nadiren kalkozin(?) gozlenir.
Yiizey sular1 sebebi ile de yer yer slperjen hematitler gorulmektedir. Parlak kesit
mikroskobik incelemelerinde manyetitler icerisinde elektrum gozlenirken, kuvarsin
igerisinde altin gozlenmektedir. Bu veriler 1s1ginda elektrumun altindan daha 6nce

olustugu soylenebilir.
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Yukarida belirtilen cevherlesme sistemi icerisinde yer alan mineral parajenezine

ait stiksesyon tablosu Sekil 5.17 de sunulmustur.
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5.2 Horoz Cevherlesmesi ince Ve Parlak Kesit Calismasi

Horoz Granitoyit’i ile Bolkardag Karbonat Platformu kayaglari ile kuzeybati
dokanaginda ve yakinlarinda skarn tipi mineralizasyonlar 3 ayr1 bolumde olmak (izere
(Karatag Tepe cat1 askis1 Fe skarn zonu, granat zonu ve endoskarn cevher zonu)
yukarida boliim 4.3’te anlatilmistir. Bu zonlardan; Karatas Tepe ¢ati askist demir
sapka Fe skarnindan 1 adet parlak kesit, granat skarn zonundan 6 ince kesit ve

endoskarn cevher zonundan 1 parlak, 1 ince kesit hazirlanarak incelenmistir.

5.2.1 Karatas Tepe Fe Skarn(Cati Askist) Cevherlesmesi Parlak Kesitleri

Ornek No: S_8_(P)

Sekil 4.14’te ki jeoloji haritasinda bulunan, sekil 4.17’da mostra goruntisu gorilen,
Karatas Tepe cat1 askis1 demir sapka Fe skarnindan makroskobik fotograflar Sekil
4.18’de mevcuttur. Parlak kesit bu yiizey 6rneginden olusturulmustur. Ornek
koordinat1 tablo 5.1°de belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus kesitte, 6rnegin

zonlanmadaki yeri mevcuttur.

Yogun oksidasyona maruz kalmis zondan alinan o6rnegin mikroskop altinda
incelenmesinde genellikle Fe-oksit ve hidroksit mineralleri gozlenmistir. Ornegin
jeokimyasal analiz sonuglarinda 10000 ppm iizeri As degeri varligi, bu Fe-
oksit/hidroksit  birlikteliginde arsenik iceren bir bilesenin  bulundugunu
gostermektedir. Ancak, lepidokrosit (y-Fe**O(OH) — gétit (a-Fe3*O(OH) ve skorodit
(Fe**AsO4 2H,0) — arsenosiderit (CazFe**3(As04)30; - 3H20) gibi bir ayrim parlak
kesit Gizerinde tam olarak yapilamamustir. Sekil 5.15-B’de ise, kuvars gangi igerisinde
elektrum kapanimi gézlenmektedir. Ayrica makroskobik olarak smitsonit, hidrozinkit

gibi ¢inko mineralleri de goriilmiistiir.
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Sekil 5.18 Horoz skarn zonlar1 ve ince-parlak kesit 6rnek lokasyonlari (tasarimsal)
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Sekil 5.19 S_8 nolu 6rnege ait /N mikroskop fotograflari: Go: Gétit, HFO: Sulu Hidroksit, Qz: Kuvars,
Elk: elektrum
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5.2.2 Granat Skarn Zonu Ince Kesitleri

Ornek No: S_9 (1)

Sekil 4.15°te ki jeoloji haritasinda bulunan, granat zonu olarak tanimlanan, merkez
bolimin makroskobik fotograflar Sekil 4.19°da mevcuttur. Ornek koordinati tablo
5.1’de belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus kesitte, 6rnegin zonlanmadaki yeri

mevcuttur.

izotrop granatlarin bazilarmin altigen-sekizgen sekilli ve zonlu dokulu olduklar
saptanmistir. Gozlenen optik 6zellikleri ile kayacin kimyasal analiz sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, granatlar, andradit (CasFe2(SiO4)3) bilesimli  olarak
yorumlanmiglardir. Granat olusumlari arasinda yer yer kalsitler daha az oranda da
kuvarslar gozlenmistir. Cok az miktarda da sfen, epidot ve aktinolit-tremolit

mineralleri izlenmistir (Sekil 5.20).

Ornek No: S_10 (1)

Sekil 4.15°te ki jeoloji haritasinda bulunan, ekzoskarn zonunda, granat — epidot-
kalsit olarak ayrimlanmis boliimiin makroskobik fotografi Sekil 4.20°de mevcuttur.
Ornek koordinat1 tablo 5.1°de belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus kesitte,

Ornegin zonlanmadaki yeri mevcuttur.

Ornek incelendiginde granatlarin yogunlugunun devam ettigi fakat tane boylarinimn
kiigtildiigi gozlenmistir. Coktan aza granat, Kkalsit, epidot, kuvars ve ortoklaz
mineralleri gdzlenmistir. izotrop granatlarin genellikle altigen-sekizgen sekilli ve
zonlu dokulu olduklar1 saptanmistir. Olduk¢a yaygin alanlar kapsayan Kalsitler iri
kristallidir. Epidotlar genellikle pistazit-klinozoisit bilesimli  kiimelenmeler
olusturmaktadir. Cok az miktarda opak cevher mineralleri igeren 6rnek ince kesitinde

aksesuar oranlarda da sfen ve klorit mineralleri izlenmistir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.20 S_9 numarali 6rnegin ince kesit fotograflar1 A) //N goruntiisinde yuksek rélyefli granatlar
(Gr) cok daha belirgindir. Granat catlak ve bosluklarini dolduran kalsitler hafif sarimsi renkli ve

dilinimli (K), kuvarslar (Q) ise seffaf goriilmektedir. B) Ayn1 bolgenin +N goriintiisii
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Sekil 5. 21 S_10 numarali 6rnegin ince kesit fotograflart A) //N goriintiisiinde yiiksek rolyefli granatlar
(Gr) ve sarims!1 yesil tonlarinda epidotlar cok daha belirgindir. Kalsit matriks genellikle dilinimli (K),
birlikte bulunan ortoklazlar killesme nedeniyle hafif kirli kuvarslar ise (O+Q) seffaf goriilmektedir. B)

Ayni bdlgenin +N goriintiisii
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Ornek No: S_11_(I)

Sekil 4.15te ki jeoloji haritasinda bulunan, genel ¢ergevede skarn zonunun en dis
boluminde tanimlanan yiizey Orneginin makroskobik fotograflar Sekil 4.22°de
mevcuttur. Ornek koordinat: tablo 5.1°de belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus

kesitte, 0rnegin zonlanmadaki yeri mevcuttur.

Ornegin sekil 5.22°de bulunan ince kesitinde ana bilesen granat mineralleridir.
Granatlar yapisal hareketlerden etkilenerek bol catlakli ve yer yer ufalanmalar-
breslesmeler gosteren dokular kazanmislardir (Sekil 5.22). Granatlarin az miktarlarda
da altigen-sekizgen sekilli ve zonlu dokulu mineralleri saptanmistir. Granatlarin gatlak
ve bosluklarinda kalsit, kuvars, ortoklaz ve epidot mineralleri gézlenmistir. Ayrica
biinyesinde ufak taneli gétit mineralleri iceren demir oksitler kayact agsal damarciklar
halinde sarmaktadir. Cok az miktarda opak cevher mineralleri iceren 6rnek ince

kesitinde aksesuar oranlarda da klorit ve sfen mineralleri izlenmistir.

Ornek No: S_12_(I)

Sekil 4.15’te ki jeoloji haritasinda bulunan, endoskarn olarak ayrimlanmigs boliimiin
makroskobik fotografi Sekil 4.21°de mevcuttur. Ornek koordinati tablo 5.1°de
belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus kesitte, Ornegin zonlanmadaki yeri

mevcuttur.

Ornegin sekil 5.23’de bulunan ince kesitinde, ortag bilesimli subvolkanik bir
magmatik kayacin, granat agirlikli skarn kayaciyla olan iligkisi gortilmektedir. Porfirik
dokulu subvolkanik kayacta feldispat ve mafik mineral fenokristallerinin, ufak taneli
feldispat, kuvars ve mafik mineraller karistmi bir matriks igersinde bulundugu
gozlenmistir. Hidrotermal alterasyon nedeniyle gelisen, serizitlesme, killesme,
karbonatlagma ve kloritlesmeler nedeniyle hem feldispatlari, hemde mafik mineralleri
kesin tanimlayabilmek miimkiin degildir. Granat agirlikli skarn kayaci kesimde ise
granatlarin bol miktarda altigen-sekizgen sekilli ve zonlu dokulu mineralleri

saptanmistir. Granatlarin catlak ve bosluklarinda ise kalsit, kuvars ve epidot
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mineralleri gézlenmistir. Ayrica blinyesinde ufak taneli gotit mineralleri i¢eren demir
oksit damarciklari ile az miktarda opak cevher mineralleri igeren 6rnek ince kesitinde

aksesuar oranlarda da klorit ve sfen mineralleri izlenmistir.

Ornek No: S_13 (1)

Sekil 4.15°te ki jeoloji haritasinda bulunan, endoskarn olarak ayrimlanmis béliimiin
makroskobik fotografi Sekil 4.19°de mevcuttur. Ornek koordinati tablo 5.1°de
belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus kesitte, Ornegin zonlanmadaki yeri

mevcuttur.

Ornegin sekil 5.24’de bulunan ince kesitinde, kayac feldispat, kuvars ile az
miktardaki mafik minerallerden olugsmaktadir. Hipidiyomorf kristalin dokulu kayacta
feldispatlar genellikle albit-oligoklaz bilesimli plajioklastlarla, daha az orandaki
ortoklaz bilesimli alkali feldispatlardan olusmaktadir. Kuvarslar 6zsekilsiz mono ve
polikristalin taneler halinde, az miktardaki mafik mineraller kloritlesmis veya
opasitlesmis haldedir. Bu 6zellikler ince kesitin sadece kalintilar halindeki sinirl
kesimlerinde gozlenebilmektedir (Sekil 5.24). Yogun karbonatlagmalar, kismen de
serizitlesmeler ve limonitlesmeler halinde gelisen hidrotermal alterasyonlar kayacin
ilksel mineralojik ve dokusal 6zelliklerini genis 6lglide maskelemistir. Ayrica yapisal
hareketler minerallerin uzamasina, bazi kesimlerde yonlenmelere, bazi kesimlerde de

mineral tane kenerlarindan itibaren ufalanmalara-breslesmelere neden olmustur.
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Sekil 5.22 S_11 numarali 6rnegin ince kesit fotograflar1 A) //N goriintiisiinde granatlarin (Gr) yapisal
hareketlerden etkilenerek bol ¢atlakli ve yer yer ufalanmali dokular kazandiklari ¢ok daha belirgindir.
Yiiksek rolyefli granatlar (Gr) arasindaki g¢atlaklara yerlesmis kalsitler tek nikolde kirli beyaz (K),

kuvars (Q) mineralleri ise seffaf goriilmektedir.. B) Ayni bolgenin +N goriintiisii
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Sekil 5.23 S_12 numarali numune ince kesitinin polarizan mikroskop N+ genel goriiniimii. Sol tarafta
izotrop oldugu igin siyah goziiken granatlar (Gr) arasindaki g¢atlaklara yerlesmis kalsit (K) ve kuvars
(Q) mineralleri bulunmaktadir. Bu granat skarnl kesim sag tarafta yer alan porfirik dokulu subvolkanik
kayacla kontak iligkilidir. Subvolkanik kayacin altere olmus feldispat (F) fenokristalleri, ufak taneli

feldispat, kuvars ve mafik mineraller karisimi bir matriks igersinde bulunmaktadir

Sekil 5.24 S_13 numarali numune ince kesitinin polarizan mikroskop N+ genel goriiniimii. Yogun
ikincil karbonatlagsma (K) maskelemesine maruz kalmis 6rnekte orjinal feldispat (F) ve kuvars (Q)

mineralleri ve bunlarin yapisal hareket nedeniyle ufalanmis taneleri (UQF) gorulmektedir
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5.2.3 Endoskarn Cevherlesmesi Parlak ve Ince Kesitleri

Ornek No: S_14_(P)_(1)

Sekil 4.15°te ki jeoloji haritasinda bulunan, Sekil 4.16’da endoskarn cevherlesmesi
olarak tanimlanan zonun makroskobik fotograflar Sekil 4.25°de mevcuttur. Ornek
koordinat1 tablo 5.1’de belirtilmistir. Sekil 5.18’de olusturulmus kesitte, 6rnegin

zonlanmadaki yeri mevcuttur.

S 14 numaral1 6rnegin hazirlanan parlak kesitinde oksitli mineraller ¢ok yogundur.
Gang mineralleri arasina dolgu seklinde genellikle hematitler gbzlenmektedir. Daha
kiigiik boyutlarda limonitler bulunmaktadir. Hematitler ile birlikte gotitlerde
bulunmaktadir. Gétitler ¢ift nikolde kirmizi- alev kirmizi renginde gozlenirken
anizotropi sunmaktadir. Ayrica bu yogun okside zon i¢erisinde kalinti olarak kalkopirit

10 pm boyutlarinda gézlenmektedir (Sekil 5.25).

Ince kesitlerin incelenmesinde ana bilesenin oldukca iri taneli kuvarslardan
olustugu gozlenmistir (Sekil 5.26). Bu kuvarslarin olusturdugu damarlar arasinda, ufak
taneli kuvars, hafif killesmis feldispat ve kloritlesmis biyotit minerallerini igeren ince
seviyeler bulunmaktadir. Bu seviyelerde ayrica yer yer gétit kalintilar1 igeren demir

oksit boyanmalari da gozlenmistir.
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P

Sekil 5.25 S_14 nolu 6rnege ait N+ ve //N mikroskop fotograflari: Go: Gotit, HFO: Sulu Hidroksit,
Cpy: Kalkopirit
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Sekil 5.26 S_14 nolu érnege ait N+ goruntiileri A) Iri taneli kuvarslarin (Q) farkli sénme konumlarinda
olan kuvars damarinin kesmesi B) ince seviyeler olusturan ufak taneli kuvars (Q), hafif killesmis
feldispat (F), kloritlesmis biyotit (KB) mineralleri ile gotit kalintilar1 igeren demir oksit boyanmalar1

(DOB)
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Horoz Skarn Mineralizasyonuna ait Parajenez ve Suksesyon:

Skarn Mineralizasyonuna ait cevher mikroskobisi incelemeleri sonucunda “Skarn
ilerleyen Evre”, “Skarn Gerileyen Evre”, “Hidrotermal Evre” ve “Siiperjen Evre”

olmak tizere dort ayr siikksesyon evresi tayin edilmistir.

Mineralizasyona ait parajenezde; granatlar ilerleyen evrede yogun bir sekilde, hem
endoskarnda hemde ekzoskarn evresinde gézlenmektedir. Gozlenen optik 6zellikleri
ile kayacin kimyasal analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde granatlar andradit
(CasFex(SiO4)3) bilesimli olarak yorumlanmislardir. Skarn gerileyen evresinde
epidotlar genellikle butlin zonlarda hakimdir. Epidotlar genellikle pistazit-klinozosit
bilesimli kiimelenmeler olusturmaktadir. Gerileyen evrenin bir diger olusumu
kloritlerdir. Kloritler genelde endoskarn zonlarinda gézlenmektedir. Gerileyen evrede
nadir olarak tremolit-aktinolit amfibol mineralleri gbzlenmektedir. Hidrotermal evrede
ise kuvars ve kalsit yogun bir sekilde ilerleyen ve gerileyen evre minerallerini keserler.
Hidrotermal kuvarslar cevher minerali olarak kalkopirit ve pirit icermektedir. Piritler
makroskobik oOrneklerde gozlenirken kalkopirit kalinti olarak parlak kesitlerde
g6zlenmektedir. Hidrotermal evrenin alterasyon drlnleri ise karbonatlagma,
serizitlesme, kloritlesme ve killesme olarak ince kesitlerde gézlenmektedir. Ayrica
hidrotermal evrede gelisen kuvars damar igerisinde yaklasik 5-10 pum boyutunda
elektrum olusumu bulunmaktadir. Siiperjen evre ise en ¢ok Karatastepe cati askisi
zonunda g6zlenmektedir. Yogun Fe-oksit/hidroksitler bulunmaktadir. Bunlar gétit ve
lepidokrosit olarak yorumlanmistir. Bu bolgeden alinan kayag analiz sonuglar1 goz
6nunde bulunduruldugunda bu Fe-oksit/hidroksitlerin bir kisminin As igerikli oldugu,
muhtemelen bunlar arasinda skorodit ve/veya arsenosiderit gibi fazlarin bulundugu
diistiniilmiistiir. Ayrica makroskobik orneklerde ¢ok nadir olarak gozlenen malakit
minerali superjen evrede gelismis bir bakir karbonat mineralidir. Bir diger
makroskobik 0Orneklerden g06zlenen superjen evre mineralleri ise smitsonit ve

hidrozinkit olarak ¢inko karbonatlardir.

Yukarida belirtilen cevherlesme sistemi igerisinde yer alan mineral parajenezine ait

stiksesyon tablosu Sekil 5.27°de sunulmustur.
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6.1 Skarn Mineralizasyonlara Sebep Olan Intriizif Kayaclarin Havza

Evrimindeki Yeri

Torid Karbonat Platformu ile Nigde Masifi arasinda, Ge¢ Kretase’ye kadar
gerceklesen sikisma, daha sonrasinda ise bu sikigma ile ger¢eklesen carpigsma sonrasi
acilma tektonik rejimine doniisiir. Torid Karbonat Platformu ile Nigde Masifi arasinda
yiizeyleyen I¢ Torid Siitur Zonu (Alihoca Ofiyolitik Kompleksi) iizerine agilma
tektonik rejiminde Ulukisla Havzasi olusur (Dilek ve Whitney, 2000; Goriir ve diger.,
1984, 1998; Sengor ve Yilmaz, 1981; Whitney ve Dilek, 1998). Bu ¢arpisma sonrasi
acilma rejiminde, yiten kama penceresinden yiikselen astenosferik 1s1 kaynagi sebebi
ile metasomatizma gegiren litosferik mantonun boliimsel ergimesi kaynakli, Ulukisla
Formasyonu pliitonik kayaclari olusmustur. Esendemir Tepe skarn cevherlesmesi
kaynak kayas1 diyoritinin, kesen kesilen iligkisine gore en yash oldugu Ulukisla
Formasyonu pliitonik kayaglarinin yasi 60-56 my arasindadir (Giirer ve diger., 2017).
Daha sonrasinda, Bolkar Karbonat Platformu’nun bir antiklinale doniismesi ve
Hasangazi Formasyonu’nundaki deformasyonlar havzanin yeniden sikismali rejime
gectiginin bir gostergesidir (Giirer ve diger., 2016). Sikismali rejimde devam eden
Torid ile Orta Anadolu Kristalen Kompleksi arasindaki ¢arpisma kitasal kalinlasmaya
sebep olmustur. Yogun mafik alt kabuk ile bu kalinlasmis orojenik kok litosferin kismi
delaminasyonu ile sonuclanmistir. Astenosferik yiikselim etrafindaki yiten kok asiri
bir 151 saglayarak jeotermal gradyani arttirdi. Bu da alt kitasal kabuk kayagclar1 ve sulu
litosferik mantonun boliimsel ergimesini tetiklemistir (Kadioglu ve Dilek, 2010).
Yuksek Al icerikli adakitik Horoz Granitoyiti ise bu sekilde olusmustur. Horoz
Granitoyiti yas verileri 56,1 My — 47 My arasindadir. (Giirer ve diger., 2017; Kadioglu
ve Dilek, 2010; Kusgu ve diger., 2010; Parlak ve diger., 2013) Tablo 3.1’de bulunan
jeokimyasal verilere gore zenginlesmis LILE, tiiketilmis HFSE elementler, diisiik
Sr/Y, La/Yb, SiO2, MgO ve Mg yiiksek Al degerleri adakitik magma olusumu igin

uyumludur.
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6.2 Skarn Mineralizasyonlara Sebep Olan Intriizif Kayaclarin Jeokimyasi ve

Skarn Tipleri ile Tliskisi

Magmatik kayaglarin bilesimleri ile skarn tipi ve metal icerikleri arasindaki iligkiler
pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Kuscu ve diger., 2001; Kwak ve White,
1982; Meinert, 1983; Meinert ve diger., 1991; Meinert, 1995; Meinert ve diger., 2005;
Newberry ve Swanson, 1986; Oyman, 2010; Oztiirk ve diger., 2005). Ger¢eklestirilen
bu calismalarda diinyadan Orneklerle cesitlenmis verilere gore skarnla iligkili
granitoyitler kalkalkalen bilesimlidir. Sekil 3.2’de gorildiigii tizere Ulukigla
havzasinda gozlenen intriizif kayaglarda kalkalkalen bilesimlidir. Sekil 3.4’de bulunan
molar A/NK’ya karsilik A/CNK degisimine bagl aliimino bazli Shand (1943)
grafigine gore, ornekler metaliiminali alanda Zn ve Cu skarnlar1 degerlerine yakin
alanlarda bulunmaktadir. Fe, Au ve Cu skarnlar1 olusturan pliitonlarin MgO igerikleri
W, Sn ve Mo skarnlar1 olusturan pliitonlardan daha yuksektir. Buna karsin Fe, Au ve
Cu skarnlar1 olusturan pliitonlarin K2O icerikleri W, Sn ve Mo skarnlardan daha
diisiiktiir. Sekil 6.1°de goriildiigii tizere, Esendemir Tepe diyoritinden alinan drnekler
MgO-SiO; degerine gore Au ve Fe skarni degerlerine yakin sonuglar vermektedir.
Horoz diyorit/tonalitinden alinan 6rnek, Au ve Fe skarnina yakin deger verirken,
granodiyorit kayacindan alinan 6rnek Zn skarnlarina yakin deger vermistir. K2O-SiO>
grafigine gore ise yiiksek K’lu kalkalkalen seride bulunan, Esendemir Tepe Skarn1 Cu,
Au ve Fe skarnlar ile uyumlu goriiliirken, Horoz granitoyitinden alinan 6rnekler
kalkalkalen seride sadece Fe ve Au skarnlara yakin bir alana diismektedir. Sekil 6.2°de
bulunan Rb-Sc iz element diyagramina gore ise Esendemir Tepe diyoritleri Fe, Au ve
Cu skarnlar ile uyumludur. Horoz granitoyiti kayaglar1 ise Zn skarnlara yakinlik
gosterir. Tektonik ortam smiflama diyagramlarindan Nb-Y degisimlerine gore
Volkanik Ada Yay: Granitoyiti + Carpisma Ile Birlikte Gelismis Granitoyit bolgesine
diisen Esendemir Tepe ve Horoz pliitonik kayaglari, Au, Cu, Fe ve Zn skarnlar ile
uyumluluk gostermektedir (Sekil 6.3). Sekil 6.4’de goriilen Rb-Nb+Y degisimlerine
gore hazirlanmis grafikte de Horoz ve Esendemir pliitonik kayaglari, Au, Cu ve Zn
skarnlar ile ayni alanlara diismektedir. Bu sonuglara gore Esendemir Diyoriti ve Horoz

Granitoyiti farkli zamanlarda olusmus ve farkli kimyalara sahip olsa da
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olusturabilecegi skarn cevherleri diinyadaki diger orneklerle karsilastirildiginda Au,

Cu, Fe ve Zn skarnlaridir.
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Sekil 6.1 Esendemir Tepe ve Horoz pliitonik kayaglart drneklerin SiO2’ye karsilik MgO ve KyO degisimleri ve bunlarin farkli tipteki skarn granitoyitleri ile

karsilagtirilmasi (Meinert, 1995)
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Sekil 6.2 Esendemir Tepe ve Horoz pliitonik kayaglar1 6rneklerin Rb-Sc degisimleri ve bunlarin farkl

tipteki skarn granitoyitleri ile karsilastirilmas: (Meinert, 1995)
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Sekil 6.3 Esendemir Tepe ve Horoz pliitonik kayaglari 6rneklerin Nb-Y degisimleri ve bunlarin farkli

tipteki skarn granitoyitleri ile karsilastirilmasi (Meinert, 1995)
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Sekil 6.4 Esendemir Tepe ve Horoz pliitonik kayaclar1 6rneklerin Rb-Nb+Y degisimleri ve bunlarin
farkli tipteki skarn granitoyitleri ile karsilastirilmasi (Meinert, 1995)

6.3 Skarn Mineralizasyonlarin Parajenetik Karsilastiriomasi

Gergeklestirilen arazi ve mikroskobik c¢alismalar sonucunda; Esendemir Tepe
skarn1 ilerleyen evrede sirasiyla piroksen ve granatlart olustururken Horoz skarni
ilerleyen evrede sadece granati olusturmustur. Bir diger fark olarak Esendemir Tepe
Skarninin kaynagi olan diyoritlerde gdzlenen ikincil biyotitler ve ilerleyen evrede
cevher minerali olarak gézlenen manyetitlerdir. Gerileyen evrede Esendemir Tepe’de
ferroaktinolit ve klorit bollugu Horoz skarnina gore daha fazladir. Hidrotermal
evrelerde gelisen cevher minerallerinden kalkopirit benzerlik sunsa da Esendemir
Tepe’de hidrotermal evrede nadir olarak gozlenen dijenit ve fahlerz(?) ve siperjen
evrede gelisen diger bakir minerallerinden malakit — azurit ve nadiren kalkozin(?),
Esendemir Tepe Skarnmi, Horoz Skarnina gore bakirca daha zengin bir
mineralizasyon yapmistir. Arsenik bakimindan ise Horoz skarn1 Esendemir skarnina

gore ¢ok fazla bir zenginlik sunmaktadir. Horoz skarni sonrasinda gelisen siiperjen
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alterasyon neredeyse timiuyle sulfidli mineralleri ornatmis olup bir kisim As igerikli
Fe-oksit ve hidroksitler (hematit, limonit, gotit-lepidokrosit, skorodit ve/veya
arsenosiderit) tiim mostray1 kaplayan demir sapka gati askisini olusturmustur. Fakat
Esendemir Tepe skarninda boyle genis yayilimli ve etkili sliperjen Fe-oksit/hidroksit
alterasyonu mevcut degildir. Icerdikleri altin bakimindan karsilastiracak olursak
Esendemir Tepe skarni hem kuvars hem manyetitler igerisinde serbest altin ve

elektrum seklinde, Horoz ise sadece kuvars icerisinde elektrum barindirmaktadir.

Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, Esendemir Tepe ve Horoz skarn
mineralizasyonlarini, igerdikleri cevherin yiiksek anomalileri baz alinarak
diisiiniildiiginde, iki bolgede, Fe anomalisini diger metallere gore daha fazla
sunmaktadir. Esendemir Tepe bolgesi Cu anomalileri Horoz bélgesine kiyasla daha
fazladir. Horoz bolgesindeki Zn varligi ise Esendemir Tepe’ye gore ¢ok daha fazladir.
iki bolgede de Au igerigi 6nem teskil etmektedir. Bu verilere gore daha fazla 5nem
teskil eden cevheri ilk sirada yazarak bolgeleri adlandiracak olursak;

- Esendemir Tepe : Fe — Cu — Au igeren skarn cevherlesmesi
- Horoz : Fe — Zn — Au — Cu igeren skarn cevherlesmesi denilebilir.

6.4 Skarn Mineralizasyonlar: Olusturan Kaynak Pliitonlarin Porfiri Tip

Mineralizasyon igin Potansiyeli

Richards ve diger. (2012) Tetis Metalojenik Kusagi’nda gerceklestirdigi
caligmasinda yiiksek magmatik su i¢erigi olan, St/Y, La/Yb iz element oranlar1 yiiksek
ve negatif Eu anomalileri barindiran magmalarin porfiri tip mineralizasyon
tiretebilecegini belirtir. Kusgu ve diger. (2010) ise Horoz Granitoyiti’nin, porfiri tip
mineralizasyona kaynak kayacligi yapan, Horoz Granitoyiti ile es yasli (Erken — Orta
Eosen) Copler Granitoyiti ile jeokimyasal olarak ¢ok benzer oldugunu belirtmistir. Bu
temellerde bakilacak olunursa; Sekil 3.16’da bulunan Sr/Y - SiO2 diyagraminda
Esendemir Tepe ve Horoz granitoyitleri KB Pasifik volkanik yayi, i¢ okyanusu ve
kitasal kenar yayinda olusan Cu-Au yataklanmalarina sebep olan magmatik kayaclar
ile ayn1 alana diismektedir. Sekil 3.17’de bulunan La/Sm - Dy/Yb grafigide, Orta ve
Dogu Iran ve Bat1 Pakistan’da bulunan Porfiri cevherlesmeleri iireten zengin magma

alanina, Ulukigla Havzasindaki intriziflerden, Horoz granitoyiti, Elmali ve
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Kamigli’dan alinan monzogabroik kayaclar diismektedir. Sekil 3.18’de bulunan
Eun/Eu - SiO; grafigi ise, Orta ve Dogu Iran ve Bat1 Pakistan’da bulunan Porfiri
cevherlesmeleri lireten zengin magmalar ile Esenemir Tepe Diyoriti’nden 3 6rnek ve
Horoz Granitoyidi’nden 1 6rnegin ayn1 alanda oldugunu gostermektedir. Sekil 3.19°da
bulunan V/Sc — Nb/Ti grafigide, 6zellikle Esendemir Tepe diyoriti’nin porfiri tip

cevherlesme tiretebilecek su orani yiiksek magmaya sahip oldugunu gostermektedir.
Bu veriler 1s18inda, ¢alismadaki skarn mineralizasyonlarini olusturan, Esendemir

Tepe diyoriti ve Horoz granitoyitinin, porfiri tip cevherlesmeler olusturabilecekleri

temelinde ¢alismalar gergeklestirilmesi kanisi 6n plana ¢ikmaktadir.
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