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Bu ¢alismada, Dogu Toroslar’in bat1 boliimiinde yer alan Aladag Birligi’ne
ait Jura-Kretase yaslhi Camlik Formasyonu kiregtaglarinda bulunan Zn-Pb
cevherlesmesi incelenmistir. Cevherlesme, KD-GB dogrultulu ve KB’ya egimli bir
fay kontroliinde gelismistir. Cevherlesmeyi olusturan ana fayin daha sonraki bir
donemde D-B yonlii faylar etkisiyle par¢alanmasi, taginmasi ve bresik bir yapi
kazanmas1 s6zkonusudur. Cevherlesme, ana kirigin yiizeye yakin kesimlerinde fay
dolgusu igerisinde daha ¢ok yogun demirli ¢inko karbonatlar seklinde
gozlenmektedir. Daha derin kesimlerde ise fay ile iliskili karstik ceplerde, stok
veya biiyiik mercekler seklinde ¢inko siilfiir olarak bulunmaktadir. Ana, iz ve nadir
toprak elementleri analiz sonuglarina gore cevherlesmenin kdkeni hidrotermal
¢ozelti ile iliskilendirilmistir. Silfit minerallerinden sfalerit ve galenit’e ait **S
analiz sonuclart sirasiyla -11.3 ile-14.4 ve %03.45 araliginda saptanmistir. Galenit
orneklerinden yapilan Pb izotop analiz sonuglarma gore *’Pb/***Pb degeri 18.68-
18.75 araliginda, **’Pb/**'Pb degerleri 15.70-15.71 araliginda ve “**Pb/**Pb
degerleri 38.845-38.91 araliginda saptanmistir. Simitsonitlerden ve kire¢tasindan
yapilan °C ve "0 izotop analiz sonuglarina gére *C oran1 sirasiyla -4.21, -2.26 ve
1.69 arasinda degismektedir. Oksijen izotop degerleri ise sirasiyla -2.7, -1.76 ve -
6.36 arasinda degismektedir. Jeokimyasal analiz sonuglar1 ve arazi gozlemlerine
gore, birincil siilfiir mineralleri hidrotermal ve epijenetik proseslerle olusmus, daha
sonra karasal ayrisim ve karstlasma sonucunda ikincil karbonat ve oksit tipi
yataklarin olusan bosluklara yerlestigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Toroslar, Zn-Pb, Karbonat Ornatimli, Jeokimya, zotop
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ABSTRACT

MSc THESIS

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF THE
ETEKLI (KARAISALI, ADANA) Zn-Pb MINERALIZATIONS

Mehmet BAYDAN

CUKUROVA UNIVERSITY
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

Supervisor : Assoc. Prof. Mustafa AKYILDIZ
Year: 2022, Pages: 105
Jury : Assoc. Prof. Mustafa AKYILDIZ
: Prof. Dr. Osman PARLAK
: Assoc. Prof. Ali TUMUKLU

In this study, the Zn-Pb mineralization in the Jurassic-Cretaceous aged
Camlik Formation limestones belonging to the Aladag Unit located in the western
part of the Eastern Taurus Mountains was investigated.The mineralization was
developed within a fault that strikes NE-SW and dips to the NW. It is evaluated
that the main fault controlling the mineralization was fragmented, transported and
brecciated as a result of effect of the E-W trending faults in a later period.
Mineralization is observed mostly in the form of ferrous zinc carbonates in the
fault zone near the surface of the main fracture. In deeper parts, it is found as zinc
sulfide in the form of stock or large lenses in karstic pockets associated with the
fault. On the basis major, trace and rare earth elements analyses, the origin of the
mineralization was associated with the hydrothermal solution. The results of the **S
analysis of sulfide minerals such as sphalerite and galenite were determined in the
range of -14.4 to-11.3 and 3.45 respectively. According to Pb isotope analysis;
results from galenite samples varies from 18.68 to 18.75 for **Pb/***Pb, 15.70 to
15.71 for *’Pb/***Pb and 38.84 to 38.91 for **Pb/**Pb ratios. According to the
results of °C and 'O isotope analyses performed on smithsonite and limestones,
C values range from -4.21,-2.26, and 1.69. Whereas Oxygen isotope values are
between -2.7,-1.76 and, -6.36. All the geochemical results suggest that primary
sulfide minerals were formed by hydrothermal and epigenetic processes, and then
followed by secondary carbonate and oxide type deposits settled in the formed
spaces as a result of terrestrial weathering and karstification.

Key Words: Eastern Taurides, Zn-Pb, Carbonate Replacement, Geochemistry,
Isotope
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GENISLETILMIS OZET

Dogu Toroslar’m bati boliimiinde, Adana ilinin kuzeybatisinda, Kozan-
Pozanti ilgeleri arasinda kalan inceleme alaninda, cevherlesme Aladag birligine ait
Jura-Kretase yasli Camlik Formasyonu igerisinde go6zlenmektedir. Camlik
formasyonu baglica mikritik ve biyomikritik kiregtasindan olugmaktadir. Etekli
cevherlesmesi, K10-20B/K10-30D dogrultulu, 70-89°KB’a (260-290/70°-89°)
egimli yaklasik 1100m devam eden fay zonunda geligsmistir. Cevherlesme fay
kontroliinde gelismis ve daha sonra faylarin tekrar hareketlenmesi ve ana fayi
kesen D-B faylarin etkisiyle pargalanmig, taginmis, bresik goriiniim kazanmustir.
Cevherlesmede birincil siilfiirlii mineralleri; sfalerit, galenit, pirit ve markazit,
oksitlenmis cevher zonunda simitsonit, seriizit, hematit ve limonit mineralleri
yogun olarak gdzlenmistir. Gang minerali olarak yogun damar ve dolgu sekilli
kalsit ve yer yer barit minerallerine rastlanmistir. Cevher geometrisi ylizeye yakin
yerlerde, ana fay yiizeylerinde ve fay dolgusu igerisinde genellikle damar dolgu
seklindedir. Daha derinlerde ise biiyiik kirik hatlarma bagli olarak karst dolgusu
seklinde, karstik ceplerde stok veya biliylik mercekler seklinde gelismistir.
Cevherlesme ana kirnigin yer yiizeyine yakin kesimlerde daha ¢ok yogun demirli
oksitli ¢inko karbonat seklinde, daha derin kesimlerde c¢inko siilfiir seklinde
bulunmaktadir.

Sfaleritteki Fe zenginlesmeleri, erken evrede olusan sfaleritlerin diigiik
sicaklikli hidrotermal sivilardan olustugunu gostermektedir. Sfalerit igerisindeki
Ga/Ge oranlant kullanilarak hesaplanan sfalerit jeotermometresinde sfaleritlerin
homojenlesme sicakhigi 185-220 °C’dir. Analiz sonuglarmna gore, sfalerit
minerallerinde Fe, Cu, Co, Ni gibi elementlerin yiiksek degerler gostermesi ve Cd,
Ga ve Ge elementlerinin diisiik degerler gostermesi yataklanmanin MVT’den ¢ok
CRD tip yataklanmaya uygunluk gdostermektedir. Ana oksit analiz sonuglarina gore

yan kaya¢ SiO, degerlerinin cevherli fay zonlarinda yiiksek degerler
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gostermektedir. Yan kaya¢ diisik MgO degerlerine sahiptir, dolomitlesmeye
rastlanmamustir.

Calisma alaninda sondaj karotlarindan ve araziden alinan sfalerit ve galenit
minerallerinden yapilan kiikiirt izotop analizlerine gore **S aralig1 galenit icin %o
3.45, sfalerit i¢in-11.3 ile -14.4 araligindadir. Sfaleritler i¢in gelen negatif degerler
silfiiriin  kaynaginin sedimanter ve biyojenik kaynaklarla iligkili oldugunu
gostermektedir. Simitsonit ve kirectasi 6rneklerinden yapilan karbon analizlerinde
ise karbon izotop degerleri -4.21-1.69 PDB arasinda degismektedir. Bu 8"C
degerleri ilgili grafiklerde denizel kiregtas1 araligmna diismektedir. Oksijen izotop
degerleri ise %o 24.30-29.04 SMOW arasinda degismektedir. Kirectast ve
simitsonit drneklerinin 8"°Cppy karsilik 8'®Ogyow diyagraminda denizel kiregtas:
alanina diistiigli gorilmistiir.

Kiregtast ve siilfit minerallerinden yapilan NTE analizlerine gore
kirectaglarimin yiikksek HNTE/ANTE oranlar1 ve La elementinin pozitif anomali
gostermesi denizel kirectaslarinin C-O izotop analizlerini destekler niteliktedir.
Etekli cevherlesmesi sfalerit ve galenit 6rnekleri diisiik Y NTE degerlerine, yiiksek
HNTE/ANTE oranlarina sahiptir. Eu elementi, kondrite gére normalize edilmis Eu
degerlerine gore yiiksek degerlere sahipitir. Yatagin bu 6zellikler gdstermesi siilfit
minerallerinin indirgeyici bir ortamda hidrotermal ¢ozelti kaynakli olugmasi ile
agiklanabilmektedir.

incelenen cevherlesmede kursun izotop degerleri *°°Pb/**Pb oranlari
18.689-18.758 araliginda, *“’Pb/***Pb  oranlart 15.705-15.710 arahiginda ve
*%pp/2*Pb oranlart 38.845-38.915 araliginda degisim gostermektedir. Bu oranlar
MVT yataklar i¢in (**°Pb/*Pb = 18.55-22.00, *'Pb/**Pb = 15.54-16.04,
2%pp/2*Ph = 37.84- 41.69) farkli araliklardadir. Etekli cevherlesmesi, bu degerler
g6z oniinde bulunduruldugunda Pb izotop degerleri agisindan MVT yataklanma ile

benzerlik gostermemektedir. Bolgede analiz edilen Pb izotop verileri Zartman ve
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Doe (1981) tarafindan gelistirilen modele gore degerlendirildiginde kursunun
orojenik ve iist kabuk kokenli olduguna isaret etmektedir.

Bolgedeki cevherlesme ile ilgili yapilan incelemeler ve analiz sonuglari
gz Oniine alindiginda Etekli cevherlesmesinin epijenetik hidrotermal 6zellikler
tagidigini ancak belirgin bir magma iligkisine rastlanmadigi i¢cin Bolkardag ve
Horzum bolgelerindeki Zn-Pb yataklarina benzer bir yorum olan gomiilii asit
bilesimli bir magmatizma ile baglantili olup, hidrotermal-epijenetik birincil siilfiir
mineralleri ve daha sonra karasal ayrisim ve karstlagma sonunda ikincil karbonat ve

oksit tipi yataklarin olusan bosluklarda yerlestigi s6ylenebilir.






TESEKKUR

Tezin hazirlanmasinda degerli goriis, tecriibe ve bilgileriyle yonlendiren,
danigmanim Sayin Dog. Dr. Mustafa AKYILDIZ’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Meslek hayatina atilmama biiyiik katki saglayan, tiim g¢alismalarim
boyunca beni destekleyen, degerli goriislerini paylasan ve yonlendiren Sayin Prof.
Dr. Osman PARLAK’a tesekkiirlerimi sunarim. Tez yazimi sirasinda katkilarimi
gordiigiim Saymn Dr. Ogr. Gér. Ali TUMUKLU e tesekkiir ederim.

Konu ile ilgili goriislerini ve tecriibelerini paylasan Sayin Prof. Dr.
Nurullah HANILCI’ye ve bélgenin jeolojisi ile ilgili bilgi ve tecriibelerini
paylasan, sahay1 yorumlamamda biiyiik katki saglayan Sayin Dogan USTA (MTA)
ve Ismet ALAN’a (MTA) tesekkiir ederim.

Pb izotop oOrneklerinin analizi ve degerlendirmeleriyle katki saglayan
Cenevre Universitesi Ogretim Uyesi Dr. Massimo CHIARADIA’a tesekkiir
ederim. Laboratuvar c¢aligmalarinda ve tez yazimi boyunca yardimlarimi
esirgemeyen Aras. Gor. Jeo. Yiik. Miih. Emrah SIMSEK ’e tesekkiir ederim.

Caligma boyunca lojistik destek saglayan Akmetal Madencilik’e ve arazi
caligmalarim boyunca katkilarimi gordiigiim Akmetal Madencilik Arama Miidiiri
Jeo. Miih. Mesut GULAY a tesekkiir ederim.

Egitim ve ¢aligma hayatim boyunca her zaman desteklerini hissettigim

degerli ailem ve esime tesekkiirlerimi sunarim.

vil



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I
ABSTRACT ..ttt ettt ettt ettt ettt s et et e bt ne e eesne e e eees I
GENISLETILMIS OZET ... 111
TESEKKUR ..ottt ettt senen e VII
TCINDEKILER ..ottt VIII
CIZELGELER DIZINT ... XII
SEKILLER DIZINT ..ot X1V
Lo GIRIS et 1
1.1. Calismanin Amact ve Kapsami ........ccceevieiiiniiiiiiniieie e 1

2. ONCEKI CALISMALAR ......ooiuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2.1. Bolgesel Jeoloji ile Tlgili CaliSmalar................ccooeveveveviceeeeeeieeeeecceeeeenenan 3
2.2. Maden Jeolojisi ile T1gili Calismalar................cocoevevevevreeeeieieeeecceeeieiennan 7

3. MATERYAL VE METOD .....cccooiiiiiiiiiieeteeeeeeeieete e 15
T LY 5 71 USSR 15
3.1.1. Zn-Pb Yataklarinin Olusumu ve Yatak Tipleri ........cccceeviveriverrennnne 15
3.1.1.1. Sedimanlara Bagl Eksalatif Zn-Pb Yataklar1 (SEDEX) ......... 16

3.1.1.2. Missisipi Vadisi Tipi Zn-Pb Yataklart (MVT).......cccevernnn. 17

3.1.1.3. Karbonat Ornatimli Cevher Yataklari (CRD)........cccccoeevennnnns 18

3.2  MELOM. ..ttt st 20
3.2.1. Arazi CaliSMalari..........c.oooveeoieiecieeeee e 20

3.2.2. Sondaj CaliSmalari.........c.cccvevrieriierienieeieriesre e ereere e esreeseresene e 21

3.2.3. Laboratuvar CaliSmalart ............cccoeeeeeiiiiiieiiie e 21
3.2.3.1. ince Kesit ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi .......................... 21

3.2.3.2. Kimyasal Analiz i¢in Ornek Hazirlanmasi ................cccoeo....... 22

3.2.4. Analitik YONtemMIer.........cccoeiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 22
3.2.4.1. X Isin1 Floresans (XRF) ......cccoovieviiiiiiieiiiiceeceecee e 22

VIII



3.2.4.2. Durayl1 izotop ANalizIeri............cococvvevevevieeeeeeeeeeeeeeeen 23

3.2.4.3. Radyojenik 1zotop Calismalar...............ccccoveveveverreereeeenenns 25
3.2.4.3.(1). Kursun izotop Calismalart............c..ccceeeveereenne.e. 25

4. ARASTIRMA BULGULARI ..ottt 27
4.1. Toroslarin Jeolojik EVIIMI.......ccceeciiiiiiiiiiiiiciiecie e 27
4.2, BOIEESEL JEOLOJi...uuiieiiiiiiiieiiiecieeeiee ettt ettt e e ve e e eea e 30
4.2.1. Aladag Birlifi .....ccccvevvieieiiiiieieieeiieieeiee ettt 31
4.2.1.1. Camlik FOrmasyonU...........ccecceerierirnireiieeieeieesieesie e 34

4.2.1.2. Yavga FOrmasyonu ........ccoccueeviiiiniiiniieniieiiieecieesiee e 40

4.2.2. BOZKIT BIrlii....cccueeiieiieiieiieiteeeee ettt 43
4.2.2.1. Kizilcadag Ofiyolitik Melanj1 ve Olistostromu............c..c........ 46

4.3. Maden Jeol0jisi V& MINeralojiSi.......c.ccceevureruierieesiierienienieeieesieeseeseesnenes 49
4.3.1. Etekli Zn-Pb CevherleSmesi .........cccveeeueeeiieecieecieeeiee e 49

4.3.2. Sondaj ve Arazi Calismalart...........cceeevveiiienieniienienieseeeie e 56

4.3.3. Cevher MINeralojiSi.......cccuerveereerierieenireereeieeieeieeseeesnesenesnnessseensens 58

4.4. Cevherlesmenin Jeokimyasal OzelliKIETi..............ccoovvevivevevevecieeeeennnns 63
4.4.1. Ana-iz Element JEOKIMYASI..........c.cocoveveveveeeeeeeeereeeeeeeeeeseeeseeeeeennes 63

4.4.2. Nadir Toprak Elementleri JEOKIMYaST........cccvevververiverrenrenreeveennens 68

4.4.3. Durayl1 izotop CaliSMalart .............cccooveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 70
4.4.3.1. Kiikiirt (S) Izotopu Calismalari............c.cccccoeveveueerererereeennnn. 70

4.4.3.2. Karbon-Oksijen (C-O) Izotopu Calismalari...............ccco.o........ 73

4.4.4. Radyojenik 1zotop Calismalart ..............cocoveueveerevieeeeeeeeeeeeees 76
4.4.4.1. Kursun {zotop CaliSmalart .............ccccovveeevereveeeseeeeeenns 76
S.TARTISMA ..ottt ettt et sttt ese et esse e e eseeneeneas 79
5.1. Jeokimya CaliSMAalari.........cccecueerierierieeie ettt 79
5.1.1. Radyojenik Pb Izotopu Calismalart .............ccccccoeeeuererererreenennnn. 82

6. SONUCLAR ...ttt ettt et te et se s e sseseeensesseessensenseenes 85
KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt sttt esa s sseensesseensassessnens 89



Ek-1. 2018 Jeoloji Haritas1
Ek-2. 2021 Jeoloji Haritasi






CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 5.1.

Caligma alanindan alinan kiregtasi 6rneklerinin ana oksit analizi......
Caligma alanindan alinan cevher Orneklerinin ana element
30T 1 172 SRS
Calisma alanindan alinan kiregtasi, sfalerit ve galenit
orneklerinin iz element(ppm) degerleri........ccccveeereiiviieiiiiniieeieens
Caligma alanindan alinan simitsonit drneklerinin XRF kimyasal
SOMUGIATT ....eviiiiiiiiie ettt eeta e e e e e aaee e
Calisma alanindan alman kiregtagi, sfalerit ve galenit
orneklerinin NTE (ppm) degerleri........coovviveeieieenienieneenieeieee
Sahadan alian siilfiirlii minerallerin ortami ve %o >*S sonuglari .......
Calisma alanindan alinan simitsonit ve kirectaslarina ait C-O
izotop analizi (smt: simitsonit, Imst: Kiregtasi)........cccovveervererrivennnnns
Etekli bolgesindeki galenit orneklerinin Pb izotop sonuglari
(gln: galenit, Imst: KIir€Gtagt)......cveeveerieereeriierie e eie e ere e
Sfaleritteki bazi element konsantrasyonlarmin geometrik
ortalamast (MVT: Mississipi Vadisi Tipi Yataklar, SHMS:
Sedimanter iliskili Masif Siilfit Yataklar, VHMS: Volkanojenik
Masif  Silfit  Yataklari, H-THR-CRD:  Yiiksek  Sicaklik

Hidrotermal Ornatimli Yataklar).........ccccceeevererinciieniienieneesee e,

XII

SAYFA

64






SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 1.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

Sekil 4.3

Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Calisma alaninin yer bulduru haritasi.........c.cocceeeveeieniienciencieeieeieeen, 2
Toros kusagi karbonatlh kayalardaki Zn-Pb Yataklari.........cc.cc.c....... 15
Selwyn havzasindaki MVT ve SEDEX yataklarmin kdkensel
TNOAEIT ettt 16
Karbonat ornatimli yataklarin basitlestirilmis modeli ........................ 19
Jeolojik sistemlerde 8** S degerlerinin araligi...........occccovvveveveeuennne. 24
Toros kusagi tektonik birliklerin genel dagilimi.............c.cccvevvennenee. 28
Orta Toroslar’in Ge¢ Permiyen-Orta Eosen donemindeki
Tektonik EVITMI ...c.oooiiiiiiiiieeeee e 29
Inceleme alani stratigrafik dikme Kesiti. ..........ccocovvevrvevveuereeerrenenen, 30
Inceleme alani jeoloji NATitast. ............ccoveueveveveveeieeieeeeee e 31
Aladag Birligi’nin genellestirilmis stratigrafik kesit (6lgeksiz).......... 33

Kizilcadag Ofiyolit Melanji ve Olistostromu ile Camlik
Formasyonu dokanagindaki bindirme zonu............cccecceevueenivenieennnnnn. 34
a) Krem renkli mikritik kirectasi icinde gelismis kalsit damarlar
ve limonitlesme b) Yataya yakin ince tabakalanma gosteren krem
renkli miKritik Kir€Gtaslart .........ccveeeveriiiiiiiiieie e 35
a-b) Kalsit damarli, globotruncana fosilli , stilolitli mikritik
kiregtasi c-d) mikrokristalin kalsit taneli, demiroksitli, mikrofosil
ve fosil kavki izli biyomikritik Kiregtagi........occevevvrvieecieesieenieeriienenenne, 36
Yan kayag igerisinde gelisen tektonik breslesmeler.............ccccveneee.n. 38

XIv



Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.

Sekil 4.17.

Sekil 4.18.
Sekil 4.19.

a-b) Mikrokristalen ve mezokristalen, basing ikizli Kkalsit
mineralli, bresik rekristalize kirectasi ¢) Isinsal radyal sénmeli
prehnit ve dalgali sonme gosteren kuvars d) kripto-mikro-mezo-
makro kristalen kalsit kristalli, degisik kalinliklarda gelisigiizel
dagilmis kalsit dolgulu, yer yer boyanmis c¢atlaklar(Qu: kuvars,
Ca; kalsit, prh: prehnit) ......ooceeeccie i 39
Camlik formasyonu (Jk¢) ve Kizilcadag Ofiyolit Melanji ve
Olistostromu (Kkm) arasindaki tektonik dokanak............c..ccceeenennns 40
a) Yavca formasyonuna ait silttagi-kumtasi arazi goriintiisii,b)
Sondajda kesilen Yavca formasyonuna ait birimler; (1)silttasi-
kumtas1, (2-3)yesil-bordo renkli killi kirectasi, (4)gecisli olarak
KIem KITEGTAST .vviivviieiiieiiie ettt et e evae e 42
Yavea formasyonu kumtasi ince kesit goriintiisii- Kuvars, biyotit,
kalsit ve piroksen, olivin gibi ofiyolitten tiiremis malzeme iceren
ince taneli kumtagi (Qu: kuvars, Ca; kalsit, Bio: biyotit, Oli:
101§ 10410 USSP 43
Bozkir Birligi'ne ait genellestirilmis stratigrafik kesit (dl¢eksiz) . ....45
Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 igerisinde gdzlenen kiregtasi blogu ....... 47
Camlik formasyonuna ait yatay tabakalanmali krem renkli
mikritik kirectagi (JK¢) ve Kizilcadag Ofiyolit Melanji igerisinde
veya smirlarinda gozlenen tabakalanma gostermeyen yogun

kirikli gri renkli rekristalize kiregtasi (Kkm) a) Kuzeyden giineye

bakig ve b) Giineyden kuzeye bakis.........cceevevevirciiniienienienie e, 48
Kkm igerisinde veya Jkg ile sinir olusturan olistostromal kiregtagi

ince kesit goriintiisii (Iokal bresik dokulu, rekristalize kiregtasi) ....... 48
KD-GB yonlii 1100m devam eden cevherli ana kirik hatti ................ 50
KD-GB yonlii kirik hattinin farkli noktalardan goriintiisii ................. 50

XV



Sekil 4.20.

Sekil 4.21.

Sekil 4.22.

Sekil 4.23.

Sekil 4.24.

Sekil 4.25.

Sekil 4.26.

Sekil 4.27.

Sekil 4.28.

KD-GB yonlii fay ylizeyinde sivama ve dolgu seklinde konsantrik
ve yollu yap1 gosteren SIMitSONIt........cvereerverveecrenereerreesieeseesneeneans

Yogun hematit-limonit baglayici malzemeli fay zonu ve fay zonu

a) Yataya yakin tabakalanma gosteren kirectaslari, b) Kalsit
damarlart iginde galenit ...........ccceeviiiiiiiiciieeee e
a) Yiizeyi okside olmus kalsit olusumlar1 b) Yiizeyde c¢ort
OIUSUIMIATT ..veiiiiiiiii e et et e
Bresik yapili simitsonit ve sfalerit...........cccceevcieieciiiniiieeciiccie e,
Arazide KD-GB yonlii ana kirik hatti ¢evresinde cevherlesmenin
yogunlastigi zonlar ve %Zn degerleri........coveveriiinininnieniniincieens
a) Sahanin KD-GB kesit goriiniimii ve sondajlarda kesilen
cevherlesmenin giiney- orta-kuzey zonlar1 b) Sahanin plan
F00) (1 0181 00 L1 B OO PIP PP PTPPRPTIO
EP-4-EP12 Sfalerit, galenit, hematit, demiroksit damar-dolgulu
bresik kirectasi ve cevher ornekleri, EP-14 Masif Sfalerit, EP-15,
EP17 demiroksitli SIMitSOML.....cc.eeveeiereireieieniiniierie e
a) Kolloform sekilli markazit minerali kenarlarinda gelismis
sfalerit ve daha az oranda galenit minerallesmesi (sph:sfalerit,
mar:markazit, ga: galenit) b) seriizitlesmis galenit, galenit
kalintilart (ser: seriizit, hem: hematit) ¢) i¢ ice gegmis galenit,
seriizit ve hematit mineralleri d) galenit, sfalerit, hematit ile i¢ ice

gbzlenmis markazit minerali (ru: rutil).......ccccveeieeviieciieneeeeieen,

XVI



Sekil 4.29.

Sekil 4.30.

Sekil 4.31.

Sekil 4.32.

Sekil 4.33.

Sekil 4.34.

Sekil 4.35.

Sekil 4.36.

Sekil 4.37.

Sekil 4.38.

Sekil 5.1.

a) Kiigiik taneli sfalerit ve gelisigiizel dagilmig galenit mineralleri
b) oOzsekilli pirit ve galenit mineralleri, sfaleritli baglayici
malzeme (py: pirit) ¢) gelisigiizel dagilmis markazit, iri ve kiigiik
taneli galenit ve sfalerit mineralleri d) galenit ve sfalerit

mineralleri tarafindan ornatilmis iri taneli markazit minerali ve

ZONIU heMALIE o.oooiiiiiiiiiiiiii

Iri taneli 6z sekilli barit minerali (ba: barit) b) Kama seklinde

dilinim bosluklu yar1 6zsekilli galenit minerali..........c.cccceeevuveeennennns
Konsantrik yap1 sunan smitsonit ve zinkit mineralleri ......................

Staleritlerdeki Ga/Ge oranina gore olusum sicakliklart ....................

Calisma alanindan alinan 6rneklerin nadir toprak elementlerinin

kondirite gére normalize oriimcek diyagrami............cccceevvevieenieenene

Cesitli kayac, jeolojik ortam ve cevher tiplerinin 3°*S (%o)

141574 11 01 SO SUUPRURUSIN

Farkli jeolojik kaynaklarin "C oranlarimin Etekli cevherlesmesi

ile karsilastiriimast (8"3C ppp Oranlart, ..............ocoveevvveeeeeeeeeeeeeeeea.

Oksijen izotop kaynaklar1 ve Etekli bolgesi oksijen izotop

degerleriyle karsilagtirtlmast..........cceecvervieerieereenieieie e

Calisma alanindaki kiregtasi ve simitsonit 6rneklerinin 8" Cppy

karsilik 8" Ogyow diyagraminda gosterilmesi .............ocooeveeveveeeenne..

Pb izotop degerlerinin Zartman ve Doe (1981) tarafindan

gelistirilen plumbotektonik modelini gosterir grafikler (UC: Ust

Kabuk, O: Orojenik, M: Manto, LC: Alt Kabuk)........c...cceevvevveennenns

Orta Toroslardaki ve Dogu Toroslardaki bazi CRD tip Pb-Zn
yataklarmm *“’Pb/**Pb izotop degisim aralizi ile MVT

yataklarinin 2*’Pb/***Pb izotop degisim araliginmn karsilastiriimas:

XVII



Sekil 5.2.

Pb izotop degerlerinin Zartman ve Doe (1981) tarafindan
geligtirilen plumbotektonik modelini gosterir grafikler ve Etekli
cevherlesmesi Pb izotop sonuglarinin Dogu Toroslardaki benzer
cevherlesmelerle karsilastirilmas1 (UC: Ust Kabuk, O:
Orojenik, M: Manto, LC: Alt Kabuk).........ccoevvevieiiiieiiieie e

XVIII






1.GIRIS Mehmet BAYDAN

1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Inceleme alam, N34 a2 1/25000’lik paftasi icinde, Adana ili Karaisal
ilgesinin yaklagik 40 km kuzey dogusunda Etekli koyii Tabanli mevkisinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Yiiksek lisans tez konusu olarak segilen ¢alismanin amaci,
bolgedeki kiregtaglar1 igerisinde gozlenen Zn-Pb cevherlesmesinin kdkensel
incelemesidir. Bu kapsamda hem cevherli kayaglardan hem de yan kayaci olugturan
kiregtaglarindan Ornekler alinarak bolgedeki cevherlesmeye ait petrografik,
mineralojik ve jeokimyasal Ozellikler ortaya konulmustur. Sahada, jeolojik
haritalama sirasinda yapilan gozlemlerle bolgedeki kayag¢ yapilari, formasyonlarin
birbiriyle olan iligkileri, bolgedeki faylar, karstik bosluklar gibi yapisal unsurlar, eski
tretim galerileri incelenmis ve Dogu Toroslar’da benzer 6zellik gosteren Zn-Pb
yataklari ile kargilagtirlarak, cevherin olusumu, yatak tipi hakkinda yorumlamalara
gidilmistir.

Dogu Toroslar’in bati boliimiinde, Kozan-Pozant1 ilgeleri arasinda kalan
inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve tektonik iligkili farkli yas, ortam ve
kayaglarla temsil edilen allokton konumlu birimler bulunur. Bu birimler, Aladag
birligine ait Jura-Kretase yaghi Camlik Formasyonu ve Ge¢ Krease yaslh Yavca
Formasyonu ve Bozkir Birligi’ne ait Geg¢ Senoniyen yash Kizilcadag Ofiyolit
Melanj1 ve Olistostromu’dur. Bolgede yapilan arazi calismalarina gore
cevherlegsmeyi barindiran Camlik Formasyonuna ait kiregtaglar1 bolgede belli
smirlara sahip, genis yayilim gostermemektedir.

Cevherlesmenin yan kayaci olan kiregtasindan, karbonatli ve siilfiirlii
cevherli orneklerden numuneler alinarak durayli ve radyojenik izotop analizleri

yaptirilmis, cevherlesmenin kokensel olusumunun ortaya konulmasi amaglanmstir.
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ETEKLI

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet BAYDAN

2. ONCEKI CALISMALAR

Bolgenin genel jeolojisi ve bolgede yer alan maden olusumlan ile ilgili
daha oOnce farklh arastiricilar tarafindan hazirlanmis rapor, makale ve tezler
incelenmistir. Bolgesel jeoloji ve Maden jeolojisi ile ilgili ¢calismalar ayr1 bagliklar

altinda kronolojik olarak 6zetlenmistir.

2.1. Bolgesel Jeoloji ile Tlgili Cahsmalar

Ozgiil (1971), Orta Toroslar’in kuzey kesiminde Hadim ve Bozkir ilceleri
dolayinda yaptig1 incelemede, Paleozoyik ve daha gen¢ yash kaya birimlerini
kapsayan ve birbirinden farkli havzalar1 anlatan, birbirleriyle tektonik iligkili
birliklerin varligini ileri siirmiistiir. Arastirmact bu birliklerden Hadim Birligi ile
Geyikdag1 Birligi’nin otokton, Giiney I¢ anadolu Birligi ile Orta Toros Birligi’nin
allokton konumlu oldugunu one siirmiistiir. Bolgedeki yapisal gelisimin Ust
Devoniyen’den beri diisey blok hareketleri ile devam ettigini belirtmistir.

Ozgiil (1976), Toroslar Kambriyen — Tersiyer araliginda olusmus kaya
birimlerini kapsamakta oldugunu ifade etmis olup, Toros kusaginda stratigrafi
ozellikleri ve kapsadiklar1 kaya birimleri agisindan birbirlerinden degisik havza
kosullarin1 yansitan birlikler yer almakta oldugunu dile getirmistir. Yazar
tarafindan Bolkar dag1 Birligi, Aladag Birligi, Geyik dag1 Birligi, Alanya Birligi,
Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak adlandirilan birlikler kendilerine 6zgii
ayirtman Ozelliklerini yitirmeden kusak boyunca yiizlerce kilometre devamlilik
gosterirler. Birlikler birbirleriyle anormal dokunakhidirlar ve ¢cogu yerde birbirleri
izerinde allokton ortiiler olustururlar. Bolkar dagi, Aladag, Geyik dag1 ve Alanya
Birlikleri self tiirii karbonat ve kirintili kayalar1 kapsarlar. Bozkir ve Antalya
birlikleri self tiirii kaya bloklarinin yaninda ve daha ¢ok, derin deniz ¢okellerini,
bazik denizalti volkaniklerini ve ofiyolitleri kapsar. Toros kusagini birlik

kavramiyla tektono-stratigrafik birimlere ayirarak ortaya koydugu sentezde
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Aladaglarda: Bolkardagi, Aladag, Bozkir ve Geyikdagi olmak iizere farkl birlikler
ayirt etmistir.

Tekeli (1980), Aladaglar bolgesinde yaptig1 calismada yapisal evrimi ii¢
farkli evreye ayirmistir. Calismaya gore; Geg Triyas-Erken Kretase durayli kita
kenari, Senoniyen’de kita kenarinda deformasyonlar ve ilk ofiyolit yerlesimi,
Maestrihtiyen’de Senoniyen havzasinin sikismaya ugradigi ve buna bagl olarak
temelden itibaren napli bir yapi kazandigmi belirtmistir. Tekeliye gore Ust
Devoniyen-Orta Kretase zaman araliimi kapsayan karbonat c¢okellerinin ve
ofiyolitlerin yaygin oldugu Aladaglarda c¢alisma alanina yakin olan Ofiyolitli
melanjdan ve Beyaz Aladag napindan s6z edilebilir.

Ozgiil (1984), Bolkar ve Bozkir birligi iizerine ofiyolitlerin Senoniyen-
Paleosen’de iizerlemeye basladigini belirtmis, Ge¢ Senoniyen ve Erken Tersiyerde
Geyik dagi ile Aladag birligi arasinda bir okyanusun olustugunu, bununda
Ipresiyende Aladag-Bolkardag birligi altina dalarak granit ve kuvars porfirlerin
olugmasini sagladigini 6ne siirmiistiir.

Tarhan (1985), Dogu Toroslarda Neotetis’in kapanimina iligkin granitoyid
magmalarin evrimi ve kokeni hakkinda arastirmalar yapmistir. Dogu Toroslar'da
yaygin sokulumlar1 olan bu granitoyidlerden baska, daha 6nce mevcut sedimenter
kokenli metamorfik, ada yay1 volkanoklastik ¢okeller ve ofiyolitlerin (gabro, levha
dayk karmasigi ve volkanotortul c¢okelleri) kismi ergimeyle magmatik bir evre
gecirmeden, olduklar1 yerde yeniden kristallenme (rekristalizasyon) sonucu
olusmus ve sokulum ozellikleri olmayan granitik kayalarinin (diyorit, monzonit,
siyenit, tonalit, granodiyorit, granit ve alkali granit) varligindan s6z etmistir.

Akay (1988), Orta Toroslar’in Eosen tektonigi ile ilgili arastirmalarda
bulunarak, Liitesiyen’den giiniimiize kadar dort ayr1 sikisma doneminin oldugunu
one siirmiistiir. inceleme alanim1 KD-GB istikametinde kat eden Ecemis fayinin

Geg Eosen-Erken Oligosen sikisma doneminde olustugunu belirtmistir. Beydaglarn
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izerine yerlesen naplarin Antalya miyosen havzasi ve Adana miyosen havzasi
tizerindeki etkilerine deginmistir.

Unliigen¢ ve Demirkol (1988), Adana ilinin yaklasik 80 km K-KB’sinda
kalan Kizildag Yayla bolgesindeki kaya birimlerini incelemistirler. Bdlgede
yeralan sedimanter karbonathi kayaglarin ve ofiyolitik tip kayaclarin yer ve yas
iligkisini yorumlamiglardir.

Ozgiil (1997), Orta Toroslar’da Bozkir, Hadim ve Taskent civarinda
yaptig1 calismasinda stratigrafi, yapisal jeoloji ve metamorfizma 6zellikleri
acisindan ayirtman o6zellik gosteren Toros birliklerinden Geyik Dag1 Birligi, Bolkar
Dag1 Birligi, Aladag Birligi, Bozkir Birligi ve Dipsiz G6l Karisigi’na ait kayaglar
incelemistir. Bu calismada bdlgede yayilim gosteren Toros birliklerinin stratigrafik
ozellikleri ayrmntili bir sekilde ortaya konulmustur. Bu ¢aligmaciya gore,
stratigrafik ozellikleri ve birbirleri ile iliskileri g6z 6niine alindiginda Erken Triyas-
Senoniyen araliginda giineyden kuzeye dogru Geyik Dagi, Aladag, Bolkar Dag1 ve
Bozkir Birligi seklinde bir dizilimle platformdan okyanusa uzanan bir havzayi
olustururlar.

Kop (2003), yapmis oldugu doktora calismasinda Gokgekdy-Kislak-
Menkez-Akdam (D-KD Aladag, Adana) dolaymin tektono-stratigrafik konumu ve
yapisal evrimine iliskin bulgulari1 ortaya koymustur. Calismaci, inceleme
alaninda temeli Gorbiyes Dagi Birligi'ne ait Jura-Kretase-(?) Paleosen yash
birimlerin olusturdugunu, bu birlik {izerine Ust Kambriyen-(?) Siliiriyen yash
birimlerden olusan Kokarot Birimi’nin geldigini belirtmistir. Tanimlanan birim
tizerinde ise Katran Deresi ve Heniiz Dagi dilimlerinden olusan Feke Birimi’nin
bulundugunu 6ne siiren c¢alismaci, Katran Deresi Dilimi’nde Prekambriyen-Alt
Kambriyen, Heniiz Dagi Dilimi'nde ise Ust Devoniyen-Ust Kretase yash
litolojilerin yeraldigimi belirtmistir. Feke Birimi’ni tektonik olarak {izerleyen
Aladag Birligi Belemedik ve Siyah Aladag olmak iizere iki farkli dilimden

olusmakta olup, Orta Devoniyen-Ust Kretase yas araligindaki birimleri
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icermektedir. Aladag Birligi, Bozkir Birligi’ne ait Farasa ofiyoliti tarafindan
tektonik olarak lizerlenmektedir. Calismact yukarida tanitilan tektonik dilimlerin
tizerine, Ust Oligosen-Ust Miyosen yas araligindaki birimleri kapsayan Tersiyer
istifinin uyumsuz olarak geldigini, bolgedeki en geng¢ c¢okelimin ise Kuvaterner
yaslt yama¢ molozu ve aliivyonlar tarafindan temsil edildigini belirtmistir.

Alan ve ark. (2004), Belemedik istifinin Jeolojik Ozellikleri ve
Toroslar'da Tamimlanan Birlikler Icerisindeki Konumu adli yapilan calismada,
Dogu Toroslarda Ecemis Fay Zonu dogusunda Pozanti ve Karaisali (Adana)
ilceleri arasinda kalan alanda yiizeyleyen Belemedik Istifi Paleozoyik ve
Mezozoyik yas araliginda farkli birimleri igermektedir. Bu birimler Bozkir
Birligine ait Kizildag Ofiyolit Melanj1 ve Pozanti-Karsanti Ofiyoliti tarafindan
tektonik olarak iizerlenmistir. Belemedik istifinin Aladaglar’da Siyah Aladag Napi
(Tekeli ve ark (Ozgiil, Orta Toroslarin kuzey kesiminin yapisal gelisiminde blok
hareketlerinin 6nemi, 1971)., 1981, 1983) ve Orta Toroslar ‘da Aladag Birligi
(Ozgiil, 1976,1983) olarak tanitilan birimlerin esdegeri oldugu diisiiniilmiistiir.

Alan ve ark. (2005), Calismada Geyikdag Birligi, Aladag Birligi ve
Bozkir birligine dahil edilen Karanfil Dag ve Lorut Dag istifleri ile Etekli Istifi
calisilmistir. Etekli istifinin Triyas-Jura yash olup {ist seviyeleri bej-beyaz renkli
orta-kalin tabakali Megaladon’lu rekristalize ve mikritik kirectaglarindan, tist
seviyeleri ise algli, mercanli, ¢ort sivamali bej-beyaz renkli rekristalize mikritik
kiregtaglarindan olustugu ve istifin alttan ve istten ofiyolitik melanj tarafindan
tektonik dokanakla sinirlanmis oldugu ortaya konmustur.

Alan ve ark. (2011), Belemedik civarindaki Paleozoyik yash kayaclarin
tizerinde Erken Triyas-Ge¢ Kretase yas araligini kapsayan tam bir Mesozoyik
serinin bulundugu ve Belemedik civarinda tektonik bir pencere olmadig1 ortaya
konulmustur. Ayrica hem litolojik 6zellikleri hem de icerdigi birimlerin yaslari
bakimindan, Belemedik Istifi’nin Aladag Birligi'ne ait kayac topluluklari ile benzer

ozellikler sundugu belirlenmistir. Camlik formasyonuna tanimlanan fosil
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toplulugunun Aaleniyen-Bajosiyen (Erken-Orta Jura) ve Maestrihtiyen (Geg
Kretase) yas araligi karakterize etmesine dayanilarak, Jura-Kretase yasi
verilmistir. Yavca formasyonuna ise igerdigi fosillere gore Geg¢ Kretase yasi
verilmistir. Formasyonlarin igerdigi birimler hakkinda ayrintili olarak bilgi

verilmis, yiizlek sundugu yerler aktarilmistir.

2.2. Maden Jeolojisi ile Tlgili Calismalar

Ayhan (1983), Aladag yoresi karbonath ¢inko-kursun yataklar1 hakkindaki
arastirmasinda Aladag-Delikkaya yatagi ile Yahyali, Kiigiiksu, Mineretepeler
yataklarini ayri tip cevherlesmeler olarak yorumlamistir. Delikkaya agsal damarh
iken diger yataklanmalar ¢ogunlukla K-G ve KD-GB yonlii tektonik kiriklarda
olustugunu belirtmigstir. Silfidli mineral parajenezleri ile temsil edilen birincil
cevherlerin kaynagi ve yerlesimini iki modelle agiklamistir. Birinci modele gore,
cevherlesme anilan bes istifle naplanma &ncesi Orta-Ust Kretase zaman araliginda
yanal gogle (lateral segresyon) veya hidrotermal eriyikler seklinde gelip
yerlesmistir. Diger modele gore ise cevherin kaynagiin Paleosen-Alt Eosen yash
Yahyali granodiyoritleri oldugunu iddaa etmistir.

Ayhan ve Erbayar (1985), Aladaglar Yahyali bolgesi karbonath kursun
cinko yataklarmin jeokimyasal yoOntemler kullanarak yaptiklar1 arama
caligsmasinda, ikincil siireclerle (karstlasma) bi¢cimlenen gomiilii karbonatl kursun-
c¢inko yataklarinin aranmasinda Cu, Pb, Zn gibi ana element igerikleri incelenerek
yoredeki cevherlesmeye oOzgiin 6rnek alim yontemleri ve yayilim tiirlerini
saptamislardir. Buna gore yorenin jeokimyasal prospeksiyonuna en elverisli
yontemin ana kaya tizerindeki toprak oOrtiisii, fazla ezikli tektonik zonlar ve yamag
molozu yelpazelerinden alinan toprak drneklerinin degerlendirilmesi ve anomali
bolgelerinin belirlenmesi seklinde olacagi sonucuna varmislardir. Yaygin ikincil
yayilimlar kimyasal ve mekanik taginma yollariyla ortaya ¢ikmis olup, bu

yayilimlar toprak olusumu, yeralti ile yeriistii sularinin ve buzul hareketlerinin
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etkinligi sonucu genig alanlari kapsamistir. GOmiilii zuhurlarin aranmasinda
ozellikle Pb ve Zn gibi iki elementin kimyasal olarak taginmasi sonucu olusan
yayilimlara ait anomaliler irdelenmistir.

Cevrim ve ark. (1986), Aladaglar’da paleokarstlasmaya bagli ¢inko
kursun olusumunu arastirmistir. Calismada Orta Toroslarin giineybati kesimini
olusturan Aladaglar’da incelenen ¢inko-kursun cevherlesmelerinin herhangi bir
stratigrafik seviyeye ve magmatik olaya bagimlilik gdstermedigini, Permiyen ve
Jura yash kirectasi seviyesinde bulunan ¢inko-kursun cevherlesmelerinin
olusumunun, Kretase’den sonra meydana gelen asinma yiizeylerinde, ozellikle
kirik tektoniginin yogun oldugu yerlerde paleokarstlasmaya bagh oldugunu
savunmuslardir.

Ayhan (1987), Aladaglar’da paleokarstlasmaya bagh ¢inko kursun
olusumu konusunda bolgede en az ii¢ ayr1 cevherlesme tipinden bahsetmistir. Bu
cevherlesme tiplerinin koken olabilecegini vurgulamis ve bunlarin tabakaya bagli,
birincil hidrotermal ve paleokarstlasmaya bagli cevherlesmeler olduklarini
belirtilmistir.

Demir (1998), Camardi-Tekneli bolgesindeki Zn-Pb yataginda yaptigi
doktora ¢aligmasinda, bolgedeki cevherlesmelerin magmatik hidrotermal kokenli
olmayacagini ve saha verilerinin karstik tip bir olusumu destekledigini belirterek,
Siyah Aladag ve Cobandag Nap‘ina ait birimlerin icerdigi yiiksek orandaki Zn‘nin,
ilksel olabilecegi goriisiinii ileri stirmiistiir.

Akyilldiz (1999), Adana ilinin 80 km kuzeybatisindaki Pozanti ilgesi
dolaylarinda bulunan Akdag ve Karincadag’da ylizeyleyen ¢inko-kursun yataklari
ve bolgede yiizeyleyen yan kayaglari incelemistir. incelemelere gore bolgede
cevherlesmeler belli bir stratigrafik seviyeyi takip etmeyen genelde kirik, catlak ve
karstik bosluklar icerisine yerlesmislerdir. Cevherlesme tektonizmadan asir1
etkilenmemistir, yer yer piritlerdeki kataklazmalar ve galenitlerin igerisinde akma

yapilariin bulunmasi bunlarin kismende olsa tektonizmadan etkilendigi sonucunu

8



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet BAYDAN

ortaya koymustur. Akdag ve Karincadag Zn-Pb cevherlesmesi epijenetik-
hidrotermal ve strata-bound 6zellikler tagidigini fakat belirgin bir magmatik iligki
bulunmadigin1 6ne siirmiistiir. Bolkardag ve Horzum bolgelerindeki Zn-Pb
yataklarina benzer bir yorum olan gémiilii asit bilesimli bir magmatizma ile iligki
olup, 200-300°C olusum sicakhigi ile hidrotermal-epijenetik birincil siilfiir
parajenezi ve daha sonra Miyosen’den itibaren hiikiim siiren karasal ayrisim ve
karstlasma sonucunda ikincil karbonat ve oksit cevherlesmenin yerlestigi
sOylenebilir.

Demir ve Bingol (2000), Toros kusaginda izlenen oksit-karbonat tip Zn-Pb
cevherlesmelerinin olusumu i¢in iki model ileri siiriilmistir: (I) Hidrotermal
olusum, (II) karstik olusum. Toros kusaginda tiim yataklarda yapilan incelemeler
sonucunda, hidrotermal olusum modelini destekleyecek pozifif veriler
bulunamamigtir. Elde edilen veriler i1siginda Aladaglar bolgesinde yer alan
cevherlesmeler icin karstik olusum modeli daha gercek¢i bir model olarak 6ne
cikmaktadir. Bodlgenin jeolojik evrimi boyunca gelisen kivrimlanma ve
faylanmalarin karstlagsmanin gelisimi ve cevherlesmenin yerlesimi i¢in uygun
ortamlar  yarattigmmi  ileri  siirlilmiislerdir.  Oksit-karbonat  tip  Zn-Pb
cevherlesmelerinin kendine has 6zelliklerden birisinin ayni birim i¢inde yer alan
cevherlesmelerde damar dogrultularinin ayni oldugunu ileri siirmiislerdir.

Yalcin ve Altuncu (2000), Meydanyaylas1 (Nigde) Pb-Zn yataklarinin
mineralojisi ve jeokimyasal Ozellikleri adli yaptigi c¢alismasinda, cevherin
kaynagini, levha hareketlerine gore olusan ve inceleme alanin yakin civarinda
goriilen Paleosen-Alt Eosen yashi Yahyali Granotoidine bagli metal iyonlan
bulunduran cevherli ¢ozeltilerin zayif zonlar kat ederek, yankayaclarin kirik ve
catlaklarma yerlesmis olabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu cevherin
yerlesiminden sonra, atmosferik sartlar ve hidrotermal etkilesim sonucu karstlasma,
remobilizasyon ve damarlar igerisinde tekrar ¢okelim gibi siireglerle

cevherlesmenin olustugunu sdylemistir.
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Koptagel ve ark. (2001), Calisma alanmin yaklagik 80km kuzeyinde
Denizovasi-Havadan bolgesindeki Pb-Zn yataklarii incelemistir. Bolgede
cevherlesmelerin karbonatli kayaclar igerisinde yer almalari, cevherlesmelerin
yakin ¢evresinde herhangi bir magmatik faaliyet ya da izine rastlanmamasi, cevher-
yankaya¢ dokanaklarinda herhangi bir degisim/doniisim goézlenmemesi,
cevherlesmelerin ~ birincil  minerallerinin ~ mineralojik  ¢esitlilik/parajenez
bakimindan olduk¢a zayif olmasi, cevherlesmelerde markazit tiirii diisiik olusum
sicakligt yansitan minerallerin go6zlenmis olmasi, cevherlesmelerin 6nemli
oranlarda karbonatlagmig/siilfatlasmis olmasi ve cevherlesmeye yataklik eden
kayaclarin bazi eser elementer bakimdan kirectaslarindaki ortalama bolluk
degerlerinde gore yiiksek degerler sunmalar1 bulgularina ulasmistir. Elde edilen
bulgular ve Aladaglar’in jeolojik evrimi birlikte degerlendirildiginde; Denizovasi-
Havadan yoresindeki cevherlesmelerin, ilksel olarak, Dogu Akdeniz denizel
ortaminda Alt-Orta Triyas da sézkonusu olan riftlesmenin oncesinde (kitasal
kabugun kirilmasimin ilk evrelerinde) sinjenetik olarak olustuklari, daha sonra ise
Senoniyen de blok faylanmalarin gelisimi sirasinda Permiyen - Senoniyen yas
araligindaki tiim karbonatli kayaglarla birlikte bu cevherlesmelerin de faylanmaya
ugradiklar1 ve izleyen siiregte birincil cevherlesmelerin tektonizma-deniz suyu
kontrolii altinda, epijenetik bicimde, siireksizlik zonlannda ikincil olarak
zenginlestikleri sonucuna ulagmustir.

Kuscu ve Cengiz (2001), Orta ve Dogu Toroslarda karbonath kayaglara
bagli Pb-Zn cevherlesmelerinin kiikiirt izotoplarimi inceleyerek Orta Toroslar’da,
genellikle farkli stratigrafik birimlerin degisik yastaki kirecgtaslar1 iginde
cogunlukla epijenetik ve yer yer onlar1 ornatarak yataklanmis oldugunu ileri
stirmektedirler. Yataklarda gerek galenit ve gerekse sfalerit orneklerinin 634S
degerlerinin oldukca dar bir araliga diistiigii belirlenmistir. Bu izotopsal bilesim

oranlarinin; yataklarin diger kaynaklardan gelen eriyiklerle karigmis ve onlarin 34S
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ve 328 izotoplarindan da etkilenen magmatik-hidrotermal eriyiklerden sekillenmis
olabilecegini ileri siirmektedirler.

Hanil¢i (2003), Orta ve Dogu Toroslarda Karbonatlar iginde Zn-Pb
Yataklarinin  Olusumu adli  doktora tezinde, bdlgede, mikrotermometrik
incelemeler, durayl kiikiirt, radyojenik kursun izotopu ve saha ¢aligmasi1 yaparak
cevherlesmenin olusum siireglerini ortaya koymayi amaglamistir. Yaptigr sivi
kapanim c¢aligsmalariyla Zn-Pb yataklarini olusturan ¢ozeltilerin kaynagi, niteligi ve
cevherlesme mekanizmasi belirlenmeye calisilmistir.

Ceylan (2003), Toroslarda bulunan karbonatli kayaglarla iliskili Pb-Zn
yataklarin1 cevherlesme yasi, yataklardaki kursunun olasi kaynagma yonelik
Zamanti, Kahramanmarag, Malatya, Elazig, Nigde Masifi ve Hakkari’deki
yataklarda arastirmalar yapmistir. Cevherlesmeler, genellikle karbonath kayaclarda
catlak ve karst dolgusu ile yer yer de tabakaya uyumlu olarak gelismis oldugunu
gozlemlemistir. Pb-izotop bilesimleri, Pb-izotop diyagramlarinda Pb kaynagi
olarak iist kabuk gosterilmistir. Ancak bazi yataklarda (Afsin-Kahramanmarasg;
Zamant1 bolgesindeki Oreks, Diindarli, Agcasar ile Cadirkaya giineyindeki skarn
tipi yataklar; Keban-Elazig) magmatik katki igermektedir.

Yalcin ve Altuncu (2004), ispirtepe (Nigde) civarindaki iki tiir Zn-Pb
cevherlesmesinin  6zelliklerini ortaya koymuslardir. Birinci cevherlesme,
Minaretepeler istifine ait Ust Triyas yash dolomitik kireg taslari ile Kretase yash
ofiyolitik melanj dokanaginda gdzlenmis olup cevher K-G dogrultulu kiriklarda
kirik dolgusu seklinde gozlenir. ikinci cevherlesme ise cevherli fay zonlarmnin
cevresinde bolgeye morenlerle tasinarak gelen siilfitli cevher pargalar seklinde
olup bolgedeki cevherli orneklerde yapilan cevher mikroskopisi c¢alismalar ile
mineral parajenezi belirlenmistir. Birincil cevher minerali olarak galenit, sfalerit,
pirit, fahlerz (tetrahedrit), kalkoprit ve bunlarin doniisiim {iriinii olarak simitsonit,
anglezit, seriizit, malahit, gotit ve lepidokrokit, gang minerali olarak kalsit, dolomit

ve kuvars belirlemislerdir.
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Hanilci ve Oztiirk (2005), Aladaglar-Zamant1 (Dogu Toroslar) bolgesinde
Ayrakli ve Celaldagi (Denizovasi bolgesi) Zn-Pb yataklarinin birincil
cevherlesmelerinin olusumlarinin anlasilmasi i¢in yataklarin jeolojisini ¢alismis,
stv1 kapanim ¢alismalart yapmistir. Veriler, Celaldagi Zn-Pb yatagi (Denizovasi)
icin Misisipi Vadisi Tipi (MVT) bir cevherlesmeye, Ayrakli Zn-Pb yatag1 i¢in ise
Gays Rever Yataklarn ile Misisipi Vadisi Tipi (MVT) arasinda bir cevher
olusumuna isaret etmekte oldugunu belirtmiglerdir.

Ciftei ve ark. (2006), Bolkardag ve Aladaglar’daki baglica cevher
olusumlarmin cevher mineral parajenezi, baz ve degerli metal icerikleri, ana cevher
minerallerinin eser element igerikleri ve kiikiirt izotop sonuglarim1 bolgesel jeoloji
ile yorumlayarak, Bolkardag cevher olusumlarinin magmatik kaynaga nispeten
daha yakin (proksimal), Aladaglardaki olusumlarin ise cogunlukla magmatik
kaynaga nispeten uzak (distal), damar tipi magmatik hidrotermal yataklar olarak
tanimlamiglardir.

Koptagel ve ark. (2007), Yahyali1 bolgesinde bulunan énemli karbonath
Pb-Zn cevher olusumlarinin S ve Pb izotop niteliklerini inceleyerek, Goyniik ve
Sugati yataklarmin kiikiirdii i¢in c¢esitli kaynaklardan bir karisimin, diger bolge
yataklar i¢in deniz suyundan kaynaklanmis olabilecegini, Pb izotoplarmin her
yatak i¢in belirgin bir kiimelenme olusturdugunu, Pb-207’ce zenginlesmeyi ifade
eden bir ¢izgisel yonelim (trend) olusturmadigini belirlemistir.

Demirdren (2010), Orta Toroslarda yer alan karbonat yan kayacli Zn-Pb
yataklarinin galenit mineralinin kursun izotop bilesimlerini calismistir. MVT
yataklara benzer 6nemli bir radyojenik kursun zenginlesmesi tespit etmemistir.

Hanilgi ve Oztiirk (2011), Orta ve Dogu Toroslarda bulunan karbonat yan
kayacli Pb-Zn yataklar1 i¢in sivi kapamim calismalar1 ve izotropik analizler
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada Geg¢ Eosen-Oligosen granitoyid intriizyonu ile
iligkili oldugu diisliniilen Cadirkaya Yatagi haricindeki Dogu Toroslarda
(Delikkaya, Ayrakli, Denizovasi) ve Orta Toroslarda (Katranbasi,Kiigiiksu)
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bulunan yataklarm d34S izotoplarina gore kaynaginin orojenik ve kitasal oldugu
sOylenmektedir. d34S analiz sonuglarina gore degerler -5.4 %o ve +13.70 %o
araligindadir. Radyojenik kursun izotop sonuglarina gore ise Sucati yatagi
haricindeki tiim yataklar yiiksek radyojenik kursun degerleri vermistir
(206Pb/204Pb 19.058-18.622; 207Pb/204Pb 16.058-15.568; 208Pb/204Pb 39.869-
38.748). Degerler kursunun kokeninin iist kabuk ve orojenik kdkenli oldugunu
gostermistir. Yapilan ¢aligmalara gore Dogu toroslarda bulunan Cadirkaya yatagi
haricindeki yataklar MVT Pb-Zn yataklarina benzer 6zellik tasimaktadir.

Ozbek (2014), Aladag ve Bolkarlar bolgesinde ilksel Pb-Zn
cevherlesmeleri genellikle K-G, KD-GB dogrultulu fay ve kirik zonlarina
yerlesmis damarlar seklinde olusmus, bunlarin ylizeysel alterasyonlari sonucu
karstik olusumlarda karbonathi oksit ve hidroksit cevher minerallerinin
olustugundan bahsetmistir. Orta Toroslar’da olusan Zn-Pb yataklarinin ¢cogunlukla
Aladag birligine ait Devoniyen’den Kretase’ye kadar degisen yaslardaki
formasyonlarin karbonath kayaglarina epijenetik bicimde yerlesmis olarak damar,
merceksi yataklanma seklinde bulunmustur. Orta ve Dogu Toroslardaki Zn-Pb
cevherlsemelerini ayr birlikler ve naplar {izerinden degerlendirmis, yorumlamaistir.
Cevherlesmelerin jeokimyasal ve izotop analiz sonuglarina gore magmatik
kayaglarla olan iligkisini ortaya koymaya c¢alismigtir. Calisilan yataklar dogrudan
ornatim ve daha sonra bu ornatim sonucu olusan ikincil minerallerin taginim ile
karst-bosluk dolgusu seklinde siniflanan yataklara biiyiik benzerlik gostermistir.

Akyiiz (2019), Adana ilinin kuzeydogusunda, Kozan-Feke ilgeleri arasinda
kalan Geyikdag: birligine ait Kambriyen yasli Camlica formasyonundaki Pb-Zn
cevherlesmesinde cevherin genel durusu KD dogrultulu ve GD’ye egimlidir.
Cevherlesmede birincil siilfiirlii mineralleri; galenit, sfalerit, pirit ve kalkopirittir.
Oksitlenmis cevher zonunda; simitsonit, hidrozinkit, gétit — limonit, az miktarda
seriizit minerallerini gelismistir. Yataklanma ile ilgili yapilan jeokimyasal analiz,

durayli izotop analizlerine gore ve yapilan sivi kapanim g¢alismalar1 yapilmstir.
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Calismanin maden jeolojisi kisminda elde edilen verilere gore yataklanmanin ne tip
oldugu ile ilgili yorumlamalara gidilmistir. Cevherlesmenin gomiilii intriizifle
iligkili Ornatim Tip yataklar olabilecegi lizerinde durulmustur.

Jawadi (2021), Tekneli ve Delikkaya bolgesindeki Zn-Pb yataklarinin
kokenine yonelik yaptigt calismada, cevherlesmenin  MVT oldugu ve
cevherlesmenin faylar ve kiriklar yoluyla hidrotermal sivi akisi ile beslendigini
sOylemektedir. Yaptig1 calismada XRD verilerine gore bolgedeki cevherlesmelerin
cevresindeki kirik ve catlaklar boyunca silislesme, killesme gibi alterasyon

tiplerine dikkat cekmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Zn-Pb Yataklarimin Olusumu ve Yatak Tipleri

Cinko ile kursunun kimyasal yakinliklar1 bu iki elementin hemen hemen
her zaman ayni yatakta birlikte bulunmalarini saglamaktadir. Cinko ve kursun
erken magmatik evrede kayag yapict minerallerin biinyesine ppm seviyelerinde ve
kimyasal benzerligi bulunan elementlerle yer degistirerek girmektedir. Bu
elementler magmanin farklilagsmasi sirasinda gaz ve cozelti fazinda konsantre
olmaktadir. 600°C sicakliktaki magmatik ¢ozeltilerde kolaylikla ¢oziilebilmekte ve
tagiabilmektedirler. Magmatik ¢6zeltilerin yolculugu esnasinda eger ¢zeltinin pH
degeri 1-2 ise, gectikleri kayaclardaki ¢inko ve kursunu da ¢6zerek ¢ozeltinin ¢inko
ile kursun konsantrasyonunu arttirmaktadir (Temur, 1997).

Zn-Pb yataklari magmatik, volkaniklere bagli masif siilfit yataklar ve
sedimanlara bagl yataklar olarak farkli sekillerde olusabilmektedir. Sedimanter
kayaglar ile iliskili Zn-Pb yataklari olusum ve ortam sartlarina gore, Sedimanter
eksalatif Zn-Pb Yataklar1 (SEDEX), Missisipi Vadisi Tip Zn-Pb Yataklar1 (MVT)
ve Karbonat ornatimli Zn-Pb yataklar1 (CRD) olarak birbirinden ayrilmaktadir.

“951' 4 | 4 g . S 1 Deposit Type
- 1 e S Carbonate-hosted Pb—Zn
4 Cartanate-hosted Po-Ba-Zn|

Y ., - - L (Mezozoic)
oSt . %‘g? ;@1’1 * Carbonates Suture
i E i ___g__ | Paleozoic-Mezozoic) y Zomes

MEDITERRANEAN | SASZ: South Anstolian Sulure Zone  NASZ: North Anatolian Suture Zone |
Sekil 3.1.Toros kusag: karbonatli kayalardaki Zn-Pb Yataklar1 (Hanilci ve Oztiirk,

2011).
15



3. MATERYAL VE METOD Mehmet BAYDAN

3.1.1.1. Sedimanlara Bagh Eksalatif Zn-Pb Yataklar1 (SEDEX)

Yan kaya litolojilerine gore bu yataklar kirintili kayaglara bagli veya
karbonatli kayalara bagli yataklar seklinde olabilmektedir.

Tipik olarak yatay yonde zonlanmali Zn,Pb,tBa igerikli masif
merceklerden olusan yataklar olasilikla eksalatif kokenli, sinjenetik, stratiform
cevherlesmelerle karakterizedir. Cevherli ¢ozeltiler ortag sicakliklarda (80-300°C)
ve tuzludur (%10-30 NaClI). Siilfit ¢okelimi i¢in gerekli olan H,S biiyilik 6lgiide
deniz suyu siilfatin bakteriyel indirgenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu tip
yataklarda sinsedimanter faylar hidrotermal ¢ozeltilerin taginmasinda Snemli rol
oynamigtir (Misra, 2000) (Sekil 3.2).

sfalerit, demirli karbonat, dolomit, kuvars ve turmalin ile daha az oranda muskovit,

Baglica mineraller pirit, pirotin, galenit,

klorit, kalkopirit, arsenopirit, minerallerinden olusur (Goodfellow, 1993). Diinyada
Mount Isa (Avustralya) , Sullivan (Kanada), Navan (Irlanda), Rammelsberg-Harz

Daglar (Almanya) énemli 6rneklerindendir.

«——  Seyl Havzasi Karbonat Platformu
eg;alzu?:::ée ?Remf i¢inde Deniz%
| metalce zengin iﬁ‘.‘g”’t‘gak' Ist in:
. gozeltilerin HyS'li :nidroterma :
i cozeltilerle : jtmela\lerle karigim :
Al ;zonu  Karbonat resifi
o]
HoS SO4—> H,S HyS —»
Deniz tabani / '/ Pb-Zn-Cl igerikii
Rilerie SEDEX / /' hidrotermal gozelti
yash o2 Hidrotermal ! / / HoS tuketilmig
Kiastikler / |\ Rezervuar /f / .
/ \ / ‘ /
‘ [ \ ! I’f
F.l J ¥
/ /
Kitasal Kabuk

Sekil 3.2. Selwyn havzasindaki MVT ve SEDEX yataklarmin kokensel modeli
(Goodfellow, 2007’den diizeltme).
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3.1.1.2. Missisipi Vadisi Tipi Zn-Pb Yataklar1 (MVT)

MVT Yataklari, stratabound (tabakaya bagli), epijenetik, karbonath
kayalar igerisinde ana siilfit mineralleri ZnS (sfalerit) ve PbS (galenit) olup,
karakeristik gang mineralleri florit, barit, dolomit ve kalsittir. Daha az miktarda
bulunan silika mineralleri kuvars, ¢ort ve jasperoid olusumlaridir. MVT yataklar
magmatik kayaclardan yoksun olarak ayirt edilir. MVT cevherlesme tipleri masif
ve dissemine arasinda degismektedir. Cevherlesme tipik olarak, ¢oziinme-¢okme
kokenli bresler igerisindeki pargalar arasindaki bosluklar1 dolduran bosluk dolgusu
seklinde goriilmektedir. Cevher ve gang birliktelikleri bir¢ok kosulda ¢oziinme ve
cokelmenin ¢oklu evrelerini yansitir.

MVT yataklari, ya herhangi bir etkiye maruz kalmamis ya da kita Onii
kivrim ve bindirme kusaklar1 icerisinde uzanan platform tipi karbonat kayalari
icerisinde olusur. MVT yataklarindaki ana kaya sekansi, kirectasina kiyasla farkl
oranlarda dolomit kayasi igerir. Ana cevherlesme evresini olusturan cevher
akigkanlarinin sivi kapanim verileri genel olarak orta sicaklikta (~ 100-200 °C), ve
NaCl bakimindan zengin havza kokenli tuzlu ergiyikler oldugunu isaret etmistir.
(Misra, 2000)

Diinyada MVT yataklarinin biliylik bir kismu Amerika kitasinda
bulunmaktadir. Viburnum Trend (GD Missouri-ABD), Pine Point (Kanada),
Mascot-Jefferson City (Dogu Tenessee-ABD) énemli 6rneklerindendir.

MVT yataklari, yaklagik yiiz yi1ldir maden yataklarinin ayirtlayici bir sinifi
olarak tanimlanmigtir. Ancak, bu yataklar i¢in biitiinleyici bir kokensel model
heniiz ortaya koyulmamistir. Belirgin bir kdkensel modelin formiile edilmesi igin
esas kisitlama, MVT bdlgeleri arasindaki jeolojik parametrelerin ¢esitliliginden
kaynaklanmaktadir. Bu parametreler ¢esitli yazarlar tarafindan tartisilmistir (Ohle,
1959; Snyder, 1968; Anderson ve Macqueen, 1982; Sangster, 1983; Leach ve

Sangster, 1993). Bunlardan en 6nemlileri asagida 6zetlenmistir.
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3.1.1.3.

a)

b)

d)

Ana kayalar bliylik 0Olgiide metamorfize olmamis platform tipi
karbonatlardan (kirectast veya dolomit) olusur.

Cevherlesme stratabound tipinde, belirgin stratigrafik diizlemler veya
uygun katmanlar igerisinde yer alan, bazen uyumlu kiitleler seklinde,
statiform cevherlesmesine benzerdir. Ancak kiriklar, faylar ve
breslesme ile kontrol edilen uyumsuz kiitleleri daha tipiktir.

Mineraloji goreceli olarak basittir ve diisiik Fe-sfalerit, diisik Ag-
galenit, florit, barit, dolomit ve kalsitin ¢esitli kombinasyonlar ile
karakterize edilir. Cu-siilfit ve Fe-siilfit mineralleri yalnizca birkag
yatakta onem gosterir.

Cevherlesme baskin olarak bosluk dolgusu seklindedir. Bir¢ok
durumda epijenetik kokenlidir. Ancak, cevher ve gang minerallerinin
tekrarlanan ¢oziinmeleri ve ¢oOkelmeleri sebebiyle parajenezleri
karmasik olabilir. Ornatma tipi cevherlesme bazi istisnalar olmasina
karsin genellikle daha az 6nemlidir.

Yataklar magmatik kayalarla ne iligkilidir ne de kokensel bir baglar

vardir (Kentucky-Illinois florit yataklanmas1 haricinde)

Karbonat Ornatimh Cevher Yataklar1 (CRD)

Karbonat ornatiml yataklar, ytliksek sicaklikli intriizif ile iliskili Pb-Zn-Ag-

Cu siilfit yataklarinin yiizlerce metreden binlerce metreye kadar uzanan kirectasi

veya dolomitleri keserek icerisine yerlesmesiyle olugsmaktadir.

Mineral parajenezinde sfalerit, galenit ve yaygin olarak pirit, markazit,

kalkopirit seklindedir. Gang mineralleri ise barit, florit, kalsit ve kuvarstir.

Meteorik sivilar ile pliitonun iist kisminda baca,manto,damar seklinde

yataklanan, diisiik sicaklikli (225°C-325°C) temel metal siilfiirler hidrotermal Fe-

Mn-Mg karbonatlan ile birlikte Karbonat Ornatimli Yataklar epijenetik olarak
bulunur (Sekil 3.3) (Allen, 2012).
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Bu cevherlesmelerde yiiksek sicaklikli (325-425°C) eriyikler kayag
icerisine karbonat ornatimli tepkimelerle yerleserek, sivi ile taginan Fe, Mg, Mn, Si
ile kalksilika skarni olusturur. Fe, Mg ve Mn gibi metallere ek olarak magmatik
stlfiir igerikli saginimli Zn, Pb, Cu ve Ag mineralleri de bulunmaktadir. Sistemin

iist kesimlerinde ise sogumus ve seyreltik magmatik sivilarin etkisi ile karbonatlar

igerisinde Mn oksitler bulunmaktadir.

CRD/Skarn olusumlarda zonlanma yakimindan uzaga dogru, Cu (Au, W,

Mo), Cu-Zn (Ag), Zn-Pb-Ag, Pb-Ag, Mn-Ag, Mn ve Hg sekildedir (Allen, 2012).

: Skam/

Magmatik
Su/buhar

\ Meteorik Su |
— <

T |4

Sekil 3.3. Karbonat ornatimli yataklarin basitlestirilmis modeli (Allen, 2012).

Diinyada Leadville-Gilman (ABD), Santa Eulalia (Meksika), Dalnegorsk

(Rusya) 6nemli 6rneklerindendir.
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3.2. Metod
Tez caligmasi arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Arazi Cahsmalan

Arazi ¢aligmalart Oncesinde, caligma alani ve yakin ¢evresinde teze konu
olan formasyonlar1 ve litolojileri i¢eren yayin, rapor ve tezler derlenerek bolgenin
jeolojisi ile ilgili fikir edinilmeye ¢aligmistir.

Tez kapsaminda, ¢aligma sahasinda 2018-2021 yillar1 arasinda 1/2000
Olgekli alterasyon ve yapisal jeolojik harita yapilarak bolgedeki hakim litolojiler
ortaya konmus, biiyilk faylar olgiilerek bolgedeki hakim kirik hatlar ortaya
c¢ikarilmis, cevher mostralart ortaya konmaya g¢aligilmig, bu mostralarin birbiriyle
olan iligkisi anlagilmaya c¢alisilmigtir. Harita {izerinde yorumlamalar yapilmistir.
Yapilan yapisal jeoloji haritasinda bdlgede hakim KD/GD fay hatlarma gore ve
bolgede daha Onceden iiretim yapilmis eski iiretim galerilerine gore sahanin belli
bolgelerinde yeriistii sondajlar yapilarak cevherin derinlik devami 6grenilmeye
caligilmisg, cevher yan kayag iligkisi tayin edilmeye calisilmistir.

Caligma alaninda yapilan sondajlara gore, cevher ile iligkili fay hatti
(K/KD) devamliliginda ikinci bir 1/2000°lik jeolojik, yapisal ve alterasyon haritasi
yapilmustir.

Bu ¢aligmalar sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, ¢ekig, lup ve GPS (Global
Positioning System) cihazindan yararlanilmistir. Arazi c¢aligmalar1 sirasinda
kullanim amaci g6z dniine alinarak, bolgedeki yan kayag ve alterasyon zonlarindan
toplam 148 adet makroskopik el numunesi alinmgtir. Ornek alimi sirasinda
orneklerin makroskopik o6zellikleri ayrintili olarak tanimlanmistir. Ayrica arazi

calismalar sirasinda makroskopik, jeolojik ve yapisal 6geler fotograflanmistir.
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3.2.2. Sondaj Calismalari

Calisma alaninda 2017 yilinda 38 adet, 2018 yilinda 81 adet karotlu maden
sondaji yapilmistir. Bu sondajlarda madencilik standartlarina uygun prosediirler
uygulanmigtir. Kuyu agzi kot ve koordinat dlgtimleri (collar survey) ve Reflex
Olciim cihaz1 kullanarak kuyu i¢i sapma Olgiimleri (down hole survey)
gerceklestirilmistir. Karot verimleri (core recoveries), bazi karstik bosluklar ve eski
galeriler disinda yiiksektir.

Karot incelemeleri Akmetal Madencilik karothanesinde loglar1 ve
RQD’leri yapilmisg, fotograflar1 ¢ekilmis, 6rnek araliklari verilmistir. Yarilanmis
sahit karotlar Akmetal Madencilik ana santiyesindeki karot deposunda muhafaza
edilmektedir.

Yapilan sondajlara gore, bolgedeki cevher yan kayag iliskisi ortaya
konmaya calisilmistir. Bolgede yer yer goriilen ofiyolitik melanjin derinlik
devamina bakilmigtir. Ayrica gerek arazi calismalarinda gerekse eski iiretim
galerilerinin dogrultusuna gore ortaya konan K-KD dogrultulu fay hattinin farkh
bolgelerinde farkli derinliklerde, agirlikli olarak ¢inko karbonat ve ¢inko siilfiir

madenleri tespit edilmistir.

3.2.3. Laboratuvar Calismalari
3.2.3.1. ince Kesit ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi

Arazi ¢alismalar1 boyunca ¢aligma alanindan ve sondajlardan alinan kayag,
karot orneklerinden mineralojik ve petrografik tayinlerin yapilabilmesi i¢in ince
kesitler, cevher parajenezini géormek amaciyla da parlak kesitler hazirlanmistir.

Ince kesitler polarizan mikroskopta incelenmis; dokusal, mineralojik ve
alterasyon mineralojisi a¢isindan irdelenerek kayac adlamasi yapilmistir. Ayrica bu
onemli 6zelliklerinin gosterilebilmesi i¢in mikroskop goriintiileri ¢ekilmistir.

Parlak kesit icin kullanilacak Ornekler ise amaca uygun boyutlarda

kesilmis, cesitli boyutlardaki tozlar kullanilarak asindirilmigs ve 0.1 mikron
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aliminyum oksit tozu ile uygun yiizeyleri parlatilmistir. Parlak kesitler iistten
aydmlatmali cevher mikroskobu ile incelenerek, mineral parajenezi ve dizinimi
belirlenmis, gozlenen mineraller ve 6zellikleri fotograflanmstir.

Mineralojik ve petrografik tayinlerinin yapilabilmesi igin, kesitlerin
hazirlanmas1 Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ince Kesit

Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

3.2.3.2. Kimyasal Analiz i¢cin Ornek Hazirlanmasi

Ornekler Cukurova Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Kirma-
Ogiitme Laboratuvar1 ve Jeokimya Laboratuvari’nda secilmis 300-400 gr kayag
ornekleri ceneli kiricidan gegirildikten sonra, agat havanda 77 mikron tane
boyutuna kadar 6giitlilmiis ve ¢ceyrekleme yontemiyle toz drnek kimyasal analizler
i¢in ayrilmistir.

Kirma ve eleme isleminden ge¢cmis olan cevherli numuneler Cukurova
Universitesi laboratuvarlarinda binokiiler mikroskop ile sfalerit ve galenit
mineralleri secilmistir. Analizler tiim kayaca degil cevher minerallerine yonelik
yapilmustir.

Ana oksitler, iz ve nadir toprak element analizleri Kanada’daki Actlabs
laboratuvarlarinda Fusion ICP-OES/ICP-MS ve INAA (Instrumental Neutron
Activation Analysis) yontemleri kullanarak gerceklestirilmistir.

Ornek sayisini artirmak amacgh sonradan 5 adet kiregtas1 drnegi Cukurova
Universitesi Jeoloji Laboratuvarlarinda yas analiz yontemiyle ana oksit analizleri

yapilmustir.

3.2.4. Analitik Yontemler
3.2.4.1. X Isim1 Floresans (XRF)
X-Isin1 Floresans (XRF) spektrometresi yontemi, elemental ve kimyasal

kompozisyonu belirlemede kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Calisma
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alaninda cesitli alterasyon, cevher ve yan kayaglardan 2017-2018 yillarinda 147
adet, 2021 yilinda 47 adet el Ornegi, sondajlardan cevher ve yan kaya¢ karot
ornekleri alinmistir. Bu 6rnekler Akmetal Madencilik laboratuvarlarinda Niton

XL3 markali XRF cihaziyla 6l¢limleri yapilmistir.

3.2.4.2. Durayh izotop Analizleri

Durayli izotop oranlarinin hidrotermal maden yataklarinin &zelliklerinin
belirlenmesi, yorumlanmasi ve yeni yataklarin arastirilmast alanlarinda
kullanilmasi1 ekonomik jeoloji alanindaki énemli gelismelerdendir. izotopik veriler
herhangi bir jeolojik problemin tek bir cevabi olamaz. Ciinkii bir maden
yatagindaki benzer izotopik 6zellikler farkli islevler tarafindan tiretilmis olabilir ve
ayn genel islev farkli kosullar altinda farkli izotopik 6zellikler iiretebilir.

Jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal c¢aligmalarla tamamlanan izotop
verileri, cevher kdkeni hakkinda farkli yorumlar yapmamizi saglayabilir. Bunlar;
cevher minerallerinin olusum sicakliklari, cevher olusturan akigkanlarin 6zellikleri,
gelisimi ve kokeni, cevher bilesenlerinin kokeni, cevher ¢okeliminin mekanizmasi
olabilmektedir (Misra, 2000).

Dogal malzemelerdeki durayli izotop oranlarindaki gesitlilikler, atomik
kiitlelerindeki farkliliklar nedeniyle ayni elementin izotoplarinin kimyasal
davranislarindaki kiigiik farkliliklarindan kaynaklanir. Ciinkii izotop oranlari
mutlak bolluklara gdre ¢ok kesin ve kolay 6lgiiliir. Durayli izotop bolluklar1 ve
degisimleri binde (%o) olarak ifade edilir. Uygun bir kalibrasyon standartina gore
bir bagil fark degeri olan “d” ile asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

&= (Rornek-"6rnek / ®standart) x 10’

0 degerinin Olgiimii i¢in farkli laboratuvarlar tarafindan cesitli g¢alisma
standartlar1 kullanilmaktadir. Fakat laboratuvarlar arasindaki karsilastirmalari
kolaylastirmak i¢in & degerleri uluslararasi kabul gormiis standartlara orantilanir.

Canon Diablo’daki demir meteroitinden alinan Troilit (FeS), &* S degerini
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agiklamak i¢in kullanilan standarttir. 'O degerini agiklamak igin kullanilan
standart Standart Ortalama Okyanus Suyu (SMOW)’dur. "°C degerleri i¢in evrensel
olarak kabul goren referans standartt Chicago PDB (Giiney Caroline’deki Kretase

Pedee formasyonuna ait Belemnit) standartidir.

11 §#. 1T L1 & & | |

. Meteoritler

Derinlik stlfitleri /Al e s

ﬂ Modem deniz sulan
E=—rvaporitler
Tortul silfitler

Porfin Cu-Mo yatafn (277 #7771 Siilfitler
Porfin Cu-Mo yataf Siilfatlar

Mississippi Vadisi

tipi Zn-Pb yataklan (ELLLLLLL L L e Sillfitler

Mississippi Vadisi :

tipi Zn-Pb yataklan Siilfatlar

Masif Cu-Zn-Pb : 5

sillfit yataklan (7 PP 77 siilfitler

Masif Cu-Zn-Pb

siilfit yataklan Siilfatlar
pok bt b 8 4.t F ]

-40 -20 0 +20 +40

&S (mil basina)
Sekil 3.4. Jeolojik sistemlerde 8* S degerlerinin araligi (Ohmoto ve Rye 1979;
Field ve Fifarek 1985).

Durayli izotop oranlart ¢aligmalarinda kullanilan bazi tanimlamalar
asagidaki gibidir (Rye ve Ohmoto, 1974; Faure, 1986; Hoefs, 1987).
a) Oksijen Izotoplar
Dogal bolluk (havadaki oksijen): '*0/'°0 = 0.1995:0.0375:99.763
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3805 (%,) = (**0/'°0; - '*0/'°0 standart) / (**0/'°0) standart x 1000
Standart: Standart ortalama okyanus suyu (SMOW):
("*0/"°0) smow = 1008* (*0/'°0) xps.-1 standart
b) Kiikiirt Izotoplar
Dogal karasal bolluk: **S:**S:*S:%S = 0.02:4.21:0.75:95.02
S (%,) = (*S/**S; - **S/**S)standart / (**S/**S)standart x 1000
Standart: Troilit (Canon Diablo demir meteoriti) :
(*S/?8) com= 0.0450045
¢) Karbon Izotoplari
Dogal karasal bolluk: *C:">C = 1.11:98.89
3" C; (%) = (C/'*C;— PC/**C)standart / (P C/**C)standart* 1000
Standart: Chicago Standart (PDB):("*C/"*C) ppg = 0.0112372

3.2.4.3. Radyojenik izotop Calismalar

Radyojenik izotoplar, kararsiz elementlerin radyoaktif bozunmaya
ugramasi sonucu olusurlar. Kursun ve stronsiyum izotop g¢aligmalar1 giiniimiizde
maden yataklar1 yorumlamada kullanilmakta olan yontemlerdir.

Radyojenik izotop analizleri kapsaminda 2 adet galenit ve 1 adet kirectasi
ornegi kursun izotop analizi Cenevre Universitesi Mineraloji Boliimii Izotop

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.2.4.3.(1). Kursun izotop Calismalar:

Kursunun **Pb *Pb *’Pb **Pb olmak iizere dort ana izotopu vardir..
Bunlardan ***Pb’iin uzun 6miirlii radyoaktif bir ana izotopu olmadig1 igin jeolojik
zamanlar boyunca yeryliziindeki miktarinin sabit oldugu kabul edilir. Diger ii¢
izotop ise radyojeniktir ve jeolojik zaman icinde radyoaktif ana izotoplar1 olan

uranyum ve toryumun “*Pb *“’Pb 2*Pb’e bozunmasimin bir sonucu olarak,
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yeryiiziindeki bollugunda artig géstermistir. Bundan dolay1 kursun izotop dlgiimleri
genelde indeks izotop olan ***Pb’e oranlanarak raporlanir.

Minerallerde ¢ok diisiik U/Pb ve Th/Pb oranlariyla olusan kursuna, yaygin
kursun denir. Cilinkii izotopik yapisi, zaman iginde kayda deger bir degisime
ugramaz. Kursunun izotop analizi i¢in tavsiye edilen yaygin kursun minerali
galenittir. Galenitin bulunmadig1 durumlarda ise siilfidin i¢inde en azindan 500ppm
kursun igeren ornekler tercih edilebilir. Az miktarda kursun igeren silikat kaya
(veya mineral) oOrneklerinin ya da siilfidin varhigi ve siilfit mineralojisinin
bilinmemesi, uranyum ve toryumun bozusarak radyojenik igerigi arttirmasi ve
bunun sonucu olarak kursun izotoplarmin Olglimlerinin siilfit miktarimi dogru
yansitmamasi riskini ortaya ¢ikarir. Buna ek olarak, ***Pb izotopunun az miktarda
bulunusu (toplam kursunun sadece %1.4’linli olusturmasi), az kursun igeren
orneklerin incelenmesi islemlerinde analitik hatalarin meydana gelme olasiligini

arttirir (Young, 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toroslarin Jeolojik Evrimi

Toroslarin  jeolojik gecmisinin anlasilabilmesi igin, Toros-Anadolu
platformunda bulunan tektono-stratigrafik birliklerin jeolojik 6zelliklerinin,
konumlarinin ve kusaklar boyunca yayilimlarinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Toros-Anadolu platformu ile Pontidler arasinda bulunan Kuzey Neo-Tetis
okyanusu Ust Paleosen- Alt Eosen araliginda kapanmasiyla Pontidler ile Toros-
Anadolu platformu birbirine eklenmis ve Alpin orojenezi meydana gelmistir.
(Ozbek, 2014)

Ust Paleosen-Alt Eosen zaman arahiginda gergeklesen Toros-Anadolu
platformu ile Pontidler arasinda gerceklesen carpisma esnasinda Toros-Anadolu
platformunda bulunan birlikler bulunduklar1 yerden tektonik olarak birbirinin
iistiine naplarla yerlesmisglerdir. Bu birliklerin hepsinin birbiriyle dokanak iliskisi
tektonik ve aralarinda herhangi bir okyanus bulunmamaktadir. Platformun en
giineyinde Alanya Birligi’nin Antalya Birligi iizerine yerlesmesi, kuzeyde ise
Bozkir Birligi’nin kendi iginde dilinimlenip melanj 6zelligi kazanarak, Aladag ve
Bolkar dag: birlikleri {izerine yerlesmesi Ust Kretase kapanma siirecine karsilik
gelir. Giineyde Antalya Birliginin Alanya Birligi ile Geyik dagi Birligi’nin
Paleosen olistostromu iizerine yerlesmesi, kapanma siirecinin giineyde Paleosen’e
kadar devam ettigini gosterir. ilerleyen evrelerde Bolkar ve Aladag birliklerinin
giineye dogru hareket ederek Geyik dagi Birligini {izerledikleri ve Aladag
Birliginin yer yer en giineyde bulunan Alanya Birligini de orttiigii goriilmektedir
(Ozgiil, 2009) (Sekil 4.1, 4.2).

Toros-Anadolu platformu Bolkar dag1 Birligi, Aladag Birligi, Geyik dag:
Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olmak {izere farkli
birliklere ayrilmigtir (Sekil 4.1). Bu birlikler stratigrafik ve metamorfizma

ozellikleri, kapsadiklar1 kaya birimleri ve giinlimiizdeki yapisal konumlariyla

27



4. ARASTIRMA BULGULARI

Mehmet BAYDAN

birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Birlikler birbirlerini allokton sekilde iizerleyerek

kilometrelerce yanal devamlilik gosterirler. Bolkar dagi, Aladag, Geyik dagi ve

Alanya birlikleri self tiiri karbonat ve kirintili kayalar1 kapsar. Bozkir ve Antalya

birlikleri ise daha c¢ok derin deniz ¢dkellerini, ofiyolitleri ve bazik denizalti

volkanitlerini kapsar (Ozgiil, 1976, 1984).

A T 1K ar o

BULGARISTAN

0 50

100 km

KARADENIZ

GURCISTAN K\

ERMENISTAN

Ahkara

SURIVE

[ 7 Calisma alani
I Bozkir Birligi Bl Geyikdag Birligi
Bl Bolkardag: Birligi B8 Antalya Birligi
B Aladag Birligi 1 Alanya Birligi

Sekil 4.1.

Toros kusagi tektonik birliklerin genel dagilimi (Esirtgen ve Isik,
2021°den degistirilerek alinmistir).
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Deniz Seviyesi

J: Guncel

I: Litesiyen

H: Ipresiyen

G: Senoniyen - Paleosen

F: Alt Kretase - Ust Senomaniyen
E: Ust Liyas - Dogger

D: Resiyen - Alt Triyas

C: Karniyen - Noriyen

B: Anisiyen - Ladiniyen - Karniyen
A: Ust Permiyen - Alt Anisiyen

Alanya Birligi
~ Antalya Birligi
Geyikdag Birligi
Aladag Birligi
Bolkardag: Birligi
Bozkir Birligi

Sekil 4.2.  Orta Toroslar’in Ge¢ Permiyen-Orta Eosen donemindeki Tektonik
Evrimi (Ozgiil, 1983’ten degistirilerek alinmistir).
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4.2. Bolgesel Jeoloji

Dogu Toroslar’in bat1 boliimiinde, Adana ilinin kuzeybatisinda, Kozan-
Pozanti ilgeleri arasinda kalan inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve
tektonik iligkili farkli yas, ortam ve kayaglarla temsil edilen allokton konumlu
birimler bulunur. Bu birimler, Aladag birligine ait Jura-Kretase yasli Camlik
Formasyonu, Ge¢ Krease yasli Yavga Formasyonu, Bozkir Birligi’ne ait Geg
Senoniyen yash Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve Olistostromu’dur. Aladag Birligine
ait Camlik ve Yavg¢a Formasyonu birbiriyle uyumlu geg¢ise sahipken, Bozkir
Birligine ait Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve Olistostromu Yavga formasyonunu

tektonik olarak iizerlemistir (Sekil 4.3 ve 4.4).

5
Kizilcadag Ofiyolit Melanji1 ve Olistostromu =
2 m
g =
) v
N
v, 3
- 2
7]
= [ BINDIRME |
Yavc¢a Formasyonu
| B [ |
LD kumtas, silttasi, marn, serpantinit blogu, kiregtas:
| = = = =
I_rl [ : I : | (] | —
e = 1 20
e SH e e =
L EC = m
22 (2 ) e
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o &2 Bty mikritik kiregtagi, biyomikritik kiregtas: =
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Sekil 4.3 Inceleme alani stratigrafik dikme kesiti.
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ACIKLAMALAR SIMGELER
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Sekil 4.4.Inceleme alan1 jeoloji haritasi.

4.2.1. Aladag Birligi

Birligin adi Dogu Toroslar’daki yiizeylemelerinin en yaygin olarak
gozlendigi Aladaglar’dan alinmustir (Ozgiil, 1976). Blumenthal, (1952) Orta
Toroslar’mm dogu kesiminde yaptig1 iki ayr ¢aligmada da benzer kayag toplulugu
icin “Belemedik Paleozoyik’i” ve “Siyah Aladag Nap1” isimlerini kullanmigtir.

Aladag Birligi, Bati ve Orta Toroslar’da genis yayilim sunan Geg
Devoniyen-Geg Kretase araliginda ¢okelmis baslica self tipi karbonat ve kirmtili
kaya birimlerini kapsayan allokton konumlu birimlerden olusur. Toroslar’da
tanimlanan Aladag Birligi’nin metamorfik olmayan karbonat ve kirmtili kayalardan
olustugunu, Maastrihtiyen’de olistostromal kirmtili  kayalart  kapsadigim
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belirtmislerdir. Ayrica bu birligin Toros kusagi boyunca yiizeyledigi her alanda
allokton konumlu oldugu ve diger birlikler lizerinde yatay-yataya yakin Ortiiler
halinde gdzlendigi belirtilmistir (Ozgiil, 1976).

Aladag Birligi, Orta Devoniyen’den Geg¢ Kretase’ye degin ¢okelmis self
tipi kirintili ve karbonatli kayaglardan olusur. Birlik, Orta Devoniyen yash
Kayapinar formasyonu, Ge¢ Devoniyen yasli Giimiisali formasyonu, Karbonifer
yasli Belemedik formasyonu, Karbonifer-Permiyen yasli Yellice formasyonu,
Erken Triyas yash Katarasi formasyonu, Jura-Kretase yasli Camlik formasyonu ve
Geg Kretase yasli Yavca formasyonu ile temsil edilir (Usta ve ark., 2013) (Sekil
4.5).
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Mesozoyik Bozkir Birligi
E Yavea formasyonu:
% | R Seyl-kumtagi-kircgtagi-yer yer bloklu flis
g Sla Kiregtaglan, orta-kaln tabakal, mikritik dokulu, Globotruncanal
ol
5 Cambik for
' Kiregtagr: Gri-agik gri, krem renkli, mikritik dokulu, yer yer ¢bnli, orta- kalm wbakali, bol rudisili
Dolemir: Koyu gri-siyah renkli, ince-ona kristalli, demir sivamali, ona-kalin-masif tbakal
E
? Kiregtagi: Gri, koyu gri, bej renkli, mikritik dokulu, kalsie damarh, stilolith, ona-kalin tabakah
=
[~
2 Gird, koyu gri, kahve renkli, mikritik dokulu, yer yer rekristalize, orta-kalin ahakaly
UYUMSUZLUK
] g B Kataras: formasyonu:
E‘ AR 2 Giri, bej, mavimsi gri, wila renkli, dayammsez, kiymiks-kinkl ince whakal, lamellibrangl
= 5" StmmmmM Kiregtage: Gri, agik gri, sanums renkli, mikritik dokuluyer yer oolitik, ince-ora tabakal
Yellice formasyonu:
Kiregtaye: Gri, sqik/koyu gri, mavimsi gri reakli, mikritik dokulu, ipliksi kalsit damarl, orta-kalin tabakali,
ol Mizziah
E
% |8 Dolomirik kiregrag: Gri, koyu gri, sanms gri renkli, mikritik dokulu, yer ver iri kristalli, ince-orta tbakaly
=1
E Kuvarsit; San, bej, kahve, bordo renkli, ince-orta taneli, ortag boylanmah, orta-kalin tabakali,
o=
E UYUMSUZLUK
o Sanoluk formasyonu:
=N} Kiregragi: G, agik gri, siyah yer yer morumsu renkli, mikritik dokulu, stilolitli, ora-kalm tabakal
ol Girvanella vb fosilli
< Karahamzaugaf formasyonu:
Kiregtagi: Gni, koyu i, mavimsi gri renkli, mikritik dokulu, kalsit damarl, orta-kalin tabakali, bol mizzialh
E Dolomitik kiregtaye: Gn, agkkoyu gn renkli, mikntik dokulu, in dolomit knstalli, ince-orta tabakal
o
! Kiregtag: Gri, agik gri, siyabimss gri, kahve, mommsu renkli, mikritik dokulu, stilolith, keskin kisseli kinkl,
e ince-orta- kalin tabakali bol Girvanella vb fosilli
- Kuvarsir: San, kahve renkli, ince-orta taneli, onag bovlanmal, ince-ona tabakal, makrofosil kavial
Killi kiregtaye: Koyu gri, kahve renkli, I rta tabakal, bo .
b Seyl: Gri, koyu gri. mor ve kahve renkli, muskovit igerikli, laminali-i a tabakaly, bol makrofosilli
=
'8
o
£ T
e it: Beyaz, pembe ve mor, sanmsi-kahve renkli, ince-ona taneli, ortag boylanmaly, ince-orta whakal
Kiregage: Giri. koyu gri renkli, o i tabakali, mercan. brachiopoda vh. bol fosil kavkil
Marn: Gri, agik gri renkli, ince-orta tabakaly
Gimisali formasyonu:
Seyl-resiful kirectagi-kumtay ardatanmasi:
Seyller genelde kahve, koyu yesil. sanms: yesil. kiymiks: kinkl. mika pulcuklu, ince whakali
= Resifal kiregtaglan, gri, agik/koyu gri, bej renkli, sparitik dokulu, ¢atlakl, kalsit damarly, orta-kalin tabakal
= bol mercan, krinoid, barchiopoda kaviali
= Kumtaglar, gri, san, kahve renkli, ince-ona taneli, ortag boylanmaly, karbonat gimentolu, ince-ona iabakali,
o ol makro fosilli.
2
=
=]
2 1
3 | Kayapimar formasyonu:
A Kiregtage: Gni, agik/koyu gri, siyah, mavimsi renkli, mikritik dokulu, keskin kdseli kinkl, kalsit damarls,
- eklemli, kivrimli ve kinkl, ona-kalin iabakal,
E M Dolomir: Ciri, siyah, kahve renkli, ince-orta kristalli, sert-saglam yaphy, kivnmbh ve kinkh, orta-kalin
=] tabakals, bol Amphipora’h
Kuvarsit: San. kahve renkli, ince-orta taneli, siki I ki boyl ! kalin tabakaly
Mesozoyik G
Paleozoyik eyikdag Birligi

Sekil 4.5.  Aladag Birligi’nin genellestirilmis stratigrafik kesit (dlgeksiz) (Usta
ve ark., 2013).
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Aladag Birligi, Toros kusagi boyunca yiizeylendigi alanlarda altindaki
birlikleri tektonik olarak iizerlemektedir (Ozgiil, 1976). Dogu Toroslar’m bat:
boliimiiniin bir kismini kapsayan bu ¢aligmada, Aladag Birligi’nin Bozkir birligi ile
olan iligkisi incelenmis, Bozkir Birligi’nin Aladag Birligi’ni tektonik olarak

izerledigi gozlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6.  Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve Olistostromu ile Camlik Formasyonu
dokanagindaki bindirme zonu

4.2.1.1. Camlik Formasyonu

Formasyonun tip yeri, inceleme alani disinda Orta Toroslar’da Beysehir
gineyindeki Camlik civari, Arslankdy, Diimbelek Bogazi, Cehennemdere
yamaglari, Karagedik ve Kadincik Deresi vadisi, Biiriicek Yaylas1 sirtlari,
Belemedik Vadisi yamaglari, Akdag bolgesi, Kizildag Yayla giineyi, Kopekdag ve
Susuzdag civari ve Aladag ilgesi Kizildam Kd&yii civaridir (Alan ve ark., 2007).

Inceleme alaninda ise Barakdag1 ve Etekli Koyii arasinda kalan Eglence
Cayr’nin dogu ve kuzeydogusu boyunca gozlenmektedir. Birime ait en iyi
yiizeylenmeler inceleme alaninin giineyinden kuzeyine kadar olan bolgelerdir.

Camlik formasyonu baslica, kiregtasi ve mikritik kiregtasindan olugmaktadir.
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Yiizeyde daha fazla karsilasilan kirectaslari; krem-bej-agik gri renkli, ince tabakali,
sert-saglam yapili, yogun catlakli-kirikli ve levhamsi ayrigmalidir. Kiregtaglari
genelde kalsit damar-dolgular igermektedir. Yer yer ise yogun limonitlesme ve
hematit sivamalari gorilmektedir (Sekil 4.7).  Kiregtaglar1 inceleme alani
cevresinde 110-130/10-20° konumlu olup tekdiize bir tabakalanma gostermektedir.
Icerisinde de sik olarak KD-GB ve D-B faylar ve kiriklar ile izlenebilmektedir.
Kirectaglar1 icinde bu kirtk sistemleri boyunca karstlagmalar gelismistir.
Sondajlarda edinilen verilere gore, formasyonun iist kesimlerinden orta ve yer yer
derin kesimlere kadar biyomikritik kirectasi ve daha derin kisimlarda yersel olarak
dolomitik kireglar1 yer almaktadir. Dolomitik kirectaslar yiizeyde gdzlenmemis
sadece belli bolgelerde yapilan sondajlarda derin kesimlerde go6zlenmistir.

Dolomitik kirectaslar1 agik-koyu gri renkli olup kirectaslariyla ardalanmali sekilde

goriilmiistiir.

F & ¥ ’ \ - T L [y - s - . - =% i

Sekil 4.7.  a) Krem renkli mikritik kirectasi i¢inde gelismis kalsit damarlar1 ve
limonitlesme b) Yataya yakin ince tabakalanma gosteren krem renkli
mikritik kirectaslar
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Bolgede yapilan arazi ¢aligmalarindan derlenen 6rneklerde ve sahanin
farkli bolgelerinde yapilan sondaj ¢alismalarinda kesilen karotlardan ince kesitler
hazirlanmig, formasyona ait bu Orneklerden mikroskobik incelemelerde
bulunulmustur. Bu incelemelere gore bolgedeki hakim kiregtaslari, 6zsekilsiz, yari-
ozsekilli, kriptokristalin ve mikro kristalin karbonat mineralli, yer yer igleri
karbonat dolgulu mikrofosilli, intraklastli heterojen dagilimli mikritik baglayicili
ozelliktedir. 0.04-0.8 mm arasinda degisen kalinliklarda gelisigiizel gelismis, yer
yer birbirini kesen mikrokristalen kalsit damar veya damarciklari gézlenmistir.

Bazi kesitlerde icleri demiroksit dolgulu stilolitlere rastlanmustir. (Sekil 4.8b).

R ¢ : AT 500 pm
a-b) Kalsit damarli, globotruncana fosilli , stilolitli mikritik kirectasi
c-d) mikrokristalin kalsit taneli, demiroksitli, mikrofosil ve fosil
kavki izli biyomikritik kiregtasi.

Sekil 4.8.
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Camlik formasyonu igerisinde cevherlesme ile iligkilendirilen, metrelerce
devam eden biiylik fay zonlar1 tespit edilmistir. Bu fay zonlarmma yakin ve fay
zonlarindan alman &rneklerin mikroskobik incelemeleri yapilmistir. Numuneler
yapisal kuvvetlerin etkisiyle kirilmis, pargalanmig bir goriiniime sahiptir. Degisik
boyutlarda olan catlaklar da bresik bir goriinim kazanmistir (Sekil 4.9). Bazi
orneklerde yogun kataklazmadan etkilendigi icin Orneklerin ilksel dokusu
izlenememigtir. Karbonat mineralleri mezokristalin seklinde olup yer yer
ufalanmanin etkisiyle kripto-mikro kristalin sekilde de izlenmistir. Mezokristalin
tanelerin biiyiik ¢cogunlugu kayma ikizlidir. Bu numuneler rekristalize kirectagi-
mermer’e doniismiistiir. Degisik kalinliklarda (0.6mm-1.6mm) icleri karbonat ve
demir oksit dolgulu gelisiglizel dagilmis birbirini kesen ikincil damarlar
gozlenmistir. Bazi numunelerde dolomit, barit, prehnit, kuvars, hematit gibi

minerallere rastlanmustir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9.Yan kaya icerisinde glisen tektonik breslesle.
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Sekil 4.10. a-b) Mikrokristalen ve mezokristalen, basing ikizli kalsit mineralli,
bresik rekristalize kirectasi ¢) Isinsal radyal sonmeli prehnit ve dalgali
sonme gosteren kuvars d) kripto-mikro-mezo-makro kristalen kalsit
kristalli, degisik kalinliklarda gelisigiizel dagilmis kalsit dolgulu, yer
yer boyanmis ¢atlaklar (Qu: kuvars, Ca; kalsit, prh: prehnit).

Camlik formasyonu c¢alisma alaninin giineyinden baslayarak kuzeyine
kadar genis bir alanda gozlenmektedir. Sahanin kuzey tepelerine dogru Aladag
birligine ait diger formasyon olan Yav¢a formasyonuna uyumlu olarak
gecmektedir. Ayrica inceleme alaninin bazi kesimlerinde Camlik formasyonunun,
olistrostromal birimler ve ofiyolitik melanj tarafindan tektonik olarak {izerlendigi
(Sekil 4.6), bazi alanlarda ise diisey faylarla tektonik dokanak olustugu
gozlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11.  Camlik ormasyonu (Jk¢) ve Kizilcadag Oﬁyolit Melanji ve
Olistostromu (Kkm) arasindaki tektonik dokanak.

Camlik formasyonu icinden alinan kaya¢ orneklerinde tanimlanan fosil
topluluklarina gore yas1 Aaleniyen-Bajosiyen (Alt-Orta Jura) ve Maestrihtiyen (Ust
Kretase) olarak belirlenmistir (Alan ve ark., 2007).

4.2.1.2. Yav¢a Formasyonu

Inceleme alani diginda, Arslankdy ve Namrun arasinda Yavea Koyii
civarinda tipik ylizeylemeleri gozlenen kiregtasi, kumtasi, silttasi, seyl ve degisik
tiirden bloklar iceren kayac toplulugu ilk kez Ilker (1975) tarafindan Yavca
formasyonu adi ile tanitilmistir (Alan ve ark., 2007).

Yave¢a formasyonu inceleme alaninda, tabanda Jura-Kretase yasli Camlik
formasyonu iizerinde gecisli olarak gézlenmistir. Inceleme alaninin giiney ve kuzey
bolgelerinde Ofiyolitik melanj ve olistostromlar ile birlikte gézlenmektedir. Yavca
formasyonu baslica, yesil bordo renkli killi kiregtasi, marn, kumtasi, silttasi yer

almaktadir (Sekil 4.12). Formasyonun daha {ist kesimlerinde ise ayrigsma yiizeyi
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koyu yesil renkli taze yiizeyi agik yesil renkli, kirikli, gelisigiizel dagilmis kiigiik
kiregtas1 pargalari igeren, yersel serpantinit blogu gézlenmistir.

Tabanda Jura-Kretase yasli Camlik formasyonu iizerine gegisli olarak
gelen Yavga formasyonu, tavanda Kizilcadag ofiyolitik melanji ve olistostromu

tarafindan tektonik olarak lizerlenmektedir.
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Sekil 4.12.

a) Yavca formasyonuna ait silttasi-kumtasi arazi goriintiisii, b)
Sondajda kesilen Yavga formasyonuna ait birimler; (1)silttasi-
kumtasi, (2-3)yesil-bordo renkli killi kiregtasi, (4)gecisli olarak krem
kiregtasi.

42



4. ARASTIRMA BULGULARI Mehmet BAYDAN

Yavca formasyonu kumtasi ince kesit goriintlisii- Kuvars, biyotit,
kalsit ve piroksen, olivin gibi ofiyolitten tliremis malzeme igeren ince
taneli kumtas1 (Qu: kuvars, Ca; kalsit, Bio: biyotit, Oli: olivin).

Sekil 4.13.

Yavca formasyonu kirintili kayaclardan aliman orneklerinde tanimlanan
fosil topluluklarna gore yast Kampaniyen-Maestrihtiyen (Ust Kretase), kirectasi
orneklerinden belirlenen fosillere gore yasi Senoniyen- Maestrihtiyen (Ust Kretase)

olarak belirlenmistir (Alan ve ark., 2007).

4.2.2. Bozkir Birligi

Orta Toroslar’da Triyas-Kretase yas araliginda ¢okelmis pelajik-neritik
kiregtaglart ve radyolaritler ile bazik denizalti volkanitleri, tiif, diyabaz, bazik-
ultrabazik kayaclar, serpantinitler ve bunlarin bloklarindan olusan kayag toplulugu
ilk kez (Ozgiil, 1976) Bozkir Birligi ad1 ile tanitilmistir.

Bu birlik, Bolkar Daglari’'nda Derin Sist ve Hornstayn formasyonu
(Blumenthal, 1956), Bat1 ve Orta Toroslar’da Likya Naplari1 (Brunn ve ark., 1971;
Graciansky, 1972; Poisson, 1977; Senel ve ark., 2002; Boliikbasi, 1987; Konak ve
ark., 1987), Orta Toroslar’da Bozkir Birligi (Ozgiil, 1976;1997; Monod,1977;
Okay ve Tiiysiiz, 1999), Beysehir-Hoyran nap1 (Monod, 1977) ve Senel (2002)
tarafindan da Yahyali Munzur naplart olarak tanimlanmistir. Bedi ve ark.,
(2009,2012) Dogu Toroslar’da yaptiklart ¢alismada Bozkir Birligi’nin Geg
Permiyen(?)-Ge¢ Kretase yash kaya birimlerinden olustugunu tespit etmislerdir.
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Arastirmacilar Bozkir Birligini, Giilbahar Napi, K&seyahya Nap1 (Domuzdag Napi)
ve Munzur Napi olarak ayirtlamislardir(Alan ve ark., 2007).

Bozkir Birligi igerisinde genel olarak; ofiyolit nap1 ve ofiyolitik melanj,
Geg Triyas-Geg Kretase ve Geg Triyas-Liyas yasli havza ve neritik ortam ¢okelleri
ve Jura-Kretase yash kirmizi renkli pelajik birimler yer almaktadir. Ayrica Geg
Triyas-Ge¢ Kretase yashi ¢okeller altinda Orta-Geg Triyas yashi denizalti
volkanitleri de yer almaktadir (Sekil 4.14).

Geg¢ Kretase’de Neotetis’in kapanmasima bagli olarak gelisen sikisma
rejimi altinda, okyanus tabanindan kita yamacina kadar uzanan havzanin
tamaminin dilimlenerek {ist {iste yerlesmesi ile olusan imbrike ve karmasik yapiya
bagl olarak farkli yas ve tiirden kayaglari biinyesinde toplayan Bozkir Birligi,

dogudan batiya kadar tiim Toros Kusagi boyunca genis yiizeylemeler sunmaktadir.

44



4. ARASTIRMA BULGULARI Mehmet BAYDAN

Pozanti-Karsanti Ofiyoliti
piroksenit, peridotit, harzburjit, dunit
Serpantinit

Ust Kretase
=750 m

_‘—L TEKTONIK

Seyl-camurtagr: kahve, pembe renkli, ¢ort banth

Kretase
60-70 m

Cirt-camurtagi: Mor, pembe, vigne renkli, ince tabakali, bol radyolaryaly

= | Seyl-camurtagr: Gri renkli, ince tabakah, dayamimsiz ve dagilgan
D s Dolomitik kiregtagi: Agik gri renkli, ince-orta tabakali, sivah ¢irt diizeyli
wi
£ E
L2
B
E - Kiregtasi: gri renkli, orta-kalin tabakal, ¢ort ara tabakali
= Dolomit-dolomitik kiregtagi: agik/koyu gri renkli, orta-kahin tabakal,
giirt nodiilli
TEKTONIK
Kizileadag ofiyolitik melanj ve olistostromu
%
5 diinit, harzburjit, serpantin ve volkano-tortullar igerisinde sagilmis
Z Triyas- Geg Kretase yash kiregtas: bloklar
w
=

kahvemsi-yesil, kirmizi renkli, diinit, harzburjit, serpantinit, radyolarit
ve seyl, yer yer bloklu

—‘—‘— TEKTONIK

Aladag Birligi

Paleozoyik

Mesozoyik-

Sekil 4.14.  Bozkir Birligi'ne ait genellestirilmis stratigrafik kesit (6lgeksiz) (Usta
ve ark., 2013).

Inceleme alaninda Bozkir Birligi icerisinde Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve

Olistostromu bulunmaktadir.
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4.2.2.1. Kizilcadag Ofiyolitik Melanj1 ve Olistostromu

[lk kez Poisson (1977) tarafindan Bati Toroslar’da Korkuteli
giineybatisinda tipik yiizeylemeleri gdzlenmistir. Serpantinit, radyolarit, ¢ort,
kiregtasi, cortlii kirectasi, dunit ve harzburjitten olusan kayac toplulugu igin
kullanilmigtir. Alan ve dig., (2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda benzer kaya
tirlerinden olusan birim Bozkir Birligi’'ne dahil edilerek adlandirilip
tanimlanmustir.

Kizilcadag ofiyolitik melanji ve olistostromu inceleme alaninin
glineyinden kuzeyine kadar mostra vermekte olup daha c¢ok kuzeyde Aladag
Birligi’ne ait Camlik formasyonunu tektonik olarak iizerler sekilde bulunmaktadir
(Sekil 4.4).

Kizilcadag Ofiyolit Melanji ve Olistostromu tabanda Yavca
formasyonunun bloklu kesimi iizerinde tektonik dokanakli olarak yogun altere ve
ayrigmal1 6zelliklere sahip olarak dunit, harzburjit, serpantinit olarak goézlenmistir.
Altere yiizeyleri kahverengimsi-koyu yesil, taze yiizeyleri ise acik yesil-grimsi olan
bu diizey icerisinde, yer yer krom olusumlari da goézlenmektedir. Kizilcadag
Ofiyolit Melanj1 igerisinde ¢ok farkli boyutlar sunan, genisligi km 6lgeginden cm
Olcegine kadar degisen kiregtasi bloklart ve kiiciik kaya parcalart gézlenmistir

(Sekil 4.15).
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- Sy - st % L - s = PR
Sekil 4.16. Camlik formasyonuna ait yatay tabakalanmali krem renkli mikritik
kiregtasi (JK¢) ve Kizilcadag Ofiyolit Melanji icerisinde veya
smirlarinda  goézlenen tabakalanma gostermeyen yogun kirikli gri
renkli rekristalize kirectagi (Kkm) a) Kuzeyden giineye bakis ve b)
Guneyden kuzeye bakis.

Kkm igerisinde veya Jk¢ ile sinir olusturan olistostromal kiregtasi
ince kesit goriintiisii (lokal bresik dokulu, rekristalize kiregtast).

Sekil 4.17.
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Bahsedilen kirectagi bloklarmin benzer yas ve litolojik 6zelliklere sahip
biiylik dag kiitleleri ile kiigiikk bloklar arasinda degisen boyutlar sunmasi, bu
kiitlelerin ilksel olarak c¢ok biiyiik dilimler halinde melanj icerisine aktarildigi,
sonraki donemlerde siiregelen tektonik etkilerle daha kiiciik bloklara ayrildigi
fikrini akla getirmektedir. Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve Olistostromu, inceleme
alaninda Geg¢ Kretase yash birimler {lizerinde tektonik olarak yer almaktadir.
Melanjin igerisinde yer alan kiregtasi bloklarindan en geng olam1 Geg¢ Kretase
yaghdir. Toroslar’da yaygin olarak bulunan Kretase yasli melanjlar ile yukaridaki
veriler de dikkate alindiginda, Kizilcadag Ofiyolit Melanji ve Olistostromu’nun

yasinin Ge¢ Senoniyen oldugu kabul edilmistir (Alan ve ark., 2007).

4.3. Maden Jeolojisi ve Mineralojisi
4.3.1. Etekli Zn-Pb Cevherlesmesi

Etekli cevherlesmesi, Etekli koyli Tabanli mahallesinin 250 metre
batisinda 750-1050 metre arasinda degisen kotlarda yaklasik 1100 metre boyunca
devam eden KD-GB yonli fay hattt boyunca gelismistir (Sekil 4.4, 4.18). Etekli
cevherlesmesinde, cevher olusumunu kontrol eden baslica etmenler tektonik hatlar
ve onlara bagh olarak gelisen karstik yapilardir. KD-GB fay hattinin bazi
bolgelerinde daha 6nceden yapilan cevher iiretimi faaliyetlerden kalan galeriler
bulunmaktadir. Ancak bu galerilerinin ¢ogu isletme sonrasi terk edilmis ve
gociikler meydana gelmistir. Bu nedenle eski arama ve {iretim galerilerinde jeolojik
incelemeler yapilamamustir.

Fay hatt1 dogrultusunda, farkl1 bolgelerden yapilan bir¢ok dl¢iime gore fay,
K10-20B/K10-30D dogrultulu, 70-89°KB’a (260-290/70°-89°) egimlidir (Sekil
4.18, 4.19). Bu fay hattina paralel ve fay hattin1 kesen ikincil faylarda da
cevherlesmelere rastlanmigtir (Sekil 4.20). Bu cevherlesmeler, yiizeyde fay hattinin
belli bolgelerinde mostra vermektedir. Cevherli fay hattinin potansiyelini ortaya
cikarmak ic¢in fay hattina dik ve verev yapilan sondajlarda, derinlerde yogun

cevherlesmeler tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. KD-GB yonlii 1100m devam eden cevherli ana kirik hatti.
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Cevherlesmede birincil siilfiirlii mineraller; sfalerit, galenit, pirit ve
markazittir. Oksitlenmis cevher zonunda ise simitsonit, hematit, seruzit, limonit ve
daha az oranda malahit bulunmaktadir. Gang minerali olarak kalsit ve barit
minerallerine rastlanmuistir.

Bolgede, K-G/KD-GB dogrultulu biiyiik faylar1 kesen D-B faylar oldukga
fazladir. Bu durum ve bdlgenin bindirme kusagi icerisinde yer almasi, kayaglarin
yogun tektonizma etkisinde kalarak yogun kirikli olmasina neden olmustur.
Faylarin birbirini kesecek sekilde konumlanmasi bolgede karstik ceplerin veya

dolinlerin olusmasina ortam hazirladig: diisiiniilmektedir.

Sekil 4.20. KD-GB yonlii fay yiizeyinde sivama ve dolgu seklinde konsantrik ve
yollu yap1 gosteren simitsonit.
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Cevher geometrisi yiizeye yakin yerlerde, ana fay ylizeylerinde ve fay
dolgusu igerisinde genellikle damar-dolgu seklindedir (Sekil 4.20). Daha derinlerde
ise biiytik kirik hatlarina bagl olarak karst dolgusu seklinde, karstik ceplerde veya
dolinlerde stok veya biiyilk mercekler seklinde gelismistir. Tabakaya uyumlu
gelisen cevherlesmeye rastlanmamustir. Sondajlarda kesilen cevher zonlarina ve
arazideki gozlemlere gore cevherlesme, biiyiik faylarin olusturdugu fay breslerinde

baglayict malzeme (matriks) olarak bulunmaktadir. Bazi fay breslerinde ise

baglayict malzeme hematit, limonit gibi demir minerallerinden olusmustur (Sekil

4.21).
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o,

a) Yataa yakin tabakalanma gdsteren kiregtslarl, b) Kalsit damarlari
icinde galenit.

Sekil 4.22.

Cevherlesmenin yan kayaci genel olarak kalsit damarli ve dolgulu, yogun
kirikli krem renkli kiregtasidir. Kirectaslar1 ince-orta tabakali 110-130/15-20° ile
yataya yakin tabakalanma gdstermektedir (Sekil 4.22a). Arazide kiregtaslari
yiizeylerinde olusan genellikle KD-GB ve D-B yonlii gelismis yer yer okside
olmus kalsit damar-dolgular sik¢a gézlenmektedir. Bunlar nadiren de olsa birbirini
kesmektedir. Ayrica kiregtasi yiizeylerinde saginimli sekilde yiizeyi okside kalsit

ve ¢ortler de gdzlenmistir (Sekil 4.23).

Sekil 423. a Yzeyi okside lmus kalsit olusumlar1 b) Yﬁzyde ¢ort olusumlari
¢)KD-GB ve D-B yonde gelisen birbirini kesen kalsit damarlari.
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Bolgede yapilan sondajlarda, nadiren biyomikritik kiregtaglar1 yan kayag
olarak gozlenmistir. Sondajlarda ¢ok simirli bir alanda goézlenen dolomitik
kiregtaginda cevher gozlenmemistir.

Yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda Etekli cevherlesmesi, K-
G/KD-GB dogrultulu yaklagik 1100m uzunlugundaki fay hatti boyunca geligsmis ve
daha sonra faylarin tekrar hareketlenmesi ile ana fay1 kesen D-B faylarin etkisiyle
parcalanmig, tasinmis, bresik gorliinlim kazanmistir (Sekil 4.24). Cevherli
bolgelerde ve bu bdlgelere yakin lokasyonlarda yogun K-G/D-B yonlii okside

kalsit damarlar1 ve ikincil limonitlesme gozlenmistir.
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Sekil 4.24. Bresik yapili emir ksitli simitsonit ve koyu rnkli sfalerit.
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4.3.2. Sondaj ve Arazi Calismalari

2018 yilinda bolgenin giliney kesiminde 1/2000 olgekli jeoloji haritasi
yapilmigtir (Ek-1). Bu haritada cevherlesmenin KD-GB dogrultulu yaklagik 700 m
devam eden biiyiik fay hattinin varligi ortaya konmustur. Fay hatt1 boyunca ve fay
hattina paralel kiriklarda 6rneklemeler yapilmig (Sekil 4.25), cevherin geometrisi
ve olusumu hakkinda yorumlamalara gidilmistir. 2021 yilinda cevherli kirik
hattinin kuzey devamliligi kontrol edilmis, bdlgenin kuzey boliimiiniin jeoloji
haritas1 tamamlanmistir (Ek-2). Cevherli fayin yaklasik 1100 metre devam etmekte

oldugu gozlenmistir.

S0m

= Sondaj = =

Lokasyonu

%Zn degerleri dagilimlari;
Zn < %0.5

%0.5 > Zn > %1
%1 >2Zn > %5

%5 > Zn > %10
%10 > Zn > %30
Zn > %30

/[
Sekil 4.25.  Arazide KD-GB yonlii ana kirtk hatti ¢evresinde cevherlesmenin
yogunlastig1 zonlar ve %Zn degerleri.
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2018 yilinda yapilan sondajlarda fay hattinin giiney ve orta zonunda
cevherlesmenin taban devamu tespit edilmistir. KD-GB fay hatti boyunca 81
kuyuda toplam 8001 m karotlu sondaj yapilmistir (Sekil 4.26). 50 kuyuda
cevherlesme tespit edilmistir. Cevherlesme ana kirigm farkli metrelerinde yer
ylizeyine yakin kesimlerde daha ¢ok yogun demirli ¢inko karbonat seklinde, daha

derin kesimlerde ¢inko siilfiir seklinde bulunmaktadir.

a

Sekil 4.26. a) Sahanin KD-GB kesit goriinimii ve sondajlarda kesilen
cevherlesmenin giliney- orta-kuzey zonlar1 b) Sahanin plan goriiniimii.

2021 yilinda mevcut cevheri gelistirme amacgh ana kingin kuzey
devaminda ve ana kirigi kesen D-B yonlii cevherli kiriklara yonelik sondaj
caligmasi devam etmistir. 2021 yilinda yapilan sondajlarda kesilen karotlarin XRF
analiz sonuglarmma ve arazi gozlemlerine gore, bahsedilen fayin kuzey
devamliliginda kursun siilfiir (PbS) degerlerinde artis goriilirken demir
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Cevherlesme yiizeyde galenit damarlar1 seklinde
devam etmistir. Cevherlesmenin kalinligini tespit etmek amaciyla fay egimine dik

yapilan sondajlarda kursun siilfir damarlar1 ve yer yer ¢inko siilfiir damarlari

57



4. ARASTIRMA BULGULARI Mehmet BAYDAN

tabanda yiizeydeki kalinliklara yakin sekilde devam etmistir. Ekonomik agidan

onemli cevher tespit edilememistir.

4.3.3. Cevher Mineralojisi
Sondajlardan almnan cevherli karot Ornekleri ve yeriistii cevher
mostralarindan alinan cevher drneklerinden parlak kesitler yapilmistir (Sekil 4.27).

Yapilan incelemelerde sfalerit, galenit, simitsonit, zinkit, markazit, pirit, hematit,

seriizit ile kalsit, barit gang minerali olarak bulunmaktadir.

EP-4-EP12 Sfalerit, galenit, hematit, demiroksit dmar-dolgulu bresik
kiregtasi ve cevher Ornekleri, EP-14 Masif Sfalerit, EP-15, EP17
demiroksitli simitsonit.

Sekil 4.27.
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Sfalerit: Genellikle 6zsekilsiz, yer yer yar1 6zsekilli taneler halinde masif veya
catlaklara yerlesmis sekilde izlenmistir. Hemen hemen biitiin taneleri galenit ile
birlikte goézlenmistir. Bazi kesitlerde galenit mineralleri sfaleritler tarafindan
ornatilmigtir. EP_14 numarali masif sfalerit 6rneginde sfaleritler ¢cok kiiciik taneli
olarak dagilmislardir (Sekil 4.28, 4.29). Makro 6lcekte sfaleritler genellikle gri,
koyu gri renkli olup damar dolgu seklinde veya bresik kirecgtaglarinda, bres
malzemesinin arasini1 dolduran malzeme seklinde goriilmektedir (Sekil 4.27).
Galenit: Galenitler beyaz renkleri ve izotrop goriiniimleri ile belirgindir. Genelde
Ozsekilli ve yar1 Ozsekilli formda olup yer yer tane seklinde gozlenmektedir.
Tanelerinin biiyiik bir kisminda kenarlarindan ve kirik gatlaklarindan itibaren
seriizite doniligiim tespit edilmistir. Galenit icerisinde sfaleritlere yer yer
rastlanmaktadir. Karakteristik dilimlerin kesistigi yerlerde iicgen (kama) izleri
goriilmektedir (Sekil 4.28, 4.29, 4.30b).

Pirit/Markazit: Pirit genellikle 6z sekilli kiigiik taneler halinde az miktarda
gdzlenmistir. Markazit ise genelde iri taneli sfalerit, galenit ve hematitle i¢ ice
bulunmaktadir. Yer yer kolloform dokuludur. Bu dokularda kenarlari sfalerit ve
galenit mineralleri sinirlar boyunca gozlenmistir. Bazi tanelerin iginde pirit
kalintisina rastlanmigtir. Baz1 tanelerinin de kenarinda galenit ve sfaleritle birlikte
fahlerz(?) bulunmaktadir.

Simitsonit: Parlak kesitte acik gri, mavimsi gri, kirli beyaz gibi renklerde
goriilmektedir. Makro Olg¢ekte ise topragimsi, kirli sari, bal mumu rengi, agik
kahverengi renklerinde goriilmektedir. Bosluklarda dolgu seklinde ve nadiren
sfaleritin zayif zonlarinda gdzlenmistir. Ozellikle yeriistinden alinan makro
simitsonit 6rneklerinde konsantrik yapilara rastlanmigtir (Sekil 4.31).

Seriizit: Tek nikolde kahverengimsi gri, yesilimsi gri renkli goézlenmektedir.
Galenitlerin dilinim ve kenarlar1 boyunca seriizite doniisiimler tespit edilmistir.

Galenitten sonra en ¢ok gozlenen kursun mineralidir (Sekil 4.28b).
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Hematit Genelde 6zsekilsiz taneler halinde bulunmakta olup yer yer boyamalar

seklinde goriilmektedir. Bazen ise taneleri kirik ¢atlak hatti boyunca gézlenmistir.

Karot 6rneklerinde, bresik kirectaslarinda bres arasini dolduran dolgu malzemesi

olarak(EP_12) da gozlenmistir (Sekil 4.27, 4.28c¢).

Sekil 4.28. a) Kolloform sekilli markazit minerali kenarlarinda gelismis sfalerit
ve daha az oranda galenit minerallesmesi (sph:sfalerit, mar:markazit,
ga: galenit) b) seriizitlesmis galenit, galenit kalintilar1 (ser: seriizit,
hem: hematit) c) i¢ ice gecmis galenit, seriizit ve hematit mineralleri
d) galenit, sfalerit, hematit ile i¢ ice gézlenmis markazit minerali (ru:
rutil).
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Sekil 4.29.

a) Kiiciik taneli sfalerit ve gelisigiizel dagilmis galenit mineralleri b)
ozsekilli pirit ve galenit mineralleri, sfaleritli baglayict malzeme (py:
pirit) c) gelisigiizel dagilmis markazit, iri ve kiiciik taneli galenit ve
sfalerit mineralleri d) galenit ve sfalerit mineralleri tarafindan
ornatilmis iri taneli markazit minerali ve zonlu hematit.

61



4. ARASTIRMA BULGULARI Mehmet BAYDAN

Sekil 4.30. Iri taneli 6z sekilli barit minerali (ba: barit) b) Kama seklinde dilinim
bosluklu yar1 6zsekilli galenit minerali.

Sekil 4.31. Konsantrik yap1 sunan smitsonit ve zinkit mineralleri.
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4.4. Cevherlesmenin Jeokimyasal Ozellikleri

Caligma sahasinda araziden ve sondaj karotlarindan alinan kirectasi,
sfalerit ve galenit 6rnekleri jeokimyasal analiz sonuglari kullanilmistir. Cevher
ornekleri kirma eleme igleminden sonra binokiiler mikroskopta cevher mineralleri

secilmis, analizler sfalerit ve galenit mineralleri tizerinden gergeklestirilmistir.

4.4.1. Ana-iz Element Jeokimyasi

Calisma alaninda farkli lokasyonlardan ve derinliklerden, cevherli fay
civarindan alinan yan kayag, drneklerinin ana oksit analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Ep-7 nolu numune Kanada’daki Actlab laboratuvarinda FUS-ICP
yontemiyle analiz edilmistir. Analizi yapilan diger Ornekler ise Cukurova
Universitesi Jeoloji bdliimiindeki laboratuvarlarda yas analiz yontemiyle analiz
edilmistir.

Kirectast 6rneklerinin ana oksit analiz sonuglarina gore, EP-7 (cevherli ana
fay derinlik devamindaki kirectasi sondaj karot 6rnegi) ve EP-F-1 (yer ylizeyinde
gdzlenen cevherli ana fay bdlgesindeki kiregtasi drnegi) 6meklerinde yiiksek SiO,
degerleri (ort. %6.71) gozlenmistir. Cevher iceren faydan uzak yan kayag
orneklerinde diisiikk SiO, degerleri (ort. %1.05) gozlenmistir. Kiregtaginda Fe,Os,
ALOs, NayO, K,0, P,Os ana oksitler diisiik degerler gostermistir. (Cizelge 4.1).
Kirectaglarinin CaO degerleri %41.97-55.31 arasinda degisirken, MgO cevherli
faya yakin oOrnek haricinde ortalama % 0.30’dur. Dolayisiyla yan kayacta

dolomitlesmeye rastlanmamugtir.
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Cizelge 4.1.Calisma alanindan alinan kiregtasi 6rneklerinin ana oksit analizi
(% agirhik) degerleri (Imst: kirectast).

Ana Oksit || EP-7 EP-F-1 | ST-1 ST-3 EP-D-1 | EP-S-1
) (Imst) (Imst) (Imst) (Imst) (Imst) (Imst)
Si0, 6.26 7.16 ia.zs 0.16 0.57 0.25
ALO, |024 0275 0064 0043  |[0.021 0.1
Fe,0, |1.03 0.82 0.15 0031|0031 [0.028
MnO 0034 0047 |0027 |- 0017 |-
MgO  |7.47 0257 0298 0295 |0242 | 0.422
Ca0 4197 5034  |5339  |5531  |5526 | 54.81
Na O 004 0023 |0026 |0018 [0016  |0.019
K.0 0.03 0103 0025 |0009  |0007  |0.092
P.0. 0.04 0004 0002 |0003 |0002  |0.003

Cizelge 4.2. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin ana element analizi
(% agirlik) degerleri (sph: sfalerit, gln: galenit).

:9:; Element | S (%) Al(%) Ca(%) ||Fe(%) K (%) Mg (%) | P(%) Ti (%)

EP-6 1.1 0.25 13.1 1.8 10.08 [1.24 0.031 10.01

(sph) .

EP-14 =20 0.48 0.14 6.48 10.06 0.16 0.046 0.02

(sph)

(F;ll'*';'ﬂ 5.89 0.09 151 0.01 10.03 0.07 0.012 <0.01
n |
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Cizelge 4.3. Calisma alanindan alian kirectasi, sfalerit ve galenit 6rneklerinin iz

element(ppm) degerleri.
<10 |10

‘m.1 <04 | <0. <0.1 18
99.3 ; 017 04 03 0.1 <0.1
I —

499 2.3 ‘ 0.65 0.3 0.9 12 0.2

>5000 | =5000 _ <0.01 <0.1 <01 <0.1 <01

>100000 782 i |1.B <1 <1 <1 <1

17 <0.1 ’2‘21 15 79.5 17 0.27

- <0.5 <0.5 29

<0.2 <0.2 <0.2

3 0.9 220 899 53

‘.
‘-
l.

35 <01
734 8.1
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2.8 I N 5 7 5
2 E‘ = 170 48 170

<0.1 , - 012 |0.158  0.002
<1 ‘ - - 6 <0.1 0.7
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Sfalerit 6rneklerinde, As (ort. 694 ppm), Cu (ort. 171.6 ppm), Co (ort.
101.1 ppm), Ni (ort. 425 ppm), Sb (ort. 22.4 ppm), Mo (ort. 25 ppm) element
degerleri gozlenmistir. Ba (ort. 9783 ppm) ve Fe (ort. %3.86) cevherle iliskili
yiiksek degerler vermektedir (Cizelge 4.3).

Sfalerit 6rneklerinin analiz sonuglarina gére Ga (ort. 1.6 ppm) ve Ge (ort.
1.9 ppm) diisiik degerler sunmaktadir. Sfaleritler icerisindeki Ga/Ge oranlari,
cevherli ¢ozeltilerin kaynak bolgelerindeki sicakliklar: ve cevherli sivilarin yilizeye
yakin sularla karisma derecesini tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Mdller, 1985;
Evans, 2009). Ga/Ge oranlari Log [(Ga/Ge)f = (Ga/Ge)sph] formiili ile
hesaplanmaktadir. Sfaleritler igerisindeki Ga/Ge oranlar1 kullanilarak hesaplanan
sfalerit jeotermometresinde Ga/Ge orani logaritmik -0.31 ve 0.69 arasindadir.
Degerler grafige yerlestirildiginde sfaleritlerin homojenlesme sicakligi 185-222 °C
arasinda ¢ikmaktadir (Sekil 4.32).

305
275
245
........ T222°C ...
215 :
w5 4------- T 185 C s
) R .
Oci 155 3 »\\\ ’ ’
< & . :
= 125 ¥ .
N :
95 & '
65 = ;
® 2.
o o
35 :
300 200 -100 000 1.00 200 3.00
log(Ga/Ge)sph

Sekil 4.32. Sfaleritlerdeki Ga/Ge oranina gore olusum sicakliklar1 (Mdéller, 1985).
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Cizelge 4.4. Calisma

sonuglari.
EC-3

Amaliz | EC-1 :‘Ec-z

Zn@s) |

Pb

Fe (%)

Cu
...»\.u
:Ag
.;\s
Ba
Cd
-Co
K

‘Mn
. Mo
.Ni

'sh

Sr

44,35

42.23

16491.38 |28002.55

| 7.00

0.00

000
3215
2412.55
5359
| 938.06
| 0.00
] 1054.79
na7a16

|'83.19

1734.40

| 85.03
|'0.00

| 0.00

4.30

[a78.77

0.00

43.63

1769.67

14226.80

707.47

0.00

1192.06

1975.85

32.49

1030.33

120.63

179.21

0.00

alanindan alinan simitsonit

[15.68

1946.63

3.31

0.00

0.00

0.00

593.79

16409.93

0.00

0.00

984.17

1095.71

23.88

181.41

[EC-4
23.96

6748.52

22,73

|35.29

0.00

35.29

203.75

290.37

685.40

0.00

5986.52

2105.38

30.53

562.07

32.73

297.45

0.00

Ecs

(3414

[193219.3
0.42

| 23578

l0.00
235.78
10620.24
23408.43
2058.44
0.00
1496.79

| 1447.68

[491.36

[0.00
248.00
560.44

0.00

EC-6

(3077

5481.47
0.88

0.00

0.00

0.00

470.58

606.72

261.99

0.00

1074.90

1578.45
(31.41

291.51

0.00

231.38

0.00

orneklerinin XRF kimyasal

[Ec7

41.40

11439.82

2.28

[34.68

0.00

34.68

999.36

6967.89

698.10

1574.92

2846.08

3243.04

102.95

1682.56

28.74

327.30

0.00

|EC-s

32.52

11381.60

11.27

o.00

0.00

17.07

4492.51

34824.13

168.12

0.00

1558.57

4408.14

26.29

998.58

0.00

1204.90

0.00

EC-9

26.67

6686.79
19.47

0.00

(=]
(=
=

16.27

10810.77

21148.68

771.02

0.00

902.04

2423.55

36.85

1084.13

51.07

464.99

0.00

EC-10

22.79

8245.15
1.39
[128.72
0.00
26.72
798.08
32553.36
482.65
0.00
1032.06
2052.10
2334
338.67
0.00
532.17

0.00

Calisma sahasinda araziden ve sondajlardan derlenen 10 adet simitsonit

orneklerinden yapilan XRF analiz sonuglarina gére Zn degeri ortalama %31.5 olup

orneklerde en yiiksek ¢inko degeri %44.3, en diisiik ise %15.6’dir. Simitsonit

ornekleri yogun demir oksitlidir. Orneklerde ortalama Fe %7.3 olup, en yiiksek
%22.7 en diistik demir degeri ise %0.4’tlir. Ortalama Pb tenorii %2.8, Ba %1.5, Mn
2220ppm, Cu 91 ppm’dir (Cizelge 4.4).
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4.4.2. Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi

NTE genellikle diisiik mobiliteleri nedeniyle kabuksal gelisimin
incelenmesi caligmalarinda bulunuslari, miktarlar1 ve jeokimyasal ozellikleri ile
kullanigh bir parametre olarak degerlendirilmektedir (Taylor ve McLennan, 1985;
Humpris 1984; Singh ve Rajamani, 2001).

Calisma alanindaki yiizeyden ve sondajlardan derlenen 5 adet kirectasi (2),
sfalerit(2) ve galenit(1) ornekleri Actlab laboratuvarlarinda FUS-MS ve TD-MS
yontemleriyle NTE analizleri gergeklestirilmistir. Toplam NTE igerikleri
kirectaglarinda, (ort. 15.42 ppm) sfaleritlerde (ort. 4.93 ppm) ve galenit (ort. 5.99
ppm) orneklerinde degisiklik gostermektedir. Toplam HNTE degerleri ANTE gore
hem yan kayag¢ hem de cevherli numunelerde zenginlesme gostermektedir (Cizelge
4.5).

Siilfit minerallerinin NTE degerleri Etekli cevherlesmesi icin diigiik
degerler (ort. 5.2 ppm) icermektedir. Sfalerit 6rneklerinin toplam NTE degerleri
galenite gore yiiksektir. HNTE/ANTE oranlar ise sfalerit ve galenit 6rneklerinde
yiiksek degerler sunmaktadir (Cizelge 4.6). Sadece EP-14 numarali masif sfalerit
omeginde HNTE ve ANTE degerleri yakin degerler sunmaktadir (sirasiyla 1.69,
1.0). EP-6 numaral sfalerit 6rnegindeki NTE icerigi EP-14 numarali yiiksek demir
icerikli koyu renkli masif sfalerit 6rnegine gore yiiksek degerler icermektedir. Bu
durum NTE degerlerinin agik sar1 sfalerit ve kahverengi sfaleritlerden siyah renkli
sfaleritlere dogru gittikce NTE degerlerinin azalmasi ile agiklanabilmektedir (Zhou

ve ark., 2011).
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Cizelge 4.5. Calisma alanindan alinan kirectasi, sfalerit ve galenit 6rneklerinin
NTE (ppm) degerleri (3 NTE: Toplam Nadir Toprak Elementleri
degeri, HNTE: Toplam Hafif NTE degeri, ANTE: Toplam Agir NTE
degeri, LaN: kondrite gére normalize La degeri, EuN: kondrite gore
normalize Eu degeri).

NTE (ppm) | EP-7 EP-20 P EP-14 EP-70
tmst) (mst) sph) (sph) gy
La 3.79 6.6 24 0.1 14
Ce 191 8 17 0.4 12
Pr 0.5 121 0.4 0.1 0.3
Nd 2.58 46 14 07 14
Sm 0.45 0.9 03 03 0.4
Eu 0.087 0.23 0.07 0.09 0.09
Gd 0.55 1 03 0.4 0.4
™ 0.09 o2 <01 I[<0.1 <0.1
Dy 0.59 0.9 0.3 0.3 0.3
Ho 0.12 Toz <01 T<0.1 <01
Er 0.37 06 0.2 0.2 0.2
Tm 0.056 0.09 <0.1 <0.1 <0.1
Yb 0.33 . 0.5 0.1 0.1 0.2
Lu 0.049 0.08 <0.05 <0.05 <0.05
YNTE 11.47 25.11 747 2,69 5.99
HNTE 9.31 2154 6.27 1.69 479
ANTE 215 3.57 0.9 1 12
HNTE/ANTE | 4.33 6.03 6.96 1.69 3.99
LaN 15.99 27.85 1013 0.42 5.91
EuN 150 3.97 121 155 155
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100 F
2 »———x EP20(kirectasi)
L +—+—+ EP7(kiregtas1)
i z—=a—=a EP6(sfalerit)
E o—=a—=o EP70(galenit)
| A—a—4 EP14(masif sfalerit)
pracy
E ola
= 10 = B
{~] -
N I
» I
[}
=
= L
QO
1-&
La Pr Sm Gd Dy Er Yb
0.1 1 : 1 : 1 : 1 : L . 1 ~ 1 :
Ce Nd Eu Th Ho I'm Lu

Sekil 4.33. Calisma alanindan alinan oOrneklerin nadir toprak elementlerinin
kondirite gore normalize 6riimcek diyagrami (Sun ve McDonough,
1989).

4.4.3. Durayh izotop Calismalar
4.4.3.1. Kiikiirt (S) izotopu Calismalar

Izotop jeokimyasi calismalarinda yaygm olarak kullanilan S, atom
numarasi 16 olan ve atom agirliklari 32 ile 36 arasinda degisen ve **S,”S,*S ve*’S
seklinde dort 6nemli izotopu bulunan elementtir. Bu izotoplarin dogadaki ortalama
bolluklari sirastyla %95.02, % 0.75, % 4.21 ve % 0.02 seklinde olup,”S ve **S
izotoplar1 digerlerinden daha yaygin olarak bulundugundan, S izotop
caligmalarinda bu iki izotop kullanilmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979; Akcay,
2002). S izotop analizlerinde standart 6rnek olarak, Canyon Diablo Meteoritinin
bilesiminde bulunan S’iin **S / **S orami kullanilmaktadir. Durayl izotop oranlari
en uygun ve en yaygin olarak binde bir anlamina gelen standart per mil olarak
sunulur ve & simgesi ile ifade edilir (White, 2005).
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Jeolojik sistemlerdeki kiikiirt izotop bilesimlerinde gozlenen karakteristik
araliklar asagida 6zetlenmistir (Sekil 4.34). Genellikle, kor (magmatik) siilfidler %,
0’a yakin ortalama &* S degerleri ile meteoritlere benzer izotopik &zellik
gosterirler. Sedimanter siilfatlar **S agisindan (8** S= %, + 10°dan %, + 30’a kadar)
zenginlesmistir. Sedimanter siilfitler genis bir 8°* S degeri (+50’den -50’¢) yay1lim1
gosterir. Fakat genellikle ** S agisindan tiiketilmislerdir. Mantodaki kiikiirdiin (5*
S= %, 0), tim kikiirdin nihai kaynagi oldugu disiiniildiginde, dogal
sistemlerdeki &' S degerlerinin degisimi, farkli kosullar altinda bir dongii
icerisinde geri doniistiiriilmiis siilfiirlin izotopik ayrimlagsmasinin bir sonucudur.
Siilfid minerallerinin manto kaynakli kiikiirt tanis1 olan ortalama %, 0’a yakin dar
bir 8* S deger araligina sahip olmasi, bu maden yataklarinin, magmatik
akigkanlardan olustugu dogrultusunda yorumlanmigtir. Siilfidlerin genis araliklarda
fakat cogunlukla negatif ¢ikan &* S degerlerine sahip olan maden yataklar:
sedimanter ve biyojenik olarak yorumlanmistir. Ciinkii diisiik sicaklikta siilfatin
bakteriyel indirgenmesi siilfidler i¢indeki **S tiikenmesi i¢in en etkin mekanizmadir

(Sakai, 1968; Thode, 1970; Kajiwara, 1971; Ohmoto, 1972).

Cizelge 4.6. Sahadan alinan siilfiirlii minerallerin ortami ve %o s sonugclari.

Ornek Ad1 | Mineral Adi Bulundugu Ortam / Kot %o 'S
EP-1 Stalerit Ana fay derinlik devami / 800m -11.3
EP-2 Sfalerit Ana fay derinlik devami / 808m -14.4

Ana faya paralel fay ylizeyindeki kalsit
EP-3 Galenit dolgusu i¢inden / 975m 3.45

Etekli Zn-Pb cevherlesmesinde kiikiirtiin kaynagimi belirleyebilmek igin
sondajlarda kesilen ana fay zonunun derinlik devaminda tespit edilen 2 ayr sfalerit
Oormeginden ve bolgenin 300m KD’nda devam eden ayni ana faym 25-70m

kuzeyindeki ana faya paralel fay zonu i¢inde, kalsit dolgusu ile gelismis dissemine
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galenit Ornegine kiikiirt izotop analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonuglar
Cizelge 4.6°da gosterilmistir. Etekli cevherlesmesinde **S araligi galenit igin %o
3.45, sfalerit i¢in-11.3 ile -14.4 araligindadir. Sfaleritler igin gelen negatif degerler
silfiiriin  kaynaginin biyojenik kaynaklarla iliskili oldugunu gostermektedir.
Cozeltideki silfatn (SO, siilfire (H,S) indirgenme siirecinde, bakteriyel
indirgenme proseslerinin de etkin oldugu seklinde yorumlanabilir. Galenit S
sonucunun 0’a yakin deger vermesi kiikiirtiin magmatik kokenli olabilecegine
isaret etmektedir. Siilfiirlii cevher minerallerinin kiikiirt analiz sonuglarina gore

kiikiirtiin kaynag ile ilgili kesin bir sonug ¢ikarmak uygun degildir.

Epitermal yataklar

Porfiri tip yatakalr | ]

Ornatim tip yataklar ]

Baz metal damar tip yataklar e

[[] Denizel siilfat

Karbobat yan

kayag MVT | ]
Bazaltik kayaglar -
Granitik kayaglar 1
| | Sedimanter
kayaclar
Biyojenik sdlfir |
Meteoritler []
Etekli Zn-Pb 1R |
z T T T L | T T Y T Y T Y T " T ¥ T ¥
=50 40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50
534S (%0)

Sekil 4.34.  Cesitli kayag, jeolojik ortam ve cevher tiplerinin 3**S (%o) degisimi
(Ohmoto ve Rye, 1979; Field ve Fifarek, 1985).
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izotopik kiikiirt galismalarinda siilfit’in nereden geldigi konusu %o **S
degerlerindeki genis aralik degisimlerden kaynakli tam olarak netlik
kazanmamustir. Yorumlamalar yataktaki &°* S degerlerinin zamansal ve yersel
dagilimi ve yatagin jeolojik yerlesimine ek olarak ¢ozeltideki toplam siilfiiriin

hesaplanmis izotopik bilesimi temelinde yapilmalidir (Misra, 2000).

4.4.3.2. Karbon-Oksijen (C-O) izotopu Calismalari

Karbon ve oksijen izotoplar1 Ozellikle karbonatli minerallerin olusum
siireclerinin ¢alismasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda
sahadaki karbonatli cevher minerallerinden simitsonit ve yan kayag¢ olan kirectasi

izerinde karbon ve oksijen izotop analizleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.7. Calisma alanindan alinan simitsonit ve kiregtaslarina ait C-O izotop
analizi (smt: simitsonit, Imst: kiregtasi).

Ornek Ad1 BCons (%0) B0 (%0) | O smow (%o)
275-B smt 2.26 -1.76 29.0456
248-B smt -4.21 2.7 28.0766
EP-7 Imst 1.69 -6.36 24.3037

Karbon izotop degerleri %o -4.21-1.69 PDB arasinda degismektedir
(Cizelge 4.7). Degerler grafige konuldugunda 8“C degerleri denizel karbonat,
karasal karbonat ve yeralti suyu araligma diigmektedir (Sekil4.35). Orneklerde
karbonatli  cevherlerdeki  diisiik karbonat degerleri meteorik  kdkeni
desteklemektedir. Cevherlesmenin ge¢ evrede olustugunu ortaya koymaktadir

(Clark ve Fritz, 1997; Choi ve ark., 2003).
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Glncel deniz suyunun oksijen bilesimi %o O0+1’dir. Magmatik
(hidrotermal) sularda '*O degeri %05.5-10.1, metamorfik sularda '*O degeri %o 5-25
arasinda degismektedir. Deniz suyunda kiregtast c¢okelirken agir izotoplari
biinyesine alarak onlarla birlikte ¢okeldigi igin yiiksek degerlere sahiptir. Bu
degerler %o 25 ile 34 arasinda degismektedir (Taylor, 1974). Bolgeye ait analiz
yapilan kayaclarin oksijen izotop degerleri %o 24.30-29.04 SMOW arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin kaynaginin
ilgili sekilde kirectas1 alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.36). Kiregtast ve
simitsonit 6rneklerinin 8°Cppy karsilik 8" Osmow diyagraminda denizel kiregtagi

alanina diistiigli gorilmistiir (Sekil 4.37).

Dogal
020 gaz
Yeralti suyu
Karasal
karbonat
Denizel karbonat

Kabuk m
Atmosferik Co2 gy

KarhoNal e
Elmas

ETEKLIi Zn-Pb

60 .50 -40 -30 -20 -10 S0° 10 20
5_13CU-PDB (%U)
Sekil 4.35.  Farkli jeolojik kaynaklarin °C oranlarinin Etekli cevherlesmesi ile
karsilastirilmasi (3"°C ppg oranlari, Hoefs (1997)’den alinmustir).
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Atmosferik

B .
yigisim

© Deniz suyu

H

Tortul kayaglar

—1 Metamorfik kayag

Granit

Bazalt
ETEKLI Zn-Pb

0 10 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70
ﬁwovimow(tyon)
Sekil 4.36.  Oksijen izotop kaynaklar1 (Taylor, 1974) ve Etekli bolgesi oksijen
izotop degerleriyle karsilastirilmasi.

40

29.041
2?030 |

10
5 - - S ——
1.69 -
118
-2.26 L ]
-4, . °
-~ - Manio Denizel Karbonatlar
=2 ; (Veizer ve Hoefs, 1976)
S g
= -
210} (Tavilor ve ark., 1967)
™ 7 7 7
® .15 4,
Sedimanter
Organik Karbon
=20 (Lin ve Lin, 1997)
LS
=25 m Kiregtas y /
@ Simitsonit
-30 . . Keeces
0 5 10 15 20 25 s 230
S &2
6"Qsm:;w (%0)

Sekil 4.37. Calisma alanindaki kirectasi ve simitsonit 6rneklerinin 8"”Cppm
karsilik 8"*Ogyow diyagraminda gosterilmesi (Zhou ve ark., 2014).
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4.4.4. Radyojenik izotop Calismalar
4.4.4.1. Kursun izotop Calismalari

Pb izotop bilesimleri, Pb metalinin kdkeni ve varsa Onerilen

yataklanmalarla olan benzerligi ya da farkliigm ortaya koymak ve maden
yataklarinin ¢alisilmasi sirasinda en 6nemli sorunlarindan birisi olan cevherlesmeyi
olusturan minerallerin metal bilesimlerinin neden kaynaklandigmin ortaya koymak
amaciyla analiz edilmistir.

Calisma sahasinda, yiizeydeki fay yiizeyinde damar seklinde gelismis
galenit minerali (Bal), ana fay derinlik devaminda sondajlarda kesilen galenit
minerali (Ep-8) ve ana fay kirectas1 (F-1) ornekleri kursun izotop degerleri icin
analize gonderilmistir. Analiz sonuglarina gore *°°Pb/***Pb oranlar1 18.757-18.758
araliginda, **’Pb/**'Pb oranlar1 15.708-15.710 araliginda ve “**Pb/**Pb oranlar
38.909-38.915 araliginda degisim gostermektedir. Kiregtast Orneginin analiz
sonuglarma ise 2*Pb/***Pb orani 18.689, *’Pb/**Pb orani 15.705 ve **Pb/**Pb
orant 38.842°dir (Cizelge 4.8). Galenit 6rnekleri ve kiregtasi ornegindeki farkli
izotop oranlar1 cevherlesme ve yan kayagtaki kursunun farkli kokenlere sahip

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.8. Etekli bolgesindeki galenit 6rneklerinin Pb izotop sonuglari (gln:
galenit, Imst: kiregtasi)

Ornek Ad1 | Bulundugu Ortam | ***Pb/"Pb |*’Pb/*"Pb | ***Pb/***Pb
B.al (gln) Yiizey (1043) 18.7576 15.7089 | 38.9092
EP-8 (gln) |  Sondaj (773m) 18.7584 15.7100 | 38.9150
F-1(Imst) |Fay-Yiizey (1030m)| 18.6898 15.7056 | 38.8452
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Bolgede analiz edilen Pb izotop verileri Zartman ve Doe (1981) tarafindan
gelistirilen plumbotektonik modele gore degerlendirildiginde (Sekil 4.38), homojen
bir izotopik bilesim dagilimi gostermektedir. Modele gore degerler kursunun

orojenik ve tist kabuk kokenli olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.38).

15.7 F ° uc

39.0F

15.6 / 0 i LC

1541
3758

Wpp/2% py
208 pp,/204 pp,
&
LA
T

17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5
206 Phlz‘” Pb Z"“Pb,‘z'”Pb

Sekil 4.38.  Pb izotop degerlerinin Zartman ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen
plumbotektonik modelini gosterir grafikler (UC: Ust Kabuk, O:
Orojenik, M: Manto, LC: Alt Kabuk).
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5. TARTISMA

Yapilan incelemeler neticesinde etekli cevherlesmesi, Camlik formasyonu
icerisinde, K-G/KD-GB dogrultulu KB’a egimli yaklagik 1100m uzunlugundaki
fay hatt1 boyunca gelismistir. Cevherlesme faylarin tekrar hareketlenmesi ve ana
fayr kesen D-B faylarin etkisiyle parcalanmis, tagmmis, bresik goriiniim
kazanmistir. Cevher geometrisi yiizeye yakin yerlerde, ana fay ylizeylerinde ve fay
dolgusu igerisinde genellikle damar ve dolgu seklindedir. Daha derinlerde ise
biiyiik kirik hatlarina bagli olarak karst dolgusu seklinde, karstik ceplerde stok veya
biiyiikk mercekler seklinde gelismistir. Cevherli bolgelerde ve bu bolgelere yakin
lokasyonlarda yan kayagta yogun K-G/D-B yonlii demir oksit ve kalsit damarlar
gozlenmistir. Yan kayacta dolomitlesmeye rastlanmamistir. Gozlenen baslica
mineraller; sfalerit, galenit, pirit, markazit ikincil olarak simitsonit, seriizit, hematit,

limonit ve kalsit, barit gang minerali olarak bulunmaktadir.

5.1. Jeokimya Calismalari

Kirectagt Orneklerinin ana oksit analiz sonuglarina gore, cevherli fay
zonundan alnan kirectast Orneklerinde yiiksek SiO, degerleri (ort. %6.71)
gozlenmistir. Fay ile iliskisi olmayan yan kaya¢ Orneklerinde ise diisiik SiO,
degerleri (ort. %1.05) gozlenmistir. (Cizelge 4.1). Cevherle iliskili karbonath
kayaclardaki diisiik silislesme Mississippi Vadi Tipi Pb-Zn yataklarina uygundur
(Leach ve ark., 2001). Cevherli bolgelerde ve cevherli bolgelere yakin 6rneklerin
ana oksit analiz sonuglarinda gozlenen minerallerdeki artis cevherlesmenin
faylanma sonrasi hidrotermal akiskanlarla ilgisi olabilecegini gdstermektedir. Bunu
kanitlayan diger bir durum ise, yan kayagta Fe,O;, Al,O;, Na,O, K,0, P,O5 ana
oksitlerin diisiik degerler gostermesidir.

Kirectas1 o6rneklerinde Fe oldukca diisiik degerlere (ort. %0.34) sahipken,
koyu gri, siyahims1 renkli sfaleritlerdeki Fe (ort. %4.14) yliksek degerlere sahiptir
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(Cizelge 4.1, 4.2). Fe minerali olusum sicakligi ile dogru orantiya sahiptir. Fe
zenginlesmeleri, erken evrede olusan sfaleritlerin diisiik sicaklikli hidrotermal
stvilardan olustugunu gostermektedir (Cook ve ark. 2012; Ye ve ark., 2016;
Murakami ve Ishihara, 2013). Yiiksek Fe degerleri MVT yataklara uygunluk
gostermemektedir.

Sfalerit minerallerinde Cd degerleri ortalama 560 ppm’dir. Genel olarak
sfaleritlere bagli bir element olan Cd, olusum sicakligi diistiikge artmaktadir
(Brehler ve Wedepohl, 1969). Sfaleritteki yiiksek Cd icerigi, diisiik sicaklikli
stvilardan veya cevher tasiyan sivilardan diisiikk indirgenmis siilfiir igerigiyle
olustugunu gostermektedir (Schwartz, 2000; Frenzel ve ark., 2015; Wen ve ark.,
2016). Sfaleritlerdeki Cd degerleri MVT yataklar i¢in verilen Cd degerlerine gore
disiiktiir (Cizelge 4.4).

Stalerit igerisindeki Ge ve Ga oranlan yatak tiplerine gore degisiklik
gostermektedir (Cizelge 4.4). Yiksek Ga ve Ge degerleri MVT yataklarina
uygunken diisiik degerler yiiksek sicaklikta olusmus hidrotermal ortatimh
yataklarla iligkilidir (Leach ve ark., 2005, Frenzel ve ark., 2015).  Calisma
alanindaki sfalerit orneklerinin analiz sonuglarina gore Ga (ort. 1.6 ppm) ve Ge
(ort. 1.9 ppm) degerleri CRD yataklarina yakin degerler gostermektedir.

Staleritler icerisindeki Ga/Ge oranlar1 kullanilarak hesaplanan sfalerit
jeotermometresinde Ga/Ge orami logaritmik -0.31 ve 0.69 arasindadir. Degerler
grafige yerlestirildiginde sfaleritlerin homojenlesme sicakligi 185-222 °C arasinda
¢ikmaktadir (Sekil 4.32). MVT yataklar1 homojenlesme sicakliklar1 80°C ile 220°C
arasinda degismekte iken g¢ogunlukla 100°C ile 150°C arasinda degismektedir
(Roedder, 1984; Misra 2000). Ga/Ge oranlart hesaplanarak bulunan
homojenlesme sicakligit MVT tip yataklara yakinlik gosterse de diisiik Cd, Ga ve
Ge degerleri yataklanmanin MVT’den ¢ok CRD tip oldugunu gostermektedir

(Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Sfaleritteki bazi element konsantrasyonlarinin geometrik ortalamasi
(MVT: Mississipi Vadisi Tipi Yataklar, SHMS: Sedimanter iligkili
Masif Siilfit Yataklari, VHMS: Volkanojenik Masif Siilfit Yataklari,
HTHR-CRD: Yiiksek Sicaklik Hidrotermal Ornatimli Yataklar)

_ (Frenzer ve ark., 2015) _ _
Cd (ppm) Fe (wt. %) Ga (ppm) Ge (ppm) In (ppm)
Lo g 7 7{):)(1‘:(!] 800 0. }3 '_440. 58 334_} 57 446_2 88 1-s
R 1, 7r>?i“.(e]_4no 1. : g i 5 1123 3 b 26 3 b 32
VHMS 7 4 7():(,). ]—‘ )é] 600 Vi ;;77_ 3 /U]—O,H 1 j 5 ‘,02_}5]
vEn 2,&}:)'27”‘?,(}0“ f.sjf_’.y 1 l—ji 9 P 10 . 2
Sl 2.40?)' Li' “e] 600 2, lji'_ﬂt 2 j 5 ] (Jlfl. vi 9 162 7

Kiregtast ve cevher orneklerinin nadir toprak elementleri degerleri bize
kokenleri hakkinda ipucu vermektedir. Kirectaglarinin, ANTE degerlerine gore
yiiksek HNTE degerleri igermesi ve pozitif La anomalisi gostermeleri deniz suyu
kaynakli olmasi ile iliskilendirilmistir (Bellanca, 1997, Ozyurt ve ark., 2020).
Calisma alanindan alinan kiregtasi 6rneklerinde La, kondrite gére normalize edilen
grafikte, pozitif degerler gostermektedir. Bu verilere gore, kirectaslarinin denizel
kokenli olduguna dair C-O izotop analizlerini destekler niteliktedir.

Etekli cevherlesmesi sfalerit ve galenit drnekleri diisiik > NTE degerlerine
(15.8 ppm), yiksek HNTE/ANTE oranlarina ve kondrite gére normalize edilmis
Eu degerlerine gore 1 ppm’den yiiksek degerlere sahiptir (ort. 1.43 ppm).
Hidrotermal ¢06zelti-kaya reaksiyonu siireclerinde indirgeyici ortamdaki kati
tiriinler yliksek normalize Eu (EuN) degerlerine (genellikle >1), diisiik Y NTE ve
yilksek HNTE/ANTE degerlerine sahiptir. Buna karsilik oksitleyici (yiikseltgen)
kosullarda diisik EuN degerleri (genellikle <1), yiikksek >NTE ve diisiik
HNTE/ANTE oranlar1 gosterir (Chen ve Fu, 1991; Chen ve Zhao, 1997; Liu ve
Ma, 1999, Zhou ve ark., 2011). Cevher minerallerinin analiz sonuglari, olusumun
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stilfit minerallerinin indirgeyici bir ortamda hidrotermal ¢ozelti kaynakli olugsmasi

ile agiklanabilmektedir.

5.1.1. Radyojenik Pb izotopu Calismalar

Kursun izotop bilesimlerinin magma rezervuar bilesimine veya orojen
rezervuar bilesimine yakin olmasi, kursun metalinin direkt magmadan m1 yoksa
hidrotermal yolla yan kayaclardan alinarak tagindigini ifade etmektedir. Magmatik
kokenli ve sedimanter kdkenli yataklarin kursun izotop verileri arasinda belirgin bir
farklilik vardir. Sedimanter havzalarda, degisik kaynaklardan tuzlu sular tarafindan
coziilerek alinan ve yine gdzenek sulari tarafindan taginarak havzalarin 6zellikle
kenar kisimlarinda masif siilfit yataklar olarak ortaya ¢ikan sedimanter yataklarda
kursun izotop oranlar1 radyojenik bilesenlerce daha zengindir. Bu durum MVT
yataklarda oldukga belirgindir. Pb izotop degerleri MVT yataklar icin **Pb/***Pb
(***U kaynakli **Pb’nin ***Pb’e oram1) =18.55-22.00, **’Pb/**Pb (**°U kaynakli
27pb nin ***Pb’e oran1) = 15.54-16.04, ***Pb/***Pb (**Th kaynakl1 **Pb’nin ***Pb’e
oranl) = 37.84- 41.69) araliktadir (Demirdren, 2010). MVT yataklarindaki Pb
izotop oranlari oldukga genis araliklardadir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1.  Orta Toroslardaki ve Dogu Toroslardaki bazi CRD tip Pb-Zn
yataklarinin **’Pb/**'Pb izotop degisim aralign (Sekil 5.2) ile MVT
yataklarinm *’Pb/***Pb izotop degisim araligmin karsilastirilmasi
(Demiroren, 2010°den diizeltme).

Etekli cevherlesmesinde galenitlere ait Pb izotop bilesenlerinde **°Pb/***Pb
oranlari 18.757-18.758 araliginda, *’Pb/***Pb oranlar1 15.708-15.710 araliginda ve
2%pb/2%Ph oranlar1 38.909-38.915 araliginda degisim gostermektedir. Uranyum
kaynakli kursun degisim araligt MVT yataklara oranla ¢ok daha dardir ve MVT tip
yataklara benzerlik gostermemektedir. Zartman ve Doe tarafindan gelistirilen ilgili
grafikte Pb izotop oranlari, Pb’un kokeninin orojenik ve iist kabuk kokenli
olaylarla iliskili oldugu goriilmektedir.

Etekli cevherlesmesindeki Pb izotop sonuglarini, Dogu Toroslardaki
karbonatli yan kayag¢li Zn-Pb yataklarmmin Pb izotop sonuglar1 ile
karsilastirildiginda bolgedeki karbonat ornatimli yataklara benzerlik gostermektedir

(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2.  Pb izotop degerlerinin Zartman ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen
plumbotektonik modelini gosterir grafikler ve Etekli cevherlesmesi
Pb izotop sonuglarinin Dogu Toroslardaki benzer cevherlesmelerle
karsilastirilmasi.
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6. SONUCLAR

a)

b)

d)

Inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve tektonik iliskili farkli yas,
ortam ve kayaglarla temsil edilen allokton konumlu birimler bulunur. Bu
birimler, Aladag birligine ait Jura-Kretase yasli Camlik Formasyonu ve
Gec Krease yashh Yavga Formasyonu ve Bozkir Birligi’ne ait Geg
Senoniyen yaslt Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve Olistostromu’dur. Aladag
Birligine ait Camlik ve Yavca Formasyonu birbiriyle uyumlu gecise
sahipken, Bozkir Birligine ait Kizilcadag Ofiyolit Melanj1 ve Olistostromu
Yavea formasyonunu tektonik olarak iizerlemistir.

Yapilan incelemeler neticesinde etekli cevherlesmesi, Camlik formasyonu
icerisinde, K-G/KD-GB dogrultulu KB’a egimli yaklasitk 1100m
uzunlugundaki fay hatt1 boyunca gelismistir. Cevherlesme faylarin tekrar
hareketlenmesi ve ana fayr kesen D-B faylarin etkisiyle parcalanmis,
taginmig, bresik goriinim kazanmistir. Cevher geometrisi ana fay
ylizeylerinde ve fay dolgusu igerisinde genellikle damar-dolgu seklindedir.
Daha derinlerde ise biiylik kirik hatlarma bagli olarak karst dolgusu
seklinde, karstik ceplerde stok veya biiyiik mercekler seklinde gelismistir.
Gozlenen baglica mineraller; sfalerit, galenit, pirit, markazit ikincil olarak
simitsonit, seriizit, hematit, limonit ve kalsit, barit gang minerali olarak
bulunmaktadir.

Calisma alaninda farkli lokasyonlardan ve derinliklerden, cevherli fay
civarindan alinan yan kaya¢ numunelerinin ana element sonuglarina gore
ve yapilan arazi ¢alismalarina gore dolomitlesmeye rastlanmamuistir.

Ana element sonuglarina gore, yan kayacta diisiik SiO, degerlerine
rastlanirken, cevhere yakin ve cevherli kirectas1 6rneklerinde yiiksek SiO,

degerlerine rastlanmustir.
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f)

g)

h)

)

k)

Yan kayacta diisiik Fe degerlerine rastlanirken cevher (sfalerit)
orneklerinde yiiksek degerlere rastlanmigtir. Fe sfaleritlerde olusum
sicakligryla dogru orantili bulunan bir mineraldir. MVT yataklan diisiik
sicakliklarda olusmaktadir.

Sfalerit mineralindeki Cd, olusum sicakligi diistiikce artmaktadir.
Sfaleritlerdeki Cd ortalama 560 ppm’dir. Bu, sfaleritlerin yiiksek
sicakliklarda olustugunu gostermektedir. MVT yataklara uyumlu bir
ozellik degildir.

Staleritteki yiiksek Ga ve Ge degerleri MVT yataklara uygunken, diisiik
degerler yiiksek sicaklikta olusmus hidrotermal ornatimli yataklar ile
iligkilidir. Sfaleritlerdeki Ga ve Ge degerleri diisiik degerler vermektedir,
CRD yataklara uygundur.

Ga/Ge oranlar1 kullanilarak hesaplanan sfalerit jeotermometresinde Ga/Ge
orani ilgili grafige yerlestirildiginde sfaleritlerin homojenlesme sicakligi
185-222°C arasinda ¢ikmustir. Bu sicaklik MVT yataklarin olusum
sicakligia gore nispeten yiiksektir.

Etekli cevherlesmesi’nde sfalerit ve galenit oOrnekleri diisikk Y NTE
degerlerine (15.8 ppm), yiiksek HNTE/ANTE oranlarina ve kondirite gore
normalize Eu degerine gore 1 ppm’den yiiksek degerlere (ort. 1.43 ppm)
sahiptir. Bu sonuglar, siilfiir minerallerinin hidrotermal ¢6zelti yoluyla
olustugunu gostermektedir.

S izotopu sonuglarina gore sfaleritler igin gelen negatif degerler S
kaynagmin biyojenik kaynaklarla iliskili olabilecegini gdstermektedir.
Galenit sonucunun 0’a yakin deger gostermesi, kiikiirdiin magmatik
kokenli olabilecegine isaret etmektedir. Kiikiirt analiz sonuglarma gore

kiikiirtiin kaynagi ile ilgili kesin bir sonug ¢ikarmak uygun degildir.
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)

p)

BC izotop sonuglarina gore, degerler denizel karbonat araligma
diismektedir. Simitsonit Orneklerindeki diisitk degerler meteorik kokeni
isaret etmektedir. Cevherlesmenin gec evrede olusmus olabilecegini ortaya
koymaktadir. 'O izotop sonuglara gbre cevherlesmeyi olusturan
cozeltilerin kaynagi kiregtagi alanina diismektedir. BCros / ®Osmow
diyagraminda drnekler denizel kiregtasi aralifina diismektedir. Bu sonug
kiregtasi 6rneklerinin NTE analiz sonuglariyla da desteklenmektedir.

Pb izotop sonuglarina gore, galenit Orneklerinin Pb izotop degerleri;
26pp2%ph igin 18.689-18.758 araliginda, **’Pb/**Pb igin 15.705-15.710
araliginda ve 2%pp/2Pb  igin  38.845-38.915 araliginda degisim
gostermektedir. Bu oranlar MVT yataklar i¢in verilen degerlere gore daha
dar araliktadir.

Pb izotop verileri Zartman ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen modele
gore degerlendirildiginde kursunun orojenik ve iist kabuk kokenli olduguna
isaret etmektedir.

Etekli bolgesindeki Pb izotop sonuglarini, Dogu Toroslardaki karbonath
yan kayagli Zn-Pb yataklarinin Pb izotop sonugclari ile karsilastirildiginda
bolgedeki Karbonat Ornatimli yataklarla benzerlik gostermektedir.
Bolgedeki cevherlesme ile ilgili yapilan incelemeler ve analiz sonuglari
gdz oOniine alindiginda Etekli cevherlesmesinin epijenetik hidrotermal
ozellikler tasidigini ancak belirgin bir magma iligkisi bulunmadig: i¢in
Bolkardag ve Horzum bdlgelerindeki Zn-Pb yataklarina benzer bir yorum
olan gdmiilil asit bilesimli bir magmatizma ile baglantili olup, hidrotermal-
epijenetik birincil siilfiir mineralleri ve daha sonra karasal ayrisim ve
karstlasma sonunda ikincil karbonat ve oksit tipi yataklarin olusan

bosluklarda yerlestigi soylenebilir.
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OZGECMIS

Mehmet Baydan, Ortadgretim ve lise egitimini Adana’da tamamladiktan
sonra Balikesir Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimiinii 2011-2015 yillari
arasinda onur derecesi ile bitirdi. Ayn1 yil igerisinde Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Mineraloji ve Petrografi alaninda yiiksek
lisans egitimine basladi. 1 yil Tiibitak Projesinde goérev aldi (Proje no:113Y412).
Proje kapsaminda laboratuvar ve arazi ¢alismalarina katildi. 2017-2018 yillart
arasinda Canakkale’de (Yenice-Kalkim) Cvk Madencilik sirketinde yeralt1 kursun
¢inko madeninde Maden Jeologu olarak ¢aligma hayatina basladi. 1 yil galigtiktan
sonra 2018 yilinda Adana (Kozan-Horzum) Akmetal Madencilik sirketinde yeralti
kursun ¢inko madeninde ¢alismaya basladi. 4.5 yildir Akmetal Madencilik
sirketinde kursun ¢inko maden sahalarinda (Horzum, Pmargdzii, Etekli) ve krom
(Aladag) sahasinda yeralti/yeriistii sondaj planlama ve takibi, loglama, jeolojik
harita yapimi, yeralt1 iiretim-arama ayna takibi ve micromine programi ile
modelleme ve rezerv-tendr tespiti gorevlerini iistlendi. Mineraloji ve Petrografi
alantyla ilgili tez konusunu degistirerek Maden Yataklar1 alaninda Karbonath
Kayaglarla iliskili Zn-Pb yataklar1 konusunda yliksek lisans tez caligmasini

tamamlad.
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