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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GULDUREN (EMET-KUTAHYA) BOLGESINDEKI DEMIR
CEVHERLESMESININ JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JENETIK ACIDAN

INCELENMESI
OZGE KABCUK

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. NURSEL OKSUZ

Inceleme alani Kiitahya ili Emet ilgesi Giildiiren K&yii smirlar1 icinde olup, il
merkezine uzaklig1 ortalama 93km, Emet’e ise 25km’dir. Jeokimyasal yorumlamalar i¢in
calisma alanindaki cevher Orneklerinin ana oksit, eser element ve NTE icerikleri
degerlendirilmistir. Orneklerin Co/Ni degerleri cevherlesmenin hidrotermal bir kaynaktan
geldigini isaret ederken, V/(V+Ni) orani ise bolgede gerceklesen cevherlesmede oksik
sartlarin da hakim oldugunu ifade etmektedir. Bunlarin yaninda Y NTE igerikleri ve
HNTE/ANTE orant degerlendirildiginde de inceleme alanindaki cevher olusumlarinda
hidrotermal ¢ozeltilerin 6nemli rol aldigi sonucuna varilabilir. Cevher parajenezi temel
olarak manyetit ve hematitten olusurken daha az oranda da gétit ve pirit gézlenmistir. Gang
ise kuvarstan olugsmaktadir.

Calisma alanindaki cevherlesmenin Egrigéz granitoidi ile rekristalize kiregtasi
arasinda gelisen kontakt metasomatik bir olusum oldugu sonucuna varilabilir. Ancak arazide
damar seklinde gozlenen cevherlesmelerin varligi, jeokimyasal veriler, ¢izilen grafiklerdeki
sonuclar ve mineral parajenezi ¢alisma alanindaki demir olusumlarinin hem skarn hem de
hidrotermal olmak tizere iki farkli kokende olustugunu diisiindiirmektedir.
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ABSTRACT
MASTER THESIS

GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GENETIC INVESTIGATION OF
IRON MINERALIZATION IN THE GULDUREN (EMET-KUTAHYA)

REGION
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YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE

DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NURSEL OKSUZ

The study area is in Giildiiren Village, Emet district of Kiitahya province, and its
distance from the city center is 93 km on average and 25 km from Emet. Major oxide, trace
element, and REE contents of the ore samples in the study area were evaluated for
geochemical interpretations. While the Co/Ni values of the samples indicate that the
mineralization comes from a hydrothermal source, the V/(V+Ni) ratio indicates that oxic
conditions are also dominant in the mineralization in the region. In addition to these, when
the Y REE contents and the LREE/HREE ratio are evaluated, it can be concluded that
hydrothermal solutions play an important role in the ore formations in the study area. The ore
paragenesis is mainly composed of magnetite and hematite, while goethite and pyrite are
observed to a lesser extent. The gang consists of quartz.

It can be concluded that the mineralization in the study area is a contact metasomatic
formation between Egrig6z granitoid and recrystallized limestone. However, the presence of
vein-shaped mineralizations in the field, geochemical data, the results in the graphs, and
mineral paragenesis suggest that the iron formations in the study area occur in two different
origins, both skarn and hydrothermal.

2022, 56 page
KEYWORDS: Egrigoz granitoid, Hydrothermal, Skarn, Magnetite, Kiitahya (Emet) iron
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Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Bi: Bizmut

NTE: Nadir Toprak Elementleri
HNTE: Hafif Nadir Toprak Elementleri
ANTE: Agir Nadir Toprak Elementleri
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Er: Erbiyum

Eu: Evropiyum

Ga: Galyum

Gd: Gadolinyum
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Tm:Tulyum
Th: Toryum
U: Uranyum
V: Vanadiyum
Y: Itriyum

Yb: iterbiyum
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ALO3: Aliiminyum oksit
CaO: Kalsiyum oksit
Fe203 : Demir Oksit
K20: Potasyumoksit
MgO: Magnezyum oksit
MnO: Manganez oksit
Na20: Sodyum oksit
P20s: Difosforpentoksit
SiOz2: Silisyu oksit
TiO2: Titanyum dioksit
Fe304: Manyetit

Fe203: Hematit
FeO(OH): Gatit

FeS2: Pirit



1. GIRIS

Inceleme Alaninin Tanitimi

Inceleme alani I¢ Bat1 Anadolu Bolgesi’nde Kiitahya Emet Giildiiren Kdyii smirlari
icinde olup, 1/25.000 olgekli Tiirkiye topografik haritasinda J22d1 paftasi i¢inde yer
almaktadir (Sekil 1.1). 1l merkezine uzaklig1 ortalama 93km, Emet’e ise 25km’dir. Calisma

alanina Tavsanli-Simav yolu izlendiginden asfalt yol ile ulasim saglanmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alanini gosterir yer bulduru haritasi



Calismanin Amaci

I¢c Bat1 Ege bolgesinde yer alan Giildiiren (Emet-Kiitahya) bélgesi, demir mineral
zenginlesmeleri ve olusumlarinin sik¢a goriildigi bir bolgedir. Bu sebepten de tez
calismasinin ana hedefleri, Giildiiren (Emet-Kiitahya) bolgesinde gozlenen demir
cevherlesmelerinin  maden jeolojisi ve jeokimyasi incelenerek, soz konusu demir
olusumlarinin bolgesel jeolojik konumu, cevherin kokeni, cevher yan kayag iliskisi ve
cevher parajenezi tizerine veriler tireterek, olusum kosullarinin aydinlatilmasi, ortaya ¢ikan
sonuglar dogrultusunda da yeni hedef sahalarin ortaya ¢ikarilmasina katkida bulunulmasi

olarak belirlenmistir.

Calisma Alaninin Cografik Durumu

Inceleme alaninin smirlari igerisinde bulundugu Emet ilgesi I¢ Bat1 Ege Bolgesi’nde
yer almaktadir. Tlgenin yiizél¢iimii 1046km?’dir. Dogusunda Cavdarhisar, batisinda Simav,
giineyinde Hisarcik ve kuzeyinde Tavsanli Ilgeleri yer almaktadir. Rakimi 888m’dir. flgenin
belli basl yiikseltileri Emet-Simav dogal simirini1 meydana getiren 2072m yiiksekligindeki
Egrig6z dagi, 1850m yiiksekligindeki Golciik dagr ve 1800m yiiksekligindeki Diisecek
dagidir. Ilge sinirlari icerisindeki Orencik Ovasi, dSnemli ovalarindandir. Saphane dagindan

¢ikan Emet Cay1 ilgenin en biiylik akarsuyudur.

flgenin iklim yapisi cesitlilik gosterir. Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bélgesi iklim
tipleri arasinda bir gegis iklimine sahiptir. ilcede, tam bir kara iklimi hiikiim siirer. Kislar1

sert ve soguk, yazlari ise sicak geger. Baharlar genellikle yagislidir.

Ilge topraklarinin biiyiik bir boliimii ¢cam ormanlari ile kaphidir. Tepelik yerlerde
meselikler ¢ok yer tutar. Ormanlarin eteklerinde ¢evre halkinin 'murt' adim1 verdigi kiigiik
boylu, ¢ok dalli ve genis sert yaprakli agaclar goriiniir. Cam ormanlariyla kapli daglariyla
Emet, zengin bir orman varligina sahiptir. Ilgede yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve

yagish geger. Yillik sicaklik ortalamasi 10.5°°dir.



2. MATERYAL ve YONTEM

“Giildiiren (Emet-Kiitahya) Bolgesindeki Demir Cevherlesmesinin Jeolojik,
Mineralojik ve Jenetik Ag¢idan Incelenmesi” konulu yiiksek lisans tezinin hazirlanmasi
amaciyla yapilan ¢alismalar saha ¢aligsmalari, laboratuvar ve biiro ¢alismalari olmak tizere

lic asamada gergeklesmistir.

2.1. Biiro Calismalari

Tez caligmasinin On asamasini olusturan biiro ¢alismalarinin esasini literatiir
aragtirmalar1 olusturmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma alani ve yakin gevresine iliskin rapor,
makale, bildiri vb. gibi dokiimanlar incelenmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda derlenen
dokiimanlar, kronolojik ve genel 6zellikleri de gbz oOniine alinarak jeolojik, jeokimyasal,
yapisal, maden jeolojisi vb. boliimlendirilmis ve denestirilmistir. Bunun yaninda Diinyada

gozlenen benzer yataklarda yapilan ¢alismalar da arastirilmis ve yayinlar 6zetlenmistir.

2.2. Saha Cahismalari

Genel literatiir taramasindan sonra, ¢alisma alaninin jeolojik 6zelliklerini ortaya
koymak i¢in ve bolgesel jeoloji igindeki konumunu belirlemeye yonelik saha ¢alismalari
yapilmistir. Saha caligmalar1 2019 ve 2020 yillari yaz aylarinda yapilmis, Giildiiren (Emet)
demir cevherlesmesi ve civarmin jeolojisi ve demir olusumlari incelenmistir. Arazi
caligmalarinda cevherlesmeyi ve yan kayaglari tanimak, mineralojik ve petrografik
ozelliklerini belirlemek amaciyla sistematik bir sekilde 6rnek alinmistir. Calisma alaninda
toplam 18 adet cevher 6rnegi, 20 adet de yan kayag¢ 6rnegi alinmistir. Giildiiren (Emet) demir
cevherlesmesinden alinan oOrneklerin  ozellikle yan kayactan, cevher-yan kayag

dokanaklarindan ve cevherli kisimlardan alinmasina dikkat edilmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢aligsmalari cevher orneklerden hazirlanan parlak kesit yapimi ve
kimyasal analizlerin yapilmasi i¢in 6rnek hazirlama islemlerinin tamamlanmas: seklinde
yiirtitiilmiistlir. Jeokimyasal verileri elde etmek icin 18 adet cevher 6rnegi Yozgat Bozok
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Laboratuvarinda 100 mesh biiyiikliigiinde

toz hale getirilmistir. Bu 6rneklerin ana oksit, eser element ve Nadir Toprak Elementleri
3



(NTE) analizleri de ICP-ES ve ICP-MS yontemi ile MTA Laboratuvarinda yaptirilmistir.
Bunun yaninda 18 adet cevher 6rneginden MTA laboratuvarinda parlak kesit hazirlanmustir.
Yapilan parlak Kesitler Yozgat Bozok Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde
bulunan Leica marka iistten aydinlatmali polarizan mikroskop altinda incelenerek cevherin
parajenezi ve yapi-doku ozellikleri belirlenmistir. Cevher parajenezinin dogrulugu igin 15
adet ornekte ise Yozgat Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi (BILTEM) nde XRD analizleri yaptirilmistir. XRD analizi Cu X-1s1n tiiplii Philips
PW 3710/1830 aleti ile yapilmistir. Buna gore cevherin parajenezi, yap1 doku sekilleri
belirlenerek ilgili yerler fotograflanmistir. Biitiin bu caligmalar sonucunda mineralojik ve
jeokimyasal veriler birlikte degerlendirilerek cevherlesmenin kdkeni tartigilmaya

calisiimustir.



3. ONCEL CALISMALAR

Calisma alaninda bulunan demir cevherlesmesi ile ilgili daha 6nce jeokimyasal ve
koken olarak herhangi bir calisma yapilmamigtir. Ancak cevherlesmenin de icinde
bulundugu Menderes Masifi civarinda ve yakin cevresinde tektonik, petrografik ve

cevherlesme ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu calismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Kalafatgioglu (1964) Tavsanli-Dagardi arasindaki bolgede yapmis oldugu ¢alismalarda, temeli
gnays ve daha az metamorfik sistlerin olusturdugunu ve bunlarm Devoniyen yash olduklarm
belirtmektedir. Bu serinin {izerine Permiyen yagh birimlerin diskordans olarak geldigini ve Egrigoz
Pliitonu’nun da bu dénemde yerlestigini sdylemistir. Bolgede Mesozoyik dénemin Ust Kretase ile
temsil edildigini belirten arastirmaci, ofiyolitik serinin intriizyon ve ekstriizyon faaliyetlerinin de bu
doénemde gergeklestigini belirtmektedir.

Dora (1969), bolgedeki ¢alismasinda, Menderes Masifi‘ne ait gnayslarm bu bolgeye kadar
uzandigimi, Egrigbz ve Karakoca Pliitonlarnin gevrelerinde yayilim gosterdigini belirtmistir.
Arastirmaci Egrigéz Pliitonu’nun anateksitik bir pliiton oldugunu ve ortii birimleri igine yiikselerek
sokulum yaptiktan sonra kristallesmis oldugunu savunmakta ve Karakoca Pliitonu‘nun da anateksitik
bir pliiton oldugunu belirtmektedir.

Kaya (1972), Tavsanh bolgesindeki stratigrafik istifi alttan tiste dogru; kuvars, mika igerikli
yesil sist kayalarindan olugan Ikibagh formasyonu; serpantinit, peridotit ve diinit toplulugundan olusan
ultramafik birim; lavsonit albit sistlerin olusturdugu metamorfitler; kuvarsit, kiregtasi, kalkerli seyl ve
metagrovak ve tiiflerden meydana gelen Degirmendere formasyonu; {ist simir1 aginma yiizeyli tabakali
¢ort, rekristalize kirectast ve seyllerden olugsmus Pimalli formasyonu; diyabaz bilesimli,
piroklastiklerden olugsmus Gelbirtepe formasyonu; kumtast ve seyllerden olusan Karacali formasyonu
ve tabani kumtaglarmdan olusan Maestrihtiyen yasli Budagan kirectasi seklinde oldugunu
belirtmektedir.

Akdeniz ve Konak (1979) ise Simav, Emet, Tavsanli, Dursunbey ve Demirci yorelerinde
yaptigi genel jeolojik calismalarda, bolgenin temelini Menderes Masifi’nin cekirdek kayalarmimn
olusturdugunu ve bu kayalar {izerine yine Menderes Masifi'nin Ortii sistlerinin uyumsuz olarak
geldigini bildirmektedir. Arastirmacilara gore yesil sist fasiyesindeki bu sistlerin metamorfizma yasi
Hersiniyen’dir ve bunlarin iizerine diskordansla, Ust Kretase’ye kadar transgressif asma gosteren
komprehensif bir seri gelir. Bu seri Triyas-Alt Jura’da kirntih, karbonat yanal gecisi, Ust Jura-Alt
Kretase’de karbonat ile temsil edilmektedir.



Simav ¢evresindeki Senozoyik yash volkanitlerle ilgili incelemelerde, bolgede ilk volkanik
evrenin Orta-Ust Miyosen’de basladigi ve bu volkanitlerin kalkalkali nitelikte oldugu belirtilmistir
(Ercan vd. 1978). Dasitik, riyodasitik ve riyolitik karakterde tiif piiskiirmesiyle baslayan volkanizma
andezitik, dasitik, riyolitik lav ortiilerine doniismiistiir. Bu ilk volkanitler Ercan vd. (1978) tarafindan
“Karaboldere Volkanitleri” olarak adlandirilmastir.

Ercan ve Tiirkercan (1984) Bati Anadolu’da yayilim gosteren pliitonlarla ilgili caligmalarinda,
belirtilen bdlgelerde tiim Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarda, farkli evrelerde sokulum
yapmus pliitonlann genis yer kapladigini, bu pliitonlann | ve S tipi pliitonlar oldugunu, genel olarak
kuzeyden giineye dogru genglestiklerini belirtmektedir.

Yilmaz (1997)’a gore caligma alaninin temeli Menderes Metamorfitleri’nden
olugsmaktadir. Arastirmact bu metamorfitlerdeki ilk metamorfizmanin 35My once
gerceklestigini hesaplamistir. Bunun yaninda Egrig6z pliitonu ve g¢evresindeki pliitonlarin
Neotetis’in kapanimina ve Pontit ile Anatolit-Torit Blogu’nun c¢arpismasina bagli olarak
gelistigini ve Egrigodz pliitonunun kalkalkali monzogranit bilesimli ve yasinin 20-24.6My

arasinda oldugunu belirtmistir.

Delaloye ve Bingol (2000), Bati ve Kuzeybati Anadolu’daki granitoidlerde yapmis olduklari
caligmalarda tlim granitoyitleri yaslarina gore smiflandirmustir. Batt Anadolu’da granitoyidlerin
kuzeyden giineye genglestigini ve en yasl granitlerin Kuzey Anadolu’da Kambriyen-Orta Jura yash
olduklarmi, daha giineydeki geng granitlerde ise Ge¢ Kretase-Geg Miyosen yasta olduklarini
savunmaktadir. Arastirmacilar K-Ar analitik verilerine dayanarak Egrigdz Pliitonu’nun 20 + 0.7 - 24.6
+ 1.4 my yasta oldugunu belirtmektedir.

Okay vd., (2001), Ust Kretase-Alt Eosen’de Bat1 Tiirkiye’deki bindirme, yitim ve ¢arpisma
olaylarmi konu alan ¢ahsmalarinda, Bat1 Tiirkiye’nin Mesozoyik siiresince Pontit i¢i ve Izmir-Ankara
okyanusu ile ayrilnus i tektonik {initenin oldugunu belirtmistir. Kuzeyde Istiranca ve Istanbul zonu,
giineyde Anatolit-Torit Blogu ve bu iki blok arasinda Sakarya Zonu yer alir. Istiranca, Istanbul ve
Sakarya zonlari Pontitleri olusturur. Arastirmacilar Anatolit-Torit Blogu Mesozoyik evrenin biiyiik bir
bdliimiinde genis bir karbonat platformu niteliginde oldugunu ve Geg Kretase-Erken Eosen’deki yitim
ve ¢arpisma olaylan stiresince alt levhayt sekillendirdigini ve giiglii bir sekilde deforme oldugunu
savunmaktadir. Buna karsin, Pontitler bu olaylar siiresince iist levhay1 sekillendirmistir ve dolayistyla
Anatolit-Torit blogundan daha az deforme olmustur ve Geg¢ Kretase-Tersiyer rejyonal
metamorfizmasindan biiyiik oranda etkilenmemistir. Arastirmacilar Geg Kretase-Erken Eosen

stiresince Bat1 Tiirkiye’yi yitim, ofiyolit bindirmesi, yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasi ve
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kita-kita carpigmasi olarak dort ana tektonik olay etkiledigini bildirmektedir.

Ozgeng ve ilbeyli (2008), Egrigdz pliitonunun kalk-alkalen ve 1 tipi pliiton oldugunu,
pliiton siniflandirmasinda granit-granodiyorit arasinda degistigini belirtmistir. Pliiton
kimyasmin ise alt kabuga ait mafik bir kaynak kayanin ergimesi ile uyustugunu

savunmaktadir.

Oyman vd., (2011), Egrigoz pliitonunun kuzey kontaginda yer alan Catak ve Kiireci
yorelerindeki skarn tipi demir cevherlesmelerinin mineralojik, jeokimyasal ve petrolojik
yonden incelemesini yapmis ve skarn sisteminin evrimi ve jenezini ortaya koymayi
amaglamistir. Catak‘taki skarn tipi demir cevherlesmeleri, Sakari, Cavdarlik, Go6gez,
Katranli yorelerinde, Kiireci‘deki Fe cevherlesmeleri ise Karatastepe ve Madentepe
yorelerinde bulunmaktadir. Cavdarlik, Gogez, Katranli yorelerindeki demir skarnlarin
iligkili oldugu cevherlesme baskin olarak siilfiirlii fazlardan olusmaktadir. Cavdarlik-Gogez-
Katranl yorelerindeki baslica cevher minerali pirotin ve daha az miktarda manyetit, pirit,
kalkopiritten olugmaktadir. Arsenopirit, gersdorfit, melnikovit pirit, linnait, ilmenit ise
aksesuar fazlar olarak bulunmaktadir. Sakari yoresindeki skarnlasma baskin manyetit
cevheri icermesi nedeniyle Catak‘taki diger demir skarnlarindan ayrilmaktadir. Sakari
manyetit skarni, ylizlek vermeyen bir pliitonik kayacin varliginda birbirini izleyen kirilma
ve infiltrasyon siireci ile olusmustur. Aragtirmacilar Sakari yoresindeki Fe skarninin,
zonlanma gosterdigini ve merkezde masif cevher ile iliskili olan iri kristalli piroksen-

granatin baskin oldugu skarn zonunun bulundugunu agiklamislardir.

4. BOLGESEL JEOLOJI ve TEKTONIZMA

Inceleme alani, Menderes Masifi ile Izmir-Ankara Kenet Kusagi arasinda yer

almaktadir. Izmir-Ankara Kenet Kusagi, Sakarya kitasi ile Anatolit-Torid Platformu



arasinda kalan Neotetis okyanusunun kapanmasi sonrasinda gelismistir (Sengor 1981) (Sekil

4.1).
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Sekil 4.1. Bat1 Anadolu kenet zonlarin1 ve tektonik birliklerin konumlarini gdsteren tektonik
harita (Okay ve Tiiysiiz,1999)

Izmir-Ankara Neotetis Okyanusu’nun kapanimi Ust Kretase-Erken Eosen’e kadar
devam etmistir. Bu kapanmaya bagli olarak yaklasan kitalarin ¢arpigsmasit Miyosen’e kadar
stirmiistiir (Bingdl, 1977; Harris vd., 1994; Yilmaz, 1997; Bingol ve Delaloye, 2000; Okay
vd., 2001). Caligsma alaninda yer alan Egrigdz graniti de dahil olmak iizere Bat1 Anadolu’da
yer alan gen¢ magmatik tiriinlerin 6nemli bir kismi, Neotetis’in bu donemdeki kapanimi ve
kita-kita carpigmasi sonucu geligsmistir. Calisma alaninin hemen kuzeyinde yer alan
ofiyolitlerden ve yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfitlerinden olusan Tavsanli Zonu,
Neotetis’in bu kapanimi1 ve g¢arpisma sonundaki bindirmelerle olusmustur (Okay, 1984;
Sherlock vd., 1999). Anatolit-Torid Platformu’nun en kuzey kenarini olusturan ve Afyon
Zonu metamorfitleri iizerinde tektonik olarak ve Izmir-Ankara kenedinin giineyinde ofiyolit
kiitleleri altinda, YB/DS metamorfizmas: ge¢irmis Vvolkano-sedimanter bir istif ve
mavisistlerden olusan Tavsanli Zonu yer almaktadir (Okay, 1984). iki béliime ayrilan

Tavsanli Zonu’nun en alt birimini mavisistlerden olusan Orhaneli Birligi olusturmaktadir.



Orhaneli Birligi iizerinde ise tektonik dokanaklarla genelde ofiyolitli melanj olarak bilinen
Ovacik Kompleksi yer almaktadir (Okay 1984, 1986, Okay ve Satir 2006).

Tavsanli Zonu’nun giineyinde, diisiik dereceli yesilsist fasiyesinde metamorfizma
geciren Paleozoyik-Mesozoyik yashi sedimanter bir istiften olusan Afyon Zonu
bulunmaktadir. (Sekil 4.2) (Akdeniz ve Konak 1979, Okay 1984, Ozcan vd. 1989).
Ofiyolitler ve Ovacik Birligi tektonik olarak Afyon Zonu iizerinde yer almaktadir. Permo-
Karbonifer yash klastik kayaglar, kiregtasi ve az miktardaki tif, Afyon Zonu’nun en alt
kisimlarii olusturmaktadir (Okay vd. 1996). Deforme olmus ve metamorfizmaya ugramis
istif, Ust Paleosen-Alt Eosen yashh kumtasi-denizel kirectaslar1 ile uyumsuz olarak
iizerlenmektedir. Bornova Flis Zonu 50-90km genisliginde, Ust Meastrihtiyen-Paleosen
yasli yogun deformasyon gec¢irmis kirintili (grovak ve seyl) bir hamur iginde yer alan degisik
kayag ve dilimlerinden olusmaktadir. Bu blok ve dilimler Bornova Flis Zonu’nun bati
kesimlerinde daha ¢ok tektonize Mesozoyik yasli kiregtasi olistolitlerinden, dogu kesiminde
ise ofiyolitli melanj (bazalt, radyolaryali ¢ort ve seyrek serpantinit) litolojilerinden meydana
gelmektedir (Erdogan 1990, Erdogan vd. 1990, Okay ve Siyako 1993, Okay ve Tiiysiiz
1999).

ZMIR - ANKARA KENET ZONU

SAKARYA ZONU

ANATOLID-TORID PLATFORMU

LIKYA NAPLARI
KIKLADLAR (8 kbar / 400 C*)
(10-15 kbar / 450-500C") Geg¢ Maastrihtiyen-
Eosen Erken Tersiyer arahd
(~40 My) (? ~ 70 My)

TAVSANLI ZONU

(24 kbar / 430 C")
Kampaniyen
(80 +5 My)

BEYDAGLARI

MENDERES MASIFI -
CEKIRDEK SERISI AFYON ZONU
(6-9 kbar / 350 C%)
Erken Paleosen-
Geg Paleosen
MENDERES MASIFI (~65 - 55 My)
ORTU SERISI
(10-12 kbar / 440 C*)
Eosen-Oligosen
(7~ 40 My )

Sekil 4.2. Menderes Masifinin Bolgesel Jeolojideki Konumu, Ortam Yas1 ve Kosullarini
Gosterir Sematik Kesit (Dora 2011)

Bornova Flis Zonu, Eosen sonrasi gelisen normal faylar boyunca Menderes Masifi
ile dokanak halindedir (Okay vd. 1996). Anatolit-Torid blogunun en giineyinde yer alan
Likya Naplar1 birbirinden farkli ortam kosullarinda gelismis ve birbiri iizerinde binmis
sekilde allokton konumlu Geg Paleozoyik-Erken Tersiyer yasl sedimanter istifler ve ofiyolit
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dilimleri ile temsil edilmektedir (Collins ve Robertson 1997, Okay 1989). Menderes
Masifi’ni tektonik olarak tizerleyen Likya Naplari, Ge¢ Kretase-Miyosen sirasinda Anatolit-

Torid Platformu’nun kuzey kenarindan giineye yerlesmistir (Collins ve Robertson 1997).

Batt Anadolu'da 200x300km’lik bir alani1 kapsayan Menderes Masifi, KD-GB
uzanimli oval bi¢imli goriiniimiiyle, lilkemizin en 6nemli kabuksal segmentidir. Masifin KB
kenar1 Izmir Ankara Kenet Kusagi’nin ofiyolitik kaya birimleri ile giiney kenari ise Torid-
Anatolid bloguna ait Likya Naplari ile tizerlenir/smirlanir. Bat1 uzantis1 Ege Denizi'ndeki

Kiklad adalarinda goézlenir. Masifin dogu kenar1 ise kalin bir Neojen Ortiiniin altinda

kaybolur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Menderes Masifi'ndeki Pan-Afrikan Temel ve Paleozoyik-Erken Tersiyer Yash
Ortii Serilerinin Dagilimin1 ve Masifi Sinirlayan Tektonik Zonlar1 Gosteren Genellestirilmis
Jeoloji Haritas1 (Candan vd. 2011)

Candan vd. (2011), Menderes Masifi’nin genellestirilmis stratigrafik istifini iki

bolimde incelemistir. Bunlar; 1. Ge¢ Neoproterozoyik yasli Pan-Afrikan temel ve 2.
Paleozoyik—Erken Tersiyer yash ortii serileridir. Ge¢ Neoproterozoyik yasli Pan-Afrikan
Temel’in tabani, ince paragnayslar ve sist ardalanmali olup tliste dogru tiimiiyle sistlere gegis

gosterir. Pan-Afrikan Temel’in zirkon yasi 592-3.239My araliginda degismektedir (Dora vd.
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2005). Pan-Afrikan Temeli olusturan bu kirintili serinin, Geg¢ Paleozoyik’te Gondvana

kitasinin kuzey yamacina bakan pasif kita kenarinda ¢okeldigi varsayilmaktadir.

Pan-Afrikan Temelin en yasl kaya birimleri diizenli ve kesiksiz bir seri olusturan
metakirintilardan  olusmaktadir. Bu kaya birimi Pan-Afrikan orojenezinin degisik
evrelerinde sokulum yapmis granit ve gabroyik bilesimli kayaglar tarafindan kesilmektedir.
Yaklasik 8km kalinliga sahip istif, alttan tiste dogru paragnayslar ve sistler olmak tizere iKi
birime ayrilir. Paragnayslar masifin genelinde yaygin bir bicimde migmatitlesme
gostermektedir. Sist ve paragnays birimleri, bazik dayk ve damarlar tarafindan kesilmekte
olup granitin ¢eperleri boyunca eklojit ve amfibolitlere doniismiistiir. Granit bilesimli
plitonlardan olusan ortognayslar Pan-Afrikan Temel’e ait en yaygin kaya tiirlerinden birini
olusturmaktadir. Prekambriyen-Kambriyen yasl bir asidik magmatizmay1 tanimlayan bu
ortognays tlirleri, Pan-Afrikan Temelin en yash kayaglar1 olan metakirintili seri ile belirgin
intriizif dokanak iligkileri sunmaktadir (Candan vd. 2011). Pan-Afrikan Temel, Paleozoyik
ortii birimleri ile uyumsuz bir dokanakla tizerlenir. Bu ortii birimlerinin temelini Pan-Afrikan
Temelden tiiremis ¢akiltaslar1 olusturmaktadir. Bu birimler kuvarso-feldispatik minerallerce
zengin metagranitler tarafindan kesilmektedir. Ortii serisinin Mesozoyik istifleri ¢akiltag:

kanal dolgular1 ve bazik katkilar igeren mikasistlerle baslamaktadir.

Geg Triyas yasl bu birimlerin, Paleozoyik yash ortiiyle olan iligkileri tektoniktir. Bu
birim kalin platform tiirii karbonatlar tarafindan tizerlenmektedir. Geg¢ Triyas-Erken Jura
yasli bu karbonatlar i¢erisinde metaboksit diizeyleri izlenmektedir. Ge¢ Kampaniyen-Geg

Maestrihtiyen yash kirmizi renkli pelajik mermerler bu birimlerin iizerlerine gelir.

Menderes Masifi’nin en st birimini ise Orta Paleosen, Erken-Orta Eosen yash
Kazikli formasyonu olusturmaktadir. Giincel bulgular Menderes Masifi’nin temelini
sekillendiren ana metamorfik etkinin Pan-Afrikan orojenezi ile iliskili oldugunu, Alpin
metamorfizmasinin ise bu temel {lizerinde smirli geri doniistimlere yol actigim
diistindiirmektedir. Petrolojik, petrografik ve jeokronolojik veriler temelin ¢ok evreli
metamorfik evriminin sirasiyla granulit, eklojit ve iist amfibolit fasiyesi kosullarinda

gerceklestigini gostermektedir (Candan vd. 2011).

Jeolojik ve jeokronolojik veriler Menderes Masif’inde; Pan-Afrikan, Triyas ve
Miyosen yasl ti¢ adet asidik magmatik aktivitenin varligimi géstermektedir (Koralay vd.
2011). Pan-Afrikan ortognayslarin ilksel kayalarin1 olusturan asidik magmatitler dokusal

bilesimlerine gore biyotit ortognays, turmalin 16kokratik ortognays ve amfibol ortognays
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olmak iizere 3 ana tiire ayrilmaktadir. Bu ortognasylarin ilksel granitleri, birbirleriyle ve
cevre kayalari olusturan Geg Proterozoyik yasli metaklastitler ile belirgin intriizif dokanak
iliskileri sunmaktadir. Radyometrik yas tayinlerine gore biyotit ortognays 550-570My,
turmalin 16kokratik ortognays 541-547My ve amfibol ortognays 531My yaslarindadir. Bu
radyometrik veriler masifteki farkli ortognays tiirlerinin Geg Proterozoyik yash ayni bir

magmatik asidik aktivitenin ayrimlagma triinleri olduklarin1 gostermektedir.

Triyas yash lokokratik ortognayslar ise Menderes Masifi’ndeki ikinci etkin
magmatik aktiviteyi olusturmaktadir. Bu ortognayslarin ilksel kayalarinin tipik kalk-alkalin
karakterli S tipi granitler oldugu belirtilmistir. Bu kayaglardan 227-246My arasinda degisen
yaslar elde edilmistir. Bu yaslar ortognayslarin ilksel granitlerinin Orta Triyas’daki yerlesim

yas1 olarak yorumlanmaktadir (Koralay vd. 2011).

Menderes Masifi’nin ii¢iincli magmatik evresi ise Miyosen yaslt Egrigéz Graniti ile
temsil edilmektedir. Egrigoz Graniti’nin, Menderes Masifi’nin ana metamorfizma evresi
Likya Naplar1 ve ofiyolit dilimlerinin yerlesimi ile eszamanli, gomiilme rejimi sonucunda
olustugu distinilmektedir (Dilek ve Whitney 2000). Menderes Masifi ve granit
intriizyonlariin soguma yaslar1 esas alindiginda, en ge¢ Oligosen-Erken Miyosen’de (25-
21 My) baslamistir (Bozkurt ve Satir 2000). Bat1 ve Kuzeybati Anadolu’da degisik yas ve
bilesimdeki magmatik kayaglar yaygin olarak izlenmektedir. Delaloye ve Bingdl (2000) bu
bolgedeki granit bilesimli kayaglari yaslarina gore iKi gruba ayirmistir. Batida Ege Denizi,
kuzeyde Marmara Denizi-izmit-Ankara hatti ile smirlanan ve yari derinlik asidik-ortag
bilesimli Kretase-Ge¢ Miyosen yasli geng granitler kuzeyden giineye dogru genglesen alti
kusak halinde izlenmektedir (Ercan ve Tiirkecan, 1984; Delaloye ve Bingdl, 2000). Kalk-
alkalen volkanik yay veya ¢arpisma sonrasi (post-collision) ortamda olusmus olan geng

granitler Karakaya Kompleksi, izmir-Ankara Zonu ve Menderes Masifi’ni kesmektedir.

Bat1 Anadolu’da, Tersiyer baslarinda (olasilikla Paleosen’de) Menderes Masifi’nin
yiikselmesi ile Simav grabeninin kirik sistemleri gelismeye baslarken, granit intriizyonlar
da yerlesimlerini siirdiirmistiir. Bunu gesitli yersel kii¢iikk havzalarda karasal Neojen
¢okellerin depolanmasi izlemistir. Miyosen’den baslayarak gelisen volkanizmanin etkinligi
bolgede genis alanlarda yayilim gosterir ve ¢okel birimlerle yanal gegislidir. Miyosen’den

Alt Kuvaterner’e dek siiren volkanizma ise birka¢ asamalidir.
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5. INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Calismaya konu olan demir cevherlesmesi, Kiitahya ilinin Emet il¢esine bagli,
Giildiiren Koyl yakininda gozlenmektedir. Cevherlesmenin Giildiiren kodytline uzaklig
25km’dir. Bolgede yaygin olarak Menderes Masifi’ne ait Prekambriyen-Paleozoik yas
araligindaki kayaglar ile Mesozoyik-Senozoik yash kaya birimleri gézlenmektedir (Sekil
5.1).
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Sekil 5.1. Inceleme Alan1 ve Cevresini Gosterir Jeolojik Harita)

5.1. Paleozoyik Birimleri

5.1.1. Simav Metamorfitleri

Yesil sist fasiyesindeki metamorfitlerden olusmus kaya toplulugu Simav
metamorfitleri olarak tanimlanmis olup biyotit-muskovit sist, muskovit-kuvars sist, granath
sist, biyotitli muskovit Klorit sist, bazik sistler, metadunit, serpantinit, amfibolit, kuvarsit ve
Kloritli kalksist ile mermer bant ve merceklerinden olusmaktadir. (Akdeniz ve Konak, 1979).
Simav metamorfitleri, Kalkan formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Uste dogru
birim i¢indeki karbonat orani artarak diisey yonde Balikbasi formasyonuna ge¢cmektedir.
Birimde yas bulgusu yoktur. Ancak bolgesel stratigrafik iligkilere gore Alt-Orta Paleozoik
yasi onerilmistir (Akdeniz ve Konak 1979).

5.1.2. Balikbas1 Formasyonu

Rekristalize kiregtaglarindan olusan formasyon, Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan
isimlendirilmistir. Koyu ve acik gri, beyaz renklerde goézlenen rekristalize kirectaglari,

sakkaroid dokulu, baslica basing ikizlenmesi gosteren kalsitten olusmustur. Birimin granit
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ile olan dokanagina yaklastik¢a skarnlasmanin gelistigi ve bu zonlarda muskovit ignecikleri,
diyopsit ile dokanaga yakin yerlerde vollastonit ile granat minerallerinin gelistigi
gozlenmektedir. Sert ve kirilgan olup yer yer dolomitlesmistir. Orta-kalin katmanli ve
genellikle kivrimlidir. Yer yer detritik kokenli ince sist mercekleri igerir (Akdeniz ve Konak,
1979). Simav Metamorfitleri lizerinde uyumlu bir dokanakla yer alan Balikbas1 formasyonu
caligsma alaninda geng Ortii birimleri tarafindan uyumsuzlukla iizerlenir. (Akdeniz ve Konak,
1979). Diisey bir gegisle Simav Metamorfitleri tizerine gelen formasyonun, metamorfitlerle
ayni yasta ve neritik bir ortamda ¢okelmis oldugu distiniilmektedir. Erken-Orta Paleozoyik

ve bunlarin iist seviyelerini olusturur (Akdeniz ve Konak,1979).

Calisma alaninda gozlenen Fe cevherlesmesinin de Sekil 5.2°de gozlenen bu

rekristalize kirectas1 ile Egrigdz granitoidi kontaginda ve kirik ¢atlaklarda hidrotermal

cozeltilerle olustugu diisiiniilmektedir.

= - T i N e o .,

Sekil 5.2. Restalize kirectasi-granitoyid kontagl
5.2. Senozoyik Birimleri
5.2.1. Egrigoz Granitoyidi

Egrigoz granitoyidi tipik olarak granit, granodiyorit ve mikrogranit bilesimindedir.
Granitler gri renkli, yer yer asirt ayrismalidir. Kalk-alkalen bilesimindeki granitten alinan

orneklerin mikroskobik incelemelerinde holokristalin dokulu olduklari, ana mineral bilesimi

olarak kuvars, ortoklas, plajiyoklas, biyotit, tali mineral olarak apatit ve turmalin igerdikleri
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gozlenmistir. Granit, granodiyorit bilesimindeki kayalar agik gri renkli, ince taneli, sert
yapili aplitik dayklar tarafindan kesilmektedir.

Egrigdz graniti tabanda yer alan kayalara sokulum yapmaktadir. Uzerine ise Erken
Miyosen yasli Tasbas1 ve Kizilbiik formasyonlari uyumsuz olarak gelmektedir. Birim, daha
onceki yillarda yapilan radyometrik yas tayinlerinde K/Ar yas yontemine gore biyotitlerde
20 = 0.7My, 24 £+ 0.6 My, biyotitlerde 24+0.6 My, 20+0.7 My, ortoklaslarda ise 24.6+1.4
My, 21.2+ 1.8 My (Delaloye ve Bingél, 2000), “°Ar/*°Ar yas verisine gore 20.5+0.2 My (Isik
vd., 2004) ve U/Pb yas yontemine gore 20.07+05 My (Hasozbek vd., 2010) yaslar1 elde
edilmistir. Tiim bu yas verilerine gore birimin yasi Geg Oligosen-Erken Miyosen olarak

kabul edilmistir.

Arazi ¢aligmalar sirasinda rekristalize kristaglarinin Egrigdz granitoidine sokulup

yaptig1 dokanak boyunca hornfels olusumlari ve manyetit cevherlesmesi gézlenmistir (Sekil
5.3).

Sekil 5.3. Egrigdz granitoyidi ve hornfels

Bolgede Katrandagi’nda epidot ve piroksenli skarn mineralojisi ile temsil edilen
Dagardi Melanj1 kalintis1 bulunmaktadir. Egrigdz granitinin kuzey kenarinda Dagardi
Melanjr’yla yaptig1 dokanak boyunca KD dogrultulu kabuksal 6lgekli bir makaslama zonu
tanimlanmistir. Yaklasik 20km uzunluga ve 200m genislige sahip bu zon “Gerni Makaslama
Zonu” olarak adlandirilmistir (Manap, 2014). Gerni makaslama zonu yaklasik 350-550°C
sicaklik araliginda olugsmustur ve granitin yiikselimi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Granitin yiikselimini biiyiik l¢lide kontrol eden bu zon ayni1 zamanda bdlgedeki havzalarin

gelisimini de kontrol etmistir. Makaslama zonuna bagli olarak gelisen morfoloji (ylikselme)
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Egrigbz granitinin asmarak volkanosedimanter birimleri olusturmasina katkida
bulunmustur. Gerni makaslama zonu boyunca hem siiniimlii hem gevrek deformasyon
gerceklesmistir. Siiniimlii deformasyon iizerine gelisen gevrek deformasyon varligi,
makaslama zonunun oblik sekilde hareketinin sonucudur. Egrigdz granitinin yiikselmesi
KD-GB dogrultulu bir genisleme ve buna eslik eden KB-GD dogrultulu bir sikigma rejiminin
sonucudur. Gerni makaslama zonunun varlig1 ayn1 zamanda bolgede tipik olarak bilinen
cekirdek komplekslere yani diisiik acili faylara eslik eden yiiksek agili KD dogrultulu
makaslama zonlarinin da varligimi kanitlamaktadir. Bolgedeki KD-GB dogrultulu
gerilmeleri dengeleyen KD dogrultulu fay sistemlerinin, dogrultu atimli transtansiyonel fay

sistemleri olarak gelistigi goriilmektedir (Manap, 2014).
5.2.2. Kizilbiik Formasyonu

Komiirlii kumtasi, silttasi, camurtasi ardalanmasi ve laminali kiregtaslarindan olusan
birim ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan adlandirilmistir. Tipik yiizeylemeleri

Yenicekdy civarinda Simav-Demirci yolu boyunca gozlenmektedir.

Kizilbiik Formasyonu, kumtaglar1 ile ardalamali silttaglar1 ile baslamaktadir.
Kumtaglar1 kahve, sar1 renkli, ince orta tabakali, iyi boylanmali ve bol bitki kalintilidir. Sari,
gri, bej renkli silttaglar1 orta-kalin tabakalidir. Bu kumtasi-silttagi-camurtagi ardalanmali
seviyeler igerisinde merceksel konumlu ekonomik kémiir damarlar1 yer almaktadir. Bu
diizeylerin iizerine gri, bej renkli ince-orta tabakali, yer yer kum ve gakil mercekleri
bulunduran, ince laminali, bol gastrapod ve bitki yaprak fosilli kiltasi-Killi Kiregtasi
ardalanmasi gelmektedir. Yer yer ise ara seviyeler seklinde beyaz, agik gri renkli tiifler yer

almaktadir.

Kizilbiik Formasyonu altta Tagbas1 Formasyonu, iistte ise Civanadag tiifleri ile yanal
ve diisey gecislidir. Uzerine ise Hisarcik Formasyonu uyumsuz olarak gelir. Akdeniz ve
Konak (1979) birimin yasini Orta-Ge¢ Miyosen, Helvaci (1986) ise Erken Miyosen olarak
olarak kabul etmistir. Kumtasi-silttasi-camurtas1 ardalanmasi ve laminali kiregtaglarindan

olusan birim fluviyal-gol ortaminda ¢okelmistir.

5.2.3. Akdag Volkanitleri

Andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli lavlardan olusan birim Akdeniz ve Konak

(1979) tarafindan Akdag volkanitleri adiyla tanimlanmistir. Kalk-alkalen volkanizmaya
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iliskin 6zellikler sunan andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli lavlar dasitik-riyolitik
domlar ve lav akintilar1 seklinde gozlenmektedir. Gri, koyu gri, kahverengi ve siyah renkli
andezitler masif goriiniimli ve serttir. Agik gri, gri-bej renkli dasitik ve riyolitik kayalar sert
yapil1 olup belirgin siitunsal yapilar ve yer yer iyi gelismis akint1 yapilar1 géstermektedir.
Riyolit 6rnekleri, ana bilesen olarak kuvars, plajiyoklas, sanidin biyotit minerallerinden
olugmaktadir. Hamur felsitik dokulu kuvars alkali feldispat daha az oranda klorit ve opak
mineralden ibaret bir agrega seklinde gozlenmektedir. Fenokristal bilesimini, plajiyoklas,
korfez dokulu kuvars olusturmaktadir. Ana mafik mineral bilesimini ise yar1 6zsekilli,

kahverengi pleokroizmali biyotit olusturmaktadir.

Birim, Akdag volkanitleri, altinda bulunan Civanadag tiifleri ile uyumludur. Uzerine
ise Hisarcik formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Daha 6nceki ¢aligmalarda Akdag
volkanitlerinden alinan radyometrik yas tayinleri ile 18.3£0.6My, 20.0+0.6My ve
16.8+0.7My (Seyitoglu vd., 1997), 19.0My (Helvaci ve Alonso, 2000), 18.07+0.2My ve
19.81 £0.06My yaslar1 elde edilmistir. Bu radyometrik yas verilerine ve stratigrafik

konumuna gore birimin yasinin Erken-Miyosen oldugu diisiiniilmektedir.

6. CEVHERLESMENIN MINERALOJiSI

6.1. Maden Mikroskobik incelemeler

Calisma alaninda damar ve mercek seklinde gbzlenen cevherlesmenin parajenezini
belirlemek i¢in araziden derlenen 18 adet cevher 6rneginden oncelikle parlak kesit yapilarak

istten aydinlatmali mikroskopta parajenez ve yapi-doku 6zellikleri incelenmistir. Bunlari
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desteklemek igin 15 adet &rnekten de Yozgat Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEM)’'nde XRD (X-Ray Difraktogrami) analizi
yaptirilmistir. Tlim bu ¢alismalara gore calisma alanindaki cevher parajenezi; manyetit,

hematit, gétit ve pirit, gang ise kuvars olarak belirlenmistir (Sekil 6.1a,b).
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Sekil 6.1. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin XRD difraktogrami

6.1.1. Manyetit (Fe3Oa)

Demir oksit bilesimli olan manyetit, magmatik ve metamorfik kayaclarda aksesuar
olarak bulunurken, kontakt metazomatik, bantli demir olusumlar1 dahil olmak {izere
sedimanter kayaclarda, g6l ve deniz tortullarinda hem kirintili taneler hem de
manyetofosiller olarak olusabilir (Carmichael ve Ghiorso, 1986). Cevherin olustugu

kosullar1 degerlendirmede oldukga biiyiik 6nem tasimaktadir. Manyetit, ortamin oksijeni ile
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reaksiyona girerek hematite doniigebilir. Bu doniisiim ortamin oksijen fugasitesini anlamak

icin gosterge olusturmaktadir (Carmichael ve Ghiorso, 1986).

Inceleme alanindaki cevher &rneklerin parlak kesit incelemelerinde de en yaygin
mineral manyetit olarak gozlenmistir (Sekil 6.2a-d). Manyetitler maden mikroskobik
incelemelerde birinci nikolde gri kahverengi gozlenirken ikinci nikolde ise izotroptur (Sekil

6.2a-d). Hematite doniisiimler ise olduk¢a yaygindir (Sekil 6.2¢, d).

6.1.2. Hematit (Fe203)

Maden minerallerinin yap1 ve doku o6zelliklerinin bilinmesi, yiizey big¢imlerinin
yalniz bilimsel agidan degil ayni zamanda olusum kosullarinin aydinlatilmasi, cevher
hazirlama ve metaliirjik iglemler i¢in de Onemlidir (Cagatay 1979). Bunun yaninda
mineraller izometrik, levhamsi ve ignemsi olmak tiizere iige ayrilir. Ayni mineraller degisik
kokenli yataklarda degisik kristal yapisi gosterir. Bunun yaninda hematit, yeryliziinde
yaygin olarak gozlenen bir diger demir oksittir. Hidrotermal damarlarda ve magmatik
kayaglarda aksesuar mineral olarak bulunabilir. Volkanik ve bircok metamorfik kayaglarda,
kontakt metamorfik yataklarda, birincil veya ikincil olarak sedimanter kayaglarda yaygin
olarak olusabilir (Cagatay, 1979). Diinyada gozlenen c¢ogu 6nemli hematit olusumu
sedimanter kokenli olarak bilinse de degisik kdkenli yataklarda, degisik kristal sekillerinde
gbzlenebilir. Ornegin hematit, yiiksek 1s1da olusan maden yataklarinda igne, diisiik 1s1da
olusan yataklarda ise levha bi¢imi gosterir. Cok diisiik 1silarda olusan hematitler ise 1s1nsal-

lifsi bi¢imde olup jellerden olusur (Cagatay, 1979).

Calisma alaninda ise hematit yaygin olarak gbzlenen ikinci mineraldir. Parlak kesit
incelemelerinde birinci nikolde krem, agik sari, ikinci nikolde ise oldukga belirgin mavimsi
renkte gozlenmekte iken (Sekil 6.2a-d) baz1 kesitlerde ise oldukga belirgin kirmizi i¢
yansima gostermektedir (Sekil 6.2b,d). Manyetitlerin hematite doniisiimii olduk¢a yaygin
gozlenmektedir (Sekil 6.2 a, c¢). Mineral, baz1 kesitlerde cubuksu yapisi ile de dikkat
cekmektedir (Sekil 6.2a).
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Sekil 6.2.a. Hematitin ve manyetitin parlak kesit goriiniimii, I. Nikol, b. Hematitin ve
manyetitin parlak kesit goriiniimi, II. Nikol, c. Manyetitin hematite doniisiimii, I. Nikol, d.
Manyetitin hematite doniistimii II. Nikol

6.1.3. Gotit (FeO(OH))

Oksihidroksit bilesimli gotit; ferroksit ve lepidokrositin polimorfudur. Gétit, diisiik
sicakliktaki  olusumlarda ozellikle sedimanter ortamlarda ve demirce zengin
cevherlesmelerin oldugu yerlerde giinlenme sonucunda siklikla gozlenir (Zee vd., 2003).

*'nin Fe*"'e oksidasyonu sonucunda da olusabilir. Bu da

Bunun yaninda gétit olusumu, Fe
yukarida bahsedildigi gibi gotitin yiizey kosullarinda giinlenme sonucunda olusmasina yol
acar. Bu sekilde gozlenen oksidasyon degisikligi nedeniyle, gotitte yaygin olarak psédomorf

olusumlara sik rastlanir (Larese-Casanova vd., 2010).

Gotit, calisma alaninda bir¢cok parlak kesitte yogun olarak dikkat ¢ekmektedir.
Birinci nikolde agik-koyu gri renklerde gozlenen gétit, ikinci nikolde sar1, turuncu, kirmizi
i¢c yansimast ile tipiktir (Sekil 6.3a,b). Bazi parlak kesitlerde ise izotrop ozellik
gostermektedir (Sekil 6.3d). Cogu drnekte gangi ornatir sekilde gelistigi gozlenmistir (Sekil
6.3 a-d).
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Sekil 6.3 a, c. Gotitin parlak kesit gériiniimii, I. Nikol. b,d. Gétitin parlak kesit gortintimii I1.
Nikol.

6.1.4. Pirit (FeS2)

Pirit, yeryiiziinde yaygin olarak gozlenen bir siilfit mineralidir. Magmatik
ayrimlagma ile olugabildigi gibi ayn1 zamanda magmatik kayaclarda, kontakt metamorfik
yataklarda, hidrotermal damarlarda ve birincil ve ikincil olarak bazi sedimanter kayaclarda

bulunabilir.

Calisma alaninda diger minerallere gore daha az oranda bulunan pirit, parlak
kesitlerde iki farkli sekilde gozlenmektedir. Birinci olusum, kirik ve catlaklar1 doldurarak
damar seklinde gozlenmektedir (Sekil 6.4a,b). Ikinci olusum ise daha yaygm olarak
gbzlenen ve hematiti ornatarak gelisen piritlerdir (Sekil 6.4c). ilk nikolde oldukca belirgin
sarl, agik sar1 ikinci nikolde ise belirgin izotroptur (Sekil 6.4 b).
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Manyent

Sekil 6.4 a. Damar sekilli pirit, I. Nikol. b. Damar sekilli pirit, II. Nikol. ¢. Hematiti ornatarak
olusan pirit, I. Nikol.
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7. JEOKIMYA CALISMALARI

Bu boliimde Giildiiren demir cevherlesmesinden derlenen 18 adet 6rnegin ana oksit,
eser element ve Nadir Toprak Element (NTE) veriler kullanilarak cevherlesmenin kokeni ve

olusumuna yonelik yaklasimlarda bulunulmustur.

7.1. Ana ve Eser Element Jeokimyasi

Gildiiren demir cevherlesmesinden derlenen 18 adet cevher numunesinin SiO2
degerleri en diisiik %1.1, en yiiksek %73.2 ve ortalama %39.8, Al2O3 degerleri en diisiik
9%0.2, en yiiksek %17.9 ve ortalama %8.4; CaO degerleri en diisiik %0.1, en yiiksek %4.7
ve ortalama %1.2, Na2O degerleri en diisiik %0.1, en yiiksek %4.4 ve ortalama %1.8; MgO
degerleri en diisiik %0.3, en yiiksek %8.2 ve ortalama %2.0; K20 degerleri en diisiik %0.0,
en yliksek %6.6 ve ortalama %3.1 arasinda degisken degerlere sahiptir. Cevher 6rneklerinde
bolluklari daha az olan MnO, P»Os, TiO> gibi ana bilesen igerikleri ise %10’den daha diisiik
degerlerdedir. Giildiiren demir cevherlesmesinde 6nemli yer tutan Fe2Os degerleri en diisiik
%]1.1, en yiksek %93.1 ve ortalama %35.3 oraninda bulunmakta olup numunelerde
belirlenen en yiiksek Fe;O3 miktari ana galisma alanindan alinan KE-21 kodlu 6rnekte %
93.1°dir. Bu verilere gore birincil cevher orneklerin baslica Si, Al, Fe, Ca, Mg gibi ana

oksitlerce daha zengin oldugu goriilmektedir (Tablo 7.1).

Ana oksit igeriklerinin birbirleri ile korelasyonu neticesinde SiO2’nin Al2O3 ile 0.95
degeri ile ¢ok yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi goriilmektedir. Fe2O3’lin SiO; ile -0.89,
Al>O3 ile -0.88 degerleri ile ¢ok yiiksek negatif korelasyon gosterdigi goriilmektedir.
K20’nun SiO; ile 0.89, Al203 ile 0.84 degerleri ile yine yiiksek pozitif korelasyon; Fe.O3
ile -0.78 degerleri ile kismen yiiksek negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Na2O’ nun
SiO2ile 0.92, Al2Osile 0.85, K20 ile 0.83 degerleri ile ¢ok yiiksek pozitif korelasyon; Fe203
ile -0.82 degerleri ile ¢ok yiiksek negatif korelasyon gosterdigi goriilmektedir. TiO2 nin
Al203 ile 0.76, P2Os ile 0.73 degerleri degeri ile pozitif korelasyon gostermektedir. (Tablo
7.2).

Sedimanlardaki Al203/TiO; orani, sediment taginimindan veya diyajenezden ¢ok az
etkilenmesine karsin volkanik madde katkisinin varligindan 6nemli 6lgiide etkilenmektedir.
(Hayashi vd., 1997; Sugitani vd., 1996). Volkanik kayaglardaki Al2O3/TiO2 oran1 8.00-21.00
araliginda bulunmaktadir. (Hayashi vd., 1997; Sugitani vd., 1996). Giildiiren demir
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cevherlesmesinin Al203/T10: oranlar1 0.38-65.50 ve ortalama 22.22 olarak hesaplanmistir

(Tablo 7.1). Bu oran, volkanik aktivitenin ¢alisma alanindaki cevher olusumunda 6nemli

ol¢iide etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 7.1. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin ana oksit degerleri (%)

% | Si0; ALOs CaO Fe:0s KO MgO MnO NaO P.0s TiO» AZa AT'§83’
KE-1 73.2 131 07 14 5.2 0.3 0.1 3.3 0.1 0.2 1.3 65.50
KE-2 3.3 0.2 0.4 8.2 0.1 4.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 2.00
KE-3 66.4 151 47 1.1 4.4 0.8 0.1 3.9 0.2 0.5 24 30.20
KE-8 69.0 153 24 2.7 4.1 1.1 0.1 3.2 0.2 0.6 0.8 25.50
KE-9 684 157 2.2 2.6 3.3 1.1 0.1 4.4 0.2 0.6 1.0 26.17
KE-10 | 66.7 146 45 24 5.8 0.7 0.1 3.1 0.2 0.5 1.0 29.20
KE-13 | 50.1 179 09 112 3.2 8.2 0.3 0.3 0.3 1.3 6.0 13.77
KE-16 2.6 0.2 04 909 0.1 2.2 0.2 0.1 0.1 0.1 2.1 2.00
KE-18 1.8 0.3 01 917 0.1 2.1 0.2 0.1 0.1 0.1 25 3.00
KE-21 11 0.3 0.1 931 0.1 1.5 0.4 0.1 0.1 0.1 2.4 3.00
KE-22 4.4 0.4 0.6 88.7 0.1 3.2 0.2 0.1 0.1 0.2 1.9 1.93
KE-23 | 19.1 0.3 03 719 2.3 1.9 0.1 0.2 0.1 0.1 3.1 4.67
KE-24 1.7 0.6 0.1 905 3.1 14 0.3 0.1 0.2 0.0 1.1 4592
KE-25 | 714 128 0.7 1.7 6.6 0.3 0.2 3.1 0.1 0.2 21 59.72
KE-26 | 680 153 0.8 1.8 6.3 1.1 0.1 3.9 0.2 0.5 18 28.61
KE-27 | 64.9 155 17 3.0 5.7 1.2 0.3 3.4 0.2 0.7 29 2149
KE-28 | 66.3 140 05 2.9 6.1 15 0.0 2.9 0.1 0.4 16 36.92
KE-29 | 17.5 0.2 05 69.2 0.0 2.8 0.1 0.1 0.3 0.4 2.7 0.38
MiN 11 0.2 0.1 1.1 0.0 0.3 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.38
MAX | 73.2 179 47 931 6.6 8.2 0.4 4.4 0.3 1.3 6.0 65.50
ORT 39.8 8.4 12 353 3.1 2.0 0.2 1.8 0.2 0.4 20 2222

Tablo 7.2. Ana oksit elementlerinin korelasyon degerleri
SiO2 AlbOs | CaO Fe:03 | K20 MgO MnO Na.O | P20s TiO2
SiO2 1.00 0.95 0.58 -0.89 0.89 -0.33 -0.46 0.92 0.21 0.58
Al203 1.00 0.59 -0.88 0.84 -0.11 -0.28 0.85 0.34 0.76
CaO 1.00 -0.54 0.43 -0.28 -0.35 0.62 0.37 0.41
Fe203 1.00 -0.78 0.13 0.40 -0.82 -0.20 -0.57
K20 1.00 -0.42 -0.32 0.83 0.08 0.39
MgO 1.00 0.33 -0.56 0.37 0.47
MnO 1.00 -0.47 0.00 -0.03
Na20 1.00 0.09 0.38
P20s 1.00 0.73
TiO2 1.00
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Co elementinin degisken karakteristikleri Ni ile yakindan iligkilidir. Co/Ni orani ise
demir yataklarindaki cevher olusum proseslerinin olusumunu anlamak i¢in olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir (Delian 1992; Fernandez ve Moro 1998). Ozellikle sedimanter ortam
ve sedimantasyon hakkinda karar veren, deniz tabaninda bir sicak su sedimantasyonunun
kilavuz cizgisidir (Toth 1980). Bu verilere gore Co/Ni<l degeri sedimanter kokeni isaret
ederken (Toth 1980), Co/Ni>1 ise hidrotermal ortamini1 ifade eder (Delian 1992; Nayan vd.,
1994). Bu ¢alismadaki yataklardan alinan 6rneklerdeki Co/Ni degerleri 2 6rnekte 1°in altinda
iken, 16 Ornekte ise 1’in lizerinde gozlenmistir (Tablo 7.3). Buna gore cevherlesmenin,

hidrotermal bir kaynaktan geldigi sdylenebilir.

Vanadium alterasyon aninda olduk¢a durayli bir elementtir (Jiancheng vd., 2006).
V/(V+Ni) degeri, karasal katkinin artigina bagh olarak yiikselir. Ayrica aerobik mikrobial
metabolik prosesler aninda da oksik sartlar hakimdir (Jiancheng vd., 2006). Bunun yaninda
V/(V+Ni) oran1 0.60°dan diislik ise mineralizasyon anindaki sartlarin anoksik oldugunu
ifade eder (Marynowski vd., 2012). Calisma alanindaki cevher 6rneklerinde V/(V+Ni) orani
tiim 6rneklerde 0.60’1n iistiinde hesaplanmistir (Tablo 7.3). Dolayisi ile bolgede gerceklesen

cevherlesmede oksik sartlarin hakim oldugu sdylenebilir.

As, Cu, Co Mo, Pb, Sh, Sr, Bi ve V gibi elementler hidrotermal akiskanlarda
zenginlesme gosterir (Nicholson 1992; Metz vd., 2000; Wohlgemuth-Ueberwasser vd.,
2015). Bu elementlere bakildiginda ¢aligma alanindaki tiim cevher 6rneklerinde zenginlesme
gozlenmektedir (Tablo 7.3). Cevherlerdeki diisiik Mo igerigi hidrotermal akiskanlardaki
diisiik sicakligr yansitabilir (Hein vd., 2008; Sasmaz vd., 2014). Calisma alaninda bu deger
6.00-0.80 ppm (ortalama 2.24ppm) araliginda olup cevherlesmede diisiik sicakliktaki bir
hidrotermal olusumdan bahsedilebilir (Tablo 7.3).
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Tablo 7.3. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin element degerleri (ppm)

ppm As Be Bi Cd Co Cu Ga Ge Hf In Mo Ni Sb TI \Y
KE-1 [33.80 390 0.10 0.10 4330 5750 17.00 0.70 1.60 0.10 3.60 250 100 1.10 12.40
KE-2 [ 17.60 030 390 35.10 23.60 84.20 10.70 9.50 030 0.10 120 6.20 1.10  0.10  34.30
KE-3 | 6.70 3.00 0.10 0.10 2750 1320 1820 050 0.70 0.10 170 1.60 090 0.40 43.00
KE-8 |7.30 320 0.10 0.10 4130 2.00 20.60 080 1.00 0.10 0.80 290 4.10 1.00 4590
KE-9 {290 350 030 020 4960 19.70 2120 0.80 070 0.10 130 7.10 3.00 080 47.60
KE-10 [ 470 350 030 0.60 3240 20.60 19.00 080 130 0.10 6.00 1.70 150 0.60 38.40
KE-13 | 27.10 390 0.10 3.00 23.10 630 26.10 170 020 0.10 1.80 3450 390 0.60 124.40
KE-16 | 15.50 020 6.50 36.10 1440 390 630 840 0.10 0.10 120 13.10 2.00 030 23.70
KE-18 | 17.70 0.10 420 37.70 24.60 6.20 8.40 1040 020 0.10 2.80 1.20 140 020 25.00
KE-21[9.10 040 820 3640 19.10 0.10 1230 870 030 0.10 1.60 2.00 200 030 26.50
KE-22 (2920 3.80 0.10 0.10 4220 56.50 16.20 0.60 1.50 0.10 3.50 2.40 0.90 1.00 12.50
KE-23 | 16.50 020 3.60 3320 2340 8390 1040 920 020 0.10 1.10 6.10 1.20 020  33.50
KE-24 [ 6.80 290 0.10 020 2650 13.60 17.20 040 0.60 0.10 1.80 150 080 030 44.90
KE-25(7.20 3.10 0.10 0.10 40.80 3.10 19.90 0.70 1.10 0.10 090 280 3.50 090 46.10
KE-26 | 3.10 340 020 050 4820 1850 20.60 080 0.80 0.10 120 690 280 080 39.20
KE-27 {480 330 030 3350 33.10 21.20 1820 1.10 120 0.10 590 1.60 140 0.60 28.90
KE-28 [ 25.00 3.80 520 3640 2340 640 2580 850 030 0.10 180 1450 340 0.50 2430
KE-29 | 1420 220 240 1490 2990 21.40 16.00 420 060 0.10 220 730 210 050 42.30
MIN |290 0.10 0.10 0.10 1440 0.10 630 040 0.10 0.10 0.80 120 0.80 0.10 12.40
MAX | 33.80 390 820 37.70 49.60 8420 26.10 1040 1.60 0.10 6.00 34.50 4.10 1.10 124.40
ORT | 13.84 248 1.99 1491 3147 2435 16.89 3.77 0.71 0.10 224 644 206 057 3849

Hein vd., (2008)’e gore yiiksek Ba ve diisiik Co, Ni ve Cu igerikleri ya organikge
zengin sedimentlerden ¢oziilmeyi ya da hidrotermal sistemlerde derinlerdeki baritin ¢cokelme
eksikligini gosterir. Sedimantasyon ve volkanik aktivitenin etkisinden dolay: hidrotermal
cozeltilerde Ba konsanstrasyonu, deniz suyundan daha yiiksektir. Ba konsantrasyonu,
calisma alanindaki cevher 6rneklerinde 1510.20-5.20ppm (ortalama 711.97ppm)’dir (Tablo
7.3). Oldukga yiiksek gozlenen Ba igeriklerine gore ¢alisma alanindaki cevherlesmeler

hidrotermal olusumu karakterize etmektedir.

Hidrotermal yataklardaki Co igerigi ise hidrojenetik yataklara gore daha diigiiktiir.
Yiiksek Co konsanstrasyonu ayni zamanda derin denizel g¢evrenin gostergesidir (Del Rio
Salas vd., 2008). Calisma alanindaki cevher orneklerine ait Co degeri 14.40-49.60ppm
(ortalama 31.47ppm) degerindedir (Tablo 7.3). Bu veriler de cevherlesmedeki hidrotermal

kokenli bir cevherlesmeyi yansitmaktadir.
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Tablo 7.3. Calisma alanindan alinan cevher Orneklerinin eser element degerleri (ppm)

devami
ppm Ba Cr Cs Nb Pb Rb Sr Ta Zr Hf Sc Th U Co/Ni (VY{\li)
KE-1 |776.60 490 210 179 4180 1706 139.8 4.00 4690 160 420 3560 4.10 17.32 0.83
KE-2 |20.80 1120 2.10 090 7590 2450 340 050 870 030 170 040 2.10 3.81 0.85
KE-3 | 1315.60 9.80 230 137 910 141.7 3369 230 1790 0.70 8.00 21.10 4.00 17.19 0.96
KE-8 | 1505.20 8.90 4.10 15,6 2450 160.0 3462 290 2290 1.00 9.00 2190 230 14.24 0.94
KE-9 |[1013.80 10.20 430 1550 21.70 120.7 3323 3.20 20.00 0.70 930 20.00 290 6.99 0.87
KE-10 |1342.80 10.20 2.10 19.00 1220 218.7 2292 230 2930 130 930 17.70 3.10 19.06 0.96
KE-13 [33330 80.70 4.10 30.80 11.90 1414 7370 190 570 020 1490 13.70 0.40 0.67 0.78
KE-16 | 5.60 8.20 020 040 7250 1540 230 020 490 0.10 160 020 040 1.10 0.64
KE-18 | 104.80 10.80 140 040 79.20 46.60 9.60 0.70 6.70 020 1.60 0.10 2.10 20.50 0.95
KE-21 | 5.20 8.50 0.70 1.00 80.50 16.50 1.50 030 11.60 030 140 0.10 0.50 9.55 0.93
KE-22 | 780.20  5.10 1.90 16.80 40.90 169.2 1382 390 46.80 150 430 3220 3.80 17.58 0.84
KE-23 | 25.00 11.50 180 1.10 74.20 25.10 380 0.60 860 020 1.80 050 230 3.84 0.85
KE-24 | 1401.60 1020 220 1290 890 1405 3352 240 17.80 0.60 7.90 2040 390 17.67 0.97
KE-25 | 1510.20 8.80 4.00 1550 23.20 1589 3452 2.80 2250 090 850 19.80 220 14.57 0.94
KE-26 | 1015.80 10.10 4.20 15.30 2090 1199 333.6 3.10 19.90 0.60 9.20 20.10 2.80 6.99 0.85
KE-27 | 1358.90 9.80 220 18.10 13.10 219.5 2263 220 2880 1.20 1390 16.80 3.00 20.69 0.95
KE-28 | 280.60  8.20 0.60 2550 12.10 139.0 7250 1.80 6.10 020 1.70 13.60 0.50 1.61 0.63
KE-29 | 19.40 9.50 1.30 090 7050 1730 250 020 480 0.10 130 030 030 4.10 0.85
MIN |[520 4.90 020 040 890 1540 150 020 480 0.10 130 0.10 030 0.67 0.63
MAX | 151020 80.70 430 30.80 80.50 219.5 3462 4.00 4690 1.60 14.90 35.60 4.10 20.69 0.97
ORT |[711.97 13.14 231 11.61 3851 113.64 1629 196 1833 0.65 6.09 14.14 226 1097 0.87

Cesitli ana ve eser element ayrim diyagramlari, degisik kokenli demir olusumlarimin

ayrimi i¢in birgok arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Adachi vd., 1986; Bonatti vd., 1972;
Choi ve Hariya 1992; Crerar vd., 1982; Nicholson 1992; Peters 1988; Shah ve Moon 2007;

Toth 1980). Bu diyagramlar, hidrotermal (kitasal ya da denizel) ve hidrojenetik koken

arasindaki ayrimda kullanilir. Hidrotermal terimi; denizel c¢evrelerdeki sedimanter-

exhalative demir mineralizasyonu ya da kitasal g¢evrelerdeki g6l ortami ve jeotermal

sulardaki sicak nokta (hot spring)’lardan direkt olarak depolanan cevherler igin

kullanilmistir (Bonatti vd., 1972; Crerar vd., 1982; Nicholson 1992). Hidrojenetik terimi ise

deniz suyundan ¢oziinen malzemenin adsorplanmasi ya da yavas c¢okelimi ile olusan

cevherler i¢in kullanilir. Fe-(Ni+Co+Cu)x10-Mn iiggen diyagraminda ¢alisma alanindan

alinan cevher orneklerinin jeokimyasal verileri yerlestirilmistir (Sekil 7.1a). Buna gore

orneklerin tamami hidrotermal alanda dagilim gostermistir.
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Cevher c¢okeliminin ortamsal olarak irdelendigi Sekil 7.1b’deki % Si-Al
diyagraminda, ¢ok diisiik Si ve yliksek Al konsantrasyonlarina sahip 6rneklerin yarisinin
hidrotermal yarisinin ise hidrojenetik alanda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Karasal
birimlerin giinlenmesi sonucu agiga ¢ikan detritik kokenli demir, deniz suyuna kaynak teskil
edebilir. Ana, eser ve nadir toprak elementleri arasindaki iliskiler, ana kayacinin denizel
ortamda c¢okelmesi sirasinda (detritik) demirin kismen suda ¢oziinerek kismen de ilksel
cevher formunu koruyarak ortama tasindigini gostermektedir. Bu sekilde sulu ortamlarda

cOkelen cevherler hidrojenetik olarak tanimlanir.

Zr/Cr-Y/P,0s diyagraminda ise 8 6rnegin derin denizel alanda, 2 6rnegin diyajenetik

ve 8 drnegin de hidrotermal alanda dagilim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 7.1c).

(Ni+Co+Cu)x10
50
=] [b]
Hidrotermal
_ 301 ooy
E— = Hidrojenetik
Hidrojenetik w1204
i " Diyajenetik 10
- ve Baklerx;ge_l_ Diyajenetik
Hidrotermal ?\‘ 0 , . . .
Fe T X M 0 4 AL (%) 6 10
3004i Derin Denizel ...
I
2501 @
i ®e : . ]
§200—:\\ ‘ ,4': Diyajenetik
) {1 3 ;
>1501 @ @
- '"*.‘:_‘_‘;_«:_.:::::::,_:' --------
504
Higrotermal
0-+= . T -
0 5 10 15 20
Z1/Cr

Sekil 7.1. Caligma alanindaki cevher Orneklerine ait degisim diyagrami. a. Fe-
(Ni+Co+Cu)x10-Mn diyagrami, b. Al-Si diyagrami, c. Zr/Cr-Y/P20s Diyagrami
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Bunlarin yaninda Ti+V degerinin Al+Mn ve Ni/(Cr+Mn) degerlerine gore ¢izilen
grafikler ile de cevherlesmenin kokeni ile ilgili yorumlar yapilmistir. Bu grafiklere gore
cevher orneklerinin hemen hemen tamaminin skarn alaninda yogunlastig1 goriilmektedir

(Sekil 7.2a,b).
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Sekil 7.2. Calisma alanindaki cevher orneklerine ait degisim diyagrami. a. Ti+V-Al+Mn
diyagrami, b. Ti+V-Ni/(Cr+Mn) diyagrami
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7.2. Nadir Toprak Element (NTE) Jeokimyasi

Jeokimyasal degerlendirme yapmak icin ¢alisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin
NTE igeriklerinden yararlanilmistir. 18 adet cevher 6rnegi kokensel degerlendirmeler igin
analiz edilmis ve sonuglar Tablo 7.4’de sunulmustur. Yapilan analize gore cevher drneklerinin
>'NTE degerleri 2.40-271 ppm ve ortalama 142.86 ppm degerlerindedir. Bu XNTE degerleri,
cevherlesmenin hidrotermal yataklarla uyumlu oldugunu gosterirken (e.g., Northeast Pacific
Ocean Baby Bare Deposit; NTE= 20.6-249.6ppm Jiancheng vd., 2006), hidrojenetik
(hydrogenous) yataklardaki degerine gore ise (e.g., Hazara deposit; ZNTE= 791ppm; Shah ve
Moon 2007) oldukea diisiik kalmaktadir. Hidrotermal yataklarin XNTE iceriginin hidrojenetik
yataklara gore daha diisiik oldugu bilinmekte (Choi ve Hariya 1992) ve hidrotermal oksit
yataklarmin ZNTE degerleri daha genis bir aralik sunmaktadir (Mills vd., 2001; Sasmaz vd.,
2014). Calisma alanindaki cevher orneklerinde HNTE (Hafif Nadir Toprak Element) orani
1.00-244.10 ppm ve ortalama 108.91ppm, ANTE (Agir Nadir Toprak Element) oranlar1 1.40-
75.20 ve ortalama 33.95ppm degerlerini veritken HNTE/ANTE oranlar1 ise 0.68-9.07 ve
ortalama 2.85 olarak hesaplanmistir. Bu degerler HNTE degerlerinin, ANTE degerlerine gore
zenginlestigini gostermektedir. Bu oran, cevher i¢eren hidrotermal ¢ozeltilerdeki HNTE nin
ANTE’ye gore daha durayli olmasindan dolayr oncelikli olarak zenginlestigini (Ruhlin ve
Owen 1986; Zarasvandi vd., 2013) ifade eder. Dolayisiyla caligma alanindaki cevher

olusumlarinda hidrotermal ¢6zeltilerin 6nemli rol aldig1 sonucuna varilabilir.

Bu zenginlesme kondrite gore normalize edilen Lan ve Ybn (Lan/Ybn=3.04) ile Tbn ve
Ybn (Thn/Ybn=2.23) oranlari ile de belirlenmistir. Bunlarla birlikte Eu ve Ce anomalileri de
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda NTE verileri kondrite gore normalize edilerek
spider diyagrami ¢izilmistir ve hidrojenetik ve hidrotermal ayrimin yapildigi desen ile
karsilastirillmistir  (Sekil 7.3a, b). Burada da goriildigi gibi hidrojenetik kokenli
cevherlesmelerde Y NTE degerleri daha yiiksek iken hidrotermal yataklarda diigiiktiir. Bunun
yaninda hidrojenetik yataklarda pozitif, hidrotermal yataklarda ise negatif Ce anomalisi
gozlenmektedir. Eu anomalisi ise olusum ortamina gore degisiklik sunmaktadir. Deniz
suyundaki Eu degeri 0.61ppm, hidrotermal yataklarda ise 7ppm degerine yakindir. Ce anomali
degisimleri ise deniz suyunda 0.17, kitasal kabukta ise 1.03 degerine yakindir (Danielson vd.,
1992; Manikyamba ve Naqvi 1995; Mishra vd., 2006; Moriyama vd., 2008). Calisma alanindaki
demir 6rneklerindeki Eu anomalisi 0.04-5.78 (ortalama 1.46) aralifinda gozlenmektedir. Bunun

yaninda ¢izilen spider diyagram, hidrotermal/hidrojenetik ayrimin gosterildigi diyagramla
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karsilagtirildiginda da goriildiigii gibi ¢alisma alanindan alinan 6rneklerde iki farkli cevher
olusumunun varlig1 dikkat ¢gekmektedir. Ayrica Eu verileri hem pozitif hem de negatif anomali
sunmaktadir. Anomali degeri Eu*=Eun/[2/3Smn+1/3Gdn] ile hesaplandiginda 6 Ornegin
yiiksek pozitif anomali sundugu, 12 Ornegin ise negatif anomali sundugu goriilmektedir.
Negatif Eu anomalisi, kitasal kabuktan kirlenmeye ve/veya sediman katkisi ile dehidratasyonu
(Oksuz, 2011; Sun and McDonough, 1989), ayrica diisiik sicaklikli ve oksitleyici hidrotermal
sularin varligini isaret eder. Pozitif Eu anomalisi ise hidrotermal bir olusumun géstergesidir
(llouga vd. 2013; Dymek ve Klein 1988; Klein ve Beukes 1992). Ce anomalisi ise Eu
anomalisine gore daha karmasiktir. Ce anomalisi degeri ¢alisma alnindaki 6rneklerde 0.35-0.47
(ortalama 0.43) araligindadir. La'nin davranisina gére Ce anomalisi de etkilenir. Ornegin La’in
zenginlesmesi ile birlikte Ce tiiketilmesinin varligi cevherlesmedeki modern deniz suyunun
varligina isaret ederken bunun yaninda pozitif La anomalisinin hidrotermal Fe yataklar1 i¢in de

gosterge oldugu belirtilmistir.

La zenginlesmesi bazi durumlarda yalanci negatif Ce* anomalisine yol agabilmektedir.
Bunu igin iki farkli hesaplama ile Ce* anomalisi belirlenmistir. Ce*=Cen/[2/3Lan+1/3Prn] ve
Pr*= Prn/(Cenx Ndn)1/2 hesaplamalart yapilmistir (Tablo 8.4). Ce* hesaplamalarinda 18
ornekten 4’1 pozitif, 14’1 negatif anomaliyi desteklemektedir (0.35-0.47 ve ortalama 0.43). Pr*
hesaplamas1 sonucunda 6 Ornekte pozitif, 12 ornekte negatif anomali Ce* negatif anomali

hesaplamalarini destekler niteliktedir (Tablo 7.4).

Ceanom Verileri ise Ceanom = log(3Cen/(2Lan+Ndn) formiilii ile hesaplanmistir (Wright
vd., 1987). Ceanom> —0.1 ise pozitif Ce anomalisinden ve sediman su kiitlesinin anoksik bir
karakter gosterdiginden bahsedilebilirken, Ceanom< —0.1 ise, negatif Ce anomalisinden ve
sediman su kiitlesinin oksik bir ortamda oldugu sdylenebilir (Wright vd. 1987; Oksuz 2011a;
Kocak 2020). Calisma alanindaki veriler dikkate alindiginda 6rneklerin tamaminin -0.1’den
kiiciik degerler gosterdigi ve cevherlesmenin oksik sartlarda gergeklestigi soylenebilir (Tablo
7.4).

Hidrotermal ¢ozeltilerin Y/Ho orani, kondrite yakin degerlerde iken (27.00), bu oran
deniz suyunda daha yiiksektir (>44.00) (Bau ve Dulski 1999). Kirintili malzemenin (karasal)
(asidik ve bazik) girmesi ile Y/Ho oraninda diisiis gozlenmektedir (Bolhar vd., 2004). Cevher
orneklerindeki Y/Ho orani 37.62 olarak belirlenmistir. Bu oran, hidrotermal ¢6zeltilere gore
yiiksek degerler sunarken olusumda hidrotermal bir kaynak ile karasal kokenli bir ortamin

varligindan bahsedilebilir (Tablo 7.4).
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Sekil 7.3. a. Cevher 6rneklerinin kondrite gére normalize edilmis spider diyagrami (Normalize
degerler Evesen vd., 1978'den alimmustir). b. Hidrojenetik (Von Stackelberg, 1997) ve
hidrotermal (Usui and Someya 1997) alanlar1 gosteren diyagram

33




Tablo 7.4. Calisma alanindan alinan cevher orneklerinin NTE degerleri (ppm)

(.;rp“:]k lLa C Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y JINIE I;i?g Ce* Pr* Cema"" Eu* ';%w Y/Ho Tb/Yb
KE-1 |4350 7480 790 2010 490 080 400 060 390 080 230 040 240 030 2680 20250 388 047 001 -031 050 564 3350 1.10
KE-2 [040 070 010 030 010 010 010 010 010 010 010 010 020 010 080 340 100 044 131 -032 289 086 800 220
KE-3 [3530 6540 690 27.60 510 130 500 090 550 110 320 050 330 040 3890 20040 241 046 001 -032 074 358 3536 120
KE-6 [3950 7060 7.0 28.10 490 140 440 070 420 080 230 040 230 030 2920 19630 340 047 001 -031 085 536 3650 134
KE-9 (4210 6430 750 3030 550 130 520 090 540 110 310 050 310 040 37.90 20860 262 047 001 -031 069 414 3445 128
KE-10 | 27.40 6330 750 3160 640 110 590 110 690 140 410 070 440 050 5020 21250 183 043 001 -035 051 292 3586 110
KE13 5620 (20 2% 510 880 160 600 070 300 050 130 020 100 010 1410 2700 907 045 001 -033 058 2141 2820 309
KE-16 030 060 010 030 040 010 010 010 010 010 010 010 010 010 100 330 083 040 174 -034 289 171 1000 441
KE-18 |020 030 040 020 010 010 010 010 040 010 010 010 010 010 060 240 071 035 392 -034 289 171 600 441
KE-21 020 040 010 020 040 010 010 010 010 010 010 010 010 010 080 270 069 035 392 -034 289 171 800 441
KE-22 | 4230 7390 7.80 2880 480 070 380 050 380 070 220 030 220 020 2650 19850 3.94 047 001 031 045 607 37.86 1.00
KE-23 030 060 010 020 020 010 010 020 020 020 020 010 020 010 090 370 068 040 261 -031 168 086 450 441
KE-24 | 3480 6480 680 2650 520 120 490 080 540 120 310 040 320 030 3750 19610 245 046 001 -032 068 364 3125 1.10
KE-25 3820 6070 7.10 2820 480 130 430 060 410 130 220 050 220 040 2820 19310 341 047 001 -032 08 553 2169 120
KE-26 |4120 6410 7.40 2040 540 120 510 080 530 060 300 060 320 030 3750 20510 264 047 001 -031 065 396 6250 110
KE27 (2630 6250 730 3120 630 150 570 120 680 010 420 050 430 040 4950 20780 186 043 001 -036 071 291 >0 123
KE28 (5230 0 22 5130 870 010 59 070 290 020 140 010 090 010 1370 26040 905 044 001 -034 004 2322 6850 343
KE-29 |030 070 010 030 010 020 010 020 010 010 010 020 010 020 090 370 085 040 174 -034 578 171 900 882
MiN [020 030 010 020 010 010 010 010 010 010 010 010 010 010 060 240 068 035 001 036 004 086 600 24.00
MAX (5610 10 125 5210 880 160 600 120 690 140 420 070 440 050 5020 27100 907 047 392 -031 578 2322 3586 6452
ORT [2671 4998 548 2198 397 079 338 057 322 058 184 032 185 024 2194 14286 285 043 085 -033 146 539 37.62 77.69

Ce*=Cen/[2/3Lan+1/3Prn]
Eu*=Eunorm/[2/3SMnorm+1/3Gdnorm]

> HNTE=La+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu

> ANTE =Gd+Tb+Dy+Ho+Er+Tm+Yb+Lu

34

Pr*=Prn/(Cenx Ndn)1/2

Ceanom= log [3x Cen/(2 x Lan + Ndn )]




8. SONUCLAR

Inceleme alani Kiitahya ili Emet ilgesi Giildiiren Koyii sinirlart icerisindedir. Bolgedeki
cevher parajenezi temel olarak manyetit ve hematitten olusurken daha az oranda da gotit ve

pirit gdzlenmistir. Gang ise kuvarstan olugmaktadir.

Calisma alaninda yer alan Egrigdz graniti de dahil olmak iizere Bat1 Anadolu’da yer
alan gen¢ magmatik iirlinlerin 6nemli bir kismi, Neotetis’in bu donemdeki kapanimi1 ve kita-
kita ¢arpismasi sonucu geligsmistir. Bolgenin hemen kuzeyinde yer alan ofiyolitlerden ve yiiksek
basing/diistik sicaklik metamorfitlerinden olusan Tavsanli Zonu, Neotetis’in bu kapanimi ve
carpisma sonundaki bindirmelerle olusmustur (Okay, 1984; Sherlock vd., 1999). Bunun
yaninda Egrigdz pliitonu ve c¢evresindeki pliitonlarin Neotetis’in kapanimina ve Pontit ile
Anatolit-Torit Blogu’nun ¢arpismasina bagli olarak gelistigini ve Egrigéz pliitonunun

kalkalkali monzogranit bilesimli ve yasinin 20-24.6My arasinda oldugunu belirtmistir.

Jeokimyasal yorumlamalar i¢in ¢aligma alanindaki cevher 6rneklerinin ana oksit, eser
element ve NTE igerikleri degerlendirilmistir. Bunlarin yaninda arazi gdzlemleri, cevher
parajenezi ve minarallerde gozlenen yapi-doku verilerine gore c¢alisma alanindaki
cevherlesmenin Egrigéz granitoidi ile rekristalize kirectast arasinda gelisen kontakt
metasomatik bir olusum oldugu sonucuna varilabilir. Ancak arazide damar seklinde gézlenen
cevherlesmelerin varligi, jeokimyasal veriler, cizilen grafiklerdeki sonuglar ve mineral
parajenezi ¢alisma alanindaki demir olusumlarinin hem skarn hem de hidrotermal olmak {izere

iki farkli kokende olustugunu diistindiirmektedir.
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