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OZET

AKPINARBELENI (YILDIZELI/SiVAS) ALTIN CEVHERLESMESININ
JEOLOJISI

Fulya Didem TAVSANOGLU

Yuksek Lisans Tezi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Ahmet GOKCE
2019, 59+xvii sayfa

Akpinarbeleni altin cevherlesmesi, Sivas’in batisinda bulunan Yavu ilgesinin yaklasik

15 km kadar giineyinde, Akpinarbeleni Koyii ¢cevresinde yeralmaktadir.

Yorede, Akdagmadeni metamorfitlerine ait sist ve mermerler yiizeylemekte olup yerel
olarak Akpinarbeleni sistleri ve Tepesidelik Tepe mermerleri seklinde adlanmisglardir.
Bu birimler, inceleme alaninin giiney kesimlerinde Tersiyer yashh Tokus Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Inceleme alanmin dogusunda Davulalan
Siyeniti, batisinda ise Karapir-Ortakdy granitoyidi bulunmaktadir. Fakat inceleme alani

icinde herhangi bir plutonik kayac ylizeylememektedir.

Inceleme alan1 D-B eksen dogrultulu bir antiklinal iizerinde bulunmakta olup birbirine

paralel birkag tane kiicuk antiklinal ve senklinal belirlenmistir.

Inceleme alani iginde; Akdagmadeni metamorfitlerine ait Akpinarbeleni sistleri ile
Tepesidelik Tepe mermerlerinin dokanaginda yerel yigisimlar ve mermerler i¢inde
gelismis kirik zonlar1 boyunca damar ve damarciklart seklinde cevherlesmeler

g6zlenmektedir.

Sistler ile mermerlerin dokanaginda gdzlenen yerel cevher olusumlarinda kolloform
dokulu pirit ve fahlerz olusumlar1 gbzlenmekte olup bu minerallerin sistlerin kdken
kayaglarinin ¢okeldigi metamorfizma Oncesi sedimanter ortamda sin-sedimanter olarak
olustuklarina isaret etmektedir. Yine benzer sekilde, sist-mermer dokanagi boyunca
gbzlenen manyetit kafalarinin metamorfizma Oncesi sedimanter ortamda kimyasal

sedimanter siireclerle ¢okelmis ve metamorfizma gegirmis olusumlar olmalar1 olasidir.
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Damar ve damarciklar i¢indeki dolgularin metamorfizmadan daha sonraki bir zamanda
gelismis hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri ile sicak sular ile ¢oziiliip faylar ve kirik
catlaklar boyunca ¢okeltilmeleri seklinde olusmuslardir. Bu tip cevherlesmeler iginde;
limonit dolgular1 ve nabit altin belirlenmis olup birincil stlfiirlii mineraller
gozlenmemistir. Kimyasal analizlerde bazi1 6rneklerin; As, Cu, Fe, Mo, Pb, Zn, Sb ve W
icerikleri yuksek olmakla birlikte bu elementlere ait minerallerin gdzlenmemesi

olusmus minerallerin yiizeysel kosullarda bozunduklar seklinde degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, cevher damar ve damarciklarinin; metamorfizma, kivrimlanma ve
kivrimlanma sirasinda olusmus kirik ve catlaklarin olusumundan daha sonra epijenetik
olarak olustuklari, derinlerde yerlesmis olabilecek intriizif sokulumlarin hidrotermal
cozeltiler i¢in 1s1 kaynagi olabilecekleri, magmatik kdkenli veya 1sinan yiizey kokenli
sularin metamorfik kayaclardan ¢ozdiikleri; Au, As, Cu, Fe, Mo, Pb, Zn, Sb ve W gibi
elementlere ait iyonlar1 tastyip mermerler igindeki belirtilen kirik ve catlaklar iginde
cokelttikleri, olusan cevher minerallerinin yiizeysel kosullarda tamamen bozunarak yok
olduklari, limonitik dolgularin pirit, kalkopirit ve arsenopiritlerden serbestlesen Fe
iyonlarinin tutuklanmasi ile nabit altinlarin ise arsenopiritlerden serbestlesen altinin

tutuklanmasi sonucu olustugu degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: altin, maden yataklari, cevher mikroskobisi.



ABSTRACT

AKPINARBELENI (YILDIZELIi/SiVAS) GEOLOGY OF GOLD
MINERALIZATION

Fulya Didem TAVSANOGLU

Master of Science Thesis
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GOKCE

2019, 59+xvii pages

Akpmarbeleni gold mineralization is located around Akpinarbeleni Village, about 15

km south of Yavu district at the west of Sivas.

In the region, the schists and marbles of the Akdagmadeni metamorphics are exposed
and are locally named as Akpinarbeleni schists and Tepesidelik Tepe marble. These
units are unconformably covered by the sediments of Tertiary aged Tokus Formation in
the southern parts of the study area. Davulalan Siyenite and Karapir-Ortakdy granitoid
cropt out n the east and in the west of the study area, respectively. However, no plutonic

rock was observed in the study area.

The study area is located on the axis of an anticlineoriented E-W directionwihich

includes several small anticlines and synclines.

Within the study area; ore occurences are observed as small aggregations along the
contact between Akpinarbeleni schists and Tepesidelik Hill marbles and as veins and
veinlets within the fractures and fissures developped within the Tepesidelik Hill

marbles.

Pyrite and fahlerz with colloform texture within the ore small aggregations occured
along the contact between Akpinarbeleni schists and Tepesidelik Hill marbles indicate
that this type of ore occuredbysyn-sedimentary processes within the sedimentary
environment where the original rocks of the schists and marbles were deposited.

Similarly, it is possible that the magnetite heads observed along the schist-marble



contact were deposited by sedimentary processes in the pre-metamorphic sedimentary
environment and were metamorphosed.

The fillings in the veins and veinlets were formed by post-metamorphic hydrothermal
activities which dissolved the metallic ions from the metamorphics and precipitated
through faults and fractures. In this type of mineralizations; limonite fillings and native
gold were determined,but primary sulfide minerals were not observed. Although the
contents of As, Cu, Fe, Mo, Pb, Zn, Sb and W are high in some of the samples
chemically analysed, the absence of ore minerals may be explained as weathering of

these minerals at surficial environment.

As a conclusion, ore veins and veinlets were epigenetically occured in host marbles
later than metamorphism, folding and fold related fractures, deep seated possible
intrusive rocks have acted as heat source for hydrothermal fluids with magmatic or
surface-origin, these hydrothermal fluids dissolved; Au, As, Cu, Fe, Mo, Pb, Zn, Sb and
W from metamormbhic rocks and carried and precipitated along the mentioned fractures
and fissures. The precipitated primary minerals of these elements weathered in surficial
conditions and limonite and native gold were formed by the reprecipitation of iron and

gold ions released from pyrite, chalcopyrite and arsenopyrite.

Key Words: gold, ore deposits, ore microscopy.
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1.GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Bu tez kapsaminda, s6z konusu cevherlesme ¢evresinin jeolojik 6zellikleri, ylzeyleyen
kayag tiirlerinin petrografik Ozellikleri, cevherlesmenin yataklanma sekli ve yan
kayaclarla olan iliskisi, minerolojik ve kimyasal bilesimi, yapisal ve dokusal 6zellikleri

gibi temel maden jeolojisi 6zellikleri incelenmeye ¢alisilmustir.

Calismalar sirasinda; dnceki ¢alismalardan da yararlanilarak, yatak ¢evresinin 1/25 000
Olcekli genel jeolojik haritas1 hazirlanmis ve bu harita lizerine cevherlesme belirtileri ve

ornek yerleri isaretlenmeye ¢aligilmistir.

Araziden alinan kaya¢ Orneklerinin, kayag adlamasini yapmak amaciyla ince kesitleri,
cevherli dérneklerin ise ince kesitleri ve parlatma bloklar1 hazirlanmistir. Hazirlanan ince
kesitler alttan aydmlatmali, parlatma bloklar1 ise iistten aydinlatmali polarizan
mikroskop yoOntemleri ile incelenerek mineral icerikleri ve dokusal o6zellikleri
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica sivi kapanim incelemesi yapilacak 6rneklerin iki yiizii

parlatilmis ince kesitleri hazirlanmistir.

Cevher damarlarinin eser element igerigini ve tendr durumunu belirlemek amaciyla
alimmis kanal ornekleri kirilip 6giitiildiikten sonra yarilama ve c¢eyrekleme yontemleri
ile azaltilarak temsili 6rnek hazirlanmis ve cevher olusturucu element (Cu, Pb, Zn, Au,

W, Ag, Sb ve Hg) igerikleri analiz edilmistir.

Cevher oOrneklerinden hazirlanmis iki yiizii parlatilmig sivi  kapanim kesitleri
mikrotermometrik inceleme sisteminde sogutma ve 1sitma iglemlerine tabi tutularak sivi
kapanimlar i¢inde hapsolmus ¢ozeltilerin ilk erime (Trm), Son buz erime (Tice) ve
homojenlesme sicakligi (TH) gibi 6zelliklerinin incelenmesi, cevherlesmeleri olusturan
¢ozeltilerin; tuz bilesimi, tuzlulugu ve sicakligi gibi O6zelliklerinin belirlenmesi
planlanmis ancak kesitlerde 6lgiim yapilabilir 6zellikte sivi kapanimi bulunamadigi i¢in

belirtilen incelemeler yapilamamistir.
1.2. inceleme Alaninin Cografik Konumu ve Ozellikleri

Akpinarbeleni (Yildizeli-Sivas) altin cevherlesmesi, i¢ Anadolu’da Sivas iline bagl
Yildizeli ilgesinin 50 km kadar gilineybatisinda, 1/25 000 olgekli 136-c1 ve 136-d2
paftalari icinde yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas.




Inceleme alani iginde ve cevresinde kdy, mahalle ve ciftlik seklinde 6’ ya yakin
yerlesim birimi bulunmaktadir. Bolgede yerlesim yeri olarak, basta Akpinarbeleni
Koyti, kuzeybatida Karalar Koyii, giineyde Farasderesi Koyi, glineybatida Sitma
Mahallesi ve Akkaya Mahallesi, giineydoguda Giidiil Mahallesi bulunmaktadir.
Bolgeye ulasim, Sivas’tan karayolu ile miimkiin olup, ayrica gesitli noktalara stabilize
yollar, kdy yollar1 ve tren yoluyla ile ulasim yapilabilmektedir.

Bolge topografik olarak yiiksek olup 6nemli yiikseltileri; Yelliboyun T. (1930 m),
Kagnikiran T. (1929 m), Tepesidelik T. (1924 m), Boncukluziyaret T. (1910 m) ve
Kizlar T. (1900 m) seklinde siralanabilir.

Kuzeydogudan giineybatiya dogru akan Yayla Deresi ile kuzeybatidan giineydoguya
dogru akan Kanli Dere ve bu dereye karisan yaklasik dogu-bat1 dogrultulu yan dereler
yorenin su bosalim agini olusturmaktadir.

Inceleme alaninda kislar ¢ok soguk ve yogun kar yagish, yazlar ise sicak ve kurak
gecmektedir. Bolge, cografik konumu ve iklim kosullar1 bakimindan yillik tarima pek
uygun olmayip mera hayvanciligi ve mevsimlik tarim ydre insanlarinin baslica gecim
kaynagi durumundadir. Akarsu kenarlarinda ve bdlgenin degisik yerlerinde gézlenen
kavak, mese ve sogiit agaglart bolgenin daimi bitki ortiisiinii olusturmaktadir.

Inceleme alan1 icindeki altin cevherlesmelerinde ¢alisan herhangi bir madencilik firmasi

bulunmamaktadir.
1.3. Yapilan incelemeler ve Kullanilan Yontemler

Genel bir yaym taramasi1 ve arazi gezisi yapildiktan sonra, yataklar ile ilgili olarak
yapilabilecek incelemeler diisiiniilmiis, arazi ve laboratuvar olanaklarinin elverdigi

6l¢iide asagidaki incelemeler yapilmustir.

a. Inceleme alaninin bolgesel jeoloji icindeki konumu ve &nemli jeolojik &zellikleri,
bolgesel dlgekli galismalardan ve yakin sahalarda yapilmis yerel jeolojik incelemelerden

yararlanilarak belirlenmeye calisilmigtir.

b. Inceleme alani gevresinde yaklasik 10 km? lik bir sahamin 1/25 000 olgekli,
cevherlesme belirtilerinin gozlendigi Tepesidelik Tepe g¢evresininin 1/5 000 Olgekli
olmak (zere jeolojik haritalar1 yapilmis olup, yoredeki kayag tiirleri, stratigrafik

dizilimleri ve cevherlesme belirtileri islenmeye ¢aligiimistir.

c. Saha caligmalar1 sirasinda yiizeyleyen kayag tiirlerinin ve cevherlesme belirtilerinin
mikroskobik ve kimyasal Ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla gerekli yerlerden,

yapilacak incelemelere uygun kayag¢ ve cevher 6rnekleri alinmistir. Kaya¢ 6rneklerinde
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go6zlenen 6zellikler litolojik birimler, cevher drneklerinde gézlenen dzellikler yataklarla

ilgili boliimlerde ele alinmustir.

d. Kayag tdrlerinin mikroskobik 6zelliklerini incelemek ve makroskobik ayirimlarinin
zor olmasi nedeniyle tanimlamalarimi mikroskobik diizeyde yapabilmek igin saha
caligmalar1 sirasinda gerekli goriilen yerlerden kayag¢ drnekleri alinmis, 6zellikle altin

cevherlesmelerinin bulundugu yerlerden 6rnek araliklart siklastirilmistir.

e. Inceleme alaninda icinde 150 adet cevher drnegi ve 75 adet kayag drnegi alinmistir.
Kaya¢ Orneklerinden 50 adet ince kesit ve 30 adet parlatma blogu hazirlanarak
mineralojik bilesim, mikro yapi-doku gibi petrografik 6zellikleri incelenmistir. Alinan
cevher orneklerinden 200 adet parlatma blogu ve 40 adet incekesit hazirlanarak
cevherlesmelerin mineralojik bilesimleri, mikro yapi1 ve doku 6zellikleri saptanmaya

calisilmigtir.

d. Kaya¢ orneklerinin petrografik ozellikleri hazirlanan ince kesitlerden polorizan
mikroskop yOntemleri ile incelenmistir. Ayrica kaya¢ orneklerinde gozlenen opak
minerallerin tanimlanabilmesi i¢in hazirlanan parlatma bloklar1 iistten aydinlatmali

mikroskop yontemiyle incelenmistir.

e. Cevher 6rneklerinden parlatma bloklar1 ve ince kesitler hazirlanmis, parlatma bloklari
istten aydinlatmali, ince kesitler ise alttan aydinlatmali polarizan mikroskop
yontemleriyle incelenerek cevherlesmelerin mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri

belirlenmeye calisilmistir.

f. Inceleme alani igerisinde belirlenen cevher damarlarinda eser element zenginlesme
durumlarim belirleyebilmek i¢in damar zonlarn iizerinde; 10 cm genisliginde ve damar

kalinlig1 kadar uzunlukta olacak sekilde kanallar agilarak kanal 6rnekleri alinmistir.

g. Orneklerin eser element igerikleri, Kanada’da bulunan ALS laboratuvarlarinda
yapilmis olup Au analizlerinde Au-AA24 kodlu, diger elementlerin analizinde ise ME-

ICP41 kodlu analiz yontemleri kullanilmistir.

h. Parlatma bloklarinda altin belirlenmis 6rneklerden bazilart mikroprob atagmanl

elektron mikroskop ile incelenerek, 6rneklerde altinin varligi teyid edilmistir.



1.4. Onceki Cahsmalar

Bu calismanin konusunu olusturan altin cevherlesmeleri ile ilgili olarak inceleme
alanin1 kapsayan daha once yapilmis herhangi bir maden jeolojisi amacl c¢alismaya
rastlanmamistir. Ancak yore civarinda farkli cevherlesme konularini inceleyen maden
jeolojisi amaclh caligmalar ve inceleme alanini kismen veya tamamen ic¢ine alan genel

jeoloji amacli caligmalar mevcuttur.

Pek cogu 6zel amach ve birbirinden uzak yerlerde yapilmis olmalarina karsin, bu
caligmalarin bazilari inceleme alaninin bolgesel jeolojik konumunu belirleyebilmek ve
inceleme alaninda tanimlanmis birimlerin olusumlarini ve yerlesimlerini irdeleyebilmek

amactyla asagida tarih sirasina gore 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Pollak (1957), Akdagmadeni yoresinde metamorfik birimler {izerinde yaptigi ¢alismada,
metamorfik kitlenin tabandan itibaren kuvarsit, mermer, mika-gnays gibi kayaclardan
olusan bir “Temel Serisi”, bunun iizerinde uyumsuz olarak bulunan bir “Mermer Serisi”
ve en Ustte de mika-sist, mika-kuvarsit seklinde bir “Tavan Serisi” olarak li¢ seriye

ayirtladigini belirtmektedir.

Vache (1963), Akdagmadeni yoresinde metamorfik birimler tizerinde yaptig1 calismada,
temel serinin mezokatazonal kosullar altinda bir metamorfizmaya ugradigini, daha
sonra bu seri lizerine transgresif olarak gelen orta ve tavan serilerinin epizonal kosullar

altinda bolgesel bir metamorfizmaya ugradigini belirtmektedir.

Erkan (1975), Akdagmadeni yoresinde metamorfik birimler lizerinde yaptig1 ¢alismada,
metamorfitlerde sillimanittortoklaz ve distentstavrolit topluluklarina dayanarak
bolgenin, Kirsehir yoresine gore daha yiiksek basing kosullarimin etkili oldugunu

belirtmektedir.

Dokmeci (1980), bolgedeki metamorfitleri, Akdag Metamorfik Grubu olarak adlayarak,
Kokliidere Formasyonu (gnays ve sistler) ve Ozerdzii Formasyonu (genellikle mermer)
seklinde iki formasyona ayirmistir. Arastirici, bu formasyonlar i¢inde; sillimanitli
gnays, biyotitli gnays, granath gnays, kuvarsli muskovitli sistler, amfibolitler mermer ve

kalksistler gibi kaya tiirlerini ayirtlamistir.

Erkan (1980), bolgede yaptigi calismada, saptadigi petrolojik verilere dayanarak
bolgedeki metamorfik kayaglari, baz1 onceki ¢alismalarda oldugu gibi, taban ve tavan
serisi olarak ayirmanin ve Once yiiksek mertebeli metamorfizmanin sonra da disiik

mertebeli ikinci bir metamorfizmanin etkili oldugunu diisiinmenin uygun olmadigini,



tek evreli ve yiiksek dereceli bolgesel bir metamorfizmanin etkili oldugunu
belirtmektedir. Arastirict  Akdagmadeni giineyinde yer alan metamorfitlerde
disten+stavrolit ve sillimanit+ortoklaz parajenezlerine rastlanildigini, sicaklik ve basing
kosullariin degisimine olduk¢a duyarli olan stavrolit mineralinin diisiik dereceli ikincil
metamorfizma etkisiyle klorit+serizit agregatina ya da kloritoyide donlismesi
gerektigine isaret ederek bu mineralde herhangi bir donilisiimiin izlenmedigini

belirtmistir.

Ozcan vd., (1980), Akdagmadeni ile Yildizeli arasindaki ydrede, metamorfitler iginde;
gozlu gnays, biyotit-granat gnays, amfibolit, mika-sist, mermer, kuvarsit, kalksilikatik
mermer ve masif mermerlerden olusan bir dizilim izlendigini, “stavrolit-disten-granat”
ve “stavrolit-sillimanit” parajenezlerinin varlig1r nedeniyle metamorfizmanin “almadin-
amfibolit” fasiyesinde (yiilksek 1s1 ve orta basing kosullarinda) gelistigini ifade

etmislerdir.

Ozer vd., (1980), bolgede yaptiklar1 galismada metamorfitleri, Akdagmadeni Grubu
olarak adlamis olup “stavrolit-disten-granat” ve “stavrolit-sillimanit” parajenezlerinin
gozlendigini ve metamorfizmanin “almadin-amfibolit” fasiyesinde, yiiksek 1si-orta

basing kosullarinda gelistigini belirtmektedir.

Tulumen (1980), inceleme alani civarinda yaptigi ¢alismada, bolgedeki metamorfik
kayaclarin 500 °C ve 600 °C sicaklik araliginda ve en fazla 5 kb basing altinda bolgesel
metamorfizma gegirdiklerini belirtmis ve mineral iceriklerini dikkate alarak muskovit
sist ile almadin-biyotit gnays araliginda degisen bir dizi metamorfizma fasiyesleri

ayirmistir.

Ketin (1983), yore civarinda yaptig1 ¢alismalarda, bolgenin 1/100 000 6lgekli jeoloji
haritasinda metamorfik birimleri gnays ve mika-sistler ile mermer ve kalk-sistler olarak

iki seriye ayrildigini belirtmektedir.

Sagiroglu (1984), Akdagmadeni metamorfitlerinde yaptigi calismada, metamorfitlerin
amfibolit, gnays, kuvarsli mikasist, kalksist ve mermerlerden olustugunu ve
amfibolitfasiyesi kosullarinda (5 kb basing ve 620 °C’ den diisiik sicaklik kosullarinda)
metamorfizma gecirdiklerini, mineralojik bilesimlerine gére amfibolit ve amfibol gnays
olarak tanimladigi mafik metamorfitlerin kimyasal bilesimlerinin magmatik kokeni

ifade ettigini belirtmektedir.



Sahin (1991) ve Sahin ve Erkan (1994), Akdagmadeni-Bascatak kesiminde yaptiklari
calismalarda, metamorfitlerin  genel olarak  metapelitler,  yari-metapelitler,
metapsammitler ve metakarbonatlardan olusan metasedimanter bir istif niteliginde
oldugunu, “biyotit-granat (almadin)” ve “stavolittdisten ve sillimanit-disten
parajenezleri” ile tipik olan iki ayr1 metamorfizma zonunun bulundugunu, orta-yiiksek
dereceli bolgesel termodinamo metamorfizma kosullarinda progresif olarak
metamorfizmaya ugradiklarini, tizerleyen kivrim geometrisi gosterdiklerini ve dort ayri
kivrimlanma stireci  gegirdiklerini, sillimanit+disten mineral toplulugunu igeren
metapelitlerde sillimanit+disten donilistimlerinin  gozlenmedigini, bu doniisiimiin
Ozellikle anateksi kosullarina ulasildiginda meydana gelebilecegini ve dolayisiyla
incelenen alanda anateksi icin gerekli sicaklik-basing kosullarmin saglanmadiginin

sonucuna varilmistir.

Alpaslan (1993), Akdagmadeni masifinin kuzeydogusunda Yildizeli ydresinde,
metamorfitleri “Yildizeli Metasedimanter Grubu” olarak adlandirmis, alttan {iste
metapelitik ve migmatitik kayaclardan olusan Asilik Metamorfiti, kalksilikatik ve
metapelitik kayaclardan olusan Findicak Metamorfiti, kuvarsitlerden olusan Pelitlikaya
Kuvarsiti ve mermerlerden olusan Kadik0y Metakarbonati olmak {izere dort birime
ayirmistir. Arastirici, Asilik Metamorfiti i¢inde mika-gnays ve sillimanit-mika gnays,
Findicak Metamorfiti’nde amfibolit, biyotit amfibolit, diyopsit-hornblend gnays,
hornblend gnays, sillimanit-mika gnays, sillimanit-disten gnays, mika gnays, granat-
disten mikasist, kalksilikatik gnays ve kalksilikatik mermer tiirii kayag¢larin yani sira
retrograt metamorfik etklerle olusan mikasist, mika-kuvars sist, granat-mikasist, granat-
epidot-mikasist, albit-mikasist, kalksist, hornblend-epidot-kalk-sist kayaglardan
olustugunu ve metamorfizma derecesinin amfibolit fasiyesinin sillimanit-ortoklaz zonu
ve yesilsist fasiyesinin biyotit zonu kosullarinda gerceklestigini, Pelitlikaya
Kuvarsiti’nin yer yer bresik dokulu ve sistozite gosteren kuvarsit, granat-kuvarsit ve
granat-mika kuvarsit tiirii kayaglardan olustugunu, Kadikdy Metakarbonati’nin ise alt
diizeylerinde metapelitik arakatkilar igerdigini ve iste dogru saf mermerlerden
olustugunu ve mineral parajenezlerine gére mermer, kuvars-mermer, muskovit-kuvars-
mermer, muskovit mermer, tremolit-kuvars mermer, tremolit mermer, diyopsit-kuvars
mermer ve diyopsit kuvars mermer tirl kayaclardan olustugunu ifade etmektedir.
Ayrica, arastirict bu calismasinda Kirsehir blogunun yilikselme ddneminde
gerceklestigini  savundugu retrograd metamorfizmanin yasinin  K-Ar yontemi ile

belirlendigini ve Santoniyen-Maestrihtiyen’e karsilik geldigini belirtmistir.
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Yilmaz vd., (1993), Akdag Metamorfitleri’ni granitoyidlerle birlikte degerlendirmis ve
Akdagmadeni Litodemi olarak adlamiglardir.  Arastiricilar, birim  igindeki
metamorfitlerin yesil sist ve amfibolit fasiyesinde metamorfizma ge¢irdigini, alt
kisimlarda metamorfizma derecesinin daha yiiksek oldugunu, birimin en azindan
Maestrihtiyen-Paleosen 6ncesi yasli olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu arastiricilar,
bolgenin  giineybatisinda  “disten-stavrolit” parajenezinin  goriilmesi nedeniyle
metamorfizma sirasinda basincin yiiksek oldugunu, yani bdlgenin bu kesiminde
amfibolit fasiyesinin yiiksek basing tipinin etkin oldugunu, buna karsilik boélgenin
dogusunda “sillimanit-stavrolit” parajenezinin varlig1 nedeniyle metamorfizma sirasinda
sicakligin daha etkin oldugunu, bu nedenle bdlgede ya yiiksek basing boliimiinden
yiiksek 1s1 boliimiine bir yanal gegis veya metamorfizma siirecinde basing ve sicaklik
kosullarinda bir degisikligin sd6zkonusu oldugunu disiinmektedirler. Yine bu
aragtiricilar diger bir tipik parajenezin silisli karbonat kokenli metamorfitlerde
goriildiigiinii ve bu tir metamorfitlerde diyopsitin ¢ok yaygin olmasi nedeniyle,

metamorfizmanin “almadin-amfibolit” fasiyesinde gelistigini belirtmektedirler.

Sahin (1999), Akdagmadeni masifinin giineyinde, Catkdy ve Evciler kdyleri arasinda
metamorfitlerin alttan iiste dogru; metapelitler, semi-metapelitler, metakarbonatlar ve
bu litoloji gruplan i¢inde arakatkilar, mercekler halinde bulunan metabazitler olmak
Uzere dort grup altinda incelemis, metapelitlerin; mika-sist, mika-gnays, sillimanit-
mika-gist, granat-stavrolit-disten-mika-gnays ve kuvars-muskovit-sistlerden, semi-
metapelitlerin; kalksilikatik gnays ve kalksistlerden, metakarbonatlarin; epidot-mermer,
tremolit-diyopsit-mermer, epidot-tremolit-mermer, grafit-mermer, monomineralik
mermerlerden, metabazitlerin ise; epidot-amfibolit, granat-amfibolit ve amfibolitlerden
olustugunu belirlemistir. Belirtilen mineral topluluklarinin, deneysel ¢alismalarla ortaya
konulan olusum kosullar1 dikkate alinarak, calisma alaninda yer alan metamorfitlerin
progresif olarak gelisen dinamo-termal bdlgesel —metamorfizmanin etkisiyle
metamorfizmaya ugradiklarini, metapelitik tiirevlerde ortaya c¢ikanin deksmineral ve
mineral topluluklarinin metamorfizmanin 400-700 °C sicaklik ve 3.5-6.5 kb basing
araliginda progresif olarak gelistigini isaret ettigini, semimetapelitik tirevler ile
metakarbonatlarda saptanan mineral topluluklarinin metamorfizmanin progresif gelisimi
ile ortaya ¢ikan ve 350-600 °C sicaklik araliginda orta-ylksek dereceli metamorfizmayi
ifade ettigini, amfibolit tiirii litolojilerde rastlanan mineral toplulugunun ise yaklasik

600 °C sicaklik ve 6 kb basing kosullarini yansittigini belirtmektedir.



Yildiz (1999), Akdagmadeni dogusunda Asagiculhali ve Ortakdy cevresinde yaptigi
incelemelerde metamorfitleri  “Akdagmadeni Metasedimanter Grubu” olarak
adlandirmis ve alttan {iste dogru; 1) Yer yer metabazik arakatkilar iceren pelitik kokenli
kayaglardan olusan Kulat Deresi Metamorfiti, 2) Kalksilikatik kayac¢lardan olusan
Asagiculhali Metamorfiti, 3) Yar1 pelitik, yar1 karbonatli kayalarin hakim oldugu
Karanidere Metamorfiti, 4) Psamitik kokenli kayalardan olusan Kargasekmez Kuvarsiti
ve 5) Biitiiniiyle mermerlerden olusan Bozbeldag Metakarbonati seklinde 5 alt birime
ayirmistir. Arastirmaci, Akdagmadeni metasedimanter grubunda bolgesel ve kontakt
metamorfizma etkilerinin gozlendigini, bolgesel metamorfizmanin, yesilsist fasiyesinin
Klorit-biyotit zonundan (diisiik sicaklik zonu), amfibolit fasiyesinin sillimanit zonuna
(yuksek sicaklik zonu) kadar tek tip, kesintisiz ve progresif olarak gelistigini, pelitik
kokenli kayalarda gozlenen Klorit-biyotit-almadin(granat)-stavrolit-disten-sillimanit
mineral birlikteliginin metamorfizma sirasinda basincin yaklagik sabit kaldigini,
sicakligin ise arttigin1 gosterdigini, stavrolit+disten ve distentsillimanit mineral
parajenezinin metamorfizmanin Barrovian Tipi “Orta basing/yiiksek sicaklik”
karakterinde gelistigine isaret ettigini, kontakt metamorfik kayalarda belirlenen
grossular+diyopsitmineral parajenezinin kontak metamorfizmanin “piroksen hornfels

fasiyesi” kosullarinda gelistigini belirtmektedir.

Tim c¢alismalarda metamorfitlerin  Paleozoyik yasli olduklar1 diistiniilmekte olup
Yilmaz vd., (1993) metamorfitlerin en azindan Maastrihtiyen-Paleosen Oncesi yash

olmasi gerektigini belirtmektedir.



2. GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, Tiirkiye’nin tektonik birlikleri smiflamasinda Ketin (1966) tarafindan
“Anatolidler”, Okay ve Tiysiiz (1999)’tn Tirkiye tektonik birliklerini irdeleyen
calismasina gore ise inceleme alani, Ankara-Erzincan Kenet Zonu’nun giineyinde,

Kirsehir Masifi’nin ise dogu ucunda yer almaktadir (Sekil 2.1).

Inceleme alani, degisik arastirmalarda; Orta Anadolu Kristalin Masifi, Kirsehir Masifi,
Akdagmadeni Masifi, Akdagmadeni Litodemi seklinde adlanmis, metamorfik ve
magmatik kayaglardan olusan bir jeolojik temel iizerinde yeralmaktadir. Bu temel
kayaglar, kuzeyde izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu, batida Tuzgdlii Fay1, doguda ise
Ecemis Fay Zonu ile sinirlanan, kdseleri Sulakyurt, Sivas ve Ulukisla’da olan kabaca
ticgen bicimli bir blok halinde yiizeylemekte olup levha tektonigi terminolojisi
acisindan ise Kirsehir Masifi, Kirsehir Blogu veya Kirsehir Mikrolevhasi olarak
adlandirilmaktadir. Bu masifin kuzey kenar1 boyunca Izmir-Ankara-Erzincan Sutur
Zonu' na ait ofiyolitler tektonik olarak yerlesmislerdir. Batida ve glineybatida Tersiyer
yaslt Tuzgolii havzast ¢okelleri, glineyde ve glineydoguda Tersiyer yasl volkanitler,

doguda ise Tersiyer yaslt Sivas havzasi ¢okelleriyle sinirlanmistir.

Bolgenin jeolojik evriminde; Tetis’in gliney ve kuzey kolu arasinda blok seklinde yer
alan masife ait kayaclarm bu iki kolun kapanmasi sirasinda bdolge jeolojisinin
sekillenmesinde 6nemli rol oynadig:1 goriilmektedir. Konu ile ilgili olarak; Sengér ve
Yilmaz (1981), Bozkir ofiyolitik napinin yerlesimi ve Anadolu fazinda Orta Anadolu
kristalen masifinin i¢ dilimlenmeye ugramasinin, masifte kismi kabuksal ergimelere
neden oldugunu ve bu kismi ergimenin granitik pliitonizmayr gelistirdigini
belirtmiglerdir. Seymen (1982) ve Gorlr vd., (1984) ise, I¢c Toros Okyanusu’nun doguya
Orta Anadolu masifinin altina dalmasi sonucu And tipi kitasal yay magmatikleri ile
temsil edilen bir granitoyid kusagi olustugunu ileri siirmislerdir. Bolgedeki
granitoyidler {izerinde yapilmis petrojenez ¢aligmalarinda, magmatik faaliyetlerin
carpismanin dogrudan veya dolayl iiriinii oldugu ifade edilmektedir (Erler vd. 1991,
Gonciioglu vd., 1991, 1993, Akiman vd., 1993, Gule¢ 1994, Erler ve Bayhan 1995,
Guleg vd., 1996, Giileg ve Kadioglu 1998, Boztug 1998 ve Yalimiz vd., 1999, Boztug
2000).
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Inceleme alami gevresinde; Paleozoyik yasli metamorfik kayaglarin, Ust Kretase yash
ofiyolitli karigiklarin, Eosen yasli volkanik ve volkano-sedimanter kayaglarin, Oligo-
Miyosen yash jipsli sedimanter birimlerin, ayrimlanmamig ortii birimlerinin ve
Kuvaterner yagh aliivyonlarin ylizeyledigi goriilmektedir (Sekil 2.1). Belirtilen birimler,

farkli arastiricilarca farkli isimlerle adlandirilmislardir (Sekil 2.2).

Bolgedeki metamorfik kayaclar, Akdagmadeni Metamorfitleri olarak bilinmekte olup
cesitli aragtirmalarda; Akdag Metamorfik Grubu (Dokmeci, 1980), Akdagmadeni Grubu
(Ozer vd., 1980), Akdagmadeni Litodemi (Yilmaz vd., 1993) ve Yildizeli
Metasedimanter Grubu (Alpaslan, 1993 ve Alpaslan ve Boztug, 1997) seklinde
adlamalar yapilmistir. Ayrica daha genis alanl bazi ¢alismalarda; Orta Anadolu Masifi
(Erkan, 1980), Kirsehir Masifi (Seymen, 1982), Kirsehir Kompleksi (Liinel, 1985), Orta
Anadolu Kristalin Kompleksi (Gonciioglu, 1991, 1992 ve Gonciioglu vd., 1993) gibi
degisik isimlerle adlanan Kirsehir Masifi Metamorfitleri’nin devami olarak
disiiniilmistiir. Yaygin kullanilan bir adlama olmast nedeniyle bu ¢alismada,
Akdagmadeni Metamorfitleri adlamasi tercih edilmistir. Bu metamorfitler, bdlgenin
degisik yerlerinde; gnays, amfibolit, sist ardagimi, sist ve mermer ardagimi, mermer ve
kuvarsit gibi kayaclardan olusmaktadir. Inceleme alani ve yakin cevresindeki
Akdagmadeni Metamorfitleri i¢cinde; metasedimanter (fillit, sist ve gnays) kayaglarin,
metabazitik Kkayaglarin, kalksistlerin ve mermerlerin, dogu kesimlerinde ise
kuvarsitlerin varlig1 belirlenmistir. Ayrica yer yer birimi kesen kuvars damarlar1 yaygin
olarak izlenmektedir. Degisik arastirmalarda saptanan mineral parajenezleri
metamorfizma derecesinin yesilgist ve amfibolit fasiyeslerinde, genellikle yiiksek 1s1-
orta basing kosullarinda olduguna isaret etmektedir (Erkan, 1975 ve 1980; Ozer vd.,
1980; Dokmeci, 1980; Ozcan vd., 1980; Tiiliimen, 1980; Sagiroglu, 1984c; Sahin, 1991
ve Yilmaz vd., 1995).

Granitoyidler, gabro, granit, siyenit, monzonit, tonalit gibi derinlik kayaglar ile asidik
dayklardan olugmakta olup Akdagmadeni Metamorfitleri i¢ine sokulum yapmaktadirlar.
Genellikle, Akdagmadeni Metamorfitlerinden gen¢ olduklar1 diisiiniilmekle birlikte
Yilmaz vd., (1995) Akdag Metamorfitleri ile birlikte Akdagmadeni Litodemi iginde

degerlendirmislerdir.
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Aciklamalar

- Allivyon

Ayrimlanmamis Orti Birimler

[+ 1| Jipsli Fasiyes (Oligo-Miyosen)
4] Vvolkanik Kayaglar (Eosen)
Ofiyolitii Karisiklar (st Kretase)

- Granitoyidler; granit-monzonit (Kretase 6ncesi) Akdagmadeni

. Metamorfitleri
- Metamorfik Kayagclar (Paleozoyik)

Sekil 2.1. Inceleme alaninin Tiirkiye nin tektonik birlikleri haritas1 (Okay ve Tuysiz,
1999) uzerindeki konumu (a) ve bdlgesel jeoloji haritasi (b) (MTA, 2002; 1/500 000
olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi’ndan).
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Sekil 2.2. inceleme alan1 ve ¢evresinde yapilmis jeolojik incelemelerden yararlanilarak
hazirlanmis karsilagtirmali stratigrafik kesitler.
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Ofiyolitik kayacglar, bolgenin kuzey kesiminde yaklasik olarak D-B dogrultulu bir zon
halinde yayilim gostermektedir. Bu birim inceleme alani i¢inde goézlenmemekte olup
inceleme alaninin yaklasik 25 km kadar kuzeyinde yiizeylemektedir. Birim cesitli
arastirmalarda; Tekelidag Karisigr (Yilmaz, 1980) ve Kilicli Olistostromu (Yilmaz,
1983) adlamalar ile literatiire ge¢mis ve Ust Kretase yerlesim yash olduklar1 kabul
edilmistir. Bu birim; serpantinlesmis peridotidler, gabrolar, az miktarda diyabaz

dayklar1 ve yastik yapili bazaltlar ile epi-ofiyolitik malzemelerden olugsmaktadir.

Bu birimler, bolgenin degisik kesimlerinde, Eosen ve sonrasi yasli; volkanik, volkano-
sedimanter ve sedimanter birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. inceleme
alam yakin c¢evresinde bu birimlerden; Tokus Formasyonu (Susuzdag Uyesi; cakiltast,
cakilli kumtas1 ve kumtasi, Asar Uyesi; neritik kiregtasi, Banaz Uyesi; kumtasi, kiltas:
ve seyl ardalanmasi), Kalatepe Volkanitleri (yastik yapili bazaltik lavlar ve piroklastik
kayaglar), Incesu Formasyonu (Derindere Uyesi; akarsu olusuklari, Aydogmus Uyesi;
gol-akarsu olusuklari, Porsuk Uyesi; golsel kirectaslar1) yiizeylemektedir (Y1lmaz vd.,
1995 ve 1997).

2.2. Yerel Jeoloji

Inceleme alam icerisinde, Akdagmadeni Metamorfitleri’ne ait sistler ve mermerler ile
ortli birimlerinden Tokus Formasyonu ylzeylemektedir (Sekil 2.3). Bu birimlerin

anlatimi alt basliklar halinde siralanmistir.
2.2.1. Akdagmadeni Metamorfitleri

Inceleme alanimnin iginde ve yakin ¢evresinde, Akdagmadeni metamorfitlerine ait sistler
ve mermerler ylizeylemektedir. Yerel olarak bu sistler ve mermerler Akpinarbeleni
sistleri ve Tepesidelik Tepe mermerleri seklinde adlanmiglardir. Akpinarbeleni sistleri
alt seviyelerde, Tepesidelik Tepe mermerleri ise st seviyelerde gézlenmektedir (Sekil
2.4).

Akpinarbeleni sistleri, lizerlerinde bulunan mermerlerin derince asindig1 dere yataklari
boyunca; Akpinarbeleni Kdyii ¢evresinde, inceleme alaninin kuzeyinde Sukavusumu
Dere civarinda, dogusunda Deveyiyen Dere civarinda ve giineyinde ise Dereyayla Dere
civarinda ylzeylemektedir. Alt seviyelerinde, sistozite diizlemleri ¢ok iyi gelismis
sistler hakim iken st seviyelerine dogru fillitler (kolay dagilan) ve kalksistler

gozlenmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.3. Inceleme alani1 gevresinin jeoloji haritasi.
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Sekil 2.4. Alt seviyelerde gozlenen Akpinarbeleni sistleri ve Ust seviyelerde gozlenen
Tepesidelik Tepe mermerleri (Tepesidelik Tepe batisi).

Sekil 2.5. Akpiarbeleni sistlerinde iy1 gelismis sistozite diizlemleri (Akpiarbeleni
Koyt girisi, batiya bakis).
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Inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde (Isirganli Pmar1 Dere icinde), sistler iginde
metabazit (PzMzg) mercekleri, doguda (inceleme alami disinda) ise sistlerle yanal
gecisli olarak kuvarsitler (PzMzK) yuzeylemektedir. Sistlerde yer yer kiigiik boyutlu

kivrimlar da gelismistir.

Tepesidelik Tepe mermerleri, inceleme alanimin yiiksek seviyelerinde izlenmektedir.
Genellikle, grimsi Kirli beyaz renkli, masif, bol kirikli ve ¢atlakli mostralar halinde
yiizeylemektedirler (Sekil 2.6). Yer yer kirik ve catlaklar boyunca ve c¢oziinme
bosluklari i¢inde sari-kirmizi renkli limonit ve hematit iceren dolgular gozlenmektedir

(Sekil 2.7).

Belirtilen birimler inceleme alaninin giineyinde Tersiyer yaslt Tokus Formasyonu

tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Akpinarbeleni  sistlerinin  degisik kesimlerinden alinmis orneklerden hazirlanmis
incekesitlerde; kuvars-mika sist, kuvars-amfibol sist, kuvars-klorit sist ve kalksist

bilesimlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kuvars-mika sistler, kuvars+muskovit+biyotit+plajiyoklaz+klorit+opak mineral
toplulugundan olusmaktadir. Genelde yonlenmenin belirgin oldugu lepidoblastik
dokuya sahiptir (Sekil 2.8).

Kuvars-amfibolsist genelde nematoblastik dokuya sahip olup, baslica kuvars+hornblend
(arfvedsonit)+kalsit+epidotlardan olugsmaktadir (Sekil 2.9, 2.10 ve 2.11). Magnezyumlu

Kloritler, amfibollerden itibaren biiylimiistiir. Y6nlenme az gézlenmektedir.

Kuvars-klorit sist genelde lepidogranoblastik dokuya sahiptir. Bu dokunun bilesenlerini
kuvars+klorit+kalsit+apatit+zirkon+opak mineral olusturmaktadir. Kalsitler baglayici

olarak gozlenmistir. Sistoziteyi klorit mineralleri olusturmaktadir (Sekil 2.12 ve 2.13).

Kalksistlerin mikroskobik incelemesi sonucunda kayacin baslica kalsit, kuvars ve epidot
minerallerinden olustuklari belirlenmistir. Kalksistler genellikle grift dokuya sahip olup,
baz1 incekesitlerde sistozite diizlemlerini farkli yonlerde kesecek sekilde catlak

sistemleri gelismis ve bu ¢atlaklarda ikincil kalsit dolgular1 gozlenmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.6. Tepesidelik Tepe mermerlerinin masif ve bol kirikli ¢atlakli yiizlekleri.

Sekil 2.7. Mermerlerin ¢atlak ve bosluklarinda gozlenen limonitik dolgular (AB-86 nolu
gbzlem noktasi).
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100 pm

Sekil 2.8. Kuvars-mika sistlerde gdzlenen kuvars (Qz), biyotit (Bt), muskovit (Ms) ve
yonlenmenin belirgin oldugu lepidoblastik doku (Ornek No: AB-167, CN).

Sekil 2.9. a-b: Kuvars-amfibol sistlerde gdzlenen sistozite diizlemi, hornblend (Hbl),
kuvars (Qz)(Ornek No: AB-161, CN).
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Sekil 2.10. Kuvars-amfibol sistlerde gozlenen kuvars (Qz), hornblend (arfvedsonit)
(Hbl) ve epidotlar (Ep) (Ornek No: AB-161, CN).

Sekil 2.11. Kuvars-amfibol sistlerde gdzlenen nematoblastik doku, Hbl: hornblend, Ep:
epidot, Qz: kuvars (Ornek No: AB-161, CN).
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Sekil 2.12. Kuvars-klorit sistlerde gdzlenen kuvars (Qz), klorit (Chl), epidot (Ep) ve
kalsitler (Cal) (Ornek No: AB-117, CN).

Sekil 2.13. Kuvars-klorit sistlerde gozlenen sistozite diizlemi, Qz: kuvars, Ep: epidot,
Bt: biyotit, Chl: klorit (Ornek No: AB-117, CN).
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Sekil 2.14. Kalksistlerde gozlenen kalsit (Cal), kuvars (Qz) ve epidotlar (Ep) (Ornek
No: AB-36, CN).

Metaserpantinitler genelde lepidoblastik dokuya sahip olup minerolojik bilesenlerini
olivin+turmalin+piyemontit+muskovit+ojit+enstantit ve opak mineraller
olusturmaktadir (Sekil 2.15). Opak minerallerde yaygin muskovit gelisimi gézlenmistir.
Saat dokusu gOsteren serpantinler serit, levhamsi, az olarak da lifsi yapida
gozlenmektedir. Ince kesit orneklerinde yogun serpantinlesme, muskovitlesme ve

opaklasma izlenmistir (Sekil 2.16).

Tepesidelik Tepe mermerlerinden hazirlanmis ince kesitlerde; genellikle granoblastik
dokuya sahip olduklari, kalsit kristallerinin hakim oldugu ve yer yer bantlar halinde
kuvars kristallerinin bollastig1, zirkon+apatit+tmuskovit+biyotitlerin ise tali bilesenler
halinde bulundugu belirlenmistir (Sekil 2.17, 2.18). Ayrica, incekesitlerde de kilcal
catlaklar boyunca ve kristaller aras1 bosluklarda bol miktarda demiroksit olusumlarinin

olustugu gbzlenmistir (Sekil 2.19).

Yukarida agiklanan oOzellikleri ile inceleme alani igindeki sistlerin inceleme alani
batisinda Yildiz (1999) tarafindan tanimlanmis Asagigulhali Metamorfitleri’ne ve
inceleme alant dogusunda Alpaslan (1993) tarafindan tanimlanmis Findicak
Metamorfitleri’ne benzerlik gosterdigi (esdeger oldugu), mermerler ise ayn1 arastiricilar
tarafindan tanimlanmis Bozbeldag Metakarbonatlari’na ve Kadikdy Metakarbonati ile

eslestirilebilir.
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Sekil 2.15. Metaserpantinitler de gozlenen olivin (Ol), turmalin (Tur), piyemontit (Pmt)
ve muskovitler (Ms) (Ornek No: AB-175, CN).

Sekil 2.16. Metaserpantinitler de gozlenen yogun serpantinlesme ve olivin (Ol),
muskovit (Ms) ve opak mineraller (Opq) (Ornek No: AB-38, CN).
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Sekil 2.17. Akdagmadeni mermerlerinde gozlenen granoblastik doku ve kalsit (Cal) ve
kuvarslar (Qz) (Ornek No: AB-96¢c, CN).
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Sekil 2.18. Akdagmadeni mermerlerinde (rekristalize kiregtast) gozlenen kalsit
kristalleri (Cal) birbirine 120 °“lik kése agilariyla birlesmektedir (Ornek No: AB-174,

CN).
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Sekil 2.19. Akdagmadeni mermerlerinde gozlenen kalsitlerde (Cal) gelisen polisentetik
ikizlenme. Ayrica ¢atlaklarda bol miktarda demiroksit (Fo) olusumlari gelismistir
(Ornek No: AB-37, CN).

2.2.2. Ortt Birimleri

Inceleme alani yakin cevresinde (giiney kesimlerinde) Yilmaz vd., (1995) tarafindan
tamimlanmis Tokus Formasyonu’na ait Susuzdag Uyesi yiizeylemekte olup, birim

konglomera, kumtasi ve seyllerden olusmaktadir.

Inceleme alaninda tanimlanan birimlere ait tiim kaya tiirlerinin ¢akillarini iceren, akarsu
yatak ve kenarinda yer alan pekismemis, serbest taneli ¢Okeller alivyon olarak

tanimlanmaistir.
2.3. Tektonik

Calisma alaninda genel olarak Kuzey-Giiney yonlii sikisma mevcuttur. Bunun
sonucunda antiklinal ve senklinaller olusmustur. inceleme alan1 D-B eksen dogrultulu
bir antiklinal Gzerinde bulunmakta olup birbirine paralel birkac tane kii¢iik antiklinal ve
senklinal belirlenmistir. Calisma alaninin giineyinde olas1 bir bindirme fay1 mevcuttur.
Ayrica, ana sikismaya verev olarak makaslama gerilmesi sonucu kii¢lik dogrultu atiml

faylar olusmustur.
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Olgiilmiis sistozite diizlemleri genellikle 75-105° (K75D-K75B) arasinda dogrultulu
olup 30-50° ile kuzeye ve giineye egimlidirler.

Sonraki boliimde anlatilacak olan cevher damar ve damarciklarinin bagl olduklar:
faylarin, kirik ve gatlaklarin dogrultular1 K40°B ve K10°D arasinda degismekte olup
75-85° KD ve GD yonlerinde egimlidirler.
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3. MADEN JEOLOJISI

3.1. Cevherlesme Belirtileri ve Makroskobik Ozellikleri

Inceleme alami icinde, Tepesidelik Tepe civarinda, Akdagmadeni Metamorfitlerine ait
mermerler iginde, faylar boyunca damarlar ve kilcal catlaklar boyunca damarciklar
halinde cevherlesme belirtileri g6zlenmektedir. Cevher damar ve damarciklarinin bagh
olduklar1 faylarin, kirik ve catlaklarin dogrultularn K40°B ve K10°D arasinda
degismektedir. Bu faylar icinde, birbirine paralel 11 adet cevher damari saptanmis ve D-
1 ile D-11 seklinde numaralanmislardir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

Damarlarin dogrultu yoniindeki devamliliklart 100 ila 300 m arasinda, kalinliklari ise 20
cm ile 3.0 m arasinda degismektedir. Egim yoniindeki devamliliklar1 kesin olarak
belirlenememis olmakla birlikte sahadaki kot farki dikkate alindiginda mermerler i¢inde
110 m kadar olabilecekleri sdylenebilir. Mermerlerin altindaki sistler iginde devam edip

etmedikleri hakkinda bir gézlem yapilamamistir.

Cevher damar ve damarciklari, ylizeyde sari kahverengi renkli dolgular seklinde
gozlenmekte ve renk farki nedeniyle mermerler iginde kolayca fark edilerek
izlenebilmektedir (Sekil 3.4, 3.5). Cevher damarlarinda breslesmis mermer pargalar
hakim bilesen olup aralarindaki sari-kahverengi renkli, kalsit (ankerit veya limonit
boyamal1), kuvars ve limonit igeren dolgular belirlenmistir. Limonitlerin, pirit,

kalkopirit veya arsenopiritlerin oksitlenme iiriinii olduklar1 diistintilmiistiir.

Ayrica, belirtilen damarlar disinda, sist-mermer dokana@i tizerinde acilmis kiigiik
boyutlu yarmalarda, mermerler ig¢inde kilcal damarciklar halinde cevher olusumlari
gozlenmistir. Bazi kesimlerde ise; agst yapida gelismis, elek yapili desenler olusturan
damarciklar gézlenmektedir (Sekil 3.6). Bu damarciklarin kalinliklart ise 1 mm ile 10

cm arasinda degismektedir.

Bazi damarlar i¢inde siyah renkli manyetit dolgular1 da gézlenmektedir (Sekil 3.7).
Ayrica, Tepesidelik Tepe’nin 20 m kadar batisinda, yine sist-mermer dokanag tizerinde

blytklikleri 1 m’ yi bulan manyetitli cevher kafalari bulunmaktadir (Sekil 3.8 ve 3.9).
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Sekil 3.1. Tepesidelik Tepe ¢evresinin jeolojik haritasi, cevher damarlarinin dagilima,
g6zlem ve 6rnek yerleri.
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Sekil 3.2. Sekil 3.1°deki A-A’ ve B-B’ hatlar1 boyunca hazirlanmis jeolojik kesitler.
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Sekil 3.3. Mermerler iginde, faylar boyunca damarlar ve kilcal gatlaklar boyunca
damarciklar halinde gozlenen cevherlesme belirtileri (Tepesidelik Tepe civar).

Sekil 3.4. Fay zonlari i¢inde, breslesmis yan kayac kirintilar1 ve aralarinda sari-
kahverengi renkli dolgular (D-1 Damari tizerinde AB-114 no’lu gézlem noktasi civari).
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Sekil 3.5. Fay zonlari i¢inde, breslesmis yan kayac kirintilar1 ve aralarinda sari-
kahverengi renkli dolgular (D-3 Damari tizerinde AB-46 no’lu gézlem noktasi civart).
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Sekil 3.6. Mermerlerde gozlenen ags1 (stockwork) yapili damarciklar (AB-51 no’lu
gozlem noktasi civari).
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Sekil 3.7. Mermerlerde gozlenen manyetitli silisli dolgular (AB-48-2 no’lu damar).
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Sekil 3.8. Tepesidelik Tepe’nin 20 m kadar batisinda sist-mermer dokanagi iizerinde
kalinliklar1 1 m’yi bulan manyetitli cevher kafalari.

Sekil 3.9. Inceleme alani i¢inde manyetitli bloklarm yakindan goriiniimii (AB-173).
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Makroskobik olarak herhangi bir siilfiirlii mineral saptanamamistir. Bulunmasi miimkiin
pirit, kalkopirit, arsenopirit ve antimonit gibi sulfurli minerallerin tamamen
oksitlendikleri diisiiniilmiistiir. ileriki béliimlerde deginilecegi gibi kimyasal analizlerde
Cu, Sb ve As degerlerinin olagan kitasal kabuk ortalama degerlerine gore yliksek olmasi

bu minerallerin bulunma olasiligina isaret etmektedir.

Arama ve inceleme faaliyeti olarak ge¢mis yillarda, inceleme alani igindeki bu cevher
damarlarinin 6zelliklerini ve devamliliklarin1 aragtirmak amaciyla; Tepesidelik Tepe
tizerinde (Y: 263451, X: 4395870), 2x2 m genislikte ve 15 m kadar derinlikte bir kuyu
acildigi (Sekil 3.10), kuyu tabaninda giiney ve bati yonlerinde galeriler agildigi,
nefeslikler ile yiizeye ¢ikildigi goriilmiistiir (3.11). Ayrica sahanin giiney kesiminde, D-
3 damarn icinde yaklasik kuzeye dogru yonelimli, 100 m kadar devam ettigi tahmin
edilen, gocuk bir galeri ve nefeslik bulunmaktadir (Sekil 3.12 ve 3.13).

Yukarida anlatilan damar ve damarciklar disinda, Dereyayla Dere’nin kuzey
yamaglarinda, sist-mermer dokanagi yakinlarinda sistlerden alinmis Orneklerde pirit
olusumlart gozlenmis olup ileride cevher mikroskobisi boliimiinde anlatilacagi gibi
piritlerin kolloform dokulu olduklar1 ve pirit yaninda fahlerz olusumlar: ile nabit altin

gozlenmistir.

e

Sekil 3.10. Tepesidelik Tepe civarinda agilmis kuyu (Y:263447, X:4395863).
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Sekil 3.11. D-1 damari iizerinde agilmig bir nefeslik.
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Sekil 3.12. inceleme alaninin giiney kesiminde, D-3 no’lu damar zonu iizerinde acilmig
(giinimuzde goguk) bir galeriye ait bagyukari ¢ikist (AB-73 no’lu gézlem noktasi
civari, Y: 263465, X: 4395267).

Sekil 3.13. Sekil 3.12” deki bagyukari i¢inde cevher zonunun yakindan goriiniisii.
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3.2. Sist-Mermer Dokanagi Yakinlarindan Ahnmis Orneklerin Mikroskobik
Ozellikleri

Yukarida belirtildigi gibi Tepesidelik Tepe’nin 20 m kadar batisinda, sist-mermer
dokanagi tizerinde kalinliklar1 1 m’ yi bulan manyetitli cevher kafalar1 bulunmaktadir.

Bu manyetit kafalarindan alinmig 6rneklerde; maghemitlesmis manyetitler gézlenmistir
(Sekil 3.14-a).

Ayrica, Dereyayla Dere’nin kuzey yamaglarinda, sist-mermer dokanagi boyunca alinan
orneklerde kolloform dokulu pirit ve fahlerz olusumlar1 ile nabit altin gézlenmistir

(Sekil 3.14 b-c-d).

Belirtilen olusumlarin; sistlerin ve mermerlerin  koken kayaglarinin ¢okeldigi
metamorfizma ©Oncesi sedimanter ortamda, kimyasal sedimanter sureclerle sin-

sedimanter olarak olugmalar1 gerekmektedir.

Sekil 3.14. Sist-mermer dokanagindan alinmis 6rneklerde cevher mineralleri: ()
Maghemitlesmis manyetitler (Mgh) Ornek No: AB-20, parlatma, TN, (b) pirit (Py) ve
fahlerz (Fahl)’lerin olusturdugu kolloform doku, D-2 Damar1, Ornek No: AB-74,
Parlatma, TN, (c) ve (d) kilcal ¢atlaklarda nabit altin (Au) olusumlari, Ornek No: AB-
33, Parlatma, TN.
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3.3. Cevher Damar ve Damarciklariin Mikroskobik Ozellikleri

Arazi caligmalar1 sirasinda, cevherli zonlarin yiizeysel bozunmaya ugradiklart ve
limonitlesmis sarims1 kahverengimsi zonlar seklinde yilizeyledikleri gozlenmistir.
Ayrica yer yer malahit ve azurit iceren olusumlar da gelismistir. Dolayisiyla yiizeyden

alinan 6rneklerde makroskobik olarak sulfurli mineraller gdzlenememistir.

Cevher damar ve damarciklarindan alinan orneklerin incekesit ve parlatma bloklar
hazirlanmis olup alttan ve istten aydinlatmali polarizan mikroskop yontemleriyle

incelenmislerdir.

Cevher orneklerinden hazirlanmis incekesitlerde gang minerali olarak Kkalsitler hakim
olup yer yer kuvarslar da gozlenmektedir (Sekil 3.15). Parlatma bloklarinda ise, ileri
derecede limonitlesmis siilfiirlii mineral olusumlar1 i¢inde pirit, kalkopirit ve bornit
kalintilart ile nabit altin yaygm bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 3.16). Ancak,
genellikle belirtilen siilfiirlii mineraller tamamen limonitlesmislerdir. Cevher damarlari
icindeki kahverengi ve siyah renkli dolgulardan alinmis 6rneklerde ise maghemitlesmis

manyetitler ve hematitler belirlenmistir (Sekil 3.17a ve b).

Sekil 3.15. Cevher damar ve damarciklarinda gang minerali olarak gdzlenen kalsit ve
kuvarslar (Ornek No: AB-5-b, incekesit, (a) TN, (b) CN, Cal: kalsit, Qz: kuvars).
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Sekil 3.16. Cevher damarlarinda g6zlenen cevher mineraleri: (a) kalkopirit (Ccp) ve
bornit (Bn), D-2 Damar1, Ornek No: AB-17, Parlatma, TN, (b) limonitlesmis pirit (Lm-
Py, Py) ve limonitlesmis kalkopiritler (Lm-Ccp), Ornek No: AB-8, Parlatma, TN, (c)
limonitlesmis piritler (L-Py), Ornek No: AB 9, Parlatma, TN, (d) catlaklarda
limonitlesmis kalkopiritler (L-Ccp), D-2 Damari, Ornek No: AB-27, Parlatma, TN, ()
Catlaklarin farkli focus seviyelerinde zenginlesmis nabit altin (Au), Ornek No: AB 87-
b, Parlatma, TN, (f) limonitlesmis kalkopirit (Lm-Ccp) ve limonitlesmis bornit (Lm-
Bn), Ornek No: AB-36, Parlatma, TN.
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Sekil 3.17. Cevher damarlari i¢indeki kahverengi-siyah renkli dolgularda
maghemitlesmis manyetitler (Mgh) ve hematitler (Hem): (a) (D-1 Damari, Ornek No:
AB-23, Parlatma, TN, (b) D-3 Damar1, Ornek No: AB-159, Parlatma, TN.

Belirlenmis minerallerin 6nemli dzellikleri asagida agiklanmaya ¢aligilmistir.

Pirit (FeSz); incelenen parlatma bloklarinda limonitlesmis kalintilar seklinde
gozlenmektedir (Sekil 3.16.b-c). Cok kiigiik kristalli olanlar genellikle 6z sekilli ve yari
ozsekilli olup kirik ve catlak igermemektedir. Iri kristalli olanlar ise genellikle
0zsekilsiz olup bol kirikli-catlakli ve kataklastik dokuludurlar. Kayag¢ igerisinde gang
mineralleri tarafindan kusatilmis ve/veya kristal sinirlarinda kenarlarindan itibaren

ornatilarak kristal kenarlar1 yuvarlaklagsmistir.

Kalkopirit (CuFeSz); piritlerden sonra az miktarda gozlenen bu mineral sari renkli, 6z
sekilsiz kristaller halinde gozlenmektedir. Genellikle kristal sinirlarinda ve catlaklarda
limonitlesmeler gelismis olup ¢ok nadir olmakla birlikte iri kristaller halinde bulunan
levha sekilli (biyotit) minerallerin dilinim diizlemleri boyunca da gozlenmektedir (Sekil
3.16-d). Yer yer kalkopiritlerin gang mineralleri (kuvars) tarafindan kesildikleri ve

ender olarak da bornit kristallerinin kenarlar1 boyunca gelistigi goriilmektedir (3.16-f).

Bornit (CusFeSs4); pembemsi kahverenkli olan mineral 6zsekilsiz kristaller halinde ¢ok

nadir kalkopiritlerle bir arada gozlenmektedir (Sekil 3.16-a) .

Nabit Altin (Au); koyu saridan acik sariya degisen renklerde yiiksek parlaklikta ve ¢cok
kiiciik kristaller seklinde, genellikle gang minerallerince kusatilmis kristaller halinde,
ayrica yer yer yine gang minerallerince kusatilmis kayac pargaciklari igerisinde gok

ender olarak gozlenmektedir (Sekil 3.16-e).

Manyetit (FesOs); pembemsi gri renkli 6zsekilsiz kristaller halindedirler. Parlatma

bloklari igerisinde genellikle kataklastik yapida olan manyetitler maghemitlesme ve ona
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eslik eden martitlesme seklinde altere olmuslardir (Sekil 3.17-a). Bunlarin yani sira
metabazitler icinde yer yer kicuk boyutlu kristaller seklinde bulunmaktadir. Levha
sekilli minerallerin dilinimlerinde maghemitlesmis manyetitler gézlenmistir. Ayrica

kirik ve catlaklarda yer yer limonit gézlenmektedir.

Hematit (Fe203); parlak metalik yansimasi olan mavi-gri renkli kicuk kristaller
halinde bulunmaktadirlar. Parlatma bloklar1 igerisinde genellikle kataklastik yapida olan
hematitler manyetitlerin maghemitlesmesi sonucu olmuslardir (Sekil 3.17-b). Gang

minerallerinin icerisine ve kristal sinirlarina yerlesmislerdir.

Pendlandit ((Fe,Ni)9Ss); agik krem renkli olan mineral 6zsekilsiz kristaller halinde
g6zlenmekte olup kalkopiritler ile bir arada gézlenmektedir (Sekil 3.18).

Fahlerz (CusSb, As)Ss; agik mavi yesilimsi renkli 6zsekilsiz kristaller halinde
gozlenmekte olup kolloform doku seklinde piritler ile i¢ igce gegmis halde

bulunmaktadir.

Sekil 3.18. Metabazitler icinde kalkopirit ve pendlanditler (Ornek No: AB 75, parlatma,
Pn: pendlandit, Ccp: kalkopirit).
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3.4. Cevher Damar ve Damarciklarinin Kimyasal Ozellikleri

Inceleme alani icerisinde belirlenen cevher damarlarinda eser element zenginlesme
durumlarini belirleyebilmek i¢in damar zonlar1 iizerinde; 10 cm genisliginde ve damar
kalinlig1 kadar uzunlukta olacak sekilde kanallar agilarak kanal ornekleri alinmistir
(Sekil 3.19, 3.20 ve 3.21). Alinan kanal 6rnekleri takriben 5 er kilogram olacak sekilde
ayarlanmustir. Orneklerin tamami laboratuvar tipi ¢eneli kiricidan gegirilerek 1 cm’ nin
altina kirilmis olup kirict ¢ikisina konulan ayirict ile 6nce 2 kisma ayrilmis, ayrilan
yaris1 koni seklinde yigilip ceyreklenerek "4 liik miktarlar1 ayrilmis (yaklasik 0.5 kg
kadar) ve laboratuvar tipi halkali Ogiitiiciide ince toz haline getirilerek analize

hazirlanmiglardir.

Orneklerin eser element icerikleri, Kanada’da bulunan ALS laboratuvarlarinda analiz
edilmis olup Au analizlerinde Au-AA24 kodlu, diger elementlerin analizinde ise ME-

ICP41 kodlu analiz yontemleri kullanilmistir.

Orneklerde analiz edilmis elementlerin analiz sonuglar Cizelge 3.1’ de toplu halde
goriilmektedir. Analiz sonuglar, ilgili elementlerin Kitasal Kabuk Ortalama (KKO)

degerleri ile karsilastirildiginda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Au degerlerinin yalnizca 1 adet 6rnekte KKO degerinden 5 kat kadar yiiksek oldugu
diger orneklerde uygulanan yontemin dedeksiyon limitinin ve KKO degerinin altinda
oldugu goriilmektedir. Parlatma bloklarinda bol miktarda kii¢iik boyutlu metalik altin
tanecikleri gozlendigi halde kimyasal analizlerde ¢ikmamasi zenginlesmenin yeteri

kadar olmadig1 seklinde degerlendirilmistir.

Ag degerlerinin tiim Orneklerde; uygulanan yontemin dedeksiyon limitinin ve KKO

degerinin altindadir.

As degerlerinin, tiim orneklerde KKO degerine gore en c¢ok zenginlesmis element
oldugu ve zenginlesme bazi drneklerde 500 kata kadar yaklagmistir. Yiizeysel bozunma
nedeniyle arsenopirit, 6rpigment ve realgar gibi As iceren minerallerin bozundugu ve

makroskobik ve mikroskobik olarak tanimlanamadigi diistintilmiistiir.

Bi degerlerinden 3 tanesinin; uygulanan yontemin dedeksiyon limitinden ytiksek oldugu

ve KKO degerine gore 3 kat kadar zenginlestigi goriilmektedir.

Cd degerlerinde, KKO degerine gore 3 ile 9 kat arasinda zenginlesme goriilmektedir.
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Baz1 orneklerin Fe degerlerindeki yiikseklik; bozunmaya oksitlenmis (limonitlesmis)

pirit ve kalkopiritler nedeniyle olabilecegi diigiiniilmiistiir.

Mo degerlerinde zenginlesme, bazi orneklerde KKO degerinin 8-10 katina kadar

¢ikmaktadir.

Pb degerlerinde, KKO degerine gore 6nemli bir zenginlesme gozlenmemekte olup en

fazla 4 katlik bir zenginlesme gelismistir.

Sb degerleri de, As degerleri gibi ileri derecede zenginlesme gostermekte olup 3 adet
ornekte KKO degerine gore 700 katin iizerinde zenginlesme gozlenmektedir.
Makroskobik ve mikroskobik olarak antimonit ve oksitlenme trtnlerinin (antimonoker;
servantit, senarmontit, valentinit gibi) tanimlanmamis olmasi yiizeysel bozunma

sirasinda tamamen ¢ozlinme olarak degerlendirilmistir.
W degerlerinde ise; KKO degerine gore 150 kata varan zenginlesmeler gozlenmistir.

Zn degerlerinde de Pb degerlerinde oldugu gibi KKO degerine gore Onemli bir

zenginlesme gozlenmemekte olup en fazla 2 katlik bir zenginlesme gelismistir.

Yukarida irdelenen veriler; yoredeki cevher damarlarinda As, Sb ve W degerlerinde
onemli sayilabilecek derecede, Bi, Cd ve Mo degerlerinde ise diisiik derecede
zenginlesme oldugunu, Au, Ag, Pb ve Zn degerlerinde ise onemli zenginlesmelerin
olmadigii gostermektedir. Belirlenmis bu element zenginlesmeleri cevher damarlarinin
derin kesimlerinde As, Sb ve W iceren cevher minerallerinin bulunabilecegine isaret

sayilabilir.
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Cizelge 3.1. Kimyasal analizi yapilan 6rneklerin eser element igerikleri ve Kitasal Kabuk Ortalama (KKO) degerlerine gore zenginlesme

Ornek No:

D-01a
D-01b
D-02a
D-02b
D-03
D-04
D-05
D-06
D-07
KKO (i)

Ornek No:

D-01a
D-01b
D-02a
D-02b
D-03
D-04
D-05
D-06
D-07

Ornek No:

D-01a
D-01b
D-02a
D-02b
D-03
D-04

\D-05
D-06
D-07

Au-AA24 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41 ME-ICP41

Au
ppm

0.017
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005
<0.005

0.003

As
ppm

197
417
44

53
496
268
10

8

491

Pb
ppm
6

12
<2
2
32
9
<2
2
20

Ag

ppm
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
0.08

KKO
ppm (i)
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

KKO
ppm (i)
8

o 0 0 oo™

As

10
8
491
1.0

Zenginlesme Orani

157
417
44
53
496
268
10
8
491

Ba
ppm

20
30
60
20

20
20
40
20
30

250

Zenginlesme Orani

11

40
1.1

25

Bi
ppm

2

<2

<2

<2

<2

2

<2

3

<2
0.06

Cd
ppm
06
06
05
<05
07
05
05
<0.5
09

Sb
ppm

33

142
39

20
190
90

3

<2

166

Cd
ppm
06
06
05
<05
07
05
05
<05
09
01

KKO

ppm (i)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

KKO
ppm (i)
0.2

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
02
0.2

durumlari.
Cu Fe Hg
ppm % ppm
15 26 <1
9 10.2 <1
13 14 <1
6 15 <1
1 15.0 <1
16 44 <1
8 0.3 <1
6 0.2 <1
1 132 <1
75 7.06 ?
Zenginlesme Orani Fe
%
6 26
6 10.2
5 14
(i) 3 15
7 15.0
5 44
5 03
(ii) 3 0.2
9 13.2
Zenginlesme Orani w
ppm
163 20
710 90
195 20
100 20
950 60
450 40
15 <10
(i) 5 <10
830 150

|(i) KKO; Kitasal Kabuk Ortalamasi degerleri, Taylor and McLennan (1985)' ten alinmistir.
(i) Dedeksiyon limitinin altinda olan degerlerin yansi, analiz sonucu olarak kabul edilmistir.

45

Mn
ppm
253
297
375
309
359
262
312
254
335
1400

KKO  Zenginlesme Orani

%
7.06
7.06
7.06
7.06
7.06
7.06
7.06
7.06
7.06

KKO  Zenginlesme Orani

ppm (i)
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Mo
ppm

- - W= oN

<
10
1.0

1.45
213

1.87

20
90
20
20
60
40
(i) 5
(i) 5
150

Pb
ppm

®
o

-
N o

BroloBmd

S
%

=)
&

<0.01

oo
88

<0.01
0.05
0.06
0.06
<0.01

Mo
ppm

ppm
53

78
21
18

155
a7
11
10

Sb
ppm

KKO

ppm (1)
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

w
ppm

838888

<10
<10
150

1.0

Zn
ppm
53
78
21
18
155
47
1
10
90
80

Zenginlesme Orani

I WO -0 N

10

KKO Zenginlesme Orani

ppm (i)

80
80
80
80
80
80
80
80
80



Sekil 3.19. Inceleme alanindaki damarlar {izerinden numune alinmasi i¢in agilan
kanallardan bir gérinum (CH.13).
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Sekil 3.21. inceleme alaninda agilmasi planlanan kanallardan bir gériiniim (CH.1).
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3.5. Elektron Mikroskop Verileri

Inceleme alanindaki altin belirlenmis &rneklerden hazirlanan parlatma bloklar:
igerisinden bazilar1 segilip, Uzeri karbon ile kaplanarak mikroprob atagmanli elektron
mikroskobu ile noktasal analizleri yapilmistir. Bu yontem ile minerallerin yapisinda
bulunabilecek bazi eser elementlerin bolluklarinin belirlenmesi ve dagilim haritasinin
cikarilmasi amacglanmistir (Sekil 3.22 ve 3.23). Analiz ¢alismalart Cumhuriyet

Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Incelenen &rneklerin % agirhk tiiriinden element dagilimi  Cizelge 3.2° de
goriilmektedir. Analiz edilen Ornekler arasinda herhangi bir dagilim iligkisinin
bulunmadigi, element dagilimmmin homojen olmadigt ve kristallerin farkli
kesimlerindeki noktalara ait degerler arasinda farkliliklar oldugu anlasilmaktadir.
Orneklerde; Cu, Au, As, W ve Sn piklerinin ortaya ¢ikmasi ve dagilim haritalarindaki

dagilimlar1 cevher damarlarinda bu elementlerin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 3.2. Orneklerde incelenen alanlarin % agirhik tiiriinden element dagilima.

O&”Oek N | o | Al | si | ca| cu|Au/|sn]|Fe|As
Az)?’?’ 26.37 | 5114 | 440 | 112 | 502 | 742 | 452

A?b')33 39.25 3242 | 969 | 12.45 | 6.19

A?C')33 40.26 7.21 | 1369 | 31.11 | 3.93 | 3.79

AB-74 56.22 | 32.00 1.74 8.711.33
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Sekil 3.22. AB-33b no’lu 6rnekte bir alanin morfolojik goriiniimii ve element dagilim
haritalart; (a) morfolojik goriiniimii, (b) Au, (¢) Cu, (d) W, (e) As ve (f) Sn dagilim
haritasi.
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Sekil 3.23. AB-33 (b) no’lu 6rnekte Cu ve Au varligina isaret eden pikler.

3.6. Cevherlesmelerin Olusumu

Yukaridaki alt boliimlerde anlatilmig bulgulara gore; yoredeki cevherlesmelerin
Akdagmadeni Metamorfitleri’ne ait sistler ile mermerlerin dokanaginda yerel yigisimlar
ve mermerler i¢inde gelismis kirik zonlar1 boyunca cevher damar ve damarciklar

seklinde olusmuglardir.

Sistler ile mermerlerin dokanaginda gozlenen yerel cevher olusumlarinda kolloform
dokulu pirit ve fahlerz olusumlar1 gbzlenmekte olup bu minerallerin sistlerin koken
kayaglarinin ¢okeldigi metamorfizma 6ncesi sedimanter ortamda sin-sedimanter olarak
olustuklarina isaret etmektedir. Yine benzer sekilde, sist-mermer dokanagi boyunca
gOzlenen manyetit kafalarinin metamorfizma Oncesi sedimanter ortamda kimyasal
sedimanter siireclerle ¢okelmis ve metamorfizma gegirmis olusumlar olmalart olasidir.
Damar ve damarciklar i¢cindeki dolgularin metamorfizma sirasinda veya daha sonraki
bir zamanda bu olusumlardan sicak sular ile ¢oziiliip faylar ve kirik c¢atlaklar boyunca

cokeltilmeleri olas1 goziikmektedir. Bu oOzellikleri ile yoredeki cevherlesmeler
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metamorfik yan kayaclar icinde hem sinjenetik hem de epijenetik siireglerle olusmus
gOziukmektediler.

Metamorfik kayaglarla kapl sahalarda gdzlenen maden yataklarii metamorfizma ile

iliskileri bakimindan;

a. Metamorfizma oOncesi olusmus (pre-metamorfik) ve metamorfizma gecirmis
(metamorphosed-metamorfize) yataklar,

b. Metamorfizma sirasinda (sin-metamorfik) ve metamorfizma nedeniyle olusmus
(metamorfik) yataklar,

C. Metamorfizma sonrast (post-metamorfik) epijenik siireglerle olusmus ve

metamorfizma ile ilgisi bulunmayan yataklar
seklinde ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir.

Bunlardan birinci ve ikinci tip yataklar ya dogrudan metamorfizma ile iligkili veya
metamorfizmanin izlerini tasiyan yataklar olup, iiciincii tip yataklar metamorfizma ile

iligkileri olmayan, metamorfizma sonrasinda herhangi bir siirecle olusmus yataklardir.

Metamorfizma Oncesi degisik siireclerle olusmus ve metamorfizma etkisinde kalarak
metamorfizma ge¢irmis yataklarda; makroskobik olarak sist, gnays, kivrimlanma ve
akma (sltinme) yapilari, mikroskobik olarak ise kayma, ikizlenme, burulma ve bukilme
izlerine isaret eden deformasyon dokulari, yeniden kristallenme ve yeni mineral
olusumlar1 gelisebilmektedir. Metamorfizma 6ncesi ekonomik degeri olan bazi cevher
minerallerinin metamorfizma sirasinda SiO> ile reaksiyona girerek ekonomik degeri
olmayan silikatli minerallere donlismeleri nedeniyle genel olarak metamorfizmanin

cevherlesmeler lizerinde olumsuz etki yaptig1 diistiniilmektedir.

Metamorfizma nedeniyle ve/veya metamorfizma sirasinda olugmus yataklara Ornek
olarak; metamorfizma nedeniyle olusmus mineraller (granat, korund, andaluzit,
sillimanit, disten gibi), metamorfizma nedeniyle degeri artmis mineraller ve kayaglar
(grafit ve mermer gibi) ile metamorfizma sirasinda sulu mineraller ve kayaclar (grafit ve
mermer gibi) ile metamorfizma sirasinda sulu minerallerden serbestlesen sularin
olusturdugu  hidrotermal  ¢o6zeltilerce  olusturulmus  metamorfik  hidrotermal
(mobilizasyon ve/veya remobilizasyon iiriinli; Cu, Pb, Zn, Au, Sb, Hg) cevherlesmeler

verilebilir.
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Metamorfik kayaclarla kapli sahalarda gézlenen; damar tipi cevherlesmeler, kimyasal
kalinti  tipi zenginlesmeler ve plaser tipi olusumlar ise post-metamorfik

cevherlesmelerin tipik 6rneklerindendir.

Bu anlatimlar 1s18inda; inceleme alani iginde, sist-mermer dokanagi boyunca gozlenen
manyetit kafalar1 ve kolloform pirit ve fahlerz igeren olusumlarin metamorfizma oncesi
sedimanter ortamda ¢Okelmis ve metamorfizmadan etkilenmis pre-metamorfik
cevherlesmeler olduklari, mermerler i¢indeki kirik ve catlaklar boyunca olusmus damar
tipi olusumlarin ise metamorfizma sonrasi gelisen hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri ile

olustuklar1 anlagilmaktadir.

Metamorfik kayaglar i¢inde sistozite diizlemleri ile uyumlu veya onlar1 kesen pirit,
arsenopirit, altin ve fahlerz igeren olusumlar orojenik pirit-arsenopirit-altin olusumlari
olarak bilinmekte olup Nigde ve Menderes Masiflerinde 6rnekleri ¢ok yaygindir. Bu tez
caligmasi kapsaminda incelenememis olmakla birlikte; Akdagmadeni ilgesi glineyindeki
Basgatak Koyii yakinlarinda sistozite diizlemleri ile uyumlu bantlar ve remobilize
damarciklar halinde galenit, sfalerit, pirit ve kalkopirit iceren cevherlesmeler
bilinmektedir (Geng, 2001, Gokce vd., 2008). Ayrica, inceleme alani ¢evresindeki
metamorfitler i¢inde benzer olusumlarin bulundugu ve bazi 6zel madencilik

firmalarinca arama faaliyetleri yapildigr duyumlar1 alinmistir.

Inceleme alani yaklasik D-B eksen dogrultulu bir antiklinalin {izerinde bulunmakta olup
mermerler icindeki damar tipi cevherlesmelerin i¢inde olustuklar1 kiriklardan bazilar
antiklinal eksenine paralel iken c¢ogunlugu antiklinal eksenine dik dogrultuda
gelismislerdir. Cevherli kirik ve gatlaklarin olusumu bu antiklinalin olusumu ile iliskili
olmalidir. Cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri ise metamorfizma

ve bu antiklinal olusumundan daha sonra gelismis olmalidir.

Orneklerde incelenebilir dzellikte s1vi kapanimlari belirlenemedigi icin s1vi kapanimlari
ve oksijen-hidrojen izotoplar1 jeokimyasi incelemeleri gergeklestirilemedigi igin
cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin 6zellikleri ve icerdikleri suyun
kokeni belirlenememistir. Dolayisiyla cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin

kokeni ve 1s1 kaynagi hakkinda kesin bir sey soylenememektedir.

Inceleme alani iginde herhangi bir intriizif sokulum yiizeylememekle birlikte Antiklinal
ekseninin bati ucunda Karapir-Ortakdy granitoyidi, dogu ucunda ise Davulalan

siyenitoyidi bulunmakta olup belirtilen plitonik kutleler ¢evresinde Pb-ZnxCu ve florit
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cevherlesmeleri bilinmektedir. Ortakdy ile inceleme alani arasinda ¢ok sayida kiigiik
intriizif sokulumlar bulunmaktadir. inceleme alaninin derin kesimlerinde de benzer
sokulumlarin bulunmasi ve hidrotermal c¢ozeltiler icin 1s1 kaynagir olusturmasi,
magmatik kokenli veya 1sman yiizey kokenli sularin metamorfik kayaclardan
cozdiikleri; Au, As, Sb, Fe gibi elementlere ait iyonlart tasiylp mermerler ig¢indeki
belirtilen kirik ve ¢atlaklar i¢inde ¢okelterek damar tipi, cevherlesmeleri olusturduklari

distindlebilir.
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4. SONUCLAR

Inceleme alaninin iginde ve yakin gevresinde, Akdagmadeni Metamorfitleri’ne ait
sistler ve mermerler yiizeylemektedir. Yerel olarak bu sistler ve mermerler;
Akpmarbeleni sistleri ve Tepesidelik Tepe mermerleri seklinde adlanmislardir.
Akpiarbeleni sistleri alt seviyelerde, Tepesidelik Tepe mermerleri ise iist seviyelerde

gOzlenmektedir.

Inceleme alam icinde yiizeyleyen sistler ve mermerler yaklasik D-B eksen dogrultulu
bir antiklinal Gzerinde bulunmakta olup Ol¢iilmiis sistozite diizlemleri genellikle 75-
105° (K75D - K75B) arasinda dogrultulu olup 30-50° ile kuzeye ve glineye
egimlidirler. Ayrica galisma alaninin glineyinde olas1 bir bindirme fay1r mevcuttur. Bu
veriler yorenin kuzey-gutiney yonlu bir sikigsma rejimi etkisinde kaldigini gostermektedir.
Ayrica, ana sikismaya verev olarak makaslama gerilmesi sonucu kiigiik dogrultu atiml

faylar olusmustur.

Inceleme alami iginde; Akdagmadeni metamorfitlerine ait Akpmarbeleni sistleri ile
Tepesidelik Tepe mermerlerinin dokanaginda yerel yigisimlar ve mermerler iginde
gelismis kirik zonlari boyunca damar ve damarciklart seklinde cevherlesmeler

g6zlenmektedir.

Sistler ile mermerlerin dokanaginda goézlenen yerel cevher olusumlarinda kolloform
dokulu pirit ve fahlerz olusumlar1 gézlenmekte olup bu minerallerin sistlerin kdken
kayaclarinin ¢okeldigi metamorfizma 6ncesi sedimanter ortamda sin-sedimanter olarak
olustuklarina isaret etmektedir. Yine benzer sekilde, sist-mermer dokanagi boyunca
gbzlenen manyetit kafalarinin metamorfizma Oncesi sedimanter ortamda kimyasal
sedimanter siireclerle ¢okelmis ve metamorfizma gecirmis olusumlar olmalar1 olasidir.
Damar ve damarciklar i¢indeki dolgularin metamorfizmadan daha sonraki bir zamanda
gelismis hidrotermal ¢ozelti faaliyetleri ile sicak sular ile ¢oziliip faylar ve kirik
catlaklar boyunca cokeltilmeleri seklinde olusmuslardir. Bu 6zellikleri ile yoredeki
cevherlesmeler metamorfik yan kayaclar icinde hem sinjenetik hem de epijenetik

siireclerle olusmus goziikmektediler.

Damar tipi cevherlesmeler daha yaygin olup genellikle yoredeki antiklinal ekseni

dogrultusuna genellikle dik dogrultulu kirik ve ¢atlaklar i¢inde olusmuslardir.
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Cevher damarlari, sari-kahverenkli zonlar halinde ylzeylemektedirler. Cevher
damarlarindan alinan orneklerden hazirlanmis ince kesitlerde kalsitlerin hakim gang
minerali oldugu ve az miktarda kuvarslarin olustugu belirlenmistir. Cevher
orneklerinden hazirlanmis parlatma bloklarinda ise limonitik dolgular ve nabit altin

gozlenmistir.

Cevher damarlarindan alinmis 6rneklerden bazilarinda; yiiksek As, Cu, Fe, Mo, Pb, Zn,
Sb ve W degerleri analiz edilmis olmakla birlikte bu elementlere ait arsenopirit,
kalkopirit, pirit, molibdenit, galenit, sfalerit, antimonit ve selit gibi cevher mineralleri

gozlenmemistir.

Cevher damar ve damarciklarinin olusumunda; inceleme alaninin derin kesimlerinde
intriizif sokulumlarin bulunmasi ve hidrotermal ¢dzeltiler icin 1s1 kaynagi olusturmasi,
magmatik kokenli veya 1sman yiizey kokenli sularin metamorfik kayaglardan
cozdukleri; Au, As, Cu, Fe, Mo, Pb, Zn, Sb ve W gibi elementlere ait iyonlar1 tasiyip
mermerler icindeki belirtilen kirik ve catlaklar iginde ¢Okelterek damar tipi
cevherlesmeleri olusturduklari, olusan cevher minerallerinin yiizeysel kosullarda
tamamen bozunarak yok olduklari, limonitik dolgularin pirit, kalkopirit ve
arsenopiritlerden serbestlesen Fe iyonlarinin tutuklanmasi ile nabit altinlarin ise
arsenopiritlerden serbestlesen altinin  tutuklanmasit sonucu olustugu sonucuna

varilmistir.
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