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KUZEY KARAKOCA (SIMAV-KUTAHYA) DAMAR SiSTEMININ
JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

0z

Caligma alani, Kiitahya ilinin Simav ilgesine bagl Karakoca koyiiniin yaklasik 3
km. B/KB’sinda yer almaktadir. Jeolojik konum bakimindan, Anatolid-Torid tektonik
kusaginin batisinda, Izmir-Ankara-Erzincan zonunun giineyinde, Menderes Masifi’nin
kuzeyinde yer alan Koyunoba pliitonu icerisinde bulunmaktadir. Koyunoba pliitonu,
Oligo-Miyosen yasli, I-tipi, carpisma sonrasi gelisen bir granitoyid olup, Bat1 Anadolu
magmatizmasinin 6nemli bir tiriintidiir. Bu pliitonu kesen fay zonlarina yerlesmis olan
Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi, KB-GD yoniinde uzanan ve yaklasik 1,5 km
boyunca takip edilebilen damar sistemlerinden olugmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
son yillarda kesfedilen, Karakoca Pb-Zn-(Ag) yataginin kuzeybati uzantisindaki
cevher zonlarmin detayli olarak incelenmesidir. Bu yeni kesfedilen cevher zonu,
Karakoca cevherlesmesiyle benzer jeolojik ve jeokimyasal 6zellikler gostermekte
olup, ekonomik agidan Onemli bir hidrotermal-epitermal cevherlesme &rnegi
sunmaktadir. Cevherlesmeden 6nce ayni kirik zonuna yerlesen bir dayk sisteminin
varligr saptanmistir. Bu daykin yerlesimini izleyen evrede Pb-Zn-Ag igerikli
hidrotermal c¢ozeltiler ayn1 kiriga yerleserek Karakoca Pb-Zn-(Ag) yatagi ve bu

yatagin kuzeybat1 uzantisini olusturmustur.

Yapilan mineroloji-petrografi ¢aligmalar1 kapsaminda, cevher mineralleri olarak
galen, sfalerit, kalkopirit, pirit, bornit, kalkozin-kovellin ve daha az oranda gesitli Ag
minerallerine rastlanmistir. Yogun bir sekilde kloritlesme ve serizitlesmeden etkilenen
dayk yer yer cevher mineralleri ve hematitin baskin oldugu oksitli mineralleri
icermektedir. Ayrica dayk bilesiminde cevherlesme ile iligkili kuvars ve ametist
mineralleri de gézlenmistir. Cevher minerallerine ait klastlar (koseli kirik pargalar) ana
gang minerali olan kuvars ve daha az oranda karbonat gang tarafindan

¢imentolanmistir.

Cevher-yan kayag iliskisi, mineral parajenezi ve saha ¢alismalarindaki gézlemler,
Karakoca cevherlesmesi ve onun kuzeybati uzantisini olusturan damar zonlarinin

‘ortag stilfidasyon’ epitermal sistemlerine benzerlik sundugunu ortaya koymaktadir.
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Anahtar kelimeler: Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi, epitermal, Koyunoba

plittonu, dayk



GEOLOGICAL, MINEROLOGICAL AND GEOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF THE NORTHERN EXTENSION OF THE
KARAKOCA (SIMAV-KUTAHYA) VEIN SYSTEM

ABSTRACT

The study area is approximately 3 km W/NW of Karakoca village of Simav district
of Kiitahya province. In terms of geological location, it is located within the Koyunoba
pluton located in the west of the Anatolide-Tauride tectonic belt, south of the Izmir-
Ankara-Erzincan zone, and north of the Menderes Massif. The Koyunoba pluton is an
Oligo-Miocene aged, I-type, post-collisional granitoid and is an important product of
Western Anatolian magmatism. The Karakoca Pb-Zn-(Ag) mineralization, emplaced
in the fault zones cutting this pluton, consists of vein systems extending in the NW-SE
direction and can be followed for approximately 1.5 km. This study aims to investigate
in detail the ore zones in the northwestern extension of the Karakoca Pb-Zn-(Ag)
deposit, which was discovered in recent years. This newly discovered ore zone has
similar geological and geochemical characteristics to Karakoca mineralization and
presents an economically important example of hydrothermal epithermal
mineralization. The presence of a dyke system that settled in the same fracture zone
before mineralization was determined. In the phase following the settlement of this
dyke, hydrothermal solutions containing Pb-Zn-Ag settled in the same fracture and
formed the Karakoca Pb-Zn-(Ag) deposit and the northwest extension of this deposit.

Within the scope of the mineralogy-petrography studies, ore minerals such as
galena, sphalerite, chalcopyrite, pyrite, bornite, chalcocite-covelline and various Ag
minerals were encountered to a lesser extent. The dyke, which was affected by intense
chloritization and sericitization, contains ore minerals and oxidized minerals
dominated by hematite. In addition, quartz and amethyst minerals related to
mineralization were observed in the dyke composition. Clasts (angular fragments) of
ore minerals are cemented by quartz, the main gangue mineral, and to a lesser extent

by carbonate gangue.
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Ore-host rock relationship, mineral paragenesis and observations in field studies
reveal that the vein zones forming the Karakoca mineralization and its northwestern

extension are similar to ‘intermediate sulfidation’ epithermal systems.

Keywords: Karakoca Pb-Zn-(Ag) mineralization, epithermal, Koyunoba pluton, dyke

vii



ICINDEKILER

Page

YUKSEK LISANS TEZi SINAV SONUC FORMU .......cccccooovemrrrerirereeieeenenens i
TESEKKUR ...ttt ettt ettt sttt ettt n ettt n e iii
OZ ettt iv
ABST RACT L. e e nnaeeeanes Vi
ICINDEKILER.........coeiiiiieceeteeiee et es st en sttt s st sn st s s e, viii
SEKILLER LISTESI...cucuiuiuitieitctitcicetcect ettt etesssssessesssasssss s sssssssssssssesenens Xi
TABLOLAR LISTESI ..cooviiiiiiieiece et XV
BOLUM - BIR GIRIS ..ottt 1
11 Cal1SMa ALANI.......ccciiiiieei e 1

1.2 YN 0 TP 1

1.3 ) 1115 101 3 USSR 2

13.1 Saha Calismalart ...........ccccceeiiiiiiiiii e 2

1.3.2 Mineroloji ve Petrografi Calismalart ............ccccovieiviiiniiieniiieenne 3

1.4 Onceki CalISMAlar.........c.coveveveveeeieieieiee et 3

141 Genel Jeolojik Calismalar..........c.ccooviiiiiiiiiniiciic e 3

1.4.2 Maden Jeoloji Calismalart ..........cocooeiveiiiiiiiiice e 11
BOLUM iKi - CALISMA ALANININ JEOLOJISI .........ccccoooviviiiiceecc, 17
2.1 BOIgesel JEOI0Ji..uuviiiiiiiiiiiiiiii i 17

2.2 LOKal JEOIOJI ..o 22

221 Menderes Masifi ..........ccooeeiiiiiiee e 22

2.2.2  ATYON ZONU....ooiiiiiiiiciie ittt 23

2.2.3 Dagardi Melanji.......cccveiiiiiiiiiiiiec e 23

2.2.4  Simav Magmatik KOmpleksi .........cccocevivevviieniienccc e 23
BOLUM UC - EPITERMAL YATAKLARIN OZELLIKLERI......................... 26

BOLUM DORT - KUTAHYA - SIMAV BOLGESIi METALOJENIK
13 200 0% DI\ 1) (SRS 31



4.1 Fe-Skarn Cevherlesmeleri.........ccvivieiieiieeiic e 31
4.1.1 Catak ve Kiireci Skarn Cevherlesmeleri...........ccooveeviiieeeeiinnnnn. 31
412 Kalkan ve Karagil Skarn Cevherlesmeleri...........ccccooveeiiiviniiinnnne 32

4.2 Civa ve Antimuan Cevherlesmeleri ...........ccooveiiiiiiiiiiiiieieeee e 32
421 Mumcu Hg-Au Cevherlesmesi ........cocevveeiiriiiciiiieesie e 32
4.2.2  Degirmenciler Sb Cevherlesmesi...........cceiivrriieiieniieeiic e 33
4.2.3 Dagardi Sb Cevherlesmesi.........occveiivieiiiieiiieeiiee e 33

4.3 Epitermal Pb-Zn-(Ag-Au-Cu) Cevherlesmeleri........ccooovervrieiivenennnns 34
4.3.1  Kiireci Au-Ag-(Pb-Zn) Cevherlesmesi.........ccccocervrieenieeneeeennenn 34
4.3.2 Karakoca Pb-Zn-Cu-(Ag) Cevherlesmesi..........ccooevverereneiiennnn 35
4.3.3 Sudosegi Pb-Zn-Cu-(Ag) Cevherlesmesi ........cccvvveeiiveeiiinennnnen, 36
4.3.4  Katrandag Pb-Zn-Ag-(Au) Cevherlesmesi.........c.ccecvrveriiincrinnnn. 36
435  Inkaya Cu-Pb-Zn(Ag) CevherleSmesi.......c.cococovevverrerereeercrerenennns 37

BOLUM BES - KARAKOCA DAMAR SISTEMININ KUZEY UZANTISININ

JEOLOJIS ..ottt 38
BOLUM ALTI - MINERALOJIK-PETROGRAFI .......ccccovvniiniiiniinniiene, 43
6.1 Karakoca Pb-Zn-(Ag) Cevherlesmesine Ait Parlak Kesit Ornekleri ... 44

6.1.1  Ornek No: AO2A-B/AOAA-B ......cocoooeerieeeeeeeeeee e, 50

6.1.2  Ornek NO: 1168....ciiriieiiiicecieieieieeeiee e 52

6.1.2 OrNek NO: 116D ..o, 54

6.1.3 OINEK NOI 72 oo 56

6.2 Karakoca Pb-Zn-(Ag) Cevherlesmesine Ait Ince Kesit Ornekleri ...... 59

6.2.1  Ornek No: 43SK-22/3-51......cccuiiriiriiereiriiercieieieieseeie s, 61

6.2.2  Ornek No: 43SK-22/1-T2....cocooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 63

6.2.3 Ornek No: 43SK-22/3A-113.....c.cooeieeereeceeeee e, 65

6.2.4  Ornek NoO: 43SK-22/2A-116.......c.coooreerereeeeeeereeeeeeeesesnann, 67

6.2.5 Ornek No: KYTB 1 ...cooooiiiicieieiiecceee e 69

6.26  Ornek No: KYTB=5....cooooioioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 71

6.2.7  Ornek No: KYTB6 ....cocoovovevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 73
BOLUM YEDI - TARTISMA ......oooiiiieeeeeeeeee e 75



BOLUM SEKIiZ - SONUCLAR

KAYNAKLAR......cccoiiiiriee



SEKILLER LIiSTESI
Page

Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Ersoy 2014’den degistirilerek). ....... 1
Sekil 2.1 Bolgesel Jeoloji Haritasi: Okay (2008)’den Tiirkiye Tektonik Birlikler, Yigit
(2009)’dan bolgedeki cevherlesmeler ile litoloji birimlerden yararlanilmis
ve bunun {izerinde belirtilmis ¢alisma alani. .........cccocoeevieiiiniiiiinieen, 21
Sekil 2.2 Kiitahya-Simav 1/500.000 Olgekli Jeoloji Haritas1 ve cevherlesmelerin
yerlerini gosteren harita (Akbas ve dig. 2018; Giircan, 2018’den
EGISHITIIETEK ) ...vveeiiiie e 25
Sekil 3.1 Hidrotermal yataklarin olusumunu gosteren model (Corbett, 2009’dan
EGISUTILETEK). ..eeuviiiiie ettt 29
Sekil 5.1 Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesinin jeolojisini ve yapilan sondajlarin
lokasyonlarini gdsteren harita. MTA’nin 1/2000 ve 1/10000 o6lcekli
haritalarindan yararlantlmigtir. .........c.ccoooveiiiiniiiiee 40
Sekil 5.2 Cevherlesme zonuna ait arazi fotografi, b) Cevher damari , yan kaya¢ ve
yapisal kontrol arasindaki iliskiyi gdsteren arazi fotografi c-f) Fayin tavan
blogunda yer alan kursun-¢inko mineralizasyonu d-) Fay etkisi ile olusmus
ezik zon e-g) Fayin taban blogunda g6zlenen malahit minerali h) Matriksi
stlfitli bresik doku i)Yogun oksitli ve silislesmis zon j) Siilfid matriksten
olusan ve dissemine pirit iceren granit k) Stokvork damarciklar igeren
oldukea silisli ve dissemine pirit igeren granit ..........ccocceerveereerieeeniersinnans 41
Sekil 5.3 Acik ocakta gozlenen dayk Birimi. ........ccccocevvieiiiiieiic e 42
Sekil 6.1 Karakoca cevherlesmesi iizerinden alinan kaya orneklerine ait lokasyon
haritas1 ve mavi renk ile gosterilmis kesit hatlart. MTA’nin 1/2000 ve
1/10000 6lcekli haritalarindan yararlanilmistir. ...........cccoooiiiiiiiiiiinne 47
Sekil 6.2 A-A’hattinin jeolojik enine kesiti ve bu lokasyondan alinan karot 6rneginin
ANAIIZ SONUGIATT ... 48
Sekil 6.3 B-B’hattinin jeolojik enine kesiti ve bu lokasyondan alinan karot 6rneginin

ANALIZ SONUGIATT ..eevivvie it 49

Xi



Sekil 6.4 AO2A Ornegi, 4x; a: // Nikol b: // Nikol, ¢: // Nikol, 10x; d: // Nikol, 20x,
AO2B Ornegi, 4x; e: // Nikol, f: // Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn:

021 1=] 0 ) OSSPSR 51
Sekil 6.5 AO4A Ornegi, 4x; a: // Nikol b: // Nikol, AO4B Ornegi, 4x; c: // Nikol d: //
Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit).........c...cccceneee. 52

Sekil 6.6 116a Ornegi, 10x; a: // Nikol, 20x, b: // Nikol, 4x; c: // Nikol, 20x; d: // Nikol,
50x; e: // Nikol f: // Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit,
Hem: Hematit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin)..........cccccovviiiniininiecc 54
Sekil 6.7 116b Ornegi, 10x; a: // Nikol b: // Nikol, 20x; c: // Nikol, 50x; d: // Nikol,
20x; e: /I Nikol, 4x; f: // Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp:
Sfalerit, Hem: Hematit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin) ........c.ccccoovevviiiinnnnnns 56
Sekil 6.8 72 Ornegi, 4x; a: // Nikol b: // Nikol, 50x; c: // Nikol, 10x; d: // Nikol, 20x;
e: /I Nikol f: // Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit, Hem:
Hematit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin)..........cccoveiiiiiiiiiiii e 58
Sekil 6.9 Yesilimsi renkte, altere kayac¢ igerisinde gozlenen biyotit, klorit ve
serizitlesme ile feldispatoid minerali (a, + goriiniim; b, // nikol goriiniim).
Dayk i¢inde gbzlenen plajioklas, klorit, biyotit ve serizitlesme (c, + nikol
goriiniim). Serizitlesen plajioklas minerali ve onu g¢evreleyen kuvars (d, +
nikol goriinlimii). Mozaik dokulu kuvars ve siinger dokusu gdsteren
plajioklas minerali (e, + nikol goriiniim). Zonlu yap1 sunan plajioklas
minerali ve onu ¢evreleyen 6zsekilsiz plajioklasin merkezinde serizitlesme
ve c¢atlakta gézlenen biyotit+klorit minerali (f, + nikol goriiniim). ........... 62
Sekil 6.10 Granitik kayaci kesen dayk igerisinde iri taneli kuvars (kuvars 1) ve ince
taneli kuvars (kuvars 2) ve etrafinda gozlemlenen klorit alterasyonu (a, +
goriiniim; b, // nikol goériiniim). Mikroklin minerali ve ¢evresinde gozlenen
serizitlesme (c, + nikol goriiniim). Tarak dokulu kuvars ve silislesme (d, +
nikol gorliniimii). Mikroklin minerali ve iginde gozlenen pertitik yirtiklar.
(e, + nikol goriiniim). Polisentetik ikizlenme gosteren 6zsekilli plajikolaz ve
kloritlesen biyotitler (f, + nikol gorinlim).........cccccvvviiiriiiiniiiin e, 64
Sekil 6.11 Matriksi FeOx den olusan bresik dokulu altere kaya (a, // gOriinim
Hidrotermal soliisyonun yaratmis oldugu kolloform doku (b, // nikol

gbriinlim). Yari1-6z sekilli kuvars klastlarindan ve kaya kirintilarindan

Xii



olusan , matriksi hematitten olusan bresik doku (c, + nikol goriiniim). Kaya
kirintis1 igerisinde gézlenen opak mineral (d, // nikol goériinlim). Yari-6z
sekilli kuvars klastlarindan ve kaya kirintilarindan olusan , matriksi
hematitten olusan bresik doku (e, // nikol goriiniim). Kaya kirintisinda
gozlenen kloritlesme (f, + nikol gOrliniim). ..........ccoooeeiiiiiiiniiiiieiicces 66
Sekil 6.12 Ince-orta ve iri taneli kuvars kristallerinden olusan jigsaw dokulu kuvars
damari (a, + goriinlim). Kuvars damari ¢evresinde goézlenen kloritlesme (b,
// nikol goriiniim). Silislesmeye neden olan jigsaw dokulu kuvars (c, + nikol
goriintim). Jigsaw dokulu kuvars bosluguna yerlesmis tipik ticgen yirtiklara
sahip galen minerali (d, // nikol goriiniimii). Jigsaw dokulu kuvars ve
hidrotermal alterasyonun etkisiyle gézlenen silislesme ile kloritlesme (e, +
nikol gériiniim). Ince taneli kuvars krsitallerinin bosluklarina yerlesmis
opak mineraller ve kesitin merkezinde kloritlesmis klast (f, // nikol
GOTUNTIM). et sttt s e e be e s e e e reesnneen 68
Sekil 6.13 Oz-yar1 6z sekilli ve iri-orta taneli kristallerden olusan kuvars ve
boslugunda gozlenen kloritlesme (a, + goriiniim). Kloritlesme ile birlikte
opak mineraller ve yaygin olarak go6zlenen hematit kristalleri (b, // nikol
goriiniim). Jigsaw dokusu gosteren orta-ince taneli kuvars (c, + nikol
goriintim). Hidrotermal alterasyoun yaratmis oldugu kloritlesme ve hematit
kristalleri (d, // nikol goriiniimii). Orta taneli kuvars kristalleri ile biiytik bir
kismi klorite doniisen biyotit minerali (e, + nikol goriiniim). Kloritlesme
etkin olup biyotitler neredeyse klorite doniismiistiir(f, + nikol goriintim). 70
Sekil 6.14 Matriks i¢inde gelisigiizel olarak dagilmis plajioklaz fenokristallerinin
olusturdugu trakitik doku (a, // + goriiniim). Kloritlesmis kaya klast1 iginde
gbzlenen opak mineraller klasti kesen klorit damari (b, // nikol goriintim).
Trakitik dokudaki kayact kesen tarak dokulu kuvars (c, + nikol goriiniim).
Silisli yan kaya klastlar1 ve kuvars tanelerinden olusan bresik doku (d, +
nikol goriiniimii). Diisiik 1s1l1 kuvars damar1 ve damar boyunca gozlenen
serizitlesme (e, + nikol goriiniim). Diisiik 1s1l1 kuvars damari ile birlikte
gbzlenen opak mineral (f, + nikol gOrinliim)........cccocoveviviiiinicniiencieens 72
Sekil 6.15 Trakitik dokulu kayact kesen jigsaw dokulu kuvars (a, + goriiniim) Kuvars

damarinin smir1 boyunca goézlenen opak mineraller (b, // nikol gdriiniim).

Xiii



Stokvork yapili kuvars damari (c, + nikol goriiniim; d, // nikol gériiniim).
Silisli matriks i¢inde gozlenen ince taneli kuvars klastlar1 (e, + nikol
goriiniim). Iri-orta taneli kristallerden olusan kuvars damar1 ve

gozeneklerine yerlesmis opak mineraller (f, // nikol goriiniim). ............... 74

Xiv



TABLOLAR LISTESI
Page
Tablo 3.1 Epitermal terminolojinin evriminin 6zeti (Corbett, 2020). ................... 28

Tablo 6.1 Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi petrografi ¢alismasi igin belirlenmis

olan parlak kesit ve ince kesit 10kasyon tabloSu. ..........cccccveeiieieiiiieniee e 45

Tablo 6.2 Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi petrografi ¢alismasi igin belirlenmis

olan parlak kesit drneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarini gosteren tablo............ 46

XV



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alam

Calisma alani, Anatolid-Torid tektonik kusagmin batisinda, izmir-Ankara zonunun
giineyinde, Menderes Masifi’nin kuzeyinde yer alan Kiitahya ilinin Simav ilgesine bagh
Karakoca koyii icerisinde yeralmaktadir (Sekil 1.1). Cografi olarak bdlge 400km?’lik bir
alan1 kapsar ve bolgede ulasim genellikle topografya engebeli oldugundan arazi
araglartyla yapilmaktadir. Bolgede yer alan tektonik zonlar Tavsanli Zonu, Menderes
Masifi ve Afyon Zonundan olusmaktadir ve agirlikli olarak metamorfitler i¢eren ¢esitli
bir jeolojik yapiya sahiptir. 1/25000 6lgekli Tiirkiye topografik haritalarina gore J21-b3
paftasinda bulunan Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi, Koyunoba pliitonu igerisinde birbiri ile
bakisimli damar setlerinden olugsmaktadir. Cevherlesme bdlgesine en yakin yerlesim yeri
yaklasik olarak 2,5 km kadar giineydogusunda kalan ve ayni zamanda cevherlesmenin de

isminin verildigi Karakoca koytdiir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Ersoy 2014’den degistirilerek).




1.2 Amag

Koyunoba pliitonunun kuzey kesiminde yer alan Karakoca bdlgesinde gergeklestirilen
calismanin amaci, bdlgede bulunan epitermal Karakoca cevherlesmesinin kuzey
uzantisinin haritalama/6rnekleme ve cevher mikroskobisi yontemleri ile bolgenin jeolojik
evrimindeki yerini, cevher mineralojilerini, cevher parajenezlerini, ve cevherlesmenin
olusum kosullarin1 saptamak ve yorumlamaktir. Karakoca damar sisteminin kuzey
uzantisinin  Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmas: sadece ekonomik anlamda degil ayni
zamanda, bolgedeki biiyiik dl¢iide kesfedilmemis maden yataklarinin aranmasi agisindan
da biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma bu nedenle gelecekteki maden arama

calismalari icin bir kaynak olusturacaktir.

Maden Tetkik Arama (MTA)’ nin ruhsat sahibi oldugu bélgede 2022 yilinda yapilmis
olan sondaj ¢alismalari, bu ¢alisma kapsaminda ise jeoloji haritasi, kuyu logu verileri ile
Olcekli enine jeolojik kesitler hazirlanmis, belirlenen kuyulardan sondaj numuneleri ve
calisma alaninda yer alan cevher damarlarindan alinmis yiizey numunelerinden ince ve
parlak kesit hazirlanarak incelenmesi ve yorumlanmasi amaglanmistir. Mikroskobik
incelemeler ve mineral kimyas1 yoluyla gergeklestirilen mineralojik analizler, cevher
dokularina ve cevherin olusum siireglerinin ayrintilarina iliskin 6nemli goriisler
saglamay1 amaglamistir. Uygulamali saha ¢alismalar ile birlikte laboratuvar tekniklerini
birlestiren bu uyumlu metodolojik ger¢eve, Karakoca damar sisteminin kuzey uzantisini
sekillendiren jeolojik siireglerin etkilesiminin anlasilmasina ydnelik kapsamli bir

yaklasim saglamay1 hedeflemistir.



1.3 Yontemler

Bu tez, epitermal Karakoca damar sisteminin kuzey uzantisinin jeolojik, mineralojik
ve jeokimyasal Ozelliklerini aydinlatmak icin gerekli asamalar1 sistematik olarak
ilerletmek tizere yapilandirilmistir. Tezin ilk kisminda, jeolojik haritalama, numune alma
ve mineralojik topluluklarin 6n tanimlamasi i¢in kullanilan metodlar1 belirleyerek
arastirmanin deneysel ¢atisini olusturan saha ¢aligmalarini ayrintili olarak ele almaktadir.
flk dénem arazi ¢alismalar1 sonrasinda, MTA’nin sondaj planlamasina ydnelik sondaj
yerleri saptanmis ve MTA yetkilileri ile paylasilmistir. Sondajlarin gerceklesmesini
izleyen donemde sondajlardan elde edilen veriler kullanilarak jeolojik enine kesitler
olusturulmustur. Tezin ilerleyen boliimlerinde, numunelerde bulunan mineral igeriginin
ve dokusal iliskilerin ortaya konulmasi i¢in petrografik ve mineralojik analizlerin
bulundugu mineraloji-petrografi boliimii yer almaktadir. Tezin son bolimiinde, elde
edilen veriler ile ortaya konan jeolojik siire¢ler boyunca cevherlesmenin evrimi

yorumlanmaya ¢alisilmistir.

1.3.1 Saha Calismalar

Genel literatiir taramasindan sonra, c¢alisma alaninin jeolojik Ozelliklerini ortaya
koymak ve bolgesel jeoloji i¢indeki konumunu belirlemeye yonelik arazi ¢alismalari
yapilmistir. Temmuz 2023 tarihinde Karakoca koyii civarinda yapilan arazi ¢aligsmalar
ile Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigii (MTA) tarafindan tespit edilen
cevherlesmelerin bir kism1 bulunmus ve incelenmistir. Onceki yillarda isletilmis olan
Karakoca cevherlesmesi ve halen isletilmekte olan kuzeybati uzantisini olusturan
cevherlesmeden cevher minerolojisi-petrografisi ¢aligmalar1 yapmak amaciyla ornekler
almmistir. Dokuz Ekim 2023 tarihinde MTA ‘nin Balikesir ili igerisindeki merkez
deposuna gidilerek Karakoca cevherlesmesini kuzeybati uzantisini test etmek amaciyla
yapilan sondajlardan &rnek secimi yapilmistir. Ornek se¢imi, analize gdnderilen sondaj
numuneleri igerisinden yiiksek Pb-Zn-(Ag) degeri gelen kisimlar belirlenerek yapilmstir.
Saha c¢aligmalart ve elde edilen veriler 1s18inda, ¢alisma alanindaki birimlerin
dagilimlarim1 ve cevherlesme ile o iliskilerini gosteren 1/1000, 1/2000, 1/10000 ve

1/25000 olgekli jeoloji haritalarindan yararlanilmis ve revize edilmistir. Calisma



esnasinda, topografik harita, pusula, jeolog ¢ekici ve el tipi GPS’den (Garmin 65s)

faydalanilmstir.

Saha ¢aligmalarinda tespit edilen yesil renkli, ince taneli dayk birimi detayl bir sekilde
incelenmis ve bu daykin cevherlesme 6zellikleri petrografik ve mineralojik agidan bu

calisma kapsaminda ilk kez ele alinmstir.
1.3.2 Mineroloji ve Petrografi Calismalart

Mineralojik ve petrografik analizler, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Béliimii'niin laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Orneklerin ince kesitleri, Ince Kesit
ve Gemoloji Laboratuvari'nda, parlak kesitleri ise Sivi Kapanim ve Cevher
Mikroskopisi/Petrografisi Laboratuvari'nda hazirlanmistir. Bu caligmalar kapsaminda,
saha caligmalar1 sirasinda toplanan 6rneklerden ince ve parlak kesitler hazirlanarak, yan
kayaclarin ve cevherlesmelerin mineralojik ve petrografik 6zellikleri ayrintili bir sekilde

incelenmistir.
1.4  Onceki Calismalar

Bolge, genel ve maden aramalarina odaklanan ¢ok sayida ¢alisma ile kapsamli
arastirmalara konu olmustur. Bu boliimde bélgedeki ¢alismalar1 daha 1yi agiklayabilmek

adina iki baslik altinda incelenecektir.

1.41 Genel Jeolojik Calismalar

Kaya (1972) ¢alismasinda, izmir-Ankara jeosenklinalinin icindeki lavsonit-albit sist
biriminin karmasik jeolojik tarihi ve mineralojik evrimini ortaya ¢ikarmak amaciyla saha
ve laboratuar ¢caligmalar yiiriitiilerek, ultrabazik kayalarin tizerinde yer almakta oldugunu
ve belirgin mineralojik 6zellikler sergiledigini ileri slirmiistiir. Arastirma ayni1 zamanda,
"ofiyolit" problemine dair anlayisa katkida bulunmayi amaglamis; veriler, lavsonit-albit
sist iginde sodyum ve kalsiyum amfibol fazlarinin bir arada bulundugunu ortaya koymus,
yalnizca ultrabazik kayalarin bu olusuma neden oldugu diisiincesine kars1 ¢ikarak, daha

geng ultrabazik sokulumlarin etkisini 6ne stirmiistiir.

Akdeniz ve Konak (1979) calismasinda, Glineybatt Anadolu’daki Menderes

Masifi’nin yapisal 6zelliklerini incelemektedir. Cekirdek kayaglar almandin-amfibolit



fasiyesinde metamorfizmaya ugrayarak migmatite doniisiirken, tstteki sist ortiisii yesil
sist fasiyesinde meydana gelmistir. Bulgular, yesil sist fasiyesindeki metamorfizmanin
Hersiniyen donemine kadar uzandigini ve iistteki sistin uyumsuz bir sekilde Alt Mesozoik

tortul ¢okelleri ile ortiildiigiinii gostermektedir.

Konak (1982) calismasinda Simav Dagi1 kompleksini saha calismalar1 ile ayrintili
inceleyerek, bolgenin stratigrafisini ortaya koymustur. Ayrica yapilan saha ve labaratuvar
calismalar1 sonucunda bolgede etkin olan neotektonigin yorulamlanmasina katkida
bulunulmustur. Calismada mikroskobik yontemler kullanilarak cevher parajenezi
belirlenmis ve metamorfizma zonlart ayirtlanmistir. Belirlenen parajeneze dayanarak
Simav Dagindaki metamorfizmanin Barrow Tipi oldugu ve 6zellikle 5-6 kb. basing ile
700°C dolaylarinda sicakligin etsikinde kaldigini ortaya cikarmistir. Ayrica, Saha
calismalar1 sonucunda Ust-Kretase-Tersiyer basinda etkin olan hareketlere bagl olarak

gelisen bindirmeli yapilar tespit edilmistir.

Oygiir (1997) arastirmasinda, I¢ Bat1 Anadolu’nun Simav graben bdlgesinde yer alan
Mumcu epitermal cevher yatagina odaklanmis, saha ¢aligmalari ile olusum modeline dair
detayli jeolojik yorumlamalarda bulunmustur. Yatagin, bolgeyi kesen basit transfer
faylariyla iligkili olarak olustugunu, ¢evredeki kayalarin kaolinit, montmorillonit ve
kristobalit gibi mineraller igeren alterasyona ugrayan ozellikler gosterdigini belirtmistir.
Ayrica, faylar boyunca opal olusumu, silislesme ve breslesme de gozlemlendigi ifade
edilmistir. Yatak, civa igeren opalit ile iligkili altin icermekte olup, epitermal altin
sisteminin nispeten erozyona ugramamis iist kismini1 gostermektedir. Arastirma alani
jeolojisinin, metamorfik kayalar, Mezozoik kalkerler ve volkanik kayalardan olustugunu
ve Simav grabeninin bir dizi transfer faylarla tanimlanmis olup bélgenin tektoniginde

onemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.

Seyitoglu (1997) calismasinda, Simav Fayi’nin D-B yoniinde uzanan Simav
Havzasi’m1 ve cevresindeki tektonik baglantilarin1 fay mekanizmasi ¢oziimlemeleri ile
tartismaktadir. Bu havzanin, Pliyosen-Kuvaterner déneminde olusmus olup, giineyde
Simav Fay1 tarafindan sinirlandirilmis ve KD-GB dogrultulu Demirci Fay1 tarafindan
kesilmis oldugunu belirlemistir. 1969 Demirci depremine dair analizler ile Simav

Fay1i’nin sol yanal dogrultu atimli bir fay oldugunu 6ne siirmiistiir. Havza kokeninin,



Oligosen sonundan Miyosen baslarina kadar Ege Bolgesi’ni etkileyen K-G genisleme
tektoniginin ge¢ evrelerini temsil ettigi, son arastirmalarin (Seyitoglu ve Scott (1992b,
1996), Hetzel vd. (1995) ve Purvis ve Robertson (1997), Alasehir ve Biiyiik Menderes
grabenlerinin erken Miyosen doneminde basladigini ve K-G tektoniginin baglangicin

isaret ettigini one stirmiigtiir.

Delaloye (2000) g¢alismasinda, Bati ve Kuzeybati Anadolu’daki granitoyidlerin,
jeokimyasal ozellikleri, jeodinamik tarihleri ve kronolojileri tizerinde arastirmalarda
bulunmus, gen¢ granitoyidlerin (Ge¢ Kretase’den Ge¢ Miyosen’e kadar), volkanik yay
veya carpigsma sonrasi dzellikler sergilemekte oldugu, kuzeyden giineye dogru giderek
daha gen¢ kusaklar halinde olustugu belirtilmistir. Bununla beraber bilesimleri kalk-
alkalen aralikta olup, giineyde K>O igeriginin arttigi, Yyash granitoyidlerin
(Kambriyen’den Orta Jura’ya kadar) de volkanik yay veya carpisma sonrasi 6zellikler
gosterdigi ve muhtemelen Kambriyen doneminde olustugu one siiriilmiistiir. Petrografik
(mikroskop g¢alismalari), jeokimyasal (XRF) ve jeokronolojik (Ar-Ar AEI-MS izotop)
calismalar sonucunda bolgedeki magmatik ve tektonik olaylarin zamanlamasi ve dogasi

hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Isik ve Tekeli (2001) calismalarinda, saha ¢aligmalar ve kinematik analiz yontemleri
ile Simav metamorfik ¢ekirdek kompleksinin deformasyon yasi ve tektonik etkileri
hakkinda bilgiler sunmaktadir. Simav metamorfik ¢ekirdek kompleksi, Tersiyer pliitonik
ve Prekambriyen metamorfik bir ¢ekirdek igermekte olup, diisiik agil1 bir siyrilma fay1 ile
ayrildigi, bu fayin altinda milonitlerin bulundugunu belirlenmiglerdir. Caligmaya gore
cekirdek kayalarini sekillendiren iki deformasyon olayr vardir: biri Prekambriyen
metamorfik kayalar i¢inde (D1), digeri Tersiyer genislemesi ile iliskili (D2). D2, siiniimlii
deformasyon (D2d) ve kirilgan deformasyon (D2b) olmak {izere iki asamaya sahiptir.
Ayrica, stniimlii ¢ekirdek dokularinin, bolgenin K-G genislemesiyle uyumlu olarak

kuzeye dogru makaslama hareketi gosterdigi one siiriilmiistiir.

Isik ve Seyitoglu (2003) calismalarinda, Bati Tiirkiye’deki Menderes masifinde yer
alan iki styrilma fay1 olan Alasehir ve Simav faylarini saha ve petrografi ¢alismalar ile
arastirmig, bu faylarin Senozoyik genisleme deformasyonu sirasinda olustugunu ortaya

koymustur. Alagehir fayinin, Salihli granodiyoritini sedimanter birimlerden ayirdigini ve



kademeli deformasyona ugrattigini, Ar-Ar izotop yaslandirmasi sonucunda Miyosen yasli
bir sokulum olup kirilgan bir deformasyon gosterdigini, Simav Fayi’nin ise, Alasehir
fayindan daha eski olup, yiiksek dereceli metamorfik kayalari ve granitoyidleri diisiik
dereceli kayalardan ayirdigini belirlemistir. Calismada her iki fay da bolgesel genisleme
ile uyumlu olarak tutarli makaslama yonleri sergiledigini 6ne stirmiislerdir. Simav
Fay1’nin, erken bir genisleme asamasini temsil ederken, Alasehir Fayi’nin daha sonraki

gelisimi isaret eden karmasik ¢ok asamali bir genisleme tarihini ortaya koymuslardir.

Isik ve Tekeli (2004) calismalarinda, Bati Tirkiye’deki Menderes Cekirdek
Kompleksi’nde yer alan Simav siyrilma fayma odaklanmis olup, bu faym, kirillgan
deformasyona ugramis ortii kayalarini, yiiksek dereceli metamorfik ¢ekirdek kayalar1 ve
granitoyid sokulumlarindan ayirdigi tespit edilmistir. Calismada “°Ar/*°Ar yontemi,
makaslama zonu olusumunu ve sokulumun yasini belirlemek i¢in kullanilirken, milonitik
deformasyon yasi 22.86 My., granitoyidin soguma yasi ise 20.19 My olarak
belirlenmistir. Ayrica, Egrigéz Granitoyid’inin sokulum ve soguma yasinin 23-20 My
arasinda oldugu belirlenmistir. Ayni1 zamanda bu veriler, Menderes Cekirdek
Kompleksi’nin kuzeyindeki genisleme deformasyonunun Erken Miyosen doneminden
once basladigini ve Bati Tiirkiye’ nin Tersiyer genisleme tektoniginin erken bir agamasini
temsil ettigini gdstermistir; izotopik yas verileri, arazi gdzlemleri ve mikro-tektonik
calismalar ise granitoyidlerle milonitlerin sintektonik bir iliskiye sahip oldugunu,
granitoidlerin Menderes Cekirdek Komplesi’nin kuzeydoguya dogru genislemeli

deformasyonu sirasinda sokuldugunu gostermistir.

Thomson ve Ring (2006) ¢alismalarinda, Simav Siyrilma Fayi’na (SSF) odaklanarak
Tiirkiye’nin batisindaki Bati Anatolid orojenezinde, ¢arpismadan genislemeye gegisini
anlamak i¢in ¢ok sayida diistik sicaklik termokronometresi kullanmiglardir. Calismalar
sonucunda, veriler, SSF’nin 25 ila 19 My. once aktif olan 6nemli bir genisleme fay1
oldugunu gostermistir. Bununla beraber magmatizmanin yast SSF aktivitesinin
durmastyla eslesmis, bu da magmanin neden oldugu domlasmanin siyrilmay tetikledigini
gosterdigi ifade edilmistir. Calismada zirkon fisyon yaslari, 25 ila 21 My arasinda hizli
taban sogumasinm1 gostermis olup, SSF boyunca kuzeye dogru goc¢ eden aktif siintimlii

deformasyonu ortaya ¢ikarmistir. Arastirmacilar, taban blogundan elde edilen apatit



fisyon yaslarinin, zirkon fisyon yaslarindan siirekli olarak 2-3 my daha geng oldugunu ve
bunun, SSF aktivitesi durduktan sonra tortul kayaglarin 16.4 my’da birikmesinden 6nce
asirt yiki ortadan kaldiran hizli bir erozyona bagli soguma fazina isaret ettigini 6ne

siirmiistiir.

Ozgeng ve Ilbeyli (2008) calismalarinda, Anadolu’nun karmasik jeolojik tarihinin bir
parcasi olan, ¢oklu carpisma ve genisleme olaylarini iceren Bat1 Anadolu’daki Egrigoz
Granitoyid’ine odaklanmis ve Bati Anadolu magmatik evrimi hakkinda degerli bilgiler
saglamistir. Calismada Egrigéz sokulumunun, yapilan XRF ve ICP-MS analizleri
sonucunda subalkalin, yiiksek K’I1, kalk-alkali, baslica granodiyorit ve granitten olustugu
belirlenmis bu kayalarin, mafik alt kabuk kaynak kayalariin kismi erimesi yoluyla bir

kokene isaret ettigi ortaya konmustur.

Akay (2009) calismasinda, Bati Anadolu’da KB-GD gidisli magmatik kusagi
olusturan Oligo-Miyosen yasli granit pliitonlarin1 ve bunlarla iliskili volkanik-
subvolkanik istifler iizerinde saha c¢alismalarindan yararlanarak, Egrigoz ve
Koyunoba’nin da aralarinda bulundugu pliitonlarin, farkli tektonik kusaklar1 kesip
birlestirdigini ve Alp-Himalaya ¢arpismasi sirasinda ve sonrasinda evrimlestigini ileri
stirmiistiir. Granitten monzogranite degisen pliitonlarin yilizeye yakin soguma gosterdigi,
jeokimyasal analizler ile kalk-alkalin, I-tipi ve c¢arpigsma sonrasi ozellikleri gosterdigi
ortaya konulmus, ayni zamanda Menderes metamorfikleri ile Afyon Zonu’nu ayiran
genislemeli siyrilma fayina iliskin mevcut model yerine bu pliitonlarin genetik olarak bu
styrilma zonuyla iliskili olmadigini, olusumlarinin baglami olarak bolgesel bir sikigmali

magmatik kusagi temsil ettigi 6ne siiriilmiistiir.

Hasozbek (2010) calismasinda, Menderes Masifi’nin kuzey sinirinin jeolojik
ozellikleri inceleyerek, bolgedeki gnays-sist-mermer toplulugu ve metagranitlerle
karaterize edilen topluluk ile Egrigéz ve Koyunoba granitoyidleri arasindaki yas
iligkilerine = odaklanmistir. Radyometrik yaslandirmalar sonucunda gnays ve
metagranitlerin yaslarinin 607 ile 501 My arasinda degistigini, ile Egrigoz pliitonunun
yaklasik 19.4 My. 6nce, Koyunoba pliitonunun ise 21.7 My. 6nce kristallestigini ortaya
cikarmig, ayrica Egrigoz pliitonunun yaklasik 18.77 My. Once soguyarak bugiinkii
durumuna geldigini, jeokimyasal (ICP-MS & ICP-AES) ve jeokronolojik (Rb-Sr biyotit,



Pb-Pb & U-Pb zirkon yaslandirmasti) verilerin ise Egrig6z ve Koyunoba granitoyidlerinin
kuzeybati Anadolu’daki bolgesel bir magmatik kusagin parcasi oldugunu ve daha 6nce

oOne siirtildigii gibi yerel siyrilma faylariyla iligkili olmadigini gostermistir.

Ersoy (2011) calismasinda, Bati Anadolu’daki Neojen volkano-tortul havzalarina,
ozellikle de Menderes Masifi’nin kuzey kesiminde yer alan Gordes, Demirci, Selendi,
Emet, Giire ve Usak havzalarina odaklanarak, bu havzalardan saha ¢alismalar1 sonucunda
yeni stratigrafik, jeokimyasal ve tektonik veriler sunarak, genisleme tektoniginin bir
sonucu oldugunu ve Menderes Masifi'nin ilerleyen ylizeylemesi ile iligkili oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Bunlar bolge i¢in kapsamli bir tektono-stratigrafik evrimsel model
Onermek tizere mevcut verilerle birlestirmistir. Demirci, Selendi, Emet ve Giire
havzalarinin, Erken Miyosen yashi bir siyrilma fayi (SSF) {izerinde siyrilma {istii
genigleme havzalart olarak gelismisken, bu havzalarin KD-GB gidisli dogrultu atimh
faylardan ve daha giineyde ikinci bir siyrilma fayindan (Gediz ayrilma fayi, GDF)
etkilendigini ve bundan dolay1 da Menderes Masifi yiizeylemesinin birbirini takip eden
styrilma faylar1 ve kinematik olarak baglantili sag yonlii dogrultu atimli hareketten

kaynaklandig1 ortaya koymustur.

Catlos vd. (2012) calismalarinda, Menderes Masifi’'nde genis Olcekli genisleme
gosteren Egrigéz, Koyunoba ve Alacam granitoyidlerini arastirmistir. Arastirmacilar, U-
Pb Zirkon yaslandirmasi, jeokimyasal analizler (tiim kaya¢ analizi) ve katodoliiminesans
(CL) goriintiileme yoluyla, ylizeyleme ge¢misini ve tektonomagmatik siirecleri anlamayi1
amaclamistir. Calismada zirkon yas1 15 milyon yildan fazla bir kristallesme periyoduna
isaret ederek, esas olarak biyotit tanelerinin icinde veya bitisiginde, magmatik
kristallesmeyle  tutarli zonlanmayi gosteren katodoliiminesans — goriintiilerini,
numunelerdeki magma karisimini, ¢ok sayida kirilgan deformasyon ve akiskana bagl
alterasyonu ortaya koymustur. Granitoyidlerin farkli bilesimler (magnezyen, kalk-
alkalik, peraliimin) sergiledigini tespit etmisler; bu durumun magma karigimi, kismi
erime, kabuksal kirlenme ve yerlestirme sonrasi sivi etkilesimlerinden dolay:
heterojenligini ortaya ¢ikardigin1 6ne siirmislerdir. Calisma, bu granitoyidlerin basit
levha hareketlerine bagli yiikselme, Anatolid-Torid blogu delaminasyonundan

kaynaklanan adyabatik dekompresyon ve kitasal litosferik incelme sirasinda astenosferin



yiikselmesi nedeniyle olustugu bir model 6nermis, Tiirkiye’ nin batisini, kuzeyden giineye
gecis yapan dalma-batma zonlarinin bir birlesimi olarak tasvir ederek Kuzey Menderes
Masifi granitoyidlerinin yas, kimya ve doku analizleri yoluyla karmasik jeolojik

gecmisini vurgulamiglardir.

Hetzel vd. (2013) arastirmalarinda, Tiirkiye’nin batisindaki Menderes Masifi’nin
jeolojik evrimini derinlemesine incelemis ve iki belirgin siyrilma fay sistemine
odaklanmislardir: kuzeydeki Simav Siyrilma Fay’i ve giineydeki Biiyiik Menderes
Siyrilma Fay’1. Calismada apatit (U-Th)/He yaslarina dayanarak faylanmanin yaklasik 19
My. 6nce sona erdigini One siiren 6nceki ¢aligmalarla gelisen yeni verilerin varlhigi, 17-16
My.’a kadar olas1 fay aktivitesini gostermekte ve belirlenen zaman cizelgesiyle
catismaktadir. Bu calismada Simav Siyrilma Fay’im1 kesen ytiksek acili faylar, bu uzun
faylanma periyodunu destekleyen K-Ar yaslarini sergiledigi, ayrica, Biiyilk Menderes
Siyrilma Fay’inin yaklagik 22 My. 6nce aktif hale gelmesi ve Simav Siyrilma Fay’1ile es
zamanli olugsmasi erken normal faylanmaya isaret ettigi belirtilmis olup, 4-3 My.
civarindaki daha sonraki faylanma evreleri, hem Gediz hem de Biiyiik Menderes Siyrilma
Fay’lar1 lizerinde yakin kiimelenmis K-Ar yaglari ile kanitlanmistir. Caligma ayni
zamanda ylizey erozyonu ve birikme modellerinden etkilenen degisen faylanma
oranlarinin hesaba katilmasi ihtiyacin1 vurgulayarak, bu siyrilma sistemlerinin aralikli
olarak mu1 yoksa siirekli olarak mi calistigina iliskin devam eden tartismay1 da
vurgulayarak, Menderes Masifi’ndeki faylanmanin karmasik dogasinin altini ¢izmis,
onceki yorumlara kars1 ¢ikarak bolgesel tektonik evrimi anlaminda yiizey siire¢lerini

dikkate almanin 6nemini vurgulanmistir.

Ersoy vd. (2014) calismalarinda, Bat1 Ege bolgesindeki Neojen havzalarina, 6zellikle
de kuzey Menderes Genislemeli Metamorfik Kompleks (MGMK) boyunca uzanan
havzalara  odaklanmaktadir ve saha c¢aligmalariyla detayli incelemelerde
bulunmaktadirlar. Bu havzalarin Miyosen boyunca siyrilma iistii havzalar olarak gelismis
olup, bolgesel bir uyumsuzlukla ayrilmig belirgin volkano-sedimanter istifler sergiledigi
tespit edilmis, MGMK’nin batisinda, dogrultu atimli havzalara doniisen havzalarin,
onemli bir uyumsuzluk olmaksizin kuzeydogudan glineybatiya dogru genglesen volkano-

sedimanter birimleri igerdigi ortaya konmustur. Yapilan radyometrik ¢aligmalarin (U-Pb



yaslandirmasi), bati havzalarinin Ege dalma zonunun saat yoniinde gilineye dogru
donmesiyle olustugu, bu donme deformasyonunun, dogu kenari boyunca genis bir
dogrultu atimli bdlge olan Izmir-Balikesir Transfer Bolgesi'nde (IBTZ) agikca goriildiigii
ileri siirtilmiistiir. Bunun tersine, kuzey MGMK boyunca uzanan havzalardaki tortul
istiflerin  giineye dogru genglesme sergilememesi; bunun yerine MGMK’nin
ylizeylemesine yanit olarak gelistikleri, Pliyosen’den Kuvaterner’e kadar olan donemde,
slab-roll back siirecine eslik eden tektonik kagis nedeniyle Gediz (Alasehir), Biiyiik ve
Kiiciik Menderes Grabenleri gibi dogu-bati yoniinde uzanan grabenler olusturarak,
grabenlerin MGMK havzalarini kesmis oldugu ortaya konmus ve es zamanli olarak bu
zaman diliminde IBTZ boyunca dogrultu atiml1 deformasyon ve buna bagl ¢okelmenin

devam ettigi tespit edilmistir.

Glindogdu vd. (2015) calismalarinda, Simav (Kiitahya) ve c¢evresindeki Geg
Senozoyik doneme ait jeodinamik degisimleri incelenmis olup, Egrigoz Magmatik
Kompleksi’ndeki granitik ve volkanik kayaglar ile bolgedeki tektonik yapilarin (Simav
Fay1 ve Simav Siyrilma Faylar1), radyometrik yaslandirma (K/Ar ve Ar/Ar) yontemleri
kullanilarak jeolojik tarihgesi ortaya konmustur. Calismada yapilan yaslandirma ve saha
calismalari, Egrigéz ve Koyunoba granitoyidlerinin kabuksal sikisma, yiikselme ve
genisleme siireglerinde Simav Siyrilma Faylari ile iliskili olarak yiizeylendigini gostermis
olup, bu donemi takiben bolgede yaygin bir volkanizmanin oldugu saptanmistir. Ayrica
arastirmacilar Simav Fayr’nin baslangic yasimnin 19.3-26.1 My. araliginda oldugu
diistintirken, Simav Fayi’nin, Erken Miyosen’de dogrultu atimli bir fay olarak hareket
etmis olacagi, ancak Kuvaterner doneminde genislemeli bir normal faya doniistiiglini
belirtmislerdir. Bu degisimler, Dogu Akdeniz’deki Afrika Levhasi ile Anadolu Levhasi
arasindaki karmasik yitim siireglerinden kaynaklanmis olabilecegini gosterdigi one

stiriilmiistiir.

Jolivet (2015) calismasinda, Balkanlar ve Karadeniz c¢evresinden Ege Denizi ve
Anadolu’ya kadar daha genis bir bolgedeki granitoyid sokulumlarinin yas ve gog
modelini tartismaktadir. Arastirmacit Onceki c¢alismalart paleomanyetik veriler ile
destekleyerek granitoyid yerlesiminin Geg¢ Kretase’den Erken Miyosen’e kadar meydana

geldigini, spesifik olarak, Ege Denizi’'ndeki sokulumlarin yaklasitk 16 My. once
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kuzeydoguda (Ikaria) baglayip 8 My. once giineybatiya (Lavrion) uzandigin1 ve Kiklad
sokulumlarimin Bati Anadolu ve Rodop masifindeki Oligosen-Erken Miyosen
granitoyidlerinden daha gen¢ oldugunu ileri siirmiistiir. Ayrica Rodop masifindeki
sokulumlarin, Oligo-Miyosen yasli Vrondou ve Symvolon-Kavala granitleri disinda
cogunlukla Eosen kdokenli olup, Bati Anadolu’da, sokulumlarin yaslarinin farklilik
gosterdigini; Eosen pliitonlarinin, 48 My. ile 21 My. arasinda tarihlenen Oligo-Miyosen
granitlerine, granodiyoritlere ve monzonitlere ge¢is yaptigi, Menderes masifindeki en
geng Salihli sokulumunun ise 21 ila 15 My. yas araliginda degismekte olup, hidrotermal

aktivite nedeniyle bazi yaslarin sifirlandig: tespit edilmistir.

Erkiil (2017) g¢alismasinda, Tirkiye’deki kuzey Menderes metamorfik cekirdek
kompleksinin jeolojik evrimini arastirmis ve lic asamali bir deformasyon siirecini
kinematik analiz ¢alismalar1 ile ortaya koymustur. Bu deformasyon siireci sirasiyla:
Baglangicta, KD-GB yonlii genisleme altinda siyrilma faylari ile olustugu daha sonra,
genislemeli Simav Siyrilma Fay’1 sonrasinda, de§isen genisleme kosullar1 tarafindan
tetiklenen asimetrik magmatik domlarin yerlestigi, son asamada ise kivrimlar, dogrultu
atimli faylar ve egim atimli normal faylarin bir karisimini sergileyen lokalize bir transfer
bolgesi olan Gerni makaslama zonunun 6zellikleri tespit edilmistir. Calismada 6zellikle,
plittonlarin yakinindaki siiniimlii makaslama bdlgelerinin, magmatik aktivitenin hem
geriliminden hem de termal etkilerinden etkilendigi bulunmus; bu da bunlarin olusumuyla
ilgili onceki varsayimlar cliriitmiistiir. Caligma ayn1 zamanda, saha caligmalarinin
yanisira Radar Topography Mission (SRTM30) yiikseklik verileri ve NASA MRSID
Landsat verilerini yorumlayarak tiim jeolojik ve yapisal veriler, CBS yazilimi
kullanilarak derlenmis olup, Kuzey Menderes Masifi ile Egrigdz bolgesi arasindaki
yapisal ortam benzerliklerini tespit ederek, siyrilma fayi sirasinda alt ve iist plaka
kayalarinin  ylizeylenmesinde ge¢ evre magma yiikselisinin 6nemli roliinii

vurgulamaktadir.

1.4.2 Maden Jeoloji Calismalari

Dora (1969) ¢alismasinda, Karakoca granitinin petrolojik ve metalojenik 6zellikleri
mikroskobik ve saha ¢alismalariyla incelemis, olusumunu anatektik kokenli olarak

belirlemis, Egrigoz Granitoyid’i ile aymi yasta, Erken Alp donemine ait oldugu
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saptamistir. Ayrica Karakoca Granitoyid’inin, tizerindeki katmanlara niifuz etmeksizin
yerinde soguma gosterdigini ve Pb-Zn damarlarinin anatektik eriyiklerin kalinti
cozeltilerinden tiiredigini belirtmektedir. Bununla beraber agir metal iyonlarinin
Paleozoik yasli metamorfik kayaglardan kaynaklandigini ileri stirmiis ve ¢ farkli

mineralizasyon evresini tanimlamistir.

Erler (1979) Karakoca Pb-Zn yataginin kiikiirt izotoplarimi incelemis, Karakoca
yataginin kararli izotop degerlerinin dar bir aralikta dagilim gosterdigini ve kiikiirt izotop
degerlerinin binde sifira yakin oldugunu, yataktaki kiikiirdin magmatik hidrotermal

kokenli oldugunun sdylenebilecegini belirtmistir.

Ring ve Collins (2005), sin-kinematik Egrigdz ve Koyunoba granitoyidlerinden elde
edilen magmatik zirkonlarda ikincil iyon kiitle spektrometresi (SIMS) U-Th-Pb
yaslandirmasi yontemini kullanarak Tiirkiye’nin batisindaki Kuzey Anatolid kusaginda
cekirdek kompleksi olusum zamanini belirlemistir. Arastirmacilar, granitoyidlerin Simav
styrilma faymin taban bloguna sokulmus ve bu siyrilma iizerinde tektonik taginmaya
paralel olarak KKD yoniinde uzandigmi belirtmislerdir. Ayrica, ¢ogunun deforme
olmadigini, ancak Simav siyrilmasinin hemen altinda yerel olarak milonitik ila
ultramilonitik deformasyonlar halinde goézlendigini belirtmislerdir. Buna ek olarak
Egrigoz ve Koyunoba granitoyidlerinden elde edilen zirkonlarin, 20.7 = 0.6 My. ve 21.0
+ (0.2 My. araliginda yaslar verdigini ve l6kogranit daykin yasinin ise 24.4 + 0.3 My.
oldugunu tespit etmislerdir. Bu verilerin, granitoyidlerin sin-kinematik yerlesme

sirasinda ve sonrasinda hizli bir sekilde soguduguna isaret ettigini savunmuslardir.

Aydin (2007) ¢aligmasinda, Tiirkiye’nin Bat1 Anadolu bolgesindeki Karakoca Pb-Zn
yatagina odaklanmig olup, Koyunoba pliitonu igerisinde bulunan yatagin, polimetalik ve
pliiton ici cevherlesme oldugunu, yaklasik 1,5 km uzunlugundaki ana damarin kesisen
faylar tarafindan kontrol edildigini ileri siirmiistiir. Ayrica bu ¢alisma, Karakoca Pb-Zn
yataginin mineralojisine dair Onemli bilgiler sunmus olup, yapilan mikroskobik
incelemeler ile cevher minerallerinin baslica galen, sfalerit, pirit, kalkopirit, manyetit ve
kuvarstan olustugunu ortaya koymustur. Ayrica, yiizeysel ayrisma nedeniyle limonit ve

malakit gibi ikincil minerallerin varlig: tespit edilmistir.
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Ugurcan (2012) calismasinda, Egrigéz Granitoyid’inin giineyinde yer alan Kalkan ve
Karaagil skarn tipi demir yataklarin1 incelemis ve Katrandag mineralizasyonunun,
pliitonun ¢at1 askisinda bulundugunu ve bu alandaki Egrigéz Granitoyid’inin jeokimyasal
ozelliklerini, pliitonun peraliimindz, kalk-alkalin, yiiksek potasyum iceren bir
kompozisyonla olustuguna isaret ettigini ileri siirmiistiir. Bu ¢alismada tektonik ayrim
diagramlari, Egrigdz Granitoyid’inin volkanik yay ortaminda kristallestigini belirtilmis,
Kalkan, Karaagil ve Katrandag skarnlagmalari, Kalkan Formasyonu’na ait gnayslardaki
rekristalize karbonat bantlari, yer yer dolomitlesmis ve kil iceren kirectasi iceren Arikaya
Formasyonu ve dolomitik kiregtasi iceren Balikbasi Formasyonu i¢inde bulundugunu
ortaya koymustur. Ayrica bu caligmayla, skarn olusumunu temsil eden iki ayr1 evre
belirlenmistir.  Birinci  evrede, Kalkan’daki skarnlasmanin prograd evresinde
klinopiroksen ve granat baskinken, retrograd evrede epidot, amfibol, klorit, kuvars ve
kalsit mineralleri hakimdir. Ikinci evrede Karaagil’daki skarnlagsmanin, kalsik ve
magnezyen skarn mineralojisine sahip oldugu belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda
yapilmis olan saha g¢alismalari, mikroskop ve sivi kapanim caligmalari, her bir evrede
olusan 6zgiil mineralleri tanimlayarak bu bolgelerde gergeklesen jeolojik siireclere 151k

tutmaktadir.

Oyman vd. (2013) ¢alismasinda, Bat1 Tiirkiye’nin Catak ve Kiireci il¢elerinde, Egrigoz
Pliitonik Kompleksi’nin (EPC) sokulum kayaglari ile ¢cevredeki kalkerli pelitik sistler ve
meta-karbonat kayaglar arasindaki dokanakta meydana gelen skarn cevherlesmesini
arastirmaktadir. Jeokimyasal analizler (tam-kaya, mikroprob, sivi kapanim ve izotop
calismalari) yoluyla arastirmalarda bulunulmus ve her biri farkli mineralojik bilesimler
ve cevher olusturma kosullar1 sergileyen ii¢ farkli skarn tiirii iizerinde g¢aligilmustir.
Bunlardan ilki, Kiireci demir skarn cevherlesmesi, iyi zonlanmis olup, altere olmamis
granodiyorit ve endoskarndan diyopsit-wollastonit ekzoskarna ve mermer reaksiyon
cephesine dogru gecis yaptig1 ifade edilmistir. ikincisi, Sakari’de demir mineralizasyonu
ve skarn olusumunun, birbirini takip eden kirilma ve infiltrasyon siireclerinden
kaynaklanmis olup, klinopiroksen ve granat bilesimlerinin oksidasyon durumlarinda
degistigi ileri siiriilmistiir. Catak demir skarnlagsmasi ise pirotin, pirit ve arsenopirit
nedeniyle yiiksek siilfit igerigi ile karakterize edildigi ve sivi kapanim Olg¢timlerin

sonucunda skarn olusumu sirasinda birden fazla sivinin dahil oldugu ortaya konulmustur.
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Bu ¢alismanin bulgulari, kitasal yay ortaminda magmatik-hidrotermal aktivitenin
karmasik bir etkilesiminin, skarn mineralojisini ve bilesimini sekillendirdigini ve siilfiir
izotop verileri ile sistemdeki siilfiiriin 6ncelikle magmatik kokenli oldugu ve kabuksal

kaynaklardan sinirlt katki saglandig belirlenmistir.

Yilmaz (2013) Bati Anadolu volkanik ve genisleme bolgesinin bir pargast olan
Tirkiye’nin batisindaki Sindirgir Bolgesi, onemli derecede diisiik siilfidasyonlu epitermal
Au-Ag yataklarin ¢alismis olup, ana odak noktas1 Yusuf¢cam kdyiiniin giineydogusundaki
Kiziltepe yatagi ve yakindaki Kepez, Kavaklidiiz ve Karadiiz gibi mevkilerdir. Bu
alanlardan Kiziltepe, kolloform/kabuksu bantlanma, kalsit sonrast kuvars psédomorflari
ve diigiik siilfidasyonlu epitermal sistemlerin 6zelligi olan ¢ok fazli breslesmeler
sergileyen belirlenmistir. Alterasyon mineralleri arasinda karisik katmanli illit/smektit,
yiiksek kristalli illit ve kandit grubu minerallerin (dikit ve nakrit) yer aldig1 ve elektrum,
akantit, Au agisindan zengin akantit ve Ag-HQg-Au-TI-Pb serisi gibi degerli metal
minerallerin esas olarak kuvars igerisinde bulundugu ve piritin baskin opak mineral
oldugu ortaya konmustur. Calismada Ar-Ar izotop ¢alismalari, cevherlesmenin 18.3 £0.2
My. 6nce olustugunu gosterir ve {i¢ faza ayrilir: Faz I (kaba taneli kuvars, illit, pirit, kiigiik
degerli metaller), Faz II (kabuksu bantli ana altin-giimiis iceren orta taneli kuvars,
karbonat) ornatim, hidrotermal bres dokular1) ve Faz III (kolloform/kabuksu bantli ince
taneli kalsedonik kuvars). Ekonomik ac¢idan Faz II, degerli metal i¢erigi nedeniyle biiyiik
oneme sahiptir. Faz II kuvarstaki sivi kapanimlari, zengin buhar bilesiminden zengin sivi
bilesimine kadar degisiklik gosterir; sicakliklar 157 ila 330 °C arasindadir ve tuzluluk
orani agirlik¢a % 0.5-4.8 NaCl esdegeridir. Au-Ag ve Au-Cu arasinda pozitif korelasyon

mevcuttur, ancak As ile Au veya Ag arasinda pozitif korelasyon yoktur.

Goktas (2015) calismasinda, Katrandag Pb-Zn-Ag cevherlesmesini, Emet ilgesindeki
Katrandag Mabhallesi’nde incelemis olup, cevherlesmenin, Bati Anadolu’da Afyon Zonu
icinde yer alan Egrigdz Granitoyid’i ve onun iizerindeki ¢ati askisinda bulundugunu
ortaya koymustur. Yapilan arastirmalar sonunda, saha ve petrografi (cevher
mikroskobisi) caligmalar1 ile Katrandag Pb-Zn cevherlesmesini, pliiton ile c¢ati askisi
arasindaki skarn tipi mineralizasyonu ve Egrigéz Granitoyid’i igerisindeki stokvork tipi

mineralizasyonlart ve bu cevherlesmelerin iliskilerini ortaya koymustur ve
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cevherlesmenin ana kayalari, alttan dste dogru Egrigoz Granioyid’i, Simav
Metamorfiklerine ait sistler ve Balikbasi Formasyonuna ait dolomitik kiregtasi olup,
farkli formasyonlardaki bu ii¢ birimde degisen yogunlukta mineralizasyon gortilmektedir;
granitte ve ince skarn zonunda gozlenen siilfidli mineralizasyon, Pb-Zn-Ag ag¢isindan
fakirdir, ancak cati askisindaki sistler ve dolomitik kirectaginda gelisen damar tipi

mineralizasyon zenginlesmistir.

Ozen (2015) calismasinda, Tiirkiye’'nin Bati Anadolu bdlgesindeki Menderes
Masifi'nin  kuzey kesiminde yer alan Inkaya Cu-Pb-Zn-(Ag) hidrotermal
cevherlesmesini, jeolojik, mineralojik (cevher petrografisi), morfolojik (SEM-EDX),
jeokimyasal (XRD), s1v1 kapanimi, oksijen, kursun ve kiikiirt izotop analizlerini igeren
cesitli bilimsel yontemlerle detayli olarak incelenmistir. Ana minerallerin galen, sfalerit,
kalkopirit, pirit ve fahlerz grubu minerallerden olustugunu ortaya koymustur. Sivi
kapanim ¢alismalart ile 235-340 °C homojenlesme sicakligi ve agirlikca % 0.7-4.49 NaCl
esdegeri tuzluluk oran1 ve muhtemelen meteorik ve magmatik sivilari karistiran en az iki
s1v1 karisiminin oldugunu belirlemislerdir. Kiikiirt ve oksijen izotop verilerin magmatik
bir ortama isaret ettigi, Kursun izotop bilesimleri ile mineralizasyonun epijenetik tipte
oldugu belirlenmistir. Cevherlesmenin olusumunun Oligo-Miyosen yasli Egrigéz
Granitoyid’i ile baglantili olup, magmatik-hidrotermal ¢ozeltilerin yonlendirdigi mezo-

hipotermal bir cevherlesmeye isaret ettigi sonucuna varilmistir.

Ugurcan vd. (2016) calismalarinda, Menderes Masifi’nin kuzey kesiminde yer alan,
biiyiik 6l¢ekli genislemeyle karakterize edilen 6nemli bir metamorfik ¢ekirdek kompleksi
olan Egrigoéz Granitoyid’ine odaklanmaktadir. Bu bolgede Egrigdz Granitoyid’inin gliney
kenar1 boyunca Kalkan ve Karaagil skarn yataklari, cati askisinda ise Katrandag
cevherlesmesi bulunmaktadir. Calisma, sivi kapanim g¢alismalar ile Kalkan skarninda
homojenlesme sicakligini, prograd evrede 379°-600° arasinda, retrograd evrede 235°-
412° arasinda, tuzluluk degerlerini 9.2-22.4 ve 6.4-20.1 % NaCl esdegeri arasinda ortaya
koyarken, Karagil skarninda homojenlesme sicakligint 420°-600° arasinda ve tuzluluk

degerlerinin 21-30 % NaCl esdegeri arasinda oldugunu ortaya koymaktadir.

Delibas (2017) calismasinda, Bati Anadolu’daki Pinarbasi sokulumu igerisindeki

Pinarbasi Mo-Cu cevherlesmesini arastirmig, saha gozlemlerine dayanarak sokulumun
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monzonit, porfiritik granit ve monzodiyoritten olustugunu ve cevherlesmenin agirlikli
olarak porfir tipi Mo-Cu olup, kalkopirit, molibdenit, pirit ve limonit bakimindan
zenginlestirilmis stokvork ve kuvars damarlarinda meydana geldigini gézlemlemistir.
Pimarbasi1 sokulunun, yapilan tam kaya jeokimyasal analizi ve farkli Sr, Nd ve Pb izotopik
bilesimleri goz Oniine alindiginda, Oligo-Miyosen carpisma sonrasi magmatizmasi
sirasinda zenginlesmis bir litosferik manto ile alt kabuk arasindaki etkilesimlerden
kaynaklandigini ileri siirmiistiir. Yapilan Re-Os yaslandirma ¢aligmalari ile iki molibdenit
orneginin yaglar1 18 My. olarak belirlenmistir. Orta-Ge¢ Miyosen sirasindaki yiizeyleme
Pinarbasi sokulumunu ortaya ¢ikarmis ve porfir tarzi cevherlesmenin gelismesine yol

actig1 tespit edilmistir.

Giircan (2018) calismasinda, Bati Anadolu’da ¢arpigsma sonrasi I-Tipi magmatizmanin
iiriinleri olan Koyunoba ve Egrig6z pliitonlar igerisindeki Karakoca ve Sudosegi cevher
olusumlarina odaklanmis olup, yapilan saha calismalar: ile Karakoca cevherlesmesinin,
kalinlig1 santimetreden metreye kadar degisen, KB-GD gidisli damar sistemlerinden
olustuguni belirtmistir. Sudosegi cevherlesmesi ise gercek kalinligi 5-10 metre olan tek
damar oldugu, bu mineralizasyonun baslica galen, sfalerit, pirit ve kalkopirit icermesi
ortag siilfidasyon ortamini diislindiirmiis, ayn1t zamanda kuvarsin her iki formasyonda da
baskin gang minerali oldugu gdzlenmistir. S1vi kapanim ¢aligmalari, epitermal kosullarla
tutarli olarak Karakoca’da 209-363°C ve Sudosegi’nde 211-349°C arasinda degisen
homojenlesme sicakliklarini gostermis, kiikiirt izotop verileri her iki formasyonda da
kiikiirdiin magmatik bir kokene sahip oldugunu diisiindiirmiistiir. Cevherlesmenin masif,
kolloform-kabuksu, bresik ve esas olarak kuvarstan olusan agsal dokular dahil olmak
tizere cesitli dokular sergiledigi, her iki formasyonda da karmasik jeolojik ge¢mise isaret

eden ¢oklu hidrotermal ve tektonik asamalarin gézlemlendigi ortaya konmustur.

Bu 6nceki ¢alismalar, Karakoca cevherlesmesinin jeolojik, mieranlojik-petrografik ve
jeofiziksel oOzelliklerini anlamak i¢in 6nemli bir temel olusturmustur. Ancak, bu
calismalarin birgogu belirli yonleri ele almis olsa da cevherlesmenin kokensel
mekanizmasini ve kontrol faktorlerini tam olarak agiklamamustir. Bu nedenle, bu ¢alisma,
Karakoca cevherlesmesinin daha derinlemesine anlasilmasina katki saglamay1

hedeflemektedir.
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BOLUM iKi
CALISMA ALANININ JEOLOJISi

2.1 Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye'nin jeolojisi, plaka tektonigi cercevesinde olduk¢a erken bir donemde
aciklanmistir (Ketin, 1966; Sengér ve Yilmaz, 1981). Bati Anadolu, Tiirkiye, Alp-
Himalaya orojenik kusaginda yer almaktadir (Hetzel vd., 1995; Jolivet vd., 2013; Sengor
ve Yilmaz, 1981). Bati Anadolu'nun jeolojik evrimi esas olarak Tetis okyanusunun
kalintilarin1 koruyan Paleo ve Neo-Tetis okyanuslarinin agilip kapanmasi olaylar ile
sekillenmistir (McKenzie, 1972; Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu bdlgenin tektonik evrimi
iki ana tektonik dénemden olusur: Senozoyik Oncesi sikisma donemi ve Senozoyik

kabuksal genisleme donemi (Bozkurt, 2001; Okay vd., 1996; Sengor ve Yilmaz, 1981).

Senozoyik oncesi sikisma donemi, Anatolid-Torid blogu ile daha kuzeyde yer alan
Sakarya kitasi arasindaki Geg Kretase ile Paleojen arasindaki levha yakinlagmasi, kuzeye
dogru dalma-batma ve Neotetis'in kapanmasina neden olmus ve bu siireg, Izmir-Ankara
Stituru’nun olusumu ile sonuglanmistir (Hinsbergen vd., 2010; Okay ve Tiiysiiz, 1999;
Sengér ve Yilmaz, 1981; van Hetzel, 2013). izmir-Ankara-Erzincan Siitiir Zonu,
Gondwana ile iligkili kayaglar1 i¢eren Anatolid-Torid blogundan Lavrasya ile yakin
iligkili Pontid bolgesini ayiran ‘And tipi’ bir dalma batma zonudur. Menderes Masifi,
Tavsanli ve Afyon Zonlar1 Anatolid-Torid blogunun bir pargasi iken Sakarya ve Rodop
Zonlar1 Pontidler'in bir pargasidir (Catlos vd., 2012; Ketin, 1966; Okay, 2008; Sengor
vd., 1980). Iki kita arasindaki nihai ¢arpisma, kabuk kalinlasmasina yol agmistir
(Aldanmaz vd., 2000; Catlos vd., 2012; Dewey vd., 1986; Dixon ve Robertson, 1984;
Goériir vd., 1984; Ozgeng ve Ilbeyli 2008; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Thomson ve Ring,
2006) ve bu siire¢ sonunda Menderes Masifi'nin kalinlasmis kabugu KKD-GGB yoniinde

uzanarak uzun siireli bir genisleme evresine girmistir (Hetzel, 2013).

Senozoyik donem boyunca kabuksal genisleme, Afrika levhasinin Helenik yay1
boyunca giineye dogru geri c¢ekilmesinden kaynaklanmistir (Ring vd., 2010; Sanchez
2017; Jolivet vd., 2010;). Helenik yayindaki dalmanin baslamasi, yay ardi geniglemesinin

temel unsurlarindan biridir (Seyitoglu, 1996). Helenik yayinin dalmaya baglama zamani,

17



McKenzie (1978) tarafindan 5 milyon yil olarak Onerilirken, Le Pichon ve Angelier
(1979, 1981) tarafindan 13 milyon y1l ve Seyitoglu (1996) tarafindan 12 My olarak olarak
One siiriilmistiir. Bu yay, Afrika levhasini, Avrasya ve Anadolu blogundan ayirmaktadir
(Biryol, 2011; Catlos vd., 2012; Delibas vd., 2017; Dilek ve Altunkaynak, 2009; Fytikas
vd., 1984; Le Pichon ve Angelier 1981; Pe-Piper & Piper, 1989; Sanchez, 2017
Seyitoglu, 1996; Jolivet, 2015). Afrika Levhasi’nin dalan kismi yergekimi etkisiyle
cekilmistir ve dalim sistemi Afrika’ya dogru geri biikiilmiistiir (McKenzie, 1978). Dalim
zonunda ist iiste binen levhalar, Afrika Levhast geri cekilirken Anadolu ve Ege
levhalarmin tist kabuk kisimlarini giineye ¢ekerek, K-G genislemesine neden olmaktadir
(McKenzie, 1978; Le Pichon ve Angelier, 1979). Kuzeye dogru dalan levhanin geri
cekilmesi ve bolgesel yay-ardi genislemesi, yiizeyden genglesen menderes metamorfik
kompleksinin siyrilma faylari ve makaslama zonlar1 aracilifiyla yiikselmesine neden

olmustur (Sanchez, 2017).

Bat1 Anadolu'da magmatik aktivitenin gelisimi bolgenin tektonik evrimi ile yakindan
iliskilidir (Akay, 2008; Altunkaynak ve Dilek, 2006; Ozen, 2015). Senozoik pliitonlar
genellikle havza siirindaki normal faylarin taban bloklar1 i¢ine yerlesmis ve tavan blogu
havzalarina kismen genislemeli komagmatik volkanik iiriinler yerlesmistir (Ciftci ve
Bozkurt, 2009; Sanchez vd., 2017; Jolivet ve digerleri, 2010). Kuzeybati Anadolu'daki
Senozoyik magmatizmasi asagidakileri igeren genel bir evrim gostermektedir (Agostini
vd., 2010; Sanchez vd., 2017): (1) esas olarak kalk-alkalen ve yiiksek K igeren dalma-
batma 6zelliklerine sahip orta Eosen'den erken Miyosen evresine, (2) sosonitik dzelliklere
ve kabukla kirlenmis magmalara sahip erken-orta Miyosen evresi ve (3) bir dizi sodik
yay-ardi bazalt iceren ge¢ Miyosen evresi. Eosenden erken Miyosen'e kadar jeokimyasal,
izotopik ve yas iligkileri, kabuksal kirliligin arttigim1 ve dalma-batmanin azaldigini
gostermektedir (Altunkaynak ve Geng, 2008; Sanchez vd; 2017). Bu magmatizmanin bir
tirtinii olan Oligo-Miyosen yasl Egrigdz ve Koyunoba granitoyidleri yiiksek-K, Kalk-
Alkali, granit-granodiorit kompozisyonunda, dalma batma ile iligkili, carpisma sonrasi, I-
tipi pliitonlar olarak tanimlanmaktadir (Akay, 2009; Catlos ve diger., 2012; Hasozbek ve
diger., 2010; Ozgencg ve Ilbeyli, 2008). Egrigdz, ve Koyunoba ve Alagam pliitonlar
Menderes Masifi'ndeki yiizeylemis en bilyiik granitoid kiitlelerdir (Catlos vd., 2012;
Hasozbek vd., 2010; Isik vd., 2004). Magmatik aktivite Menderes Masifi'nin, bolgesel
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dogu uzanimlt siyrilma faylari boyunca yiikselmesi ile eszamanli olmustur (Rabayrol

2021; Ring ve Collins 2005; Sanchez, 2017).

Yapisal incelemeler, diisiik sicaklik termokronolojisi ve intriizyonlardan (Egrigoz ve
Koyunoba) elde edilen U-Pb yaslari, giiney ve kuzey alt masiflerinin Geg¢ Oligosen-Erken
Miyosen'de biiylik oOlgiide yeryliziine c¢iktigini ve yaklasitk 15-20 My civarinda
~100°C'nin altina kadar sogudugunu ortaya koymaktadir (Isik ve Tekeli, 2001; Ring vd.,
2003; Ring ve Collins, 2005; Thomson ve Ring, 2006). Kuzey alt masifinin yeryiiziine
¢ikmasi, Simav grabeninin hem kuzeyinde hem de gilineyinde yer alan Simav siyrilma
faymin kontrolii altinda gerceklesmistir (Ersoy vd., 2010; Isik ve Tekeli, 2001; Isik vd.,
2004; Thomson ve Ring, 2006). Genel kani, Egrigéz, Alagam ve Koyunoba olarak
adlandirilan granitoyidlerin sin-tektonik oldugu ve erken Miyosen'de genisleme ve
metamorfik ¢ekirdek yiizeylemesi sirasinda Simav siyrilma fayinin taban blogu boyunca
Paleozoik temele sokuldugu yoniindedir (Dilek vd. 2009; Erkiil 2010; Erkiil vd. 2013;
Isik vd. 2004;). Egrigéz ve Koyunoba granitoyidleri, sadece bu tektonik kontagin taban
blogu kayaclarina degil, ayn1 zamanda tektonik olarak iistte bulunan YB/DS Afyon
Zomu'nu ve bu birimler arasindaki kontagi da keserek, dik egimli kontaklar boyunca

yerlesmistir (Akay, 2009).
2.1.1 Simav Fay1 Tartismasi

Bolgede yer alan Egrigéz ve Koyunoba granitoyidlerinden yapilan yaslandirma
caligsmalarindan elde edilen sonuclar (21.9 - 26.3 My), bu pliitonlarin yiizeylenmesinin;
onlar1 sinirlandiran Simav Styrilma Fay1 (20.0-27.4 My) ile iliskili olarak; kabuksal
stkisma, yiikselme ve genisleme siirecleri icerisinde gerceklestigini gostermektedir
(Glindogdu vd., 2015). "Bu pliitonlar, Simav normal faymnin taban blogu i¢inde yer
almaktadir; bu, yaklasik 150 km boyunca uzanan, kuzeye egimli (yaklasik 45-60°,
Seyitoglu, 1997) listrik bir faydir” (Catlos vd., 2012; Ersoy vd., 2010; Seyitoglu, 1997).
Simav Fay1’nin ilk olustugu dénemde, dogrultu atim karakteri sergiledigi ve giiniimiizde
ise normal fay karakterinde oldugu saha gozlemleriyle belirlenmistir. Giindogdu vd.,
(2015) ve Ozden vd., (2012) giiniimiizde normal fay olarak ¢alisan Simav Fayi’ni,
“Derinlere gidildikge bir listrik normal fay o6zelligini tagimaktadir” seklinde

yorumlamaktadir. Menderes Metamorfik Kompeksi’nin yiizeylenmesi hakkinda agirlikli
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olarak, styrilma faylar1 ve bu faylar ile iligkili makaslama zonlar tarafindan denetlendigi
goriisii mevcuttur. Ancak Menderes Cekirdek Kompleksi’nin yiizeylenmesinin, diisiik
acili dalma batma ve erezyonla iligkili oldugu ve siyrilma faylarinin varligini reddeden
goriislerin oldugu vurgulanmistir (Giindogdu vd., 2015; Westaway, 2006). Menderes
Masifi’nin kuzeyinde yer alan Oligo-Miyosen yasl granitler igin, iki tiirli yerlesme
modeli 6nerilmektedir. Birinci model, granitlerin bir sikismali tektonik rejim sirasinda,
cok fazla miktarda kalinlasmis kabugunun kismi ergimesinden tiiretilmis oldugu
goriigiidiir (Geng, 1998; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; Karacik ve Yilmaz, 1997; Yilmaz
vd., 2001). Diger model ise, genisleme sirasinda meydana gelen siyrilma faymin taban
blogu igerisinde sin-kinematik olarak yerlestigi goriisiidiir (Isik ve Tekeli, 2001; Isik vd.,
2004; Seyitoglu vd., 2004; Ring ve Collins, 2005; Thomson ve Ring, 2006). Sengor ve
digerleri (1984) tarafindan belirtildigi gibi Simav Fayi’min Ge¢ Miyosen'e kadar Bati
Anadolu'da hiikiim slirmiis olan D-B sikisma rejimiyle uyumludur. Daha sonraki bir
donemde tektonik rejimin K-G genisleme rejimine degismesi, Simav Fay1 yatay
bileseninin baskin olmasina neden olmustur. Simav Fayi'nin dogrultu atimindaki
genislemenin sonucu olarak Simav Grabeni olusmustur (Konak, 1982; Oygiir ve Erler
2000). Menderes metamorfikleri ile Afyon Zonu arasindaki kontak boyunca, taban
blogundaki yliksek dereceli metamorfiklerden kontaktaki milonitlere ve tavan blogundaki
kirilgan deforme olmus parcgalara dogru deformasyonda kademeli bir degisim yoktur; bu,

gercek bir styrilma fayinda en tipik ve beklenen 6zelliklerden biridir (Akay 2019).
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Sekil 2.1 Bolgesel Jeoloji Haritasi: Okay (2008)’den Tiirkiye Tektonik Birlikler, Yigit (2009)’dan bolgedeki cevherlesmeler ile litoloji birimlerden yararlanilmis ve bunun iizerinde belirtilmis ¢aligma alana.
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2.2 Lokal Jeoloji

Simav (Kiitahya) bolgesi, tabanda Menderes metamorfiklerinin, Afyon ve Tavsanli
Zonlart'nin tektonik olarak {ist iiste binen ardigikliklarinin ve bu birliktelikleri kesen
Oligo-Miyosen granitoidlerinin ylizeylendigi bu magmatik kusagin dogu kisminda yer
almaktadir. Bolgede yiizeylenen bes ana kaya toplulugu vardir: (1) Menderes
Masifi'nin gnays-sist-mermer toplulugu ve metagranitleri, (2) Afyon Zonu'nun
metapelitleri ve karbonat ardisikligi, (3) Tavsanli Zonu'nun serpantinleri, ¢ortleri ve
denizalti bazaltik lavlarindan olugan Dagardi Melanji, (4) Simav Magmatik
Kompleksi'nin pliitonik, volkanik-subvolkanik kayaglari ve (5) neojen tortul ve
volkanik ardisikliklar. Simav Magmatik Kompleksi'nin pliitonik ve subvolkanik
kayaclari dogrudan hem Menderes metamorfiklerini hem de Afyon Zonu'nun
birimlerini keser (Akay, 2009).

2.2.1 Menderes Masifi

Menderes Masifi, bolgedeki temel kaya topluluklarindan biri olarak Kalkan
Formasyonu, Simav Metamorfikleri, Saricasu Formasyonu ve Arikayasi Formasyonu
gibi birimleri icerir (Ozen ve Arik, 2015; Erkiil ve Erkiil, 2010). Masif, 250 km
uzunlugunda ve 150 km genisliginde olup, kuzeydogu yoniinde uzanmaktadir. Kalkan
Formasyonu migmatitler ve biyotit iceren gnayslardan olusurken, Simav
Metamorfikleri muskovit ve biyotit sistlerden meydana gelir. Saricasu Formasyonu ise
daha diisiik dereceli metamorfik sistler igerir ve Arikayasi Formasyonu'na gegis yapar,
bu formasyon mermer igerir. Bolgedeki tortul kayaclar, Budagan kiregtas
tabakalariyla uyumsuz olarak metamorfikler tizerine yerlesmistir. Bélgenin kuzeyinde,
Egrigdoz ve Koyunoba granitoyidleri gibi granitoyidler yiizeylenir ve bunlar granit,
monzogranit ve granodiyorit bilesimindedir. Bu granitoidlerin iizeri Kizilbiik
Formasyonu tarafindan ortiilmiistiir ve Civanadag tiifleri ile Akdag volkanitleri ile
iliskilidir. Tufler, riyolitik, andezitik ve dasitik bilesimdedir ve Akdag volkanitleri
andezit, riyolit, riyodasit ve dasit kayaclarini icerir (Ozen ve Arik, 2015; Oygiir, 1997;
Ozen, 2012; Ozen ve Arik, 2013b).

22



2.2.2 Afyon Zonu

Afyon Zonu, tabanda kalin bir metapelit istifinden ve list kisimlarda kalin platform
tipi mermerlerden olugsmaktadir. Metapelit istifi, rekristalize kiregtagt mercekleri ve
ara tabakalanmus fillitlerle baskindir. Bu dizinin farkli stratigrafik seviyelerinde iki
modlu metabazik-metariyolit lavlar ve volkanoklastik mercekler yer alir.
Metariyolitler, mika ile ¢cevrelenmis 6zsekilli kuvars ve feldspat porfiroklastlari igerir.
Bazaltik lav akintilar1 ve mafik tiifler, metapelitlere ve metariyolitlerle cogunlukla
Afyon dizisinin orta ve iist kisimlarinda eslik eder. Klorit, amfiboller ve nadir olarak
olivin ana mafik mineralleri olustururken, plajiyoklaz felsik mineraldir (Has6zbek.,
2010). Distik sicaklik-yiliksek basingli Afyon Zonu metapelitleri ve karbonatlari,
diisiik acil1 tektonik bir temas boyunca Menderes Masifi'nin yiiksek sicaklik-diisiik ila
orta basingli metamorfik kayaglarinin farkli seviyelerini dogrudan iizerler. Bu temas
boyunca, Afyon Zonu kayaglari, alttaki Menderes metamorfiklerinin foliasyon

diizlemlerini ve dogrusal yapilarini ¢apraz keser (Akay, 2009).

2.2.3 Dagardi Melanji

(Calisma alaninin kuzey kesiminde, Afyon Zonu'nun metarhiyolitleri, metapelitleri
ve kirectaslari tizerinde, diisiik acil1 bir fay boyunca yer alan ve i¢ yapisal bozulmalar
gosteren bir ofiyolitik melanj yer almaktadir. Akdeniz ve Konak (1979a) bu birimi
Dagardi Melanj1 olarak tamimlamis olup, bu melanj, Okay ve digerleri (1996)
tarafindan tanimlanan Tavsanli Zonu'nun en giineydeki uzantisini olusturmaktadir.
Melanj icindeki kirectast merceklerinde Geg¢ Kretase donemi foraminiferler tespit
edilmis, Anadolu'nun en batisinda ise ofiyolitik melanjin matrisinden Geg¢ Kretase-

Erken Paleosen yaslari elde edilmistir (Hasozbek., 2010).
2.2.4 Simav Magmatik Kompleksi

Simav Magmatik Kompleksi, Menderes Masifi ve Afyon Zonu'nun {ist liste y18il
nap paketlerine sokulmus iki bilylik granitik pliitondan olugmaktadir. Bu granitik
kiitleler, Egrigbz ve Koyunoba olarak adlandirilir ve Bati Anadolu'nun en biiyiik
granitlerinden ikisini olusturur (Akay, 2009; Hasozbek., 2010). Simav Magmatik
Kompleksi'nden alinan &rnekler, I tipi 6zelliklere sahip yiiksek K, kalk-alkali, granit-

granodiyorit kompozisyonunda, dalma batma ile iliskili, ¢arpigma sonrasi pliitonlar
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olarak tanimlanmaktadir (Akay, 2009; Catlos vd., 2012 Hasdézbek vd., 2010; Ozgeng
ve Ilbeyli, 2008). Aliimina Doygunluk Indeksi diyagraminda, rnekler peraliimindz
alanda toplanmistir ancak peraliimindz ve metaliimindz alanlar1 ayiran ¢izgiye ¢ok
yakindir (ASI = 1-1.1) ve bu da Egrigéz ve Koyunoba pliitonlarinin I tipi dogasini ve
magma kaynagi tizerindeki giiclii kabuk etkisini desteklemektedir (Akay, 2009;
Barbarin 1999). Pliitonlarin hem I-tipi hem de S-tipi olmak tizere 2 farkli granitik
magma {riinii oldugu 6ne siiriilmistiir (Catlos vd, 2012; Isik ve digerleri, 2004;
Ozgeng ve llbeyli, 2008; Dilek ve Altunkaynak, 2009; ilbeyli ve Kibici, 2009). Bu
kayaclar icindeki heterojenlikler, magma karisimi, kismi erime, kabuk
kontaminasyonu ve yerlesim sonrasi sivi etkilesimleri gibi siire¢lerden kaynaklanabilir
(Catlos vd., 2012). Egrigdz Granitoyid’indeki biyotit ve ortoklaz {izerinde yapilan K-
Ar yas1 tespitlerine gore soguma yaslari sirasiyla 20,0+0,7 ila 20,4+0,6 My ve 21,2+1,8
ila 24,6+1,4 My olarak elde edilmistir (Oyman, 2013). Radyometrik U-Pb yas verileri,
pliitonlarin 21,7 ile 18,77 My Once yerlestigine, kristallestiine ve soguduguna isaret
etmektedir (Altunkaynak vd., 2012; Bing6l vd., 1982; Ersoy, 2014; Hasozbek vd.,
2010; Isik vd., 2004; Ring and Collins 2005).
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BOLUM UC
EPITERMAL YATAKLARIN OZELLIKLERI

Lindgren (1933), epitermal yataklarinin tanimini belirli sicaklik ve basing sinirlar
icinde yaparak, bu yataklarin 200°C'nin altinda ve 100 atm basingtan diisiik kosullarda
olustugunu, bunun da 500-1000 metre derinliklere denk geldigini belirtmistir. Ancak,
o zamandan beri yapilan detayli yatak ¢alismalari, epitermal yatak olusumunun
300°C'ye kadar ve 2 km derinlikte gerceklesebilecegini gostermistir (Cooke ve
Simmons, 2000). Sonu¢ olarak, epitermal yataklar genellikle porfiri ortaminin
tizerinde olusan yataklar olarak kabul edilmektedir. Lindgren, epitermal yataklarin
altinda yer alan mesotermal yataklari, 200°C'nin tizerinde ve 150-300 metre derinlikte
olustugunu belirterek, orojenik Au yataklarimi 6rnek gostermistir. Giintimiizde
epitermal yataklariin olusum kosullari ile Lindgren'in mesotermal yataklarinin
kosullar1 arasinda bir ortiisme olsa da, mesotermal terimi hala orojenik yataklar i¢in

kullanilmaktadir ve epitermal-porfiri jeolojisinde kullanilmamaktadir.

Aktif jeotermal sistemlerin analizi (Henley ve Ellis, 1983) epitermal yataklarin
gelistigi ortamlarin anlasilmasina katkida bulunmustur. Bu siiregte, yan kaya
alterasyonu ve damar mineralojisine dayali olarak diisiik ve yiiksek stilfidasyonlu
epitermal yataklarinin siniflandirilmasi ortaya ¢ikmistir. Baslangigta adularia-serisit
ve asidik siilfat olarak adlandirilan bu iki tip, daha sonra diisiik ve yiiksek stilfidasyonlu

epitermal yataklar olarak tanimlanmistir (Corbett, 2020).

1990'larin basinda, Giineybat1 Pasifik kenarindaki kesif caligmalari ve Leach'in
Yeni Zelanda arka yay ve Filipin yay ortamlarindaki jeotermal deneyimine dayanarak,
diistik siilfidasyon Au-Ag yataklari iki gruba ayrildi. Bu iki diistik siilfidasyonlu yatak

grubu, benzer zonlu yan kaya alterasyonu sergilemektedir.

1. Agirhikh olarak magmatik yaylar icinde yer alan, intriizyon iliskili, siilfid
iceren altin mineralizasyonu, genel olarak erken, derin kabuk seviyesi ve
yiiksek sicakhiktan, daha ge¢ asamadaki, lokal olarak s1g kabuk seviyesi
ve diisiik sicaklhikta cevher yatag tiirlerine dogru bir gecis gosterir. Bu
tiirler sunlardir:

o Kuvars-siilfid Au + Cu yataklari,

o Karbonat-baz metal Au yataklari,
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o Epitermal kuvars Au yataklari.

2. Genislemeli ortamlar, 6zellikle yay-ardi veya yay ici riftlerde, genellikle
kitasal zemin iizerinde yer alan, metorik sivilarin artan katihmiyla iliskili
gecis tipi yataklar asagiya dogru su sekilde gecis gosterir:

o Polimetalik Ag-Au damar yataklari, karbonat-baz metal Au sistemlerinin Ag
bakimindan zengin ¢esidini temsil eder. Bunlar, erken dénemde kuvars-siilfid
bilesenine ve ge¢ donemde diisiik sicaklik epitermal son iiyesine sahip olup, bu

da bonanza degerinde kiymetli metal i¢erigini barindirir (Corbett, 2020).

o Bantli kalsedon-ginguro Au-Ag kuvars damar yataklari, erken jeolojik
literatiirde adularia-serisit tarzi olarak adlandirilan siilfid fakiri, bantli kuvars

damarlar1 olarak ayirt edilir (Corbett, 2020).

"Ortag stilfidasyon" terimi, enargit iceren yliksek siilfidasyon cevherlerinden,
tennantit-tetrahedrit cevherlerine gecisi ifade etmek icin kullanilmistir (Enaudi ve
digerleri, 2003). Ardindan, "orta¢ siilfidasyon" terimi, karbonat-baz metal Au ve
polimetalik Ag-Au diisiik siilfidasyon cevher sistemlerine dahil edilmistir (Sillitoe ve
Hedenquist, 2003).
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Tablo 3.1 Epitermal terminolojinin evriminin 6zeti (Corbett, 2020).

TERMINOLOJI

REFERANS

Epitermal

Lindgren, 1922
Buchanan, 1981

Enarjit-Altin

Ashley, 1982

Ilica tipi altin yataklari

Giles ve Nelson,
1982; Nelson ve
Giles, 1985

Yiksek Stlfiir

Diistik Siilfiir

Bonham,
1986,1988,1989

Asit siilfat

Adiilarya-serizit

Hayba vd., 1985
Heald vd., 1987

Yiiksek
Siilfidasyon

Diisiik Siilfidasyon

Hedenquist, 1987

*oksidasyona bagli olarak siiftit durumuna bakilmaksizin

Aliinit-kaolinit+

Bager ve Henley,

o Adiilarya-serizit
pirofillit 1989
o Porgera tip sokulumlarla . N
Asidik Siilfat A Adiilarya-serizit Silitoe, 1989
iligkili Au igeren baz metal
Yiiksek White ve hedenquist,
Diisiik Siilfidasyon .
Siilfidasyon 1990; Sillitoe, 1993b
Leach ve Corbett,
Sokulumla iligkili:
o 1993,1994,1995;
Yiiksek Kuvars-siilfit Au-Cu Adiilarya-serizit
] Corbet ve Leach,
Siilfidasyon Karbonat baz metal Au Epitermal Au-Ag
) 1998;Corbett,
Epitermal kuvars Au
2002a,2004
Yiiksek Silitoe ve
Ortag Siilfidasyon Diisiik Siilfidasyon
Siilfidasyon

Hedenquist, 2003

Kalsedon-ginguro
bantlar1 igeren

epitermal Au-Ag

Corbett, 2005a
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YUKSEK SULFIDASYON EPITERMAL Au

sicak buhar alterasyonu

gegirimli zon

KUVARS
Au

EPITERMAL

DUSUK SULFIDASYON EPITERMAL Au-Ag

traverten

MINERALIZASYON

%
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s By
,‘, s
|
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Mineralize magmatik]
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Meteorik baskin

JE Ugucu yikselimi

Sekil 3.1 Hidrotermal yataklarin olusumunu gosteren model (Corbett, 2009’dan degistirilerek).

Porfiri ile iliskili yataklar, okyanus levhalarinin dalma-batma bolgelerinin iizerinde
gelisen ve genellikle yay-ardi riftleriyle birlesen, ¢esitli derecelerde erozyona ugramis
kalk-alkalen magmatik (ada) yaylar i¢inde dogrusal kusaklar olarak gelisir (Corbett,
2020). Porfiri ve yiiksek siilfidasyon epitermal Au + Cu + Ag yataklar1 magmatik
yaylar i¢inde baskinken, diisiik siilfidasyon yataklar1 yay i¢indeki intriizyonlarla daha
iligkili tarzlar gosterir. Yay-igi riftleri, karbonat-baz metal Au (Gilineybat1 Pasifik'te)
ve polimetalik Ag-Au damar (Amerika kitasinda) mineralizasyonunu barindirir ve
yay-ardi ortamlarinda kalsedon-ginguro bantli epitermal Au-Ag damarlar1 goriiliir
(Sekil 3.1). Porfiri ile iliskili yataklar, olusum ortamina bagli olarak sekil, metal tiirii
ve bolluk acisindan biiyiik ¢esitlilik gosterir. Bu siniflandirmada (Sekil 3.1), porfiri
Au-Cu yataklari, derin magmatik kaynak kayalarinin (genellikle batolitik) tistiinde
yaklasik olarak yiizeyin 1 km altina kadar yiikselen, daha derin kabul seviyelerinde
olusur ve iistlerinde yiiksek stilfidasyon ve diisiik siilfidasyon Au'nun farkl tipleri ile
ortiiliidiir. Bu stireglerin her biri, derinlerdeki intriizyon kaynagina olan degisken

iliskilere bagli olarak gelisir (Corbett, 2020).
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Yiiksek siilfidasyon yataklart tipik olarak, yeraltt sulari tarafindan yalnizca
seyreltmeyle veya ana kayalarla etkilesimi ile, derinlerde intriizyon kaynagi
kayalarindan yiiksek epitermal kabuk ortamlarima gé¢ eden magmatik ucucular

acisindan zenginlestirilmis sivilardan tiiretilir (Corbett, 2002).

Biiyiik genisleme yapilar1 veya phreatomagmatic breccia pipes(freatomagmatik
bres bacalar1) hizli sivi ¢ikisi icin kanallar saglar ve boylece karakteristik yiiksek
stilfidasyon sivisinin gelisimini kolaylastirir. Hizla yiikselen sivi basingsiz hale
geldikce, magmatik ucucular (baskin olarak SO, ve ayrica HCL, CO2 ve HF)
¢ozeltiden ¢ikar ve artan HoSO4 konsantrasyonlari tiretmek i¢in su (magmatik ve
yeralt1 suyu) ve oksijen ile reaksiyona girer. Daha diistiik sicaklik kosullarinda (<300
° C) yiiksek kabuk ortamlarinda (epitermal ortamlar), ayrisma sicak asidik sivilar tiretir
(Corbett ve Leach, 1998). Boylece siilfiir, oksitleyici bir sivida SO» olarak, +4
durumda olusur. Kiikiirt +4 (Yiiksek) oksidasyon durumunda oldugu i¢in bu
sistemleri ‘Yiiksek Siilfidasyon’ olarak tanimlamistir (Corbett ve Leach, 1998).
Cevher sistemlerinin ¢cogu yapisal, bres veya litolojik kontrol unsurlari sergiler

(Sillitoe, 1999; Corbett ve Leach, 1998; Corbett, 2002).

Diisiik stilfidasyonlu epitermal altin yataklari, magmatik bilesenlerin derin
dolagimdaki yeralt1 sulart icinde siiriiklenmesiyle gelistirilen indirgenmis, nétre
yakin pH, seyreltik sivilardan tiiretilir ve H2S'ye indirgenmis siilfiir tiirleri ile
karakterize edilir. Diisiik siilfidasyon yataklarinda, ¢oziinmiis reaktif gazlar igeren
Siilfiir -2°lik bir oksidasyon durumunda bulunur (H2S’in baskin oldugu) ve bu nedenle
‘diistik siilfidasyon’ olarak adlandirilmistir (Corbett ve Leach, 1998; Corbett, 2002).

Yiksek siilfidasyondan diisiik siilfidasyona dogru gergeklesen siireg, cesitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Enaudi ve digerleri (2003), bu gecis siirecinde
"ortag siilfidasyon" terimini kullanmiglardir, ancak Giggenbach (1992), yalnizca
yiiksek ve diisiik siilfidasyon sivilarinin var oldugunu, arada bir orta tiir olmadigini
belirtmistir. Sonu¢ olarak, saha goézlemleri, orta¢ siilfidasyon teriminin, aslinda
karbonat-baz metal Au siniflamasina daha uygun oldugunu gostermektedir Corbett ve

Leach, 1998).
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BOLUM DORT
KUTAHYA — SIMAV BOLGESI METALOJENIK PROVENSI

Tiirkiye, Tetits Okyanusu’nun kapanmasiyla karmasik bir tektono-magmatik ve
bunun sonucunda olusan mineral yataklarinin evrimine ev sahiplii yapar. Tetis
Okyanusu’nun kapanmasi, Arap Levhasi'nin Anadolu'ya dogru hareketi ile
karakterizedir ve bu siire¢, Neotetis okyanus levhasinin parcalanmasina yol agmstir.
Levha parcalanmalari, sicak astenosferik maddenin Anadolu'nun altina sizmasina
neden olmus ve bu durum, yaygin magmatizmay tetikleyerek bolgedeki metalojenik
olaylan etkilemistir (Aldanmaz vd., 2000; Ring ve Collins, 2005 Rabayrol, 2019;
Sengor vd., 2005).

Bolgedeki, karmagsik tektono-magmatik siiregler sonucu gelisen polimetalik
cevherlesmeler; ¢cok sayida damar tipi baz metal yataklar1 ve masif pirit mercekleri,
epitermal degerli metal, civa ve antimuan yataklari, porfiri tip Cu-Mo yatagi ve Fe-

skarn olusumlar1 olarak goériilmektedir (Oygiir, 1997).
4.1 Fe-Skarn Cevherlesmeleri
4.1.1 Catak ve Kiireci Skarn Cevherlesmeleri

Catak ve Kiireci skarn bolgeleri, Egrigoz Pliitonik Kompleksi'nin (EPK) intriizif
kayaglari ile Saricasu ve Arikaya formasyonlarina ait kalkerli pelitik sistler ve meta-
karbonat kayaclari arasindaki kontak bolgelerinde yer alir. Bu skarn bolgelerinde farkli
konak kayaglar ve intriizif kiitleye olan mesafelerine gore ii¢ ayri skarn tipi gelismistir.
Kiireci'de, demir mineralizasyonu, granodiyorit ve endoskarn ile andradit-diopsit
ekzoskarn arasinda 1y1 gelismis bir zonlanma gosterir. Sakari bolgesinde ise demir
mineralizasyonu, ardisik kirilma ve infiltrasyon siiregleri sonucu olugsmustur. Catak
skarni, yiiksek siilfiir icerigi ve diisiik granat-piroksen orani ile dikkat geker. izotop
analizleri, siilfiirin ¢ogunlukla magmatik kokenli oldugunu goéstermektedir. Sivi
kapanim verileri, skarn olusumu sirasinda yiiksek sicakliklar ve ¢esitli tuzluluk
degerleri gbsteren en az ti¢ farkli s1vi fazinin mevcut oldugunu isaret ederken, Egrigéz

skarn sisteminde sinirli bir retrograd skarn degisimi gozlenmistir (Oyman vd., 2013).
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4.1.2 Kalkan ve Karagil Skarn Cevherlesmeleri

Kalkan Fe skarni, bolgedeki gnays i¢cindeki rekristalize karbonat bantlarinin cevheri
tasiyan metasomatik akiskan tarafindan ornatilmasi sonucunda gelismistir. Bolgedeki
skarnlagsma oOzetle, 1) i¢cinde bulundugu gnaysin foliasyonuna yaklasik paralel olarak
yerlesmis bant seklindeki egzoskarn ve manyetit diizeyleri, 2) egzoskarn ya da
cevherin gnays igine sokulum yapan Egrigéz Granitoyid’i ile sinirli bir dokanak iliskisi
gostermesi ile karakterize olur. Skarn mineralleri olarak piroksen, granat, epidot ve

amfibol gézlenmektedir (Gokgen ve Oyman, 2016)

Karaagil Fe skarninin konak kayasi Arikaya Formasyonu'na ait kiregtasidir.
Kiregtasi genel olarak beyaz, pembemsi, orta-kalin katmanlanmali ve yersel bresik
dokuludur. Kiregtaginin baskin olarak dolomitlesmis kisimlari magnezyumlu skarn
parajenezini, daha az miktarda dolomit ve baskin olarak killi-karbonathi diizeyler
igeren kismi ise kalsiyum skarn parajenezini sonuglamistir. Magnezyumlu skarn
olusumu ile iligkili olan masif manyetit diizeyleri aplit ile kontak halindedir.
Kalsiyumlu skarn ise bolgede yiizlek vermeyen ve muhtemelen Egrigoz
Granitoyid’inin derinlerde bulunan bir uzantisi ile iligkili olarak gelismistir (Gok¢en
ve Oyman, 2016).

4.2 Civa ve Antimuan Cevherlesmeleri
4.2.1 Mumcu Hg-Au Cevherlesmesi

Mumcu'daki yiiksek siilfidasyon tipi epitermal Hg-Au cevherlesmesi, sistlerin
Civanadag tiifleriyle dokanaginda ve Simav Graben fayini kesen transfer faylarinin
olusturdugu bir fay zonuna yerlesmistir (Oygiir, 2000). Bu cevherlesme, alunit, dikit,
kaolinit, montmorillonit, kuvars ve kristobalit igeren ileri arjilik alterasyonlarla birlikte
bosluk dokulari, civali opalit, silika sinter ve siyah silika hamurlu hidrotermal bregler
gibi tipik epitermal sistem Ozellikleri gostermektedir. Cevher, metamorfikler
igerisindeki opalit zonunda, zinober ile birlikte arsenopirit ve muhtemel elektrum ve
seyrek altin taneciklerinin varligiyla karakterize edilir. Ayrica, Mumcu'nun
kuzeyindeki Karacalar'da bulunan Pb-Zn-Cu-Ag-Au igeren hidrotermal kuvars
damari, sistemin derinliklerinde bulunan degerli metallerce zengin baz metal zonunu

temsil ediyor olabilir. Bu cevherlesmenin, gémiilii bir porfiri stok tarafindan beslenen
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asidik akigkanlarin transfer faylari boyunca hareket etmesi ve sig kesimlerde,
hidrostatik ve litostatik basinglar arasinda kaynamasi sonucu metalik bilesenlerin
cOkelmesiyle olustugu diisiiniilmektedir (Henley, 1985; Reed ve Spycher, 1985).
Mumcu'nun yaklasik 5 km kuzeydogusunda bulunan Derecikdren porfiri graniti, bu

varsayimi destekleyen bir kanit olarak degerlendirilebilir (Oygiir, 1997, 1999, 2000).
4.2.2 Degirmenciler Sb Cevherlesmesi

Cevherlesme, biyotitli gnayslarin i¢inde yer alan kiregtasi mercek ve bantlarinda,
stibnit iceren kuvars damarlari seklinde ornatim ve agik bosluk dolgusu olarak bulunur
(Oygiir, 1997). Cevherlesmeye yakin bolgede, yogun bir sekilde silislesmis ve
karbonatlasmis muhtemel bir dasit porfir damar1 yer alir. Kiregtaslari, cevherlesmenin
yakiindaki fay zonlarinda, karbonatin silika tarafindan yer degistirmesi sonucu
jasperoidlesmislerdir. Cevherlesme g¢evresinde, montmorillonit, smektit, dikit, opal-
CT, kuvars ve kristobalit igeren orta dereceli ile ileri dereceli arjilik alterasyonlar
gozlemlenir. Damarlar icerisinde stibnit ile birlikte pirit, grafit, az miktarda galen,
kalkopirit, molibdenit, bizmut, altin ve glimiis bulunur. Kuvars kristallerindeki sivi
kapanimlarin homojenlesme sicakliklari, 200-310°C aralifinda Ol¢iilmiis olup, bu
durum epitermal sistemin derin kesimlerine isaret eder. Hidrotermal ¢ozeltilerin 1s1 ve
hareket kaynagi olarak gomiilii bir granitoid stogunun varligi diisiiniillmektedir (Oygtir,

2000).
4.2.3 Dagardi Sb Cevherlesmesi

Dagardi Sb cevherlesmesi ise Tuna ve dig (1980) tarafindan calisilmustir.
Dagardi’nin etrafinda daginik olarak otuzdan fazla zuhur olusturan bu cevherlesme
baslica Sb ve Sb-oksitlerinden ve bunlara eslik eden pirit, stibioconit, valentinit,
servantit, senarmontit, kermesit, trypuhyitten olusmaktadir. Cevherlesmenin gang
mineralleri ise kuvars, kalsit ve barit olarak goriilmektedir. Cevherlesmenin sonradan
gelisen tektonizmadan etkilendigini ve bu nedenle tektonik hatlar iizerinde diizensiz

bir halde goriildiiglinii ortaya koymaktadir (Tuna vd., 1980; Giircan, 2018).
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4.3 Epitermal Pb-Zn-(Ag-Au-Cu) Cevherlesmeleri
4.3.1 Kiireci Au-Ag-(Pb-Zn) Cevherlesmesi

Cevherlesme, metamorfik kayaglarin igerisinde 500 m uzunlugunda 10 cm-1.5 m
arasinda degisen kalinliklarda kuvars-siilfid damar1 seklinde goriilmektedir. Genelde
kristalin formda olan kuvarslara baslica pirit, galen, sfalerit ve daha az oranda
kalkopirit ile siiperjen alterasyona bagli olarak gelisen oksit mineralleri eslik
etmektedir. Kiireci damar sistemi 130-140° dogrultulu olarak baslar ve dogusunda
faylarin etkisiyle 10-30° arasinda degisen dogrultularda devamlilik sunmaktadir. Bu
zonun batisinda K-G dogrultuda bir kuvars-siilfid damar1 daha gézlenmektedir. Kiireci
damar zonun kesikli olarak devamliligi yaklasitk 300 m olup, bu zon boyunca

mineralizasyon olarak ayni 6zellikleri gostermektedir.

Sigmoidal 6zellikte olan bu damarin dogrultusu, genc faylarin etkisiyle sikca
degismistir. Genelde makaslamalarin etkisi altinda kaldig1 icin agilma kirig (dilatonal
jog) olusumlart mevcuttur. Kuvars damari dokusal olarak yiiksek sicaklikli doku
tiplerini barindirmakta olup, bunlar icinde en yaygin goriileni kristalin kuvarslardir.
Kristalin kuvarslara siireksizlikler i¢inde olusmus kuvars kristalleri (drusy) yer yer
eslik etmektedir. Bunlarin yaninda kuvars-siilfit birlesimli matriksin bulundugu
boliimlerde siklikla goriilmektedir. Ozellikle galisma alaninin giineybati tarafinda
KKD-GGB uzanim sunan nispeten diisiikk sicakliklt epitermal cevherlesmeleri
gozlemlenmistir. Bu bolgede lokal olarak diistik sicaklikli kuvars doku tiplerine de
rastlanmis olup, bunlar da bantli kuvars doku tipindedir. Goreceli yiiksek sicaklikli bir
mineralizasyonu iizerlemis gibi gdziiken bu diisiik sicakliga sahip mineralizasyonlarin

ylizeyinden alinan 6rneklerde deger elde edilememistir.

Kuzeyde sekerimsi(sugary), boslukta olusmus kristal (drusy) ve kristalin dokulu
olan damar, gilineye dogru hidrotermal bres oOzelligi gostermektedir. Kuvars
damarlarindaki doku bosluklarinda ve hidrotermal bres matrikslerinde baz metaller
(galen- sfalerit) yaygin olarak gbézlenmektedir. Bu zon iizerinde 6 adet eski isletme

galerisi bulunmaktadir.

Yapilan sondaj ¢aligmalarinda; genel olarak 2 metamorfik paket gozlenmistir. Bu

metamorfik paketler; sirasiyla metavolkanik, yesilsist, mikasist, metagranit, yapisal
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stinlimlii bres, mermer birimleridir. Sondaj kuyularinda genel olarak si1g seviyelerde
birinci paket olan metavolkanik ve yesil sist birimleri, daha derin seviyelere dogru
fayli veya dereceli gegisler ile ikinci paket olan metagranit ve siiniimlii yapisal bresler
gelmektedir. Mermer birimleri ikinci pakete mercek seklinde yerlestigi
diisiiniilmektedir. ikinci paketin daha derin seviyelerine gidildikge yesil sist birimi

tekrarlamaktadir.

Bu birimlere yerlesmis 3 farkh tip mineralizasyon/cevherlesme gelismistir.
1-Kuvars-siilfit Au
2-Karbonat baz metal Au +(Zn-Pb)
3-Intermediate kuvars-siilfit +hipojen hematit

Metavolkanik ve yesilsistten olusan birinci paket, hidrotermal kuvars ve kuvars breg
olarak, ylizeyde haritalanan D-B ve K-G ana mineralizasyon zonlarmin devami
seklinde goriilmektedir. Hidrotermal kuvars ve bresler galen, sfalarit, pirit mineralleri
icermektedir. Bu breslerin taneleri yan kayactan ve daha yiiksek sicaklikli beyaz renkli
kristallin kuvarslardan olusmaktadir. Daha ince taneli ve 6zsekilli pirit minerallerinden
olusan ikinci evre karbonat baz metal iceren kuvars, kuvars-karbonat, kuvars-barit
damarlarinda yogun sekilde galen,sfalerit ve az oranda kalkopirit mineralleri
gozlenmektedir. Son evre olarak hipojen hematit damarciklari igeren yer yer diisiik

1s1l1 kuvars-siilfit mineralizasyonu yerlesmistir (KOZA GOLD).
4.3.2 Karakoca Pb-Zn-Cu-(Ag) Cevherlesmesi

Koyunoba pliitonu igerisinde yer alan cevherlesme, 1400 metre boyunca 110°-130°
arasinda degisen dogrultuya sahip, giineybatiya ortalama 60° egimli intra-pliitonik
damar tipi bir cevherlesmedir. Damarin kalinlig1 birka¢ santimetreden 2-3 metreye
kadar degismektedir. 1960 yilinda yapilan kisa siireli madencilik faaliyetlerinde
ortalama % 11 Pb, % 3-4 Zn ve % 2-3 Cu igeren cevher lretilmistir. Masif cevher,
damarin tavan blogunda bresik ve stokwork yapili bir cevhere doniismektedir. Cevher
mineralleri arasinda pirit, galen, sfalerit ve kalkopirit baskin olup; ayrica az miktarda
tetraedrit-tennantit, bornit ve hematit bulunur. Oksidasyon zonunda, bu minerallerin

yerini kalkozin, kovellin, gétit, malakit ve seriizit almistir.
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Kuvars 6rneklerinden elde edilen s1vi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar: 250-
322 °C arasinda, tuzluluk degerleri ise % 0,4-15,3 NaCl esdegeri arasinda
degismektedir. Ilk buz erime sicakliklar1 29-63 °C olarak belirlenmis ve bu, NaCl,
CaClz, MgCl, ve KCI igeren akiskanlarin kuvars kristallesmesinde etkili oldugunu
gdstermistir. Sfalerit, pirit ve galenden elde edilen kiikiirt izotopu (834S) verileri,
magmatik akiskanlarin 6nemli bir katkisina isaret etmektedir. Karakoca damari, doku,
bilesim ve mineralojisi itibartyla “ortag-siilfidasyon” epitermal sistemler ile benzerlik
sunmaktadir (Giircan, 2018; Oyman, 2019).

4.3.3 Sudosegi Pb-Zn-Cu-(Ag) Cevherlesmesi

Sudosegi cevherlesmesi, Simav Magmatik Kompleksi'nde KD-GB yo6niinde uzanan
bir fay sistemi boyunca yer alan bir pliiton-i¢ci damar sistemidir. Bu damar sistemi,
yaklasik 5-10 metre kalinliga sahiptir ve cevher mineralleri masif, koloform-
krastiform ve stokvork formlarda bulunur. Cevherlesme galen, sfalerit ve kalkopirit
gibi siilfid mineralleri icermektedir. Damar boyunca arjilik alterasyon goézlenir, ancak
ylizeyde devamliligi siirlidir. Mineralizasyon siiregleri iki hipojen ve bir superjen
evreden olusur. i1k hipojen evre pirit ve galen ile karakterize edilirken, ikinci evrede
sfalerit ve kalkopirit olusumu baskindir. Superjen evre ise kalkozin, kovellin ve seriizit
gibi minerallerin varlhigiyla tanimlanir. Kuvars mikrotermometresi verileri,
cevherlesmenin epitermal sicaklik aralifinda gerceklestigini gostermektedir. Sfalerit
ve galen icindeki siilfiir izotop degerleri, siilfiirtiin magmatik kokenli oldugunu isaret
eder. Damarin dokusal, bilesimsel, mineralojik ve cevher olusturan akiskan 6zellikleri
g0z Oniine alindigina, ortag siilfidasyon epitermal cevhelesmesine karsilik geldigi 6ne

stiriilmiistiir (Giircan, 2018; Oyman, 2019).
4.3.4 Katrandag Pb-Zn-Ag-(Au) Cevherlesmesi

Katrandag Pb-Ag (Au) cevherlesmesi, Balikbasi formasyonunun dolomitik
kiregtas1, Simav Metamorfikleri ve Egrigdz Granitoyid’ini barindiran bir ¢at1 askisi
tarafindan barindirilan karmasik bir epitermal ve iliskili skarn tipi mineralizasyondur.
Epitermal damarlar, KD-GB dogrultulu faylar boyunca uzanir. Katrandag
yakinlarinda bazi mangan madenciligi yapilmig olmasina ragmen, bu alanda herhangi

bir madencilik faaliyeti gerceklesmemistir.
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Sistemin iist kisminin, su tablasi ile lizerindeki ylizeysel zon arasindaki arayiizde
yer aldig1 distliniilmektedir. Silika bagligi, oksidasyon ve siiperjen alterasyon
olusumlar1 bu zonun o6zelliklerindendir. Hidrotermal mineralizasyon, iist kisimda
yaklasik 6-6,5 metre boyunca Ag-Au zenginlesmesi igeren silika bakimindan zengin
damarlarda ve silislesmis dolomitik kirectasi (Balikbasi formasyonu) iginde meydana
gelir. Ag-Au zengin cevherin altinda masif galen, barit ve daha az miktarda sfalerit ve
pirit gézlenir. Daha derinlerde ise Egrigéz Granitoyid’i ile Balikbas1 formasyonu ve
Simav Metamorfikleri arasindaki temas zonunda ortalama 1-1,5 metre kalinliginda
distale ve proksimale skarn zonlar1 goriiliir. Karot 6rneklerine dayanarak, bakir zengin
distal skarn zonu daha ince olup kalkopirit, bornit ve pirit birligi ile karakterize
edilirken, demir baskin proksimale skarn zonu bol miktarda manyetit, sfalerit, pirit,
kalkopirit ve galen igeren ve kalinligi 4,5 metreye kadar ulasan bir zonla temsil edilir.
Ayrica, pliitonun i¢ kisminda yaklasik % 1-2 siilfid mineralizasyonu igeren, 50-55 mm
genigligindeki damarciklar stokvork ve stringer zonlarinda gozlenir (Goktas, 2015;

Oyman 2019).
4.3.5 inkaya Cu-Pb-Zn(Ag) Cevherlesmesi

Inkaya Cu-Pb-Zn—(Ag) yatagi, Simav Metamorfikleri ve Arikaya Formasyonu
tarafindan barindirilan epitermal damar tipi bir cevherlesmedir. D-B dogrultusunda
uzanan ve 2 metreye kadar kalinliga sahip olan bu damarlar, demir oksit agirlikli
kuvars gang icerisinde galen, sfalerit, kalkopirit, pirit ve fahlerz gibi cevher mineralleri
ile az miktarda seriisit, anglesit, dijenit, enarjit, kalkozin-kovellin ve bornit
minerallerini i¢erir. Ortalama olarak Cu, Pb, Zn ve Ag tenérleri sirasiyla 77.400 ppm,
102.600 ppm, 6843 ppm ve 203 ppm'dir. Kuvars mineralinden elde edilen
mikrotermometri sonuglari, 235 ile 340 °C arasinda degisen homojenlesme
sicakliklarim ve % 0,7 ile % 4,49 NaCl esdegeri arasinda degisen tuzluluklart
gostermektedir. Genis bir homojenlesme sicaklig1 aralifi ve diisiik tuzluluk degerleri,
magmatik sivilarin meteorik sularla karismasi sonucunda ayni kaynaktan birden fazla

akiskan ¢esitliliginin olustugunu diisiindiirmektedir (Ozen ve Arik, 2015).
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BOLUM BES
KARAKOCA DAMAR SISTEMININ KUZEY UZANTISININ JEOLOJISI

Cevherlesmenin i¢inde yer aldigi Koyunoba pliitonu, Oligo-Miyosen yasli, I-tipi,
carpisma sonrasi gelisen, Bati Anadolu magmatizmasimin iriinii bir granitoyid
pliitondur. Bu pliitona ait fay zonlarina yerlesen Karakoca cevherlesmesi, kesikli
olarak 1,5 km kadar takip edilebilen, 110° dogrultulu 35-80° arasinda degisen
giineybat1 yoniinde egimli, damar sistemlerinden olusmaktadir (Sekil 5.1). Damar

kalinlig1 santimetre mertebesinden 20-30m kadar kalinliga ulasabilmektedir.

Cevherlesmelerin i¢inde yer aldigi Koyunaba Pliitonu’nun kuzey boliimiinde
granitoid kayasinin yasi ortalama 20.6 £ 0.8 milyon yil olarak saptamistir (Ozgeng ve
Ilbeyli, 2008; Akay, 2009; Hasozbek vd., 2010; Catlos vd., 2012).

Bu ¢alismanin amaci, son yillarda kesfedilen, Karakoca Pb-Zn-(Ag) yataginin
kuzey-kuzeybati uzantisindaki cevher zonlarinin detayli olarak incelenmesidir. Bu
yeni kesfedilen cevher zonu, Karakoca cevherlesmesiyle benzer jeolojik ve
jeokimyasal Ozellikler gostermekte olup, ekonomik agidan 6nemli bir hidrotermal-

epitermal cevherlesme 6rnegi sunmaktadir.

Cevher Zonu, Koyunoba pliitonu i¢indeki KB-GD uzantil1 bir kirtk zonuna yerlesen
damar tipi bir cevherlesmedir. Bu cevherlesmeden once ayni kirik zonuna yerlesen bir
daykin (yesil renkli, ince taneli bir yar1 derinlik kayasi) varlig1 saptanmistir. Bu daykin
yerlesimini izleyen evrede Pb-Zn-(Ag) icerikli hidrotermal ¢ozeltiler ayni kirig
izleyerek ve bu kirig1 doldurarak Karakoca Pb-Zn-(Ag) yatagi ve bu yatagin kuzeybati
uzantist olusturmustur. Bu cevherlesmenin yerlestigi fay zonu cevher yerlesiminden
sonra da hareket etmis ve cevher lizerinde yer yer fay aynalarimin gelisimine neden
olmustur. Ayrica cevher yerlesiminden sonra gelisen normal faylar da Karakoca Pb-
Zn-(Ag) yatagi ve bu yatagin kuzey uzantisinin kirilmasina ve hareket ederek yer
degistirmesine (kesen fayin atimina bagl olarak) neden olmustur (Sekil 5.1). Bu zon
MTA tarafindan yapilan 6 adet sondaj (43SK-22/1, 43SK-22/1A, 43SK-22/2, 43SK-
22/2A, 43SK-22/3, 43SK-22/3A) ile test edilmistir. Yapilan sondajlarin verileri
incelenmis ve kursun-¢inko degeri yiiksek olan mineralize kisimlardan mineralojik-

petrografi calismalari i¢in 6rnekler alinmistir.
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Bu zonun kuzeyinde, acik ocak olarak isletilmis cevher zonu karakoca
cevherlesmesi ve onun kuzeybati uzantisin1 olusturan cevherlesmeden farkliliklar
sunmaktadir. Bu zon, genis bir alanda (yaklagik 100m) yan kaya¢ granitoid, gnays ve
bunlarin i¢inde yer alan sistler i¢inde siireksizliklere (fay ve kiriklar, agsal ¢atlaklar,
sistozite bosluklar1 vb) bagl olarak gelisen bir cevher zonudur. Bu cevher acik ocak
olarak isletildigi bu konuma besleyici kanal (tek bir kanal) ve/veya kanallar (fay ve
kiriklar1 izleyen cevher gelimi) yardimi ile geldigi disiiniilmektedir. Sahada
gozlemlenen daykin K70B/55KD dogrultulu oldugu pusula ile yapilan dl¢timlerde
belirlenmistir (Sekil 5.3).

Arazi ¢alismalar sirasinda, Karakoca Cevherlesmesinin tavan ve taban blogundan
olucak sekilde 5 farkli 6rnekleme yapilmistir. Cevherlesme pliitonu kesen fay zonunu
kullanarak fayin tavan bloguna yerlesmistir. Tavan blogunda masif ve stokvork
dokular baskinken taban blogunda breslesmis dokular 6n plana ¢ikmaktadir. Fayin
tavan blogu ile taban blogu arasinda ezik zon net bir sekilde gézlenmektedir (Sekil
5.2b-d). Taban blogunda malakit minerali ile birlikte yogun silislesme mevcuttur.
Bresik dokunun goriildiigii taban blogunda klastlar silislesmis yan kayac taneleri
icerirken matriks siilfitten olusmaktadir. Bu da hidrotermal/epitermal bir akigkanin
varligimi kanitlar niteliktedir. Mineralizasyondan uzaklastik¢a silislesmenin etkisi
azalmakta ve hematit ve limonit egemen, kataklastik yapili pirit iceren stokvork
damarciklar intriizif kayasinin igerisinde gézlenmektedir (Sekil 5.2). Yiizeyde goriilen
breslesmelerin varligi, cevherlesmeye kanal gorevi goren kiriklarin tektonik hareketler

stirasinda olustugunu kanitlamaktadir.
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lan sondajlarin lokasyonlarini gosteren harita. MTA’nin 1/2000 ve 1/10000 dlgekli haritalarindan yararlanilmistir.
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Sekil 5.1 Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmes



Sekil 5.2 Cevherlesme zonuna ait arazi fotografi, b) Cevher damar1 , yan kayag ve yapisal kontrol arasindaki iligskiyi gosteren arazi fotografi c-f) Fayin tavan blogunda yer alan kursun-¢inko mineralizasyonu d-) Fay etkisi ile olusmus ezik zon e-Q)
Fayin taban blogunda gozlenen malahit minerali h) Matriksi siilfitli bresik doku i)Y ogun oksitli ve silislesmis zon j) Siilfid matriksten olusan ve dissemine pirit igeren granit k) Stokvork damarciklar igeren oldukga silisli ve dissemine pirit igeren granit
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Sekil 5.3 Acik ocakta gozlenen dayk birimi.
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BOLUM ALTI
MINERALOJIK-PETROGRAFI

Maden sahasindan alinan yiizey 6rneklerinden ve sondaj karotlarindan parlak ve
ince kesitler hazirlanmigtir. Bu kesitler incelenerek gang ve cevher minerallerinin

mineralojik ve petrografik dzellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Mikroskop caligmalar1 ayrica cevher dokularinin agiklanmasinda kullanilan temel
bir yontemdir. Cevherlesmenin baslangictaki olusum mekanizmasinin yani sira
olusumundan sonra cevherlesmeyi etkileyen diger olaylar (deformasyon,

metamorfizma, alterasyon vb) ve bu olaylarin gelisim siras1 hakkinda da bilgi verir.
Cevher Mikroskobisi

Calisma alanindan alman Ornekler Dokuz Eyliil Universitesi Parlak Kesit

Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Parlak kesit hazirlama asamalar1 soyledir;

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

» Kesilen pargalar kurumasi i¢in bir gece etiivde bekletilir,

» Kuruyan 6rnekler kesit kalibina koyulur, iizerine 6rnek numarasi yapistirilir ve
tizerine polyester dokiiliir,

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

* Son olarak 1 ve 9 mikron boyundaki elmas macun ile parlatma isleminin son 2
asamas1 gerceklestirilir,

» Her asindirma isleminde sonra 6rnekler mutlaka ultrasonik titresim kabinda bol
su ile temizlenmelidir.

» Polyester dokiimiinde sonra yapilan tiim agamalarin toplam stiresi her bir 6rnek

i¢in ortalama 40 dakikadir.
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6.1 Karakoca Pb-Zn-(Ag) Cevherlesmesine Ait Parlak Kesit Ornekleri

Calisma alaninda faaliyetleri tamamlanan sondajlardan Karakoca cevherlesmesine

ait parlak kesit 6rnekleri se¢ilmis sondaj karotlari iizerinden alinarak hazirlanmistir.

KB-GD dogrultulu Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesinin kuzeybati uzantisini
test etmek amaciyla yapilan 43SK-22/1 ve 43SK-22/2 A numarali kuyulara ait karotlar
tizerinden 3 adet, isletilmis olan ag¢ik ocak alanindaki tespit edilen cevherlesmeden 2
adet, toplamda 5 adet parlak kesit(cevher mikroskobisi) 6rnegi hazirlanmigtir (Tablo
6.1). Sahadan ve sondaj karotlarindan alinan 6rneklerin lokasyonu Sekil 6.1°deki

harita lizerinde gosterilmistir.

Hazirlanmis olan bu 5 adet 6rnek iizerinde 10x, 20x ve 50x biiyiitmeli {istten
aydinlatmali mikroskop altinda incelemeler yapilmis, cevher mineralleri ve bazi gang
minerallerinin olusumlar1 hakkinda yorumlamalar getirilmis ve bu minerallere ait

parajenez ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesinin kuzeybati uzantisini test etmek amaci ile
yapilan sondajlar {izerinde kesit hatlar1 belirlenerek enine jeolojik kesitler alinmistir.
Bu kesitlerde, yapilan sondajda mineralizasyonu kestigi metreler dikkate alinarak

parlak kesit numuneleri se¢ilmistir (Sekil 6.2 ve Sekil 6.3).
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Tablo 6.1 Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi petrografi ¢alismasi i¢in belirlenmis olan parlak kesit ve ince kesit lokasyon tablosu.

Koordinat Ornege ait
Ornek No. Ornek Tipi . . Kuyu No Dogu Koor. Kuzey Koor. Kuyu
Sistemi s ews
Derinligi (m)
116a/b 43SK-22/2A 664266 4349648 302
Parlak Kesit
72 43SK-22/1 664310 4349629 198
51 43SK-22/3 664233 4349666 303.1
Karot Numunesi
72 43SK-22/1 664310 4349629 198
ince kesit
113 43SK-22/2A 664266 4349648 302
Turkiye Koordinat Sistemi
116 UTM EDS0 (UTM 43SK-22/2A 664266 4349648 302
AO2A-2B - 663743 4350441 -
Parlak Kesit
AO4A-4B - 663743 4350441 -
El Numunesi B-1 - 664497 4349603 -
B-5 ince Kesit - 664509 4349602 -
B-6 - 664510 4349602 -
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Tablo 6.2 Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi petrografi ¢aligmast i¢in belirlenmis olan parlak kesit 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarini gosteren tablo.

B Au Ag Cu Mo Ni Pb Sb Vv Zn As Bi Co
Ornek No Derinlik
ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
43skzan 64.00 6500 | 1.00 | <20 3.0 725 7 11 10111 <5 54 4422 38 6 8
43Sﬁ'f32'2A 98.00 99.00 1.00 <20 70 757 20 34 11157 5 83 7896 59 18 34
43Sﬁ'f§'2A 100.00 101.00 1.00 20 23.3 1211 10 71 13331 5 63 4808 78 57 30
433_*;'122/ 3 43.00 44.00 1.00 <20 <1 <3 <5 <5 39 <5 10 19873 73 <5 6
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t lokasyon haritasi ve mavi renk ile gosterilmis kesit hatlari. MTA’nin 1/2000 ve 1/10000 6lgekli haritalarindan yararlanilmustir.
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Sekil 6.2 A-A’hattinin jeolojik enine kesiti ve bu lokasyondan alinan karot 6rneginin analiz sonuglari
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Sekil 6.3 B-B’hattinin jeolojik enine kesiti ve bu lokasyondan alinan karot 6rneginin analiz sonuglari
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6.1.1 Ornek No: AO2A4-B | AO4A-B

Acik ocak cevheri yan kayag i¢indeki siireksizliklere (¢atlak, kirik, fay, yapraklanma
diizlemi vb) yerlesmis olarak gézlenmektedir. Cevher minerallerine ait klast (koseli kirik
parcalar) kuvars ve karbonat gang tarafindan ¢imentolanmistir. Bu cevherin olusumundan
sonra devam eden hidrotermal ¢ozelti gelimine isaret etmekedir. Bolluk sirasina gore,
galen (PbS), sfalerit (ZnS), kalkopirit (CuFeS,) ve pirit (FeS,), baslica siilfit mineralleri
olarak agik ocak cevher mineral toplulugunu olusturmaktadir (Sekil 6.2-6.3). Karakoca
damar sisteminin mineralojisi oldukca sadedir ve baskin olarak yukarida sayilan dort

siilfid mineralinden olusmaktadir.

Acik ocaktan alinan 6rneklerde inceledigimiz sfaleritlerin kalkopirit eksoliisyonlar
icermedigini gérmekteyiz. Buna karsin Karakoca damar sisteminin alt kotlarinda
yaptigimiz ¢alismalarda, sfaleritlerde kalkopirit eksoliisyonlar1 saptanmistir. Alt kotlara
dogru sicaklik kaynagina yakin boliimlerde i¢cinde kalkopirit eksoliisyonu olan sfaleritler

goreceli daha yiiksek sicakligi temsil etmektedirler.
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500 um 500 um

& v,

500 pum - , 200 pm

500 um v \ " AR < e 500 pum

Sekil 6.4 AO2A Ornegi, 4x; a: // Nikol b: // Nikol, c: // Nikol, 10x; d: // Nikol, 20x, AO2B Ornegi, 4x;
e: // Nikol, f: // Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen).

AO2A ve AO2B nolu drnekler de pirit-sfalerit, pirit-kalkopirit ve kalkopirit-sfalerit
ciftlerinin birbiri ile kenetli olduklar1 gézlemlenmistir. AO2A nolu 6rnek de cevher
minerallerinin tane boyu 0.5 milimetreye yakinken AO2B nolu 6rnek de cevher

minerallerinin tane boyu 0.5 milimetreyi asmaktadir. Bolluk sirasi; AO2A nolu 6rnek i¢in
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sfalerit>galen>kalkopirit>pirit . AO2B nolu 6rnek igin galen>sfalerit>kalkopirit>pirit
(Sekil-6.4).

500 um

Sekil 6.5 AO4A Ornegi, 4x; a: // Nikol b: / Nikol, AO4B Ornegi, 4x; c: // Nikol d: // Nikol (Py: pirit,
Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit).

AO4A ve AO4B nolu drnekler de pirit-sfalerit, pirit-kalkopirit ve kalkopirit-sfalerit
ciftlerinin birbiri ile kenetli olduklar1 goézlemlenmistir. AO2A ve AO2B nolu
orneklerdeki kirilmig cevher minerallerinin tane boyu 0.5 milimetreyi asmaktadir. Bolluk

sirasi; pirit>sfalerit>galen>kalkopirit (Sekil-6.5).

6.1.2 Ornek No: 116a

116a numarah 6rnek, 43SK/2A nolu kuyunun 100.00 - 101.00 metreleri arasindan

alinan, dayk igerisine yerlesmis kuvars ile birlikte baskin oranda masif ve 6z - yari
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Ozsekilli galen ve buna daha az oranda eslik eden sfalerit cevherlesmesi seklinde

gozlenmektedir. Ayrica kuvars etrafinda hidrotermal hematit de gézlemlenmektedir.

Yapilan mikroskobik incelemelerde, deformasyona ugrayan piritler kataklastik doku
gostemektedir (Sekil 6.6a). Sfalerit 1 igerisinde kalkopirit 1 eksoliisyonlar1 bulunmaktadir
ki bu da yiiksek sicaklig1 temsil etmektedir (Sekil 6.6b). Eksoliisyon igeren sfaleritlerin
catlaklarinda sonradan gelisen galen minerali gozlemlenmektedir (Sekil 6.6b).
Eksoliisyon icermeyen daha diisiik sicaklik sfalerit minerali ise galeni kusatarak
ornatmaktadir (Sekil 6.6c). Yapilan gozlemde galen karakteristik iicgen yirtiklarini
barindirir iken sfalerit 2 ve kalkopirit 2 6z sekilsiz olarak bulunmaktadir (Sekil 6.6c).
Eksoliisyon olarak yer alan kalkopirit, kalkopirit 1 olarak adlandirilirken 6z sekilsiz
olarak c¢atlak bosluklarina yerlesen kalkopirit, kalkopirit 2 olarak adlandirilmatsir. Ayn1
evrede hidrotermal hematit paralel nikol gozlemlerinde ignemsi yapisiyla
tanimlanmaktadir. (Sekil 6.6d). Siiperjen evrede kalkozin-kovellin’in kalkopirt 2 etrafini
saracak sekilde ornattigi goriilmektedir (Sekil 6.6e). Galenlerin etrafinda ikincil olarak
olusmus bordo renkli bornit, kalkopirit 2 etrafinda ise kalkozin/kovellin ornatimlar
bulunmaktadir (Sekil 6.6f). Piritlerin galen, sfalerit ve kalkopirit ile olan iligkisi net bir

sekilde gbzlenememistir.
Siiksesyon: py > ccpl > spl>gn > ccp2 > sp2 >hem > cc/cv > bn

Bolluk: bornit < ccpl <spl < hem <cc/cv < ccp2 <sp2 <py < gn
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100 ym

500 um 100 um

Sekil 6.6 116a Ornegi, 10x; a: // Nikol, 20x, b: // Nikol, 4x; c: / Nikol, 20x; d: // Nikol, 50x; e: // Nikol
f: /I Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit, Hem: Hematit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin).

6.1.2 Ornek No: 116b

116b numarah 6rnek, 43SK/2A nolu kuyunun 100.00 - 101.00 metreleri arasindan
alinan, dayk igerisine yerlesmis kuvars ile birlikte baskin oranda masif ve 6z — yari

0zsekilli galen ve buna daha az oranda eslik eden sfalerit cevherlesmesi gostermektedir.
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Yapilan mikroskobik incelemelerde mineral parajenezine kalkopirit, kalkozin/kovellin
ve Ag mineralinin eslik ettigi goriilmiistiir. Iki farkli evrede olusutugu diisiiniilen
sfaleritin varlig1 dikkat gekmektedir (Sekil 6.7a-b). 11k evrede olusan sfalerit 1 igerisinde
kalkopirit 1 eksoliistiyonlar1 igerdigi ve sfalerit 1 ¢atlaklarina yerlesen galenin sonradan
gelistigi bariz bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 6.7a-b). Daha diisiik sicakta gelisen
sfalerit 2 ise eksoliisyon i¢cermemektedir (Sekil 6.7a-b). Diisiik sicaklik sfalerit 2,
oncesinde olusan galeni sinirlari boyunca ornatmstir (Sekil 6.7a-b). Mineral parajenezine
ek olarak, 6z-yar1 6zsekilli pirit catlaklarina yerlesmis, tek nikolde gri tonlarinda ve zayif
anizotropi gosteren Ag minerali gézlemlenmistir (Sekil 6.7¢). Galen minerali 6z sekilli
pirit mineralini sinir1 boyunca ornatmistir (Sekil 6.7¢). Kalkopiritin ¢atlaklarinda sfalerit
2 ve galen minerali gézlenmis olup sonrasinda siiperjen evrede kalkozin ve kovellin
tarafindan ornatilmistir (Sekil 6.7d). Kalkopirit, galen ve sfalerit mineralleri arasindaki
iliskiye bakilcak olursa kalkopirit catlaklarina yerlesen galen ve sfalerit 2 nin
kalkopiritten sonra gelistigi goriilmektedir (Sekil 6.7d). Kalkozin tek nikolde mavimsi
beyaz tonlarda gozlenirken kovellin ¢ivit mavisi rengi ile taninmaktadir (Sekil 6.7e-f).
Ayrica kovellin ¢ift nikolde alevli portakal, kirmizimsi1 kahve rengi ile kalkozinden ayirt

edilebilmektedir.
Siiksesyon: py > Ag minerali (?) ccpl > spl > gn > ccp2 > sp2 (?) hem > cc-cv

Bolluk: Ag minerali < hem < cc-cv < ccpl <spl<ccp2<py<sp2<gn
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200 ym 200 um

100 pm 50 um

500 pym

Sekil 6.7 116b Omegi, 10x; a: // Nikol b: // Nikol, 20x; c: // Nikol, 50x; d: // Nikol, 20x; e: // Nikol, 4x;
f: // Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit, Hem: Hematit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin)

6.1.3 Ornek No: 72

72 numarah ornek, 43SK/1 nolu kuyunun 64.00 - 65.00 metreleri arasindan

alinan, intriizif kayas: ile dayk ve bu iki birimi kesen ametistli kuvars damar
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gozlemlenmis, fayin yaratmis oldugu deformasyon etkisiyle kuvars damari atima

ugrayarak kesikli bir gériiniim kazanmaistir.

Yapilan mikroskobik incelemelerde, galen mineralinin bresik bir doku gostermesi,
faymn yaratmis oldugu deformasyondan etkilendigini gostermektedir (Sekil 6.8a-b).
Stalerit 1 igerisinde kalkopirit 1 eksoliisyonlar1 bulunmaktadir ki bu da yiiksek sicakligi
temsil etmektedir (Sekil 6.8¢c). Kalkopirit 1 eksoliisyonu igeren sfaleritin 1 etrafinda
yogun bir sekilde hematit minerali gézlemlenmektedir ki karakteristik ignemsi yapistyla
taninmaktadir (Sekil 6.8c-d). Aymi sekilde galen mineralini kusatarak sonradan
gelismistir (Sekil 6.8e). Yapilan gozlemlerde galen karakteristik ticgen yirtiklarini
barindirir iken sfalerit 2 6z sekilsiz olarak bulunmaktadir (Sekil 6.8a-b-c-d-e).
Hidrotermal cevherlesme evresinde pirit, galen ve sfalerit 6dnce olusmus sonrasinda
hematit meydana gelmistir (Sekil 6.8c-d-¢). Kesitte ¢ok az miktarda gbzlenen pirit
minerali 25-30 mikron boyutlarinda ve 6z-yar1 6zsekillidir (Sekil 3d). Siiperjen evrede

ise kalkozin-kovellin’in galen mineralinin {izerine biiyiiyerek ornattigi goriilmektedir
(Sekil 6.6f).

Siiksesyon: py > gn > ccpl > spl > sp2 > hem > cc/cv

Bolluk: py <ccpl <cclcv <hem<spl<sp2<gn
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200 pm

100 pm

Sekil 6.8 72 Ornegi, 4x; a: // Nikol b: // Nikol, 50x; c: // Nikol, 10x; d: // Nikol, 20x; e: // Nikol f: //
Nikol (Py: pirit, Ccy: kalkopirit, Gn: galen, Sp: Sfalerit, Hem: Hematit, Cc/Cv: kalkozin/kovellin).
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6.2 Karakoca Pb-Zn-(Ag) Cevherlesmesine Ait ince Kesit Ornekleri

Bu calisma kapsaminda yapilan ince kesit incelemeleri, ¢alisma alaninda faaliyet
gostermis olan sondaj ¢alismalarina ait karotlardan ve arazi ¢alismasinda alinan el

ornekler tizerinden yapilmistir (Tablo 6.1)

Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi Koyunoba pliitonu igerisine yerlesmis, ¢alisma
alanin1 da konu alan kuzey kisma bakildiginda ise yesil renkli altere dayklar ile iliskili
oldugunu diisiiniintilen damar tipi bir cevherlesmedir. Dayk birimi yesilimsi gri renkte ve

oldukga alteredir.

Cevherlesme Oncesi hidrotermal alterasyon tipi ve yayillimi yatagin karakteristik
ozelliklerini, metalojenik iligkisini ve hidrotermal akiskanlarin 6zelliklerini belirlemede
cok onemli verilerdir. Damarlarin iliskili olan dayk birimi cevherli ¢6zeltilerin etkisiyle
hidrotermal alterasyona ugramistir. Yapilan ince kesit calismalarinda alterasyon

serizitlesme, kloritlesme ve silislesme seklinde gézlemlenmistir.

Kuvars; Kuvars en yaygin kaya¢ olusturan minerallerden biridir. Granitlerin,
kumtaglarinin ve bir¢ok metamorfik kayanin ana bilesenlerinden biridir: bilesimi
neredeyse saf SiOz’dir. Ince kesitlerde her zaman berrak ve altere olmamis olmast,
yarilmamis olmasi ve ¢ift nikolde gri veya beyaz girisim renkleri gostermesi ile taninir

(MacKenzie vd., 2017).

Biyotit; Biyotit alterasyonu, yayilmis ve damar kontrollii stillerde olusur ve genellikle
ferromagnezyen minerallerin yerini alir. Hidrotermal biyotit genellikle yesil ila
kahverengi tonlarinda , magmatik biyotit ise daha ¢ok kahverengi ila kirmizimsi
kahverengidir. ince taneli olusumlarda, biyotitin daha yiiksek cift kirilmast onu kloritten
ayirir. Hidrotermal biyotit genellikle rutil igerir ve piroksen, amfinol ve/veya biyotitin
yerini alan veya genisleyen damarlar1 dolduran kiiciik taneciklerin 6zsekilsiz, i¢ ige
gecmis kiimeleri olarak olusur. Biyotit tipik olarak diyoritik ana kayaglarda daha bol

bulunur.

Klorit; Yan kaya¢ iginde biyotit, amfibol, piroksen gibi mafik minerallerin klorite
dontismesi seklinde gelisen bir alterasyon seklidir. Genellikle mavi-gri ila yesil renktedir.

Dokusal desen (masif, yamali veya bresik) ve klorit ile kuvars oranlar1 6nceden var olan
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kaya ve bilesimden etkilenir. Klorit, mika’nin levhamsi 6zelligine sahiptir. Deforme
olmus alanlarda, klorit alterasyonu genellikle gii¢lii bir klivaj veya siztoziteye sahiptir.
Tane boyutlart genellikle kiigiiktiir, ancak daha diisiik metamorfizma dereceli yesilsist
kayalarinda 200um’ye kadar ¢ikabilir. Cift kirilma bilesimine baghidir ve anormal mavi

renkler genellikle Mg agisindan zengin kloritin karakteristigidir.

Hematit; Hematit, intriizyonla iliskili bircok sistemde yaygin bir alterasyon
mineralidir. Hematit, damarlarda, bosluklarda veya matrikste bigcaksi spekiiler hematit
olarak, manyetiti ornatarak veya altere olmus kayaglara kirmizi1 bir renk katan ince taneli
hematit olarak c¢esitli alterasyon tarzlarinda bulunur. Epitermal ortamda, hematit yiiksek
stilfidasyon sistemlerinde vuggy kuvars i¢inde 6nemli olabilir ve ayrica genellikle klorit
bakimindan zengin alterasyonla iligkili bazi baz metal bakimindan zengin diisiik

stilfidasyonlu epitermal damarlarda da goriiliir.

Silis; Ana minerali kuvarstir. Bunun yanisira degisen oranlarda kalsedon, barit, pirit
ve hematit icerir. Kayacta ornatim seklinde gozlenebilecegi gibi kayacin yikanmasi
sirasinda olusan bosluklarin kuvars tarafindan doldurulmasi seklinde de gozlenebilir.
Porfiri sistemlerde ve si1g epitermal derinliklerde yiiksek silfiirlii ortamlar igin

karakteristik bir alterasyon tirtiniidiir.

60



6.2.1 Ornek No: 43SK-22/3-51

43SK-22/3-51 nolu karot érneginde makroskobik olarak yesilimsi renkte ve
oldukea altere oldugu gézlemlenmistir. Mikroskobik incelemelerde kayaci olusturan
kristallerin  kristallesme  derecesine bakildiginda holokristalen bir doku
gostermektedir. Bunun yani sira feldspatoid, biyotit, serizitlesme ve opak mineraller
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 6.9a-b). Bu durum, yiiksek sicaklik ve basing kosullarinda
gerceklesen metamorfik siireglere isaret etmektedir. Ornatma sonucu serizitlesmis
plajioklaz minerali ve sinirinda kuvars minerali gézlenmis olup, ayrica kloritlesmeler
de mevcuttur (Sekil 6.9c-d). Kloritlesme, hidrotermal alterasyonun bir gostergesidir.
Sekil 6.9¢’de mozaik dokulu kuvars tanesi belirgin olup, siinger dokusuna sahip
plajioklas ve serizit tarafindan ornatmalar gozlemlenmistir. Bu tiir dokular
deformasyon ve yeniden kristallesme siire¢lerine isaret etmektedir. Zonlu plajioklaz
minerali ve ¢evresindeki plajioklaslarin  merkezinde serizit ornatimlari
gozlemlenmistir ki bu, plajioklazin, magmatik kdkenli bir mineral olup, magmanin
soguma ve kristallesme siirecindeki degisken kosullarini yansitirken mineralde

kimyasal bir zonlanmaya isaret etmektedir (Sekil 6.9f).
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Sekil 6.9 Yesilimsi renkte, altere kayag icerisinde gozlenen biyotit, klorit ve serizitlesme ile feldispatoid minerali (a, + goriiniim; b, // nikol gériiniim). Dayk i¢inde gbzlenen plajioklas, klorit, biyotit ve serizitlesme (c, + nikol goriiniim). Serizitlesen
plajioklas minerali ve onu gevreleyen kuvars (d, + nikol goriiniimii). Mozaik dokulu kuvars ve siinger dokusu gosteren plajioklas minerali (e, + nikol goriiniim). Zonlu yap1 sunan plajioklas minerali ve onu ¢evreleyen 6zsekilsiz plajioklasin merkezinde
serizitlesme ve ¢atlakta gdzlenen biyotittklorit minerali (f, + nikol gériiniim).
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6.2.2 Ornek No: 43SK-22/1-72

43SK-22/1-72 nolu karot 6rneginde makroskobik olarak intriizif kayasi ile dayk
arasindaki dokanak ve bu iki birimi kesen ametistli kuvars damari gozlemlenmis,
deformasyon etkisiyle kuvars damar1 atima ugrayarak kesikli bir goriiniim kazanmistir.
Mikroskobik incelemelerde kuvars minerali iki farkli sekilde gozlemlenmistir; iri taneli
kuvars (kuvars 1) ve ince taneli kuvars (kuvars 2) (Sekil 6.10a). Etrafinda gozlemlenen
kloritlesme ve ince taneli kuvars iginde opak mineraller dikkat cekmektedir (Sekil 6.10D).
Bu farkli kristallesme kosullarin1 ve sonrasinda meydana gelen hidrotermal siirecleri
isaret eder. Ikinci kesitte ortoklas minerali olarak mikroklin gézlemlenmis ve mikroklin
smirlar1 boyunca serizitlesmistir (Sekil 6.10c). Serizitlesmenin hidrotermal alterasyon
sonucu olusmustur. Tarak dokusuna sahip kuvars damari ve ¢evresindeki mozaik dokulu
kuvars mineralleri gbézlemlenmis olup, kayagta silislesmeye neden olmustur (Sekil
6.10d). Bu tiir silislesme, magmatik ve hidrotermal siire¢lerin etkisiyle olusmus olabilir.
Mikroklin mineralinde yaygin olarak goriilen serizitlesme ve bosluklara yerlesmis kuvars

gang minerali (Sekil 6.10e-f).
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Sekil 6.10 Granitik kayaci kesen dayk igerisinde iri taneli kuvars (kuvars 1) ve ince taneli kuvars (kuvars 2) ve etrafinda gozlemlenen klorit alterasyonu (a, + goriiniim; b, // nikol goriiniim). Mikroklin minerali ve gevresinde gozlenen serizitlesme (c,
+ nikol goriiniim). Tarak dokulu kuvars ve silislesme (d, + nikol goriiniimii). Mikroklin minerali ve i¢inde gdzlenen pertitik yirtiklar. (e, + nikol goriiniim). Polisentetik ikizlenme gosteren 6zsekilli plajikolaz ve kloritlesen biyotitler (f, + nikol
goriiniim).
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6.2.3  Ornek No: 43SK-22/3A-113

43SK-22/3A-113 nolu karot orneginde makroskobik olarak bresik bir doku
gostermekte olan kayag oldukea alteredir. Karot eksenine yaklasik paralel olarak gelismis
hematit damari igerisinde kuvars klastlari ile birlikte yan kayagtan parcgalar icermektedir.
Catlaklar genellikle demir-oksit matriks ile dolmustur. Klastlarin silislesmis ve
yuvarlaklagmig olmast hidrotermal bres yorumunu beraberinde getirmektedir.
Mikroskobik incelemelerde, hematit damari sliniimlii bir yap1 sunmakta olup, taneler
kuvars ve yan kaya klastlarindan olusmakta ve matriksi hematitten olusmaktadir (Sekil
6.11a-b). 600-700 um boyutlarinda kloritlesmis bresik klast ve igerisinde 6z sekilli pirit
mineralleri gozlenmektedir (Sekil 6.11c-d). Bazik bilesimli tanlerden olusan ana kiitle
igerisinde asidik dayk taneleri de goriilmektedir (Sekil 6.11e-f). Bazik dayk tanesinde
kloritlesme yogun iken asidik dayk tanesinde kloritlesme goriilmemektedir. Iki bresik
tanede de killesme yogun bir sekilde gbzlenmektedir (Sekil 6.11e-f). Bresik dokulu
kayacta iri taneler az miktarda yar1 kdseli, cogunlukla yuvarlaklasmis, ince taneler ise

koseli ve yar koselidir (Sekil 6.11a-b-c-d-e-f).

65



™)

e A

L)
¥
4°H
L ]
-t
[

anaBesme

A .

& qulbiatitlesniei Tl

il "

. Hematitlesme . LTCORARRERS | ‘H_él_l‘_laﬁ le8ny
v t . ‘.4 v y e D , el ) .,"‘v

»

43SK-22/2A-113
98.00m-99.00m

R 'B}‘eéik Dok, **

Y g ” . vy

Sekil 6.11 Matriksi FeOx den olusan bresik dokulu altere kaya (a, // goriinlim Hidrotermal soliisyonun yaratmis oldugu kolloform doku (b, // nikol goriiniim). Yar1-6z sekilli kuvars klastlarindan ve kaya kirintilarindan olusan , matriksi hematitten
olusan bresik doku (c, + nikol goriiniim). Kaya kirmntisi igerisinde gézlenen opak mineral (d, / nikol goriiniim). Yari-6z sekilli kuvars klastlarindan ve kaya kirintilarindan olusan , matriksi hematitten olusan bresik doku (e, // nikol gériiniim). Kaya
kirintisinda gozlenen kloritlesme (f, + nikol goriiniim).
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6.2.4 Ornek No: 43SK-22/2A-116

43SK-22/3-116 nolu karot 6rneginde makroskobik olarak oldukga silisli ve bresik
bir doku sergilemektedir. Klastlar kuvars tanelerinde ve silislesmis yan kayag
tanelerinden olusmaktadir. Kayag oldukga alteredir ve kloritlesmeden dolay: yesilimsi
bir renk kazanmistir. Siilfid damarciklar ile birlikte 6z sekilli saginim pirit ve liggen
yirtiklart ile taninnan galen minerali gézlemlenmistir. Az miktarda hidrotermal
hematit de gézlemlenmistir. Mikroskobik incelemelerde ince, orta ve iri taneli kuvars
kristallerinin olusturdugu kuvars damari yapboz (jigsaw) dokusu sergilemektedir
(Sekil 6.12a). Cevresinde mikrokristalin/kriptokristalin tanelerden olusan kuvars
kristalleri gézlenmektedir ve opak mineraller ince taneli kuvarsi tercih ederek igine
yerlesmistir. Ayrica ince taneli kuvars kristalleri klorit alterasyonuna ugramistir (Sekil
6.12b). Merkez de tipik liggen yirtiklar ile taninan galen minerali ve onu ¢evreleyen
ince taneli kuvars kristalleri yapboz dokusu yeniden kristallesmenin etkisiyle kayacta
silislesmeye sebep olmustur (Sekil 6.12c-d). Ince taneli kuvars iizerinde zayif
kloritlesme goriilmektedir. Merkez de kloritlesmis kaya kirintist ve ¢evresinde ince-
orta taneli kuvars kristallerinin olusturdugu yapboz dokusu, yeniden kristallesmenin
etkisiyle kayacta silislesmeye sebep olmustur (Sekil 6.12e-f). Bu dokusal o6zellikler,
kayaclarin farkli deformasyon ve yeniden kristallesme siireglerinden gegtigini ve

hidrotermal alterasyonlarin etkisini ortaya koymaktadir.

67



atieli uvams
nﬁ%m'iik'fwys ki

e Ve
N ' .

C Jig-saw 4&‘ Q

\ dokusu
" .v-'\ v
,4

i..

43SK-22/2A-116
100.00m-101.00m

Sekil 6.12 ince-orta ve iri taneli kuvars kristallerinden olusan jigsaw dokulu kuvars damar1 (a, + gériiniim). Kuvars damari gevresinde gozlenen kloritlesme (b, // nikol goriiniim). Silislesmeye neden olan jigsaw dokulu kuvars (c, + nikol goriiniim).
Jigsaw dokulu kuvars bosluguna yerlesmis tipik {iggen yirtiklara sahip galen minerali (d, // nikol goriiniimii). Jigsaw dokulu kuvars ve hidrotermal alterasyonun etkisiyle gdzlenen silislesme ile kloritlesme (e, + nikol goriiniim). Ince taneli kuvars
krsitallerinin bosluklarina yerlesmis opak mineraller ve kesitin merkezinde kloritlesmis klast (f, // nikol goriiniim).
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6.2.5 Ornek No: KYTB-1

Saha calismasinda alinan B-1 nolu el 6rneginde makroskobik olarak hematit
damarciklar ile birlikte yiiksek 1s1l1 kuvars klastlar1 dikkat gekmektedir. Olasilikla kuvars
klastlarinin  etkisiyle kayacta silislesmenin yanisira yer yer klorit alterasyonu
gbzlemlenmistir. Mikroskobik incelemelerde, 0z-yar1 0z sekill, mega-kuvarslara
kloritlesme eslik etmektedir (Sekil 6.13a). Hematit mineralleri ile birlikte kloritlesme
gbzlemlenmis ve kloritlesmenin sinirlart boyunca opak mineraller eslik etmistir (Sekil
6.13b). Bu durum, demir oksitlerin ve kloritlerin hidrotermal alterasyon siireglerinde
yaygin oldugunu ve opak minerallerin bu alterasyon siireglerine katildigim gosterir. Oz-
yar1 0z sekilli kuvars taneleri yapboz (jigsaw) dokusnda gozlenmektedir (Sekil 6.13c). Bu
dokusal ozellik, kuvars kristallerinin yeniden kristallesme siiregleri sonucu birbirine
kenetlenmis yapisini yansitir. Kaya genelinde hematitlesme ve kloritlesmeler
gbzlenmektedir (Sekil 6.13d). Bu, klorit ve hematitin birlikte bulunmasinin, hidrotermal
alterasyonun farkli asamalarinda gergeklesmis olabilecegini ve kayaglarin mineralojik
yapisinda onemli degisikliklere neden oldugunu gosterir. Orta-iri taneli kuvars Kristalleri
gbzlenmektedir. Kuvars kristallerinin bosluklarinda kloritlesme meydana gelmis ve

klorite donlismeyen kisimlarda biyotit minerali kendini gostermektedir (Sekil 6.13e-f).
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Sekil 6.13 Oz-yar1 6z sekilli ve iri-orta taneli kristallerden olusan kuvars ve boslugunda gozlenen kloritlesme (a, + goriiniim). Kloritlesme ile birlikte opak mineraller ve yaygin olarak gdzlenen hematit kristalleri (b, // nikol goriiniim). Jigsaw dokusu
gosteren orta-ince taneli kuvars (c, + nikol goriiniim). Hidrotermal alterasyoun yaratmis oldugu kloritlesme ve hematit kristalleri (d, // nikol goriiniimii). Orta taneli kuvars kristalleri ile biiyiik bir kismu klorite doniigen biyotit minerali (e, + nikol
goriinim). Kloritlesme etkin olup biyotitler neredeyse klorite doniismiistiir(f, + nikol gériiniim).
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6.2.6 Ornek No: KYTB-5

Saha calismasinda alinan B-5 nolu el 6rneginde makroskobik olarak kaya¢ oldukc¢a
silislesmistir ve ilksel dokusu tanimlanamamaktadir. Bresik dokudaki kayac kuvars
klastlar1 ile silislesmis koyunoba pliitonu klastlarindan olusmaktadir. Az miktarda
sacinim halde opak mineraller igermektedir. Diisiik 1s1l1 kuvars damarciklar klastlarin
bosluklarini doldurmustur. Mikroskobik incelemelerde plajioklaz tanelerinin matriks
icerisinde gelisigiizel dagilmis olmasi ve silislesmeden dolayi lifsi bir sekilde gdzlenmesi
ofitik dokuyu temsil etmektedir (Sekil 6.14a). Plajiyoklas tanelerinden olusan oldukca
kloritlesmis mafik dayk tanesi ve bu taneyi kesen klorit damari (Sekil 6.14b). Bresik doku
gosteren kayacin klastlar1 ince taneli plajiyoklas kristallerinden ve ince-orta taneli
kuvarslardan olugmaktadir. Kesitin merkezinde, tarak dokulu kuvars damar1 gozlenmis
olup, bu damar silislesmeye neden olmustur (Sekil 6.14c-d). Ofitik dokudaki kayag,
digiik 1s1l1 kuvars damarcigi tarafindan kesilmekte ve damar boyunca serizitlesme

gozlemlenmektedir (Sekil 6.14e-f).
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Sekil 6.14 Matriks iginde gelisigiizel olarak dagilmis plajioklaz fenokristallerinin olugturdugu trakitik doku (a, // + gériiniim). Kloritlesmis kaya klast1 i¢inde gdzlenen opak mineraller klasti kesen klorit damari (b, // nikol gériiniim). Trakitik dokudaki
kayaci kesen tarak dokulu kuvars (c, + nikol goriiniim). Silisli yan kaya klastlar1 ve kuvars tanelerinden olusan bresik doku (d, + nikol goriiniimii). Diisiik 1s1l1 kuvars damar1 ve damar boyunca gozlenen serizitlesme (e, + nikol goriiniim). Diigiik 1s1l1
kuvars damari ile birlikte gézlenen opak mineral (f, + nikol gortiniim).
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6.2.7 Ornek No: KYTB-6

Saha ¢alismasinda alinan B-6 nolu el 6rneginde makroskobik olarak Koyunoba
pliitonuna ait iri taneler gozlenmektedir ve matriksi silis olusturmaktadir. Ayrica klastlar
gri renkteki silis damarciklari tarafindan kesilmektedir ve stokvork seklinde bir yayilim
gostermektedir. Mikroskobik incelemelerde, plajioklaz tanelerinin matriks igerisinde
gelisigiizel dagilmis olmasi ve silislesmeden dolay: lifsi bir sekilde goézlenmesi ofitik
dokuyu temsil etmektedir (Sekil 6.15a). Yapboz dokulu kuvars ana kayay1 kesmis ve opak
mineraller damarin sinirlart boyunca bosluklara yerlesmistir (Sekil 6.15). Bu durum,
kuvars damarlarinin olusumu sirasinda gerceklesen hidrotermal siireglerin  opak
minerallerin ¢okelmesine neden oldugunu gostermektedir. Ikinci kesitte, stokvork
seklinde damarciklar gozlenmis ve bresik doku sergileyen kesitte klastlar litik
kirintilardan ve daha az oranda kuvars klastlarindan olugsmaktadir. Matriks tamamiyle
silisli malzemeden olusmaktadir (Sekil 6.15c). Deformasyonun etkisiyle klastlar 6z
sekilsiz ve koseli bir yap1 sunmaktadir (Sekil 6.15d). Bu, kayacin yogun deformasyona
ugradigint gostermektedir. Hidrotermal alterasyon sonucu kayaci olusturan ortoklas
tanelerinde killesme ve kayaci kesen kuvars damarinin etkisi ile silislesme goriilmektedir.
(Sekil 6.15¢). Kuvars damari igerisinde diizensiz sekilde olusmus opak mineraller ve

zay1f bigimde kloritlesme gozlenmektedir (Sekil 6.15f).
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Sekil 6.15 Trakitik dokulu kayaci kesen jigsaw dokulu kuvars (a, + goriiniim) Kuvars damarinin sinir1 boyunca gozlenen opak mineraller (b, // nikol goriiniim). Stokvork yapili kuvars damart (¢, + nikol gériiniim; d, // nikol gériiniim). Silisli matriks
i¢inde gozlenen ince taneli kuvars klastlari (e, + nikol goriiniim). Iri-orta taneli kristallerden olusan kuvars damar1 ve gozeneklerine yerlesmis opak mineraller (f, // nikol goriiniim).
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BOLUM YEDIi
TARTISMA

Giiney Karakoca cevherlesmesi, ortag siilfidasyon epitermal yataklarin genel mineral
topluluguna karsilik gelen (Hedenquist ve digerleri, 2000; Sillitoe ve Hedenquist, 2003)
galen, sfalerit, pirit, kalkopirit iceren bir dizi baz metal metalojenisi sunmaktadir. Galen,
sfalerit, kalkopirit ve pirit ana cevher mineralleridir. Kuvars ana gang olup, hipojen

fazlarda cevher minerallerine siireksiz olarak eslik etmektedir.

Bu ¢aligsmanin konusu olan Orta ve Kuzey Karakoca cevherlesmeleri Giiney Karakoca

damar zonundan farkli cevher ve gang mineralojisine sahiptir.

Giiney boliim (Giiney Karakoca damar zonu) damar sisteminin bakir agisindan en
zengin boliimiine karsilik gelmektedir. Bu boliimde galen ve sfalerite yaygin olarak eslik
eden kalkopirit baskin siilfit minerallerinden olup, az oranda bornit kalkopirite eslik
etmektedir. Sfaleritlerin yogun olarak kalkopirit eksoliisyonlar1 icerdigi bu bolimde
sfaleritlerin demir igeriginin de yliksek oldugu belirlenmistir (Giircan 2018). Buna kargin
bu ¢alismada incelenen agik ocak bolgesinde bakir igerigindeki diisiis parajenezde azalan
kalkopirit miktari ile ortaya ¢ikmaktadir. Ust kotlarda yer alan (damarin yiizeye yakin
bolimlerinde) Agik Ocak bdlgesinde bornit mineraline rastlanmamasi alt kotlarda yer
alan giliney bolgesine gore sicaklik kosullarinin daha diisiik oldugunun bir baska kaniti
olarak gosterilebilir. Galen ve glimiis iceriginin iist kotlarda artmasi yine yiizeye yaklasan
hidrotermal ¢6zeltinin iist kotlarda goreceli diisiik sicaklikta kristallenen galen ve giimiis
minerallerini olugturmasi ile uyumludur. Galen igerigindeki glimiisiin yan1 sira giimiisiin

kendi minerallerini giimiis siilfit ve siilfo tuzlar1 olarak olusturdugu gézlenmektedir.

Epitermal sistemler icerisinde baz metal icerigi en yiiksek olan alt tip “Ortag
Siilfidasyon™ alt tipidir. Bu sistemlerde baz metaller ve giimiis “klorid* kompleksleri ile
taginirlar (6rnegin PbCl, ZnCl, CuCl, CuCl2, AgCl gibi). Klorid kompleksleri kaynaga
yakin boliimlerde 400°C’den yiiksek sicakliklarda altin tasima potansiyeline de (AuCl)
sahiptir. Bu metal tasiyan klorid kompleksler kaynama ve/veya meteorik su ile karisim
ve su kaya etkilesimi sonucu durayliligini kaybeder. Cevher tasiyan klorid komplekslerin
kabuk i¢inde yiizeye dogru ilerlemesine bagli olarak degisen sicaklik araliklarinda baz

metal siilfid ve siilfo tuzlarinin belli bir zonlanmaya bagli olarak kristallendigi goriiliir.
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Sahada yapilan makroskobik ve mikroskobik gozlemlerde cevher tasiyan klorid
komplekslerin yan kayag granitoidlerle olan etkilesimine bagli olarak granitoyidler i¢inde
hidrotermal alterasyon minerallerinin gelisimine neden olduklari saptanmistir. Bu
hidrotermal alterasyon mineralleri pirit, kalkopirit, manyetit, klorit, albit, karbonatlar,
epidot olarak sayilabilir ve bu mineraller propilitik alterasyon mineral toplulugu ile uyum
gostermektedir. Bu ¢alismada saptanan K70B/55KD dogrultulu dayk sistemi granitoyid
kayaclar1 keserek kat etmistir. Dayklarin kuvars, feldspat, plajiyoklaz, biyotit ve ¢ok az
oranda piroksen olarak ozetlenebilecek mineral igerigine sahip olmasi bu dayklarin
granitoyidlere gore daha bazik bilesime sahip magmatik kayaglar oldugunu
gostermektedir. Dayklarin yerlesimini izleyen evrede dayklarin kullandig: siireksizlikleri
kullanan cevherli hidrotermal ¢ozeltiler dayklar ile ayn1 dogrultu ve egime sahip olan,
dayklara bitisik ve yer yer dayklar1 kesen, siireksizliklerine dolan cevherlesmelerin
gelisimine neden olmustur. Bu cevherli hidrotermal ¢dzeltiler dayklarin hidrotermal
alterasyona ugramasina da neden olmustur. Alterasyon, feldspatlar ve plajiyoklaslarda
killesme, biyotit ve piroksenlerde kloritlesme, ¢ok nadir olarak kloritlesme ile birlikte
gelisen epidotlasma ve yaygin olarak kuvars damari olusumu ile birlikte gelisen

silislesme seklinde goriilmektedir.

Damara ait derin boliimlerde (kalkopirit ve bornitin gozlendigi) yer alan giiney damar
zonunda (Karakoca Giiney) gang minerali olarak kuvarsin gézlenmesi bu bdliimlerin
daha yiiksek sicakliklarda gelistigini gosterir. Buna karsin yiizeye yakin olan ve meteorik
su girdisinin yiiksek oldugu Agik ocak bolgesinde galen ve glimiis iceriginin yiiksek
oldugu (kalkopirit eksoliisyonlar1 igermeyen diisiik demir igerikli sfaleritlerin bulundugu)

boéliimde baskin gang minerali kalsit/ karbonattir.
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BOLUM SEKiZ
SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda, Karakoca cevherlesmesi ve onun kuzeybati uzantisinin

jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri detayl bir sekilde incelenmistir.

Karakoca Pb-Zn-(Ag) cevherlesmesi, 110° dogrultulu ve 35-80 giineybatiya egimli
ve yaklagik 1,5 km boyunca takip edilebilen damar sistemlerinden olusmaktadir.
Cevherlesme Oligo-Miyosen yasl, I-tipi, ¢arpisma sonrasi gelismis Koyunoba

pliitonunu kesen fay zonlarina yerlesmistir.

Karakoca Pb-Zn-(Ag) yatag1 ve kuzeybati uzantisini olusturan cevher zonu detayli
olarak incelenmis ve yeni cevher zonlan kesfedilmistir. Bu yeni kesfedilen cevher
zonu, Karakoca cevherlesmesiyle benzer jeolojik ve jeokimyasal Ozellikler
gostermekte olup, ekonomik agidan onemli bir hidrotermal-epitermal cevherlesme

Ornegi sunmaktadir.

Cevher Zonu, Koyunoba pliitonu i¢indeki KB-GD uzantili bir kirik zonuna yerlesen
damar tipi bir cevherlesmedir. Bu cevherlesmeden once ayni kirik zonuna yerlesen bir
daykin (yesil renkli, ince taneli yar1 derinlik kayas1) varli1 saptanmistir. Bu daykin
yerlesimini izleyen evrede Pb-Zn-Ag igerikli hidrotermal c¢ozeltiler ayni kirigi
izleyerek ve bu kirig1 doldurarak Karakoca Pb-Zn-(Ag) yatagi ve bu yatagin kuzeybati

uzantisi olusturmustur.

Arazi ¢aligmalart sirasinda, Karakoca Cevherlesmesi yan kayactan (Koyunoba
Granatoyidi) itibaren farkli mineralojik bilesim ve yapilardan olusan bir zonlanma
sunmaktadur. Tavan blogunda, bir kism1 granadiyorit i¢cinde stokvork tipi cevher, bir
kism1 masif, taban blogunda ise bresik dokuda 6n plana ¢ikmaktadir. Masif cevherli
zon galen agirlikli olup sfalerit ve kalkopirit minerallerinden olusmaktadir. Taban
blogunda malakit minerali ile birlikte yogun silislesme mevcuttur. Ayrica, bresik
dokunun goriildiigii taban blogunda klastlar silislesmis yan kayag taneleri icerirken
matriks siilfitten olugmaktadir. Bu da epitermal bir akiskanin varhigini kanitlar
niteliktedir. Mineralizasyondan uzaklastikca silislesmenin etkisi azalmakta ve hematit
ve limonit egemen, kataklastik yapili pirit igeren stokvork damarciklar intriizif

kayasinin icerisinde gézlenmektedir
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K70B/55KD dogrultulu dayk sistemi, granitoyid kayaglari kesmis ve bu dayklar
hidrotermal alterasyona ugrayarak cevherlesmelerin gelisimine katkida bulunmustur.
Dayklarin mineral igerigi, granitoyidlere gore daha bazik bilesimli olduklarini

gostermektedir.

Yapilan mineroloji-petrografi ¢alismalar1 kapsaminda, cevher mineralleri olarak
galen, sfalerit, kalkopirit, pirit, bornit, kalkozin-kovellin ve daha az oranda gesitli Ag
minerallerine rastlanmistir. Yogun bir sekilde kloritlesme ve serizitlesmeden etkilenen
dayk yer yer cevher mineralleri ve hematitin baskin oldugu oksitli mineralleri

igermektedir.

Derin boliimlerde (kalkopirit ve bornit igeren) giiney damar zonunda gang minerali
olarak kuvarsin varligi, yiiksek sicaklik kosullarini isaret etmektedir. Buna karsin,
ylizeye yakin Agik Ocak bolgesinde galen ve glimiis iceriginin yiliksek oldugu,
kalkopirit eksoliisyonlar1 igermeyen diisiik demir igerikli sfaleritlerin baskin oldugu ve
kalsit/karbonat gang mineralinin bulundugu tespit edilmistir. Bu bulgular, Giiney
Karakoca cevherlesmesinin mineralojik ve jeokimyasal ¢esitliligini ve zonlanmasini

ortaya koymaktadir.

Giiney Karakoca cevherlesmesi, ortac siilfidasyon epitermal yataklarin tipik
Ozelliklerini tagimaktadir. Bu sistemlerde baz metaller ve giimiis, klorid kompleksleri
ile taginmakta ve yiizeye dogru ilerlerken baz metal siilfid ve siilfotuzlar1 seklinde
kristallenmektedir. Sahada yapilan gozlemler, cevher tasiyan klorid komplekslerin yan
kayac granitoidlerle etkilesime girerek hidrotermal alterasyon minerallerinin
gelisimine neden oldugunu gostermektedir. Bu alterasyon mineralleri arasinda pirit,
kalkopirit, manyetit, Klorit, albit, karbonatlar ve epidot yer almakta olup, propilitik

alterasyon mineral toplulugu ile uyum gostermektedir

Cevher-yan kayag iligkisi, mineral parajenezi ve saha ¢alismalarindaki gozlemler,
Giiney Karakoca cevherlesmesi ve onun kuzeybati uzantisini olugturan Orta ve Kuzey
Karakoca damar zonlarinin birbirleri ile olan benzer jeolojik ve jeokimyasal
Ozelliklerini gostermekte ve cevherlesmelerin  ‘ortag siilfidasyon’ epitermal

sistemlerine benzerlik sundugunu ortaya koymaktadir.
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