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EFEMCUKURU (MENDERES-iZMiR) EPITERMAL ALTIN YATAGI’NI
OLUSTURAN HiDROTERMAL SIVILARIN KOKENI VE EVRIMIi
Oz

Bat1 Tetis Metalojenik Kusagi icerisinde yer alan Efemcukuru Altin Madeni bu
kusagin Bati Anadolu Genisleme Zonu’nda yer almaktadir. Seferihisar ve Orhanli
dogrultu atimli fay zonlart ile sinirli Geg Kretase yasli Bornova Filis Zonu’ndan olusan
Seferihisar yiikseltisinde bulunan Efem¢ukuru Altin Madeni, baslica Kestanebeleni ve
Kokarpinar adi verilen ¢ok fazli ortag sulfidasyon epitermal damar sistemlerinden

olusmaktadir.

Isletilen Kestanebeleni, ileri seviye arastirma asamasinda olan Kokarpmar ve
arastirmasi devam eden diger epitermal damarlar, Bornova Filisi i¢inde yer alan sist,
fillit ve hornfels tiirli kayaglara yerlesmistir. Cevherlesme, KKD egimli (30-45) BKB
dogrultulu ve DKD egimli (45-65) KKB dogrultulu, listrik yapilara yerlesmistir.
Cevherlesmenin yerlestigi BKB yonlii yapilarin KKB yonlii aktarim rampalarina

odaklanan hidrotermal sivilar, zengin cevher govdeleri olustururlar.

Cevherlesmenin merkezinde yer alan hornfelsin ilksel kayas1 Bornova Filisine ait
pelitik-psammatik kayalardir. Hornfels olusumunun ve sonrasindaki hidrotermal
aktivitenin kaynagi, gomiilii sokulum kayasi olarak diisiiniilmektedir. KKD egimli
(25-55) BKB dogrultulu ii¢ set halindeki Miyosen Cumaovasi volkanikleri ile es yasl
riyolit dayklari, cevherlesmenin yapisal kontroliine etki eder. Hornfelsde ve ¢evresinde
bulunan, kalk-silika (kuvars-klorit-epidot-amfibol-feldispat) alterasyonu ile iliskili
pirit-pirotin-galen-sfalerit-kalkopirit-manyetit-hematit igerikli saginim ve damar tipi
epitermal Oncesi ekonomik olmayan mineralizasyon, hidrotermal aktivitenin son

urind olan epitermal damarlar tarafindan kesilmektedir.

Rodonit-rodokrozit-kuvars-kalsit-sulfit (pirit-galen-sfalerit-kalkopirit) mineralleri
damar tipi cevherlesmenin baslica gang mineralleridir. Ayrica ge¢ evre hidrotermal
cozeltilere bagli kil minerallerinin baskin oldugu alterasyon birliktelikleri
saptanmistir. Altin siilfit minerallerinin igerisinde ve/veya serbest halde bulunur.

Kokarpinar damarindaki sivi kapanim c¢aligmalarinda cevherlesmenin homejenlesme



sicakligi 199-309 derece ve yiizde tuzluluk orani 0,8-4,8 arasinda gézlemlenmesi,

Kestanebeleni damarindaki cevherlesme ile benzerlik gosterir.

Anahtar kelimeler: Epitermal, hidrotermal, kalk-silika



GENESIS AND SOURCE OF ORE-FORMING HYDROTHERMAL FLUIDS
IN EFEMCUKURU (MENDERES-IZMIiR) EPITHERMAL GOLD DEPOSIT
ABSTRACT

The Efemcukuru Gold Mine, located in the Western Tethys Metallogenic Belt, is
in the Western Anatolia Extension Zone. The Mine, which is located in Seferihisar
Uplift that consists of Late Cretaceous Bornova Flysch Zone bounded two side by
Seferihisar and Orhanli strike-slip fault zones, comprise mainly of Kestanebeleni and

Kokarpinar multi-phase intermediate sulfidation epithermal vein systems.

Kestanebeleni which is being operated, Kokarpinar which is in advanced
exploration stage and the other epithermal veins which are in exploration stage are
hosted by schist, phyllite and hornfels of the Bornova Flysch. Mineralization was
formed in listric structures strikes WNW, dip mostly 30-45 degrees toward the NNE,
and strikes NNW and dip mostly 45-65 degrees towards the ENE. NNW-oriented relay
ramps related to WNW-oriented structures were filled by ore-bearing hydrothermal

fluids and formed rich ore bodies.

Protholith of the hornfels in the center of the Mineralization is the pelitic-psammatic
rocks of the Bornova Flysch. The hornfels formation and the following hydrothermal
activity is considered a result of buried intrusive. Three sets of rhyolite dikes with
NNW dipping (25-55) and WNW-striking, which is coeval with Miocene Cumaovasi
Volcanics, shows important influences on the structural control of the mineralization.
Non-economic disseminated and vein type mineralization are comprised of pyrite-
pyrrhotite-galena-sphalerite-chalcopyrite-magnetite-hematite, which is related to calc-
silicate (quartz-chlorite-epidote-amphibole-feldspar) alteration in and around hornfels

and cut by epithermal veins of the late hydrothermal phase.

Rhodonite, rhodochrosite, quartz, calcite and sulfide (pyrite, galena, sphalerite and
chalcopyrite) minerals are the main gangue minerals of the vein type mineralization.
In addition, clay mineral predominated alteration assemblages, are in association with
the late phase hydrothermal fluid. Gold is observed in the sulfide minerals and / or in

free form. Fluid inclusion studies from quartz yields homogenization temperatures in

Vi



a range between 99 and 309°C with salinities between 0.8 and 4.8 wt.% NaCl
equivalent which is similar to those of Kestanebeleni vein.

Keywords: Epithermal, hydrothermal, calc-silicate
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BOLUM BIR
GIRIiS

1.1 Cahsma Alanminin Yeri

Calisma alani, Izmir ili'nin yaklasik 20 km giineybatisinda yer alan, Seferihisar
yiikseltisinin iizerindedir. Yaklastk 10 km? alan1 kapsayan calisma alani, 1/25000
Olcekli topografik haritada L18-b3 paftasinda ve UTM zone 35 EDS50 projeksiyon
sisteminde 4237500N-4240250N / 496500E-500000E koordinatlar1 arasindadir.
Ulagim karayolu ile Menderes, Karabaglar ve Sefereihisar ilgeleri iizerinden
saglanabilir. Ayrica izmir Adnan Menderes Havaalani’ndan calisma sahas1 yaklasik
30 km uzakliktadir. Calisma alaninin batt Anadolu iizerindeki yeri Sekil 1-1’de

gosterilmistir.

¢ By

Sekil 1.1 Efem¢ukuru Altin Madeni Google Earth {izerindeki goriintiisii

1.2 Caliymanin Amaci

Efemgukuru Altin Madeni, 2011 yilindan beri Tiirag Metal Madencilik A.S.
tarafindan igletilmekte olan epitermal damar tipi bir altin yatagidir. Maden yataklari
belirli bir kaynak ile smirlidir. Maden yataklarinin bulunmas: ve kaynaklarinin
arttirilmasi i¢in yapilan arastirma g¢alismalar1 biiyiik risk sermayeleri gerektirir.

Turkiye ekonomisine ve madenciligine yiiksek katkist bulunan Efemgukuru Altin



Madeni’nde kaynak arttirimi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Bu g¢aligmalarin
stratejisini belirlemek ve yatirim riskini azaltmak ig¢in, cevherlesmenin olusum
mekanizmasini anlamak oOnemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda Efemcukuru Altin

Madeni’ni olusturan sivilarin kdkeni ve evrimi anlagilmaya ¢alisilmistir.
1.3 Yontemler

Bu c¢alismada, arazi calismalari ile haritalama, loglama ve Ornek toplama
yapilmistir. Toplanan Ornekler laboratuvar c¢alismalarinda incelenmis ve analiz
edilmistir. Sahadan ve laboratuvardan toplanan ve daha onceki ¢alismalardan elde
edilen veriler, ofiste ¢esitli cografi bilisim sistemleri, 3B modelleme programlari, Jeo-

istatistik programlari, grafik programlari ve ofis programlar: kullanarak islenmistir.
1.3.1 Arazi Calismalar:

Isletilen Kestanebeleni damari etrafinda biiyiik 6lgekli haritalar mevcutken igletme
sahasindan uzaklastik¢a detay azalmaktadir. Bu kapsamda mevcut haritalar sahada
tekrar kontrol edilerek yiizlek haritasina doniistiirilmiis ve eksik goriilen yerlerde
1/1000 Olcekli ylzlek haritalar1 hazirlanmistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda Caglar

Acimaz’in ¢caligmalarindan ve gozlemlerinden yararlanilmaistir.

Haritalama g¢alismalarinda Tiiprag Metal Madencilige ait uydu goruntileri ve
topografik veriler, haritanin altlig1 olarak kullanilmistir. Bu altligin iizerine jeolojik
veriler 2 ayr1 katmanda islenmistir. Yiizlekler, litolojik birimler, kontaklar ve yapisal
Olglimler 1. katmana islenmistir. Erken ve ge¢ evre alterasyon ile ilgili veriler 2.
katmanda islenmistir. Calisma sahasindaki yogun bitki Ortlisi konum bulmay1
zorlastirdig1 i¢in yiizlek haritalari, Trimble R10 modelindeki GNSS cihazinda RTK
yontemi kullanilarak ¢izilmistir. Bitkiler ve organik toprak, ¢aligma sahasinin birgok
yerinde kayaglarin yiizleklerini 6rter. Bu sebeble epitermal damarlari takip edebilmek
icin kazma ve kiirekle ortalama 0,5m derinliginde 3m ile 5Sm arasinda genislikte
trencler kazilmistir. Brunton marka pusula ile bir¢ok kontak, foliasyon, bantlasma vb.

yapilarin konumlari 6l¢iilmiistiir.



Calsma sahasinda Tiiprag A.S.’nin arastirma ve rezerv genisletmesi i¢in yaptigi1 HQ
capinda karotlu sondajlarin detayli jeolojik loglamasi yapilmistir. Bu sondajlardan

cevher mikroskobisi ve s1vi kapanim ¢aligmalari igin 6rnekler alinmistir.
1.3.2 Laboratuvar Calismalar

Laboratuvar c¢alismalar1 kapsaminda cevher mikroskobisi igin Dokuz Eylil
Universitesi Jeoloji Boliimii Sivi Kapamim Laboratuvari’nda parlak kesitler
hazirlanmistir. Bu kesitler ayn1 laboratuvarda bulunan iisten aydinlatmali polarizer

mikroskop ile incelenmistir.

Sivi kapanim 6rnekleri, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Boliimii S1vi Kapanim
Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Sondaj karotlarindan alinan 6rnekler, laboratuvarda
yaklagik 200 mikron kalinligina kadar inceltilmis ve her iki yonli de kademeli
asindirma ve cilalama asamalarinda gecirilerek parlatilmistir. Hazirlanan 6rnekler

mikrotermometre 6zelligi olan mikroskop ve buna bagli bilgisayar ile ol¢lilmiistiir.
1.3.3 Biiro Calismalart

Sahanin Tiiprag Metal Madencilige ait 1/5000, 1/2000, 1/1000 ve 1/500
6l¢eklerindeki eski haritalar1 incelenmis, mapinfo CBS programu ile sayisallagtiriimig
ve birlestirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan haritalar yine ayni program ile

sayisallastirilip eski haritalara entegre edilmistir.

Araziden ve laboratuvardan toplanan veriler Uzerinde, leapfrog 3d, geosoft target

ve microsoft excel programlari ile istatistik ve jeo-istatistik caligmalar1 yapilmigtir.

Karotlu sondajlardan yapilan jeolojik loglar ve kuyunun konumsal bilgileri
Microsoft excel programi ile kayit edilip leapfrog 3d programi ile 3B modellemesi
yapilmistir ve geosoft target programi ile kesit alma calismalar1 yapilmistir. Ug boyutlu

modelleme konusunda Caglar Acimaz’in ¢alismalarindan yararlanilmistir.
1.4 Onceki Calismalar

Oyman 2003, c¢alismasina gore; bolgedeki altin cevherlesmesi ge¢ magmatik

hidrotermal aktivite ile iliskilidir. Cevherlesme dom sekilli kiigiik bir sokulumun



etrafinda hidrolik breslesmeye eslik eden damar veya agsi yapilarda (stokvork)
bulunur. Sokulum ve sonraki epitermal mineralizasyon, KB-GD dogrultulu faylar ile
kontrol edilmektedir. Cevherlesme, bu dogrultu iizerinde 60°-80° KD egimli
olusmustur. Ayrik kuvars damarlara eslik eden siilfit mineralleri ve hornblent
fasiyesi hornfels diger 6nemli cevher i¢eren formasyonlardir. Mineralizasyona eslik
eden alterasyon, damarlarda ve ags1 damar (stokvork) zonlarinda rodonit, rodokrosit,
aksinit, kuvars, kalsit ve adularya olarak gozlenirken, yankayacta klorit, serizit, illit ve
kaolinit olarak gozlenir. Homojenlesme sicakliginm 200 ile 300 °C arasinda olmast,
cevher yerlesmesnin magmatik 1s1 kaynagindan uzakta olmasini yansitir. Genis aralikli
tuzluluk degerleri (0-9 eq.wt.% NaCl) ve yataklanmadaki siilfit dagilimi, diisiik
stilfidasyonlu epitermal yataklara gore daha zengindir. Sivi kapanim verileri karmasik
jeotermal sistemin varligim1 gosterir. Gaz ve mikrotermometre verileri, cevher
olusturan sivilarin meteorik ve jeotermal sivilarin karisimindan (fluid mixing)
olustugunu gosterir. Pirit (markazit), sfelarit, galen ve kalkopirit cevherlesmenin ana
mineralleri iken, pirotin, fahler grubu, sfen, rutil ve altin aksesuar mineralleri olarak
olusmuslardir. Pirilozit, limonit (gotit, lepidokrosit), kovallit-kalkozit, malakit ve
azurite ikincil kokenli minerallerdir. Cevherlesme, Alanicidere mineralizasyonu
(Kokarpmar Damar1) ve Kestanebeleni Tepe mineralizasyonu (Kestanebeleni Damari)

olarak ikiye ayrilmistir.

Efemc¢ukurunda hidrotermal sisteme eslik eden manganaksinit ve tinzenit varligi,
bor iceren ve ugucularca zengin, yiiksek sicakliklardaki svi fazlarin varligina isaret
edebilir olmasina ragmen metamorfik ¢evrede bor miktar: yeterli oldugunda aksinit

Efemcukuru gibi diisiik sicakliklarda epidotun eslenigi olabilir.

Genis 06lgekte derinlige bagl ayirt edici bir sicaklik degisimi olmamasi, 6rneklerin
kaynama zonunun alt kotlarindan alindiginin ve kaynama zonunun biiyiik bir kisminin

asinmis olabilecegini gosterir.

Boucher (2016) calismasina gore; Efemgukuru Altin Madeni, KB uzanimli
mineralize iki kuvar-rodokrozit damardan (Kestanebeleni ve Kokarpinar)
olusmaktadir. Bu yapilar karbonat zengini fillit i¢erisinde yer almaktadir. Bu damarlar
benzer uzanimli riyolit dayklarini, 200 ile 500 metre genisligindeki silislesme ve

Kloritlesme haresini kesmektedir.



Damarlar; minerolojisi, dokular1 ve kesen-kesilen iligkileri baz alinarak 6 ana
evreye ayrilmistir. Ilk olarak kuvars, rodokrozit ve kalk-silikattan olusan (1. Evre)
damarlari, breslesmenin iki evresi ve bantli kuvars damarlari, rodokrozit, rodonit ve
pirit tarafindan kesilmistir (2. Ve 3. Evre). Sonraki damarlar saginimli siilfit (4. Evre)
ve masif siilfit (5. Evre) daha onceki fazlari keser. Son olarak da kuvars-karbonat
damarlari (6. Evre) gozlenir. Altin, electrum olarak 3., 4. ve 5. Evrede pirit ve galen

ile bulunur.

Kestanebeleni ve Kokarpinar damarlari, orta egim ile dik egim arasinda egimi olan,
KB ve KKB uzaniml faylar tarafindan kontrol edilir. Fay desenlerinin analizleri,
damar ve dayk konumlari, kaya ve toprak numunelerinin jeokimyasi ile birlestirilmesi,
en zengin altin tendrlerinin dik egimli KKB uzanimli yapilara eslik ettigini gosterir.
Bu zengin damar segmelerinde 4. ve 5. Evre cevherlesme baskindir. Bu damar
segmeleri fay birlesim zonlar1 olarak tanimlanir ve hidrotermal sivilar bu noktalara

odaklanir.

Damarlardaki Karbonatlardan yapilan karbon ve oksijen izotop analizleri,
hidrotermal sivilarin kékenin meteorik ve magmatik sivilarin karsimindan oldugunu
gosterir. 8°C ve 820 isitoplarindaki degiskenlikler iki farkli egilim gdsterir.
Bunlardan bir tanesi; meteorik sivilarin anakayag ile etkilesimini gosterirken digeri;

magmatik sivilarin kaynamasina isaret eder.

Seferihisar yiikseltisinde Efemgukru Altin Madeninin 5 km kuzeyinde bulunan
granitin U-PB yas1 erken triyastir (251,0 £ 2,8 Ma.). Granitin bu yas verisi, Senezoyik
yasli Anadolu genislemesindense, Paleotetis Okyanusu’nun dalmasi ile baglantili

oldugunu gosterir.

Bornova Fillisi sistlerinden Ar-Ar metodu ile yapilan analiz, 49,31 + 0,12 ve 47,71
+ 0,13 My. yaslarimm verir. Bu sistler; Eosende, Tirkiye’nin batisim1  ve

Yunanistan’daki Kikladikleri etkileyen yesil-sist fasiyesi metomorfizmayi temsil eder.

Efemcukuru riyolit dayklart (13,17 £ 0,25 My.) ve Cumaovasi Volaniklerinin
(13,32 + 0,23 My.), U-Pb yaslandirmasi, benzer zamanlarda yerlestiklerini gosterir.



Efemgukuru cevherlesmesi riyolit dayklarin1  kestigi i¢in Orta Miosen

Efemcukuru’nun yas limitidir.

Moncada ve Bodnar’in (2014) raporu; cevher damarlarindan alinan sivi kapanim
orneklerinin mikroskobi incelemelerine dayanir. Sivi kapanimlarin 6zellikleri ve
mineral dokularinin incelenmesi sonucunda kaynama zonuna ait veriler incelenmis ve

ortaya konulmustur.
1.5 Efemc¢ukuru Altin Madeni Tarihcesi

Efemcukuru Altin Madeni ve cevresinde, tarihi bilinmeyen zamanlardan giinimize
kadar yapilmis olan madencilik faaliyetlerinin izlerini gozlemlemek mimkundar
(Sekil 1.2). MTA’nin bolgede 1980°li yillarda birgok maden arastirma faaliyeti

olmustur.

Sekil 1.2 Kestanebeleni damarindaki eski madencilige ait izler (TUprag A.S. arsivi, 2019)

Efem¢ukuru Altin Madeni 1992 yilinda Tiiprag A.S. tarafindan yeniden
kesfedilmistir. 1992-1993 yillar1 arasindaki kesif, lisans alma ve ilk arastirma
calismalarini, 1993-1997 yillar1 arasindaki aragtirma donemi izlemistir. Tiiprag A.S.

tarafindan 1998-2005 yillar1 arasinda gergeklestirilen CED hazirlik ¢alismalarinin



sonucunda, 2005 yilinda CED olumlu belgesi alinmigtir. Firmanin, 2006-2007 yillar
arasindaki yogun fizibilite ve arastirma sondaj ¢alismarini, 2008 yilinda tiim izinlerin
alinmas1 ve insaat faaliyetlerinin baglamasi izlemistir. 2011 yilinda baslayan deneme
tiretimini takiben 2012 yilinda iiretim baglamistir. 2015 yilinda kapasite arttirrmi CED
olumlu belgei alinmistir. Isletilen damar ile yakin gevresinde, yeni kesif ve rezerv
arttirrm1 i¢in arasgtirma ¢alismalar1 gesitli evrelerde olmak {izere halen devam

etmektedir.



BOLUM iKi
CALISMA ALANI CEVRESININ JEOLOJiSI

2.1 Bolgesel ve Paleo Jeoloji

Tetis dag silsilesi kuzeybati Afrika ve batt Avrupa’dan giineybati Pasifik
Okyanusu’na kadar uzanarak dinyadaki en uzun devamliligi olan orejenik kusagi
olusturur. Toplumsal yarar icin ¢esitli topluluklar tarafindan madenciligi yapilan, ¢ok
farkli jeodinamik ortamlarda ve genis bir cesitlilige sahip cevher yatagi tipleri igeren,
asir1 derecede zengin bir metalojenik kusaktir. Kretase ve Senozoik yasli bati Tetis
magmatik kusagt giineydogu Avrupa’dan, Tiirkiye’nin dogusuna kadar uzanir
(Jankovic, 1977; Jankovic, 1997; Richards, 2015; Richards, 2016; Moritz ve Baker,
2019). Efemgukuru Altin Madeni bu metalojenik kusak igerisinde yeralir.

Bati Anadolu’nun jeolojik evrimini anlayabilmek igin Tetisit orojenik
birlikteliginin tizerinde durulmasi gerekiyor. Godvana ve Lavrasya siiper kitalar
arasinda bulunan Tetisit orejenik birlikteligini; Erken Karbanifer-Orta Jurasik, Triyas-
Orta Jurasik ve Triyas-Holosen arasinda evrilen; sirasiyla Paleo-Tetis okyanusu,
Kimmer kitas1 ve Neo-Tetis okyanusu olusturur . Bu birliktelik Kimmerit ve Alpit
adinda iki adet orojenizma olusturmus (Sengdr, Altiner, Cin, Ustadmer ve Hsi, 1988)
ve Alpit orojenizmast sonucunda Oligosende Tiirkiye birlesik kara pargasina
doniismistir (Okay, 2008). Calisma alanin kuzeyinde Kimmerit orejenizmasi

etkiliyken, calisma alani Alpit orejenizmasinin etkisi altinda kalmistir.

Karakaya Kompleksinin guneyinde kalan Bornova Fillis Zonu ve BFZ’nin
kuzeyinde bulunan izmir-Ankara Sutur Zonu, Neo-Tetisin kapanmasma yol agan
Alpit orejenizmasinin bir riiniidiir. BFZ’nin gilineyinde ise Menderes Masifi yer
almaktadir (Sengor, Altiner, Cin, Ustadmer ve Hsi, 1988; Okay, 2008)

Bat1 Anadolu’daki ofiyolitik kayalar; ¢camurtaslari, ¢esitli kiregtaslari, bol miktarda
glokafan sistler vb. kayaglarin olusturdugu matrikste, bloklar halinde Ust Kretase yasl
melanj1 olusturmaktadir (Bingol, 1976). Izmir-Ankara sutiir zonu ile Menderes Masifi
arasinda yeralan Bornova Fillis Zonu’nun (Okay, 2008); Manisa’dan Seferihisar’a

kadar uzanan bolgesindeki en belirgin 6zelligi; fillis fasiyesinde bir matriks ile boylar1



20 km’ye varan kirectast platformlari igceren karmasik birimin yer almasidir.
Karmasigi olusturan matriks, deforme olmus camurtasi ve yer yer kumtaslari ve
cakiltaslarindan meydana gelmistir ve bu matriksin igersinde mafik volkanitler ile
kirectas1 bloklar1 bulunmaktadir. (Erdogan, 1990b) Bornova Karmasigi olarak

isimlendirilen bu birim ¢aligsma alanin anakayasini olusturur.

Gec¢ Kretase yasli Bornova Karmasigi (Erdogan, 1990b), Neotetis okyanusunun
denizel ¢okelleridir (Geng, Altunkaynak, Karacik, Yazman ve Yilmaz, 2001).

Seferihisar yukseltesinin batisinda, Karaburun kusagi kirectaslari ve Neojen

volkanitler yeralir (Erdogan, 1990a).

Cumaovasi bolgesi (¢ubukludag grabeni), Seferihisar yiikseltisinin dogusunda
kalir. Bolgenin temel kaylarin1 Menderes Masifi ve Bornova Karmasig1 olustururken,
oOrtli kayalarii neojen kayalar olusturur (Geng, Altunkaynak, Karacik, Yazman ve
Yilmaz, 2001). Bu 0Ortli kayalarindan Cumaovasi volkanitleri 12,5 My. yasindadir
(Borsi, Ferrara, Innocenti ve Mazzuoli, 1972). Bu volkanitler, ¢alisma alanindaki
cevherlesme ile yakindan ilgili olan riyolit dayk ve silleri ile yerlesme zamani ve

jeokimyasal olarak benzerlik (Boucher, 2016) gosterirler.
2.2 Tektonik Ortam

Bati Anadolu’nun tektonik evrimi c¢ok tartismalidir. Bu evrimi agiklamak igin
bircok tez ortaya atilmistir. Yapilan calismalar sonucunda Bat1 Anadoludaki genisleme
tektoniginin onemli faktorleri olarak; Kuzey Anadolu Fay1, Dogu Anadolu Fayi, Olii
Deniz Fayi, Izmir-Balikesir Transfer Fay Zonu ile Kibris ve Hellenik yay sistemleri

gosterilir (Sengor, 1987; Bozkurt, 2001; Jolivet ve diger., 2013; Uzel ve diger., 2015).

Tavsanli Zonu (88-80ma) ile Afyon Zonu (65-60Ma) ndaki batmaya baglh
metamorfizmay1r ve Anatolit-Torit bloklarmi, Geg¢ Kretase yash ofyolitlerin
lizerlemesini; Pontitlerdeki erken Eosen kitasal carpigsmasi ve Eosendeki kabuk
kalinlasmasi izler (Jolivet ve diger., 2013). Bu sikisma donemini Bati Anadolu’daki

genisleme tektonigi izler.



Agilma tektonigini agiklayan tezleri (Bozkurt, 2001) 4 ana baslikta incelemistir:
1.”Tektonik Kagig Modeli”, Anadolu blogunun sinirlarindaki yapisal 6geler nedeniyle
batiya dogru yonelmesi sonucunda olusmasidir. 2.”Yay Ardi Dagilimi Modeli”, Ege
treng sisteminin G-GB yonlii gogii sonucu olusmasidir. Blok geri ¢ekilmesi(roll-back)
bu gociin nedeni olarak goriiliir. 3. “Orejenik Cokiis Modeli”, Neotetis boyunca, geg
paleoendeki kitasal ¢arpisma, kabugun asirt kalinlagsmasina neden olmus; geg oligesen
ve erken miyosen boyunca kabugun dagilmasi ve incelmesi genisleme rejimine neden
olmustur. 4. “Iki Asamali Model”, Miyosen-erken pliosen ve Plioesen-Kuvarterner

donemlerde iki farkli evrede iki farkli faktorle gelistigini sdyler.

Bolgedeki horst ve graben sistemlerinin, KD-GB ve D-B olmak Uzere iki hakim
yonii vardir. Bu farkli yondeki horst ve graben sistemlerinin olusumunu agiklayan
birgok farkli tez vardir. KD-GB yonli havzalarda (Gordes, Demirci vb.) Neojen yaslh
volkano-sedimenter birikimler gozlenirken, D-B yonliu havzalarda (Gediz, Buyik
Menderes vb.) Plio-Kuvarterner yash sediman birikimler gozlenir (Uzel, SOzbilir ve
Ozkaymak, 2012). Bolgedeki Grabenlerin olusumunu agiklayan “Iki Asamali Model”
e gore; IBTFZ, KD yénlii grabenlere yiikselti kazandirmistir. Calisma alanm icersinde
bulundugu Seferihisar yiikseltisi KD yonliidiir. Orhanli ve Seferihisar dogrultu atimli

fay zonlar1 bu yiikseltiyi sinirlar.

Bat1 Anadolu’daki Neojen volkanizmasinda (Sekil 2.1) kuzeyden giineye dogru
genglesme gozlenir. Bu genglesmenin nedeni olarak Helenik yaydaki geri ¢ekilme
(roll-back) olabilir ve bu ¢ekilme sirasindaki batan bloktaki yirtilma (slap tear)
Kikladik ve Menderes Masiflerini biribrinden ayirip, yiizeyde IBTFZ yi karsilayip,
KD trendli neojen volkanizmasini kontrol ediyor olabilir (Uzel ve diger., 2015; Jolivet
ve diger., 2013).
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Sekil 2.1 Izmir ve gevresindeki magmatik kayalar, Akbas (2019) ¢alismasindan sadelestirilerek, siyah

cergeve calisma alanini gosterir
2.3 Yerel Jeoloji

Seferihisar YdUkseltisi’nin iceresinde bulunan c¢alisma alanin dogusunda
Cumaovas1 Havzasi bulunurken, batisinda Urla Havzasi bulunur. Calisma alanindaki
cevherlesmenin ana kayasimi olusturan Geg¢ Kretase-Paleosen Bornova Karmasigi,
Cumaovast ve Urla Havzalarinin temel kayalarini olusturur (Uzel, Sozbilir ve
Ozkaymak, 2012). Uzel’in Cumaovasi havzalari igin yaptig1 genellestirilmis kolon
kesitine gore, Cumaovast Havzasi’nda; Bornova Karmasigi’nin iizerinde agisal
uyumsuzlukla Erken-Orta Miyosen Catalca Formasyonu bulunur. Erken-Orta
Miyosen Yamanlar volkanikleri Catalca Formasyonu’nu keser. Orta-Ge¢ Miyosen
Urkmez ve Yenikdy Formasyon’lari, Yamanlar volkaniklerini acisal uyumsuzlukla
orter. Orta-Ge¢ Cumaovast volkanikleri Yenikdy formasyonunu keser ve uzerler.
Plio-Pliyistosen Gorece-Glizelbahge formasyonu Cumaovasi volkaniklerini agisal

uyumsuzlukla orter. Holesen’de ise giincel aluvyonlar gozlenir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Calisma alan1 gevresi kolon kesiti (Uzel ve S6zbilir, 2008)’den sadelestirilmistir

2.3.1 Bornova Karmagig

Bornova Karmasigi’ni, deforme olmus ve yerel olarak metamorfizmaya ugramas,
Maastrihtiyen-Paleosen yasl fillitik matriks ve bu matriksin igerisinde bulunan

Mesozoik yagh, kiregtasi, serpantinitler ve denizel volkaniklerin bloklar1 olusturur
(Erdogan, 1990b).
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2.3.2 Catalca Formasyonu

Catalca formasyonu, inceden kalina tabakali, liyint mercekleri igeren, konglemera,
kumtas, silttasi ve seylden olusur. Bu formasyon paleontolojik ve palinolojik verilere

gore, Alt-Orta Miyosen olarak yaslanlandirilmistir (Uzel ve S6zbilir, 2008).
2.3.3 Yamanlar Volkanikleri

Kalk-alkalen yamanlar volkanikleri, piroklastik kayalar, dayklar ve domlardan
olusur. Bu volkaniklerin igerikleri dasidik, andazitik, riyolitik ve basaltiktir. K-Ar
metodu ile yapilan yas analizleri, 19,-14,7 My. vermesi Erken-Orta Miyosen yasi
gosterir (Uzel, S6zbilir ve Ozkaymak, 2012).

2.3.4 Urkmez Formasyonu

Urkmez Formasyonu, kirmiz renkli, blok-cakil boylu konglemera, kumtasi ve
camurtagindan olusur. Konglemeranin pargalari; Bornova Karmasigi, metamorfik
kayalar ve Catalca formasyonundan tiiremistir. Bu formasyon yukariya dogru tane
boyunda incelme gosterir. Konglemeralarin tane boyu sekansin iist tarafina dogru
incelirken gegisli olarak kumtasi ve kiregtast mercekleri gozlenir. Bu birimin Orta
Miyosen(?)-Ge¢ Miyosen yasl oldugu diistiniiliyor (Geng, Altunkaynak, Karacik,
Yazman ve Yilmaz, 2001; Uzel ve Sozbilir, 2008).

2.3.5 Yenikody Formasyonu

Yenikdy formasyonu, acgik renkli marn, seyl ve marn benzeri kirectaslarindan
olusur. Ince taneli kumtas1 ve kiltaslar1 da gozlemlenir. Sekansin iist kisimlarinda
Cumaovasi volkaniklerinin piroklastik kayalar1 ile gecisli tabakalanmalar sunar.
Paleontolojik caligmalar, birimin yasinin Ge¢ Miyosen-Pliosen oldugunu gosterir

(Geng, Altunkaynak, Karacik, Yazman ve Yilmaz, 2001; Akartuna, 1962).
2.3.6 Cumaovasi Volkanikleri

Cumaovasi volkanikleri, patlayan asidik volkanik aktivitenin Granuddr. Domlar,
piroklastik kayalar ve bu kayalar arasindaki lav akintilarindan olusur (Geng,
Altunkaynak, Karacik, Yazman ve Yilmaz, 2001). Bu volkaniklerden yapilan
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yaglandirma ¢alismalari; 17,9 £ 0,6 — 17,2 + 0,5 My. (Karacik ve Geng, 2013), 11,9
My. (Borsi, Ferrara, Innocenti ve Mazzuoli, 1972) ve 13,32 + 0,23 My. (Boucher,
2016) yas araliklarini belirtir.

2.3.7 GoOrece-Guzelbahge Formasyonu

Gorece-Guzelbahce formasyonu, matriks destekli masif bresler, masif
konglemeralar ve ¢apraz katmanli masif kumtas1 mercekleri igeren konglemeralardan
olusur. Matriks destekli konglemeralar kirmizi renklidir (Uzel, S6zbilir ve Ozkaymak,
2012).

2.3.8 Allivyonlar

Sahanin etrafindan, birgok farkli kontrol mekanizmasi ile aliivyonlar ¢okelmeye

devam etmektedir.
2.4 Maden Olceginde Jeoloji

Efemc¢ukuru Altin Madeni’nin ruhsat sahasi ile sinirli olan ¢alisma alani, Seferihisar
yukseltisi Gzerindedir. Bu alanda, “Yerel Jeoloji” boliminde bahsedilen
formasyonlardan yalnizca Bornova Karmagiginin ve Cumaovast volkaniklerinin

kayaclar1 gozlenmektedir.

Calisma sahasinda bulunan sist ve fillit birimleri, Bornova Karmagiginin matriksi
olan kumtasi-gamurtasi ardalanmasinin  metamorfizmas:  sonucunda olusan
birimlerdir. Bolgedeki sist ve fillitlerin foliasyon yulzeylerinde mika
gozlenebilmektedir. Sist birimi ¢alisma alanin kuzey dogusunda baskindir. Sist birimin
igerisinde, Bornova Karmasigi’nin bloklarini karsilayan, spilit birimi, serpantin birimi,
kiregtas1 birimi, sahada bloklar ve mercekler halinde, sist biriminin icerisinde yer
almaktadir. Calisma alanin merkezinde ise, kabaca KB uzanimli hornfels birimi
bulunmaktadir. hornfels ile sist-fillit birimi arasinda gegisli bir zon vardir. Hornfels ile
fillis arasinda ince bir hare olarak bulanan bu gecisli zon, hem hornfelsin hem de fillitin

izlerini tagidigi i¢in, geg¢is zonu birimi olarak isimlendirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Efemgukuru Altin Madeni litolojik haritasi

Caligma alaninda BKB uzanimli birbiri ile neredeyse paralel ii¢ set riyolit dayki
bulunur. Calisma alaninda tanimlanan bu ii¢ riyolit dayki haricinde, bazilar
yiizeyleyen bazilari ise yiizeylemeyen daha kiigiik riyolit dayklari da bulunmaktadir.
Ayrica bu riyolit dayklari ile konumsal ve kokensel iligkisi bulunan fareatik bresler de
gozlenmektedir. Saha jeolojisinde bu bresler polimiktik bres birimi olarak

tanimlanmistir. Sahada gézlemlenen riyolit dayklarinin, yas verileri ve jeokimyasal
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benzerlikleri (Boucher, 2016), yerlesiminin Cumaovasi volkanikleri ile iligkili

olabilecegini gosterir.

Sahadaki en gen¢ birimler olan epitermal damarlarin yerlesmesi yapisal
kontrolliidiir. Cok fazl1 olan cevher damarlari, birden fazla yapisal ve kimyasal unsur

tarafindan kontrol edilmektedir.
2.4.1 Serpantin Birimi

Serpantin birimi ¢aligma alinin kuzeyinde mercekler ve bloklar halinde, spilit birimi

ile birlikte sist biriminin igerisinde gozlemlenir. Koyu yesil ve acik yesil renkler

sahada serpantin igin Kkarakteristiktir. Uzerinde ince tabakalar halinde talklasma
gozlenir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Serpantin birimi HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

Sahada bulunan serpantin birimi, Izmir-Ankara sutur zonunda bulunan ofiyolitik
kayaclara karsilik gelir. Sahadaki cevherleseme iizerinde fiziksel ya da kimyasal bir

etkisi gozlemlenmemistir.
2.4.2 Spilit Birimi

Spilit terimi, altere olmus denizel mafik volkanik kayalar i¢in kullanir. Calisma
sahasinda spilit, sist birimin igerisinde genis ylizlekler vermektedir. Sahada yesilimsi
ve kirmizimsi rengi ile gozlenir. Sist birimi ile birlikte metamorfizmaya ugramistir

(Sekil 2.5).

Calisma sahasinda Kokarpinar damarinin kuzeyinde bulunan spilitin, stokvork

cevherlesmeler ve bazi ince damarlar i¢in anakaya oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 2.5 Spilit birimi HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

2.4.3 Mermer Birimi

Bu birim Tuprag A.S.’nin eski ¢alismalarinda; mikritik, dolomitik, rekristalize
kiregtasi ve mermer olmak tizere 4 farkli birimi ayrilmistir. Dolomitik olanlar agik
kahverengindeyken, digerleri bej ve agik mavi renklidir. Sist biriminin i¢inde bulunan
bu karbonatli kayalarin, ¢aligma alanindaki cevherlesme ile herhangibir fiziksel ya da
kimyasal etkilesimi tespit edilememistir. Bundan dolayr mermer birimi olarak tek

birim adi altinda anilmistir.
2.4.4 Sist Birimi

Calisma alanin KD yoniinde bulunan sist birimi, genellikle agik gri rengindedir.
Kum ile ¢amur arasinda tane boylanmasi vardir. Fillitik ve sipilitik kayalar ile

ardalanmasi gozlenir.

Sist birimi, ince taneli biyotit ile muskovit icerir ve 1-5 cm arasinda kalinlig1 olan,
siklikla budinajlanan beyaz kuvarsitler, sistin igerisinde, muvkovitler ile belirlenen
genel sistozite ile benzer yerlesime sahiptir. Sist birimi i¢in yapilan mineralojik

calismara gore; kuvars, feldispat, klorit ve muskovitten olusur (Boucher, 2016).

Bornova Karmasigi’nin matriks boliimii bu birimden olusmaktadir. Blok ve
mercekler halinde bulunan spilit, serpantin ve mermer , sist biriminin igerisinde
gozlemlenir. Bu iliskinin ispat1 i¢in yapilan *°Ar/*Ar toplam fiizyon yaslandirma
teknigi (Boucher, 2016) 49,31 + 0,12 ve 47,71 £ 0,13 My. Sonucunu verir. Calisma

alaninda, fillit ve hornfels birimine gére daha yiiksek kotlara yerlesmistir. Fillit birimi
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ile gecisli dokanaga sahiptir. Fillit ve hornfels arasinda gozlenen gegis zonu birimi,

Sist ile hornfels arasinda da mevcuttur. Sist birimi, sahada stokvork tipi cevherlesme

ve bazi damarlar i¢in yankayadir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Sist birimi HQ cap Karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
2.4.5 Fillit Birimi

Fillit birimi, pelitik (ilksel kayasi kil ve ¢amurcaca zengin diisiik sicaklik
metamorfik kayalar) kayalardan olusur ve siyahtan koyu griye renklerde gézlemlenir.
Calisma alanin GD yoniinde bulanan fillit birimi, hornfelsin ilksel kayasidir. Fillit
biriminin icerisinde birgok ilksel kalsit damarcigi bulunur. Pre-epitermal olan bu

damarciklarin bazilar fillit ile beraber deforme olmusken bazilar filliti keser.

Mineralojik ¢alismalara gore (Boucher, 2016); genel olarak ince taneli kuvars ve
feldispatlar (40-60%), ince taneli muskovit (< 15%), klorit (< 15%) ve kalsitten (< 5%)

olusurken, nadiren biotit (< 7%) ve organik materyal (< 5%) gozlenir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Fillit birimi HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
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2.4.6 Gegis Zonu Birimi

Calisma alaninda hornfels birimi ile Kokarpinar damarinin kuzeyi etrafinda
genigligi 50 m ile 200 m arasinda degisen bir hare olarak bulunur. Kendisine 6zel
mineralojik ve petrografik 6zellikleri olmayan bu birim diger kayaclarin hornfelse
doniigiimiinlin geg¢is zonundur. Hornfels ve diger kayalar arasindaki ardalanmali ve
derecelenmeli gecis zonlari, sahadaki loglama ve modelleme c¢aligmalarini
zorlastirdig1 i¢in haritalama ve log calismalarinda bu zonlara ge¢is zonu denilmistir.

(Sekil 2.8)

Sekil 2.8 Gegis zonu birimi HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

2.4.7 Hornfels Birimi

T AR (I ey ST

Sekil 2.9 Hornfels birimi HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

Hornfels birimi, ¢alisma alaninin merkezinde yer alir. KB uzanimli olan hornfels
biriminin uzunlugu ~2.5 km’ye, genisligi ise ~1.5 km’ye uzanir. A¢ik yesil, koyu yesil
ve acik gri renklerinde gozlemlenen hornfels bantli bir dokuya sahiptir. Bu
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bantlagsmalar yer yer deforme olmustur. Koyu renkli bu bantlar1 amfibol grubu
mineraller olusturur (Sekil 2.9).

2.4.8 Riyolit Birimi

Genel olarak BKB uzanimli olan riyolit birimi, ¢aligma alaninda, dayk olarak 3 ana
set halinde bulunur. Bu setler disinda, Kestanebeleni damari giineyinde BKB
dogrultulu daha kiigiik riyolit dayki bulunurken, sondaj kuyularinin kestigi, ylizlek
vermedigi i¢in tam olarak uzanimlari bilinmeyen birden ¢ok gomdilii riyolit daykalar
da mevcuttur. Bu dayklarin kalinliklar1 0.5 ile 10m arasinda degisir. Sahada toplanan
yiizey 6l¢iimleri stereonette incelendiginde KKD yoniine 25-55° egmli dayklar oldugu
goriiliir. Fayli kontaklar1 daha dik ve KB dogrultulu iken faysiz dokanaklari daha
diisiik egimli ve DB dogrultuludur.

Riyolit dayklarmmin en kuzeyde bulunani Goktepe riyoliti, merkezde bulanani
Kokarpmar riyoliti ve en gilineyde bulunan1 Kestanebeleni riyoliti olarak
isimlendirilmistir (Sekil 2.3).

Taze kayalar1 krem renginde, altere kisimlar1 yesilimsi olan, porfiritik doku ile
gozlenen riyolit dayklarinda, silisik matriks icerisinde kuvars =+ feldispat
fenokristalleri g6zlemlenir. Kesen-kesilen iligkisine gore sahada, polimiktik bresler ve

cevher damalarindan sonra en geng birimdir (Sekil 2.10).

Kestanebeleni glineyinde yiizlek veren riyolit dayki KKB yonliidiir.

Sekil 2.10 Riyolit birimi HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
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Efemgukuru riyolitlerinden yapilan, U-Pb zirkon yas analizine goére (Boucher,
2016), riyolit 13,17 + 0,25 My. yasindadir. Tim kaya ve iz element jeokimyasal
analizlerinden yapilan tablolara gore Cumaovasi riyolitleri ile benzer alkali-riyolittir

(Karacik ve Geng, 2013; Boucher, 2016).
2.4.9 Polimiktik Birimi

Polimiktik bresler, sahada riyolitlerin etkisi ile olusmus fareatik breslerdir (Rhys,
2012). Olusum esnasinda icerigine kestigi biitiin birimlerden pargalar almistir. inceden
kabaya degisken tane boyuna sahip olan bu bresler bazen tane destekli iken bazen de
matrik desteklidir. Matriks destekli breslerin matriksini kuvars-klorit olusturur. Klorit
alterasyonuna ugradiklart i¢in ¢oklukla yesilimsi bir renge sahiplerdir. Derin
kotlardan tlireyen pargalar1 yiizey jeokimyasinda farkli anamolilere neden olurlar
(Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Polimiktik Bres birimi HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
2.4.10 Cevher Damarlar:

Calisma alanin merkezinde bulunan cevher damarlart BKB ve KKB yonleri ile
karekteristiktir. Cok fazli cevher damarlar i¢in, bolca yankaya ile damar pargalari
iceren breslesme ve bantli damar dokusu karakteristiktir. Bu damarlar; kuvars,
rodokrozit, rodonit, kalsit, sulfit minerallerinden olusan epitermal cevherlesmenin
drlinleridir. Damarlarin zengin mangan ve baz metal igermesi bu epitermal yatagin

ortag siilfidasyon olabilecegini gosterir. Cevher damarlari, icerigindeki mineraller ve
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alterasyona bagli olarak beyaz, pembe, kahverengi, siyah, sar1 ve yesil gibi farkli
renklerde g6zlemlenebilir (Sekil 2.12).

Sahanin en geng birimi olan cevher damarlarinin iizerinde direk olarak yapilmig bir
yas analizi yoktur. Fakat riyoliti kestigi i¢in riyolitin yas1 cevher damari i¢in iist yas

sinir olarak diisiiniilebilir.

Yerlesimi yapisal unsurlarla kontrol edilen cevher damarlari, ekonomik altin

mineralizasyonunu icerir.

Sekil 2.12 Epitermal damar birimi HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
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BOLUM UC
ERKEN HIDROTERMAL EVRE

Calisma alanindaki hidrotermal aktivitenin kaynagi asidik bir sokulum kayasi
olarak diisiiniilmektedir. Yizlek vermeyen sokulum kaynakli hidrotermal aktiviteyi
erken ve ge¢ evre olmak iizere kabaca ikiye ayirmak miimkimdir. Kalk-silika
alterasyonu ve bu alterasyonun tiizerine gelisen hornfels kayasiin olusumu erken
hidrotermal evrede anlatilmistir.  Cevherlesmeden sorumlu epitermal evre, ilerleyen

bélumlerde gec hidrotermal evre olarak ele alinacaktir.

Hornfelsin, Ulusaras1 Jeoloji Bilimleri Birlikteligi’nin (IUGS) Metamorfik
Kayalarin Sistematigi Alt Komisyonu’na (SCMR) gore tanimi (Callegari ve Pertsev,
2007); herhangi bir tane boyunda, sert, kompak, baskin olarak ¢esitli oranlarda silikat
ve oksit minerallerinin birliteliginden olusan, boynuzumsu gorinim sunan ve
subkonkoidal ile disli (jagged) arasinda kirilma yapisi olan kayactir. Birgok ozel
anlamda da kullanilan hornfels terimi, ¢alisma sahasinda yukaridaki anlami ile

kullanilmis ve harita ¢alismalarinda ayirtlanmistir.

Skarn, IUGS-SCMR’ye gore, silikat kaya (ya da magmatik eriyik) ile karbonat
kayanin arasindaki kontakta olusan metasomatik kayadir. Skarn, baglica Ca-Mg-Fe-
Mangan-silikatlar1 igerir (Zharikov, Pertsev, Rusinov, Callegari ve Fettes, 2007).
Skarn terimi ayrica bir metalik maden tipi olarak da kullanilir. Caligma sahasinda
ekonomik bir skarn cevherlesmesi mevcut degildir. Fakat ekonomik olmayan skarn

cevherlesmesi mevcuttur.

Hornfels ve skarn gibi birgok anlami olan birbiri ile igige gegmis terimler ¢alisma
alanindaki tanimlamalar1 zorlagtirmistir. Calisma sahasinda litolojik olarak birimler
ayirtlanirken hornfels terimi kullanilmistir. Skarn 06zellikleri gosteren mineral
birliktelikleri, ekonomik cevherlesme sunmadigi i¢in kalk-silika alterasyonu adi

altinda anilmustir.
3.1 Hornfels

Ilksel kayasi olan fillit-gist birimi ile gecisli bir kontag:i olan hornfels; riyolit

dayklar1 ve epitermal cevher damarlar1 tarafindan kesilir. Kokarpinart ve
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Kestanebeleni damarlarinin kontaklarindaki biiyiik atimlar yer yer hornfels ile sist-
fillit birimini gegis zonu gozlenmeksizin yanyana getirir. Kalk-silika alterasyonu yer
yer hornfels kayasinin igerisine niifus etmis yer yer de catlaklari doldurmus ve

catlaklar boyunca yankayaya niifus etmistir.

Yapilan petrografik ¢aligmalarin ve spektrum analizlerin raporu (Richards, 2007;
Boucher, 2016), sahadaki koyu yesil renkli ¢ubuksu minerallerin amfibol grubu
mineraller oldugunu gostermektedir. Bu amfibol mineralleri ile birlikte kuvars,
feldispat ve klorit varligi da ortaya konulmustur. A¢ik yesilimsi ve sarims1 mineral
birlikteliklerinde ise kuvars, feldispat klorit ve epidot minerallerin baskin oldugu

ortaya konulmustur.

Bu calisma kapsaminda yapilan harita calismalarindaki makroskobik gdzlemler
yukaridaki ¢aligmalar g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. Koyu yesil ¢cubuksu
minerallerin gézlendigi alanlar kuvars-feldispat-amfibol (QAF) minerallerince zengin
alterasyon olarak ele alinmis, acik yesilimsi ve sarimsi renkli mineral birlikteliginin
bulundugu alanlar kuvars-epidot-klorit (QEC) alterasyonu olarak ele alinmistir. Bu iki
alterasyon birlikteligine ise “Kalk-Silika Alterasyonu” adi verilerek haritaya
islenmistir. (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

Yapilan harita ¢caligmalarinda QAF alterasyonu hornfels biriminde baskin olarak
gOzlemlenmistir. QEC alterasyonunu ise, QAF alterasyonunun dis zonlarinda ve
polimktik breslerdeki, riyolitteki, hornfelsteki, ge¢is zonundaki, sist-fillit birimindeki
kiriklarda ve bu kiriklarin yakinindaki kayalarin igerisine niifuz etmis halde

gozlemlemlemek mumkindar (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Caligma sahasinda QAF alterasyonunun dagilimini gésterir harita

Epitermal cevherlesme ile ilgili yapilan mikrotermometri ¢alismalarinda
maksimum homojenlesme sicaklikligi 309°C olarak oSl¢iilmiistiir. Oysaki caligma
sahasinda olusum ortami i¢in 450-650°C arasinda sicakliklara ihtiya¢ duyan amfibol-
plajioklas mineral birliktelikleri mevcuttur (Plyusnina, 1982). Bu yiiksek sicakligin
kayna@i olarak riyolit dayklar1 gosterilebilir. Fakat QAF alterasyonunun sahadaki

dagilimi gozlemlendiginde, hornfels birimi ile olan konumsal iliskileri ¢ok kuvvetli

25



iken riyolit ile agik bir iligki gozlenmemistir. Amfibol-plajioklas birlikteliginin
bollagsmasi bir jeotermometre olarak olarak ele alindiginda, sicakligin merkezinde
epitermal damarlar ve riyolitlerden ziyade hornfels biriminin yeraldig1 gézlemlenir.
Kesen kesilen iligkilerinde riyolit dayklar1 ve cevherlesmeden yashi olan hornfels
biriminin igerisindeki yiiksek sicaklik mineral birliktelikleri icin riyolit ve cevher
damarlarindan daha fazla sicakliga sahip ve hacimsel olarak daha biiyiik bir kaynaga
ihtiya¢c duydugu ortadadir. Calisma sahasindaki gibi bir karmasik ve yiiksek
sicakliktaki alterasyonlari olusturan sistemin kaynag: asidik bir sokulum olabilir. Bu
sokulum, hornfels biriminin  olusumunun, riyolit dayklarinin ve epitermal

cevherlesmenin kaynagi olabilir.

3.2 Kalk-Silika Alterasyonu

Birlikte kalk-silika alterasyonunu olusturan QAF ve QEC alterasyonun hornfels ile
iliskisine yukaridaki boliimlerde deginilmistir. Bu bolimde ise kalk-silika alterasyonu

ile iligkili ekonomik olmayan metalik mineralizasyondan s6z edilecektir.

Sahada yapilan harita ¢aligmalarinda ve karot loglamalarinda, QAF alterasyonun
gozlemlendigi hornfels biriminde, saginim ve damar halinde pirit = pirotin * kalkopirit
metalik mineral parajenezini makroskobik olarak gdzlemlemek muimkiindir. Bu
metalik minerallere hematit ve manyetit minerallerinin eslik ettigi de saptanmistir. Bu
parajanez bazen yalnizca pirit + pirotin = kalkopirit metalik minerallerinden olusan
damarlarda gozlemlenirken bazen de kuvars-amfibol damarciklarinin igerisinde
gozlemlenmistir. Epitermal cevherlesme ile herhangibir konumsal iliski

saptanamamigtir.

Saha g¢aligmalarinda pre-epitermal faz olarak da tanimlanan QEC alterasyonuna
eslik eden metalik mineral birlikteligi ise makroskobik olarak pirit + galen + sfalerit +
kalkopirit olarak gozlemlenmistir. QEC alterasyonunun epitermal cevherlesme ile
kuvvetli konumsal iligkisi saptanmistir. Sahadaki haritalama ve karotlu sondaj loglama
caligmalarinda epitermal bresik cevher damarlarinin igerisinde bres parcalar olarak,
epitermal cevher damarlarinin kullandig: siireksizliklerde yankaya ve cevher damari
arasinda ve bu siireksizlerin kontak bolgelerinde stokvork yapilar halinde

gbzlemlenmistir. Epitermal damarlarin yerlsemedigi kiriklanmanin dar oldugu fay
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segmentlerinde de gozlemlenmistir. Bu alterasyonun riyolit dayklart ve polimiktik
bresleri de etkiledigi gozlemlenmistir. QAF alterasyonu hornfels birimi icinde
g6zlemlenirken, QEC alterasyonu QAF alterasyonunun dis zonlarinda ve epitermal
damarlarin kestigi diger birimlerin kontak bolgelerinde de gozlemlenmistir. Epitermal
damarlarla olan yakin konumsal iligkisi yiiziinden epitermal aktivite bir ¢ok yerde bu
alterasyonun (zerine gelismistir. ve epitermal cevherlesmeden ve epitermal klorit

alterasyonundan ayrilmasini zorlastirmustir.

Hornfels birimini kalk-silika alterasyonu olarak tanimlayan ¢alismada (Boucher
2016), elementlerin kiitle aktarimi incelenmis ve altere olmus kaya Si, Na ve Mn
elementlerince zenginlesirken, Ca, C, Cu, Ni, Mg, Pb ve Zn elementlerince fakirlestigi
ortaya konmustur. Hornfelsin zengin cevherlesme i¢in sahadaki en iyi yankaya

olmasinin bir sebebi de bu kimyasal degisimler olabilir.

) 297550 497600 497650 497700 497750 497800 497850 497900
| e e —— 1 . | e —— o a

08988Z%

4238400
|
|
|
00¥8EZY

4238350
£3pa%0
|
osesezy

4238300
|
|
00€8EZY

4238250
|
|
L
0528€Z¥

<l<l«

4238200
e E
00Z8e2ZY

1 |
(% B 1 B Ve 7 = ! RS 1
497550 497600 497650 497700 497750 497800, 497850 497900

Sekil 3.2 Haritalama ¢aligmalarinda kullanilan litoloji ve yapsial katmanina érnek
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Sekil 3.3 Haritalama galigmalarinda kullanilan alterasyon katmanina 6rnek
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BOLUM DORT
GEC HIDROTERMAL EVRE

4.1 Epitermal Cevherlesme

Hidrotermal bir olusum olan epitermal cevherlesmelerin gelisimi i¢in sicaklik ve
stv1 kaynagina ihtiyag vardir. Teorik olarak bolgede bunu saglamasi gereken kaynagin
bir sokulum kayasi oldugu diistiniilmektedir. Calisma alanin disarisinda,
cevherlesmenin kuzeyinde bulunan altere olmus granitin bu kaynak olabilecegi
diistiniilmustiir. Fakat yapilan yas analizleri (Boucher, 2016) bu altere granitin Triyas
yash oldugunu ve cevherlesme ile iliskili olmadigin1 gosterir. Bu goriise alternatif
olarak gomiilii bir sokulum bulunma olasiligi vardir. Yukarida bahsedilen hornselsdeki

mineralojik zonlarin sokulum yeri ile ilgili bir ipucu verebilecegi diisiiniilmektedir.

Sahada Tiprag A.S. tarafindan terraspec cihazi ile yapilan SWIR olglimleri
sonucunda illit, smektit, montmorillonit ve kaolinit gibi epitermal cevherlesmelerde
gozlemlenen kil mineralleri ve kloritik alterasyon zonlar1 tespit edilmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda SWIR o6l¢iimii yapilmamustir. Fakat eski ¢aligsmalar inceleniginde siilfit
minerallerinin  yakinlarindaki beyaz kil minerallerinin kaolinit olabileceigi

gorilmiustir.

Haritalama ve loglama c¢alismalarinin sonucunda Efemcukuru Altin Madeni’nin
sahada bulunan faylara yerlestigi gézlemlenmistir. Faylar Uzerindeki segmentasyon
cevheri kontrol etmektedir. Bundan dolay1 cevherlesme uzunluklar: 200-1000 metre
arasinda degisen fay segmentlerine ayrilarak incelenmistir. Bu segmentler boyunca
benzer dogrultu ve egime sahip olan cevher damarlarinin cevher ve mineral
parajenezleri de birbirine benzer. Baz1 uzun segmentler alt kollara da ayrilmistir. Fakat
bu alt kollar birbirine benzemektedir. Ayiklanan bu fay segmentleri cevherlesme

zonlarmin odaklandig: siireksizliklerdir.

Ayrica cevherlesme giineyden kuzeye dogru ve alt kotlardan yiizeye dogru sicaklik
ve s1v1 kaynagina olan uzaklik farkliliklarindan dolay: bir takim degisiklikler gosterir.
Kuvars dokularindaki gesitlilik, tane boylarindaki, gang mineral parajenezlerindeki

degisimler ve metal zonlanmas1 bu degisikliklere ornektir.

29



Kestanebeleni, Kokarpinar ve diger damarlarin cevher zonlart Tiiprag A.S.
Arastirma Sef Jeologu Caglar Acimaz’in yorumlari ve eski ¢alismalar1 dogrultusunda
loglama ve modelleme ¢alismalar1 yapilarak ayrilmistir. Bu kapsamda loglama
caligmalarinda epitermal damarlar 6 ayri faz birlikteligine ayrilmistir. Bu faz
birliktelikleri cevher karakterini yorumlamakta yardimci olan mineral topluluklarina
gore yapilmistir. Bu ayrimlar yapilirken bu ¢aligma kapsami disinda yapilacak olan
jeokimyasal analizlere kolaylik saglamasi acisindan damarlar 50 cm’den kiiciik 100
cm’den biiylik olmamasia 6zen gosterilen araliklar ile tanimlanmistir. Yine aym
nedenden Oturd belirlenen araliklarda epitermal damar orani %10°dan az ise yankaya,
%10-%20 arasinda ise stokvork, %20-%49 arasinda ise zengin stokvork, %50’den
fazla ise damar olarak tanimlanmuigstir. Stokvork tipi cevherlesme hangi yankaya

icerisindeyse o kayanin stokvorkii olarak isimlendirilmistir.
4.2 Kuvars Fazlar

Kuvars mineralince baskin, siilfit mineralince zengin fazlarin %10’dan az oldugu
damar araliklar1 kuvars fazlari olarak tamimlanir. Genellikle cevherlesmenin ilk
asamlarini temsil ederken catlak dolgusu halinde son asamalarda da gdzlemlenebilir.
Kuvars tane boylari iridir. Kuvars minerallerinde tarak dokusu (comb texture)

karakteristik iken bazen kokart dokusu (cockade texture) da gozlemlenebilir. Altin

cevherlesmesi bu fazlarda ¢ok nadirdir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Kuvars fazlarina 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

4.3 Kuvars-Karbonat Fazlar:

Kuvars ve karbonat mineral birlikteliginin baskin oldugu fazlardir. Karbonat

minerali olarak c¢ogunlukla kalsit ve rodokrozit mineralleri gozlemlenir. siilfit
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mineralince zengin damarlarin toplami %10°dan azdir. Cevherlesmenin Dbiitiin
asamalarinda gozlemlenir. Bu asamalar arasindaki farki epitermal mineral
dokularindaki farkliliklar: takip ederek ayirt etmek miimkiindiir. Ilksel fazlar masif
taneli (saccharoidal) bir dokuya sahipken, altin ¢okeliminin basladigi asamalarda

cevherlesmenin dnemli asamalari olan sivi karigimini (fluid mixing) ve kaynamay1

(boiling) gosteren; bantli, kokart ve bladed epitermal dokular1 gézlemlenir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Kuvars-karbonat fazlarina érnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
4.4 Kuvars-Rodonit Fazlar

Kuvars ve rodonit mineral birlikteliginin baskin oldugu fazlardir. Sulfit
minerallerince zengin damarlarin toplami %10’dan azdir. Cevherlesmenin biitiin
asamalarinda gozlemlenir. Cevherlesmenin ilk asamalarinda iri ve dzsekilli mieraller
baskindir. Altin ¢okeliminin basladigi asamada banthi kokart ve bladed epitermal
dokular1 gozlemlenir. Bu fazlarda goézlemlenen karbonat minerallerine 6zgi olan

bladed dokusu silika i¢eren mineraller tarafindan ornatilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Kuvars-rodonit fazlaria 6rnek HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

4.5 Sulfit Zengini Fazlar

Sulfit minerallerince zengin damarlarin %10 ile %50 arasinda degisen oranlarla
diger damar tiplerini kestigi fazlardir. En yiiksek tendrlii cevherlesmeler fazlarda
gozlemlenir. Onceden yerlesen epitermal damarlari keserek olustugu igin geg
asamalarda gozlemlenir. Bantli, kokart ve bladed epitermal dokulari sik¢a gézlemlenir
(Sekil 4-4).

Sekil 4.4 Siilfit zengini fazlarina 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

4.6 Sulfit Fazlar

Siilfit igeren damarlarin %50’den fazlasini olusturan fazlardir. Diisiik-orta tenorli
altin cevherlsemesi olusturan ilk ve son asamalarda gdzlemlenir. Bu damarlar metalik

zonlanma nedeni ile madenin alt kotlarinda baskinlasirlar (Sekil 4-5).
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Sekil 4.5 Siilfit fazlarina 6rnek HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

4.7 Oksit Fazlar

Oksit fazlari, diger damarlarin ylizeyde ya da yeraltinda ¢atlaklar boyunca su ve
oksijene maruz kalmasi sonucunda ikincil olarak olusur. Yersel olarak, ozellikle
yukarida bahsedilen sokulumun tahmini yerine yakin alanlarda siilfit damarlar ile
birlikte birincil olarak da olustugu gézlemlenmistir. ikincil oksit fazlar genellikle
limonit, hematit, Mangan-oksitlkeri ve diger siilfit minerallerinin oksitlerinden
olusurken, birincil olarak olusanlar hematit ve manyetit minerallerini igerir (Sekil 4-

6).

Sekil 4.6 Oksit fazlarina 6rnek HQ cap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

33



BOLUM BES
KESTANEBELENiI DAMARI

Kestanebeleni damar1 calisma alanin merkezinde bulunan, Tiiprag Metal
Madencilik A.S. tarafindan yeralti madenlik metotlar1 ile 2011 yilidan giliniimiize
isletilmeye devam eden, epitermal altin cevherlesmesidir. Bu ¢caligmada Kestanebeleni
damari en giineyden kuzeye dogru sirasiyla, SOS-2 (South Ore Shoot 2), SOS (South
Ore Shoot), MOS (Middle Ore Shoot), NOS (North Ore Shoot), KBNW
(Kestanebeleni Northwest) olmak Uzere 5 boliime ayrilmistir (Sekil 5.1) ve bu
bolimlerde altin cevherlesmenin ekonomik oldugu boéliimler cevher zonu olarak

adlandirilmistir. Sekil 5.2°de cevher zonlarini gosteren harita mevcuttur.

Kestanebeleni Damari
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Cevher Zonlari

Sekil 5.1 Kestanebelene damarindaki cevher zonlar1 igerisinde incelenen 6rnek sayilar

Kestanebeleni damari ¢ok karmasik fay ve kirik sistemlerinden meydana gelmistir.
Bu caligmada yalnizca cevherlesmenin ekonomik degeri yiiksek olan cevher
zonlarindaki epitermal damarlar incelenmis ve bu incelemelere ait 6rnek sayilari ile
ilgili veriler tabloda verilmistir. Ornek sayilar1 arasindaki sayisal farkliliklar incelenen

bolgedeki sondaj sikligi ve damar kalinligindan kaynaklanmaktadir.

Calismada kullanilan modellemelerde ve loglamalarda Caglar ACIMAZ’in

caligmalarindan yararlanilmistir.
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Sekil 5.2 Kestanebeleni damari cevher zonlar1 gosterir haritasi
5.1 SOS-2 Cevher Zonu

Kestanebeleni damarinin en giineydeki kismi olan SOS-2 cevherlesmesi, kuzeyde
D-B dogrultulu Kestanebeleni riyoliti ile sinirlanir. Yapilan modelleme ¢aligmalari
sonucunda Kuzey 60 - 45° Bat1 arasinda dogrultuya sahip ve kuzey doguya dogru 40-

47° arasinda egimli oldugu gozlemlenir.
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Loglama c¢aligmalarinda SOS-2 cevher zonununda incelenen 38 adet epitermal
damar 6rneginin; 18 tanesi kuvars-rodonit fazlarina, 12 tanesinin ise kuvars-karbonat
fazlarina ait oldugu gozlenmistir. Sekil 5.3’de 6rneklerin ait oldugu fazlara ait grafik
yeralmaktadir. Yapilan c¢aligmalarin sonucunda SOS-2 cevherlesmesinde Mangan

zengini minerallerin baskin olugu gézlenmistir.

SOS-2 Cevher Zonu
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Sekil 5.3 SOS-2 cevher zonunda incelenen 6rneklerin faz birlikteliklerine gore ayrimi
5.2 SOS Cevher Zonu

Guneyindeki kestanebelini riyoliti ile SOS-2 cevher zonundan ayrilan SOS cevher
zonu, kuzeyde harita cizilen KD yonlu fay ile sinirlanarak MOS cevher zonundan
ayrilir. Kuzey 30 - 15° Bat1 arasinda dogrultulu ve kuzey doguya dogru 55-64° arasinda

egimlidir.

SOS cevher zonu igerisinde incelenen 650 epitermal damar 6rneginin; 289 tanesinin
Kuvar-rodonit fazlarina ait oldugu gozlenmistir. Ayrica incelenen Grneklerin 142
tanesi siilfitce zengin fazlara ve 103 tanesinin oksit fazlarina ait oldugu
gozlemlenmistir. Sulfitce zengin fazlara ve oksit fazlarina ait 6rneklerde Mangan
zengini mineraller (rodonit, rodokrozit ve Mangan-oksit) baskindir. Incelennen

orneklerin fazlara ait dagilimi asagidaki sekil 5.4’de yeralmaktadir.
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SOS-2 cevher zonuna gore daha fazla sulfit minerali iceren SOS cevher zonunda

Mangan zengini mineraller baskindir.

SOS Cevher Zonu
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Sekil 5.4 SOS cevher zonunda incelenen 6rneklerin faz birlikteliklerine gore ayrimi
5.3 MOS Cevher Zonu

Guneyinde harita’da ¢izilen KD dogrultulu faz ile SOS cevher zonundan ayrilan
MOS cevher zonu kuzeyinde baska bir KD dogrultulu fay ile NOS cevher zonundan
ayrilir. Kuzey 50 - 30° Bat1 arasinda dogrultulu ve kuzey doguya dogru 60-68° arasinda

egimlidir.

MOS cevher zonu igerisinde incelenen 806 adet epitermal damar Grneginin; 425
tanesini sulfitce zengin fazlara ait oldugu MOS cevher zonunda, 259 tanesinin sulfit
fazlarina ve 95 tanesinin kuvars-rodonit fazlarina ait oldugu gézlemlenmistir. SOS-2
ve SOS cevher zonlarina nazaran siilfit minerallerin arttig1 bu cevher zonunda Mangan
zengini mineraller de baskinligin1 korur. Fazlara ait ayrintili dagilim asagidaki sekil

5.5 verilmistir.
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MOS Cevher Zonu
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Sekil 5.5 MOS cevher zonunda incelenen 6rneklerin faz birlikteliklerine gére ayrimi
5.4 NOS Cevher Zonu

Guneyinde harita’da ¢izilen KD dogrultulu fay ile MOS cevher zonundan ayrilan
NOS cevher zonu, kuzeyinde baska bir KD dogrultulu fay ile KBN'W cevher zonundan
ayrilir. Kuzey 70 - 50° Bat1 arasinda dogrultulu ve kuzey doguya dogru 52-57° arasinda

egimlidir.

NOS cevher zonu igerisinde incelenen 160 adet epitermal damar Srneginin; 81
tanesini siilfit fazlarna ait oldugu, 42 tanesinin stlfitce zengin fazlara ve 21 tanesinin
kuvars-rodonit fazlarina ait oldugu gozlemlenmistir. Kestanebeleni damari iizerinde
stlfit minerallerinin en baskin oldugu cevher zonu olan NOS cevher zonunda sulfit
mineralleri mangan minerallerinden de baskindir. Fazlara ait ayrintili dagilim sekil

5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6 NOS cevher zonunda incelenen 6rneklerin faz birlikteliklerine gore ayrimi

5.5 KBNW Cevher Zonu

Guneyinde harita’da ¢izilen KD dogrultulu fay ile NOS cevher zonundan ayrilan
KBNW cevher zonu kuzeyde sontimlenir. Kuzey 90 - 70° Bati arasinda dogrultulu ve

kuzey doguya dogru 47-59° arasinda egimlidir.

KBNW cevher zonunda incelenen 80 adet epitermal damar drneginin; 32 tanesinin
stlfit fazlarma ait oldugu ve 27 tanesinin siilfitce zengin fazlara ait oldugu
gozlemlenmistir. Siilfitge zengin fazlarda Mangan zengini mineraller baskindir.

Fazlara ait ayrintili dagilim asagidaki sekil 5.7°de verilmistir.
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Ornek Sayisi

KBNW Cevher Zonu
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Sekil 5.7 KBNW cevher zonunda incelenen drneklerin faz birlikteliklerine gore ayrimi
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BOLUM ALTI
KOKARPINAR DAMARI

Kokarpinar1 damari 3,5 km uzunluguyla ¢alisma alanin en uzun damaridir. Tiiprag
A.S. tarafindan 1992 yilinda baglayan arama faaaliyetleri, giiniimiizde halen ileri
seviyede devam etmektedir. Kestanebeleni damarindan uzun olmasina ragmen ii¢ adet
cevher zonuna ayrilmistir. Fakat bu cevher zonlar1 kendi igerisinde bir ¢ok cevher
govdesine ayrilmistir. Birbirinden farkli 6zellikler gosteren cevher zonlarina ayrilan
cevher gévdelerinin jeolojik karekterleri birbirine daha cok benzemektedir. Buna gore
giineyden kuzeye dogru cevher zonlarinin isimleri; Kokarpinar giiney cevher zonu
(KPS), Kokarpinar orta cevher zonu (KPM) ve Kokarpinar kuzeybati cevher zonudur
(KPNW). Bu cevher zonlari sekil 6.2’de harita lizerinde gosterilmistir.

Efemg¢ukuru sahasindaki eski ¢alismalar isletme asamasinda olan Kestanebeleni
damari {izerine yogunlagsmistir. Bu ¢alismada Kokarpinar damari iizerine daha detayli
caligmalar yapilmistir. Bu kapsamda Kestanebeleni damarinda sadece cevher
zonlarindaki epitermal damarlar incelenirken, Kokarpinari damarinin yerlestigi
kiriktaki ekonomik olan ve olmayan tiim epitermal damarlar incelenmistir. Fakat ana

kirik disindaki epitermal damarlar bu ¢alismada yer almamustir. (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1 Kokarpiar damarindaki ana kirik ve cevher zonlari igerisinde incelenen 6rnek sayilar
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Sekil 6.2 Kokarpinar damar1 cevher zonlar1 gosterir haritasi
6.1 Fazlarin Doku ve Siiksesyon Ayrimi

Kestanebeleni damarindaki loglama g¢aligmalarinda 6 faz birlikteligine ayrilarak
yapilan loglama ¢aligmasina ek olarak Kokarpinari damarinda fazlarin dokularinin da
ayrimina gidilmistir. Cevherlesmenin asamlar1 hakkinda bilgi veren epitermal doku ve
mineralojik birlikteliklere dayanan fazlar ayrilirken (Acimaz, 2015) raporundan

yararlanilmis ve asagidaki boliimlerde anlatilmistir.
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6.1.1 Kisir Fag

Epitermal cevherlesmenin en erken fazlarini temsil eder. Altin olusumu 6ncesinin
stlfit fazlar, kuvars fazlari, rodonit fazlari, cogunlukla kalsit minerali igeren karbonat

fazlar1 bresik ya da masif olarak bu fazda bulunabilirler (Sekil 6.3).

Minerallerin tane boyutlariin iri oldugu bu fazda tarak dokusu baskindir. Nadir

olarak Ozellikle derin kotlarda kokart dokusu da mevcuttur. Altin olusumu 6ncesi

oldugu i¢in cevherlesmenin nadir oldugu fazlardir.

Sekil 6.3 Kusir faza 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)

6.1.2 Coklu Faz
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Sekil 6.4 Coklu faza 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
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Kuvars fazlarinin, kuvars-rodonit fazlarinin, kuvars-oksit fazlarinin ve rodokrozitin
baskin oldugu kuvars-karbonat fazlarinin altin ¢ékelimi sirasinda olusan siilfit fazlart
tarafindan kesilmesi sonucunda olusan fazdir. Masif ve bresik olarak gézlemlenebilir

(Sekil 6.4).
Mineral boyutlarinin ince taneli oldugu bu fazda masif dokular baskindir.
6.1.3 Epitermal Dokulu Coklu Faz

Epitermal cevherlesmenin 6nemli asamalar1 olan sivi karisimi (fluid mixing) ve
kaynama (boiling) olaylarimi gosteren bantli, kokart ve bladed dokularinin baskin
oldugu kuvars fazlarimin, kuvars-rodonit fazlarinin, kuvars-oksit fazlarinin ve
rodokrozitin baskin oldugu kuvars-karbonat fazlarinin altin ¢okelimi sirasinda olusan
siilfit fazlan tarafindan kesilmesi sonucunda olusan fazdir. Masif ve bresik olarak

gozlemlenebilir (Sekil 6.5).

En yiiksek tendrlii cevherlesmeler bu fazda gozlemlenir.
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Sekil 6.5 Epitermla dokulu ¢oklu faza 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
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6.1.4 Baz Metal Zengini Masif Sulfit Faz

Baz metallerce zengin masif siilfit minerallerinin baskin oldugu fazdir. Altin
¢okelminin devam ettigi en geng fazdir. Yer yer epitermal i¢cin 6nemli olan dokular da

g6zlemlenebilir (Sekil 6.6).

Epitermal dokulu ¢oklu faza gore daha diislik cevher tendriine sahiptir.

Sekil 6.6 Baz metal zengini masif silfit faza 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
6.1.5 Pirit Zengini Masif Sulfit Faz

Pirit mineralinin baskin oldugu masif siilfit damarlarindan olusan fazdir. Yer yer
epitermal sistemi yansitan 6nemli olan dokular da gozlemlenebilir. Erken ve gec

evreleri vardir. Erken evrelerinde altin ¢okelimi yoktur (Sekil 67).

Epitermal dokulu ¢oklu faza gore daha diisiik cevher tenoriine sahiptir.

Sekil 6.7 Pirit zengini masif sulfit faza 6rnek HQ ¢ap karot fotografi (Kisisel arsiv, 2019)
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6.2 KPS Cevher Zonu

Kokarpinar damarimin en giineydeki kismi1 olan KPS cevherlesme zonu giineyinde
soniimlerek sona ererken kuzeyinde KPM cevherlesme zonu ile sinirlanir. Kuzey 80 -

70° Bat1 arasinda dogrultulu ve kuzey doguya dogru 42-47° arasinda egimlidir.

KPS cevher zonunun yerlestigi ana kirik icerisindeki epitermal damarlarin fazlar
ve KPS cevher zonunun fazlar sekil 6.8’deki grafikte gosterilmistir. Epitermal damar
govedesi ve igerindeki cevher zonunun faz dagilimi benzerlik gosterir. Mangan ve
karbonat zengini minerallerin baskin oldugu siilfitge zengin fazlar ve kuvars-rodonit
fazlarinin baskinlig1 goze carpar. Epitermal damar govdesinde cevher zonlarina gore

sulfit fazlarinin oran1 azalirken kuvars ve kuvars-karbonat fazlarinin orani artar.

KPS cevher zonu loglamalar1 sonucunda ¢ikan faz birliktelikleri SOS ve SOS-2

cevher zonlar ile benzerlik gosterir.

KPS Cevher Zonu
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fazlar fazlar fazlar

Sekil 6.8 KPS cevher zonunda incelenen drneklerin faz birlikteliklerine gére ayrimi
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6.3 KPM Cevher Zonu

Kokarpinar damarmin orta kisminda yeralan KPM cevher zonu, glineyinde KPS
cevher zonu, kuzeyinde ise KPNW cevher zonu ile siirlanir. Kuzey 50 - 40° Bati
arasinda dogrultulu ve kuzey doguya dogru 38-43° arasinda egimlidir. Fakat baz1 dar

cevher govdelerinde egimi 49°’ye kadar ulasir.

KPM cevher zonunun yerlestigi ana kirik igerisindeki epitermal damarlarin fazlar
ve KPM cevher zonunun fazlar1 Sekil 6.9°daki grafikte gosterilmistir. Epitermal damar
govdesi ve igerindeki cevher zonunun faz dagilimi benzerlik gosterir. Silfit fazlarinin
ve sonrasinda siilfitce zengin fazlarin baskinlig belirgindir. KPS cevher zonuna gore
mangan igerigi azalmus siilfit igerigi ise artmistir. Epitermal damar gévdesinde cevher

zonlarina gore kuvars ve kuvars-karbonat fazlarinin orani artar (Sekil 6.9).

KPM cevher zonu loglamalar1 sonucunda ¢ikan faz birliktelikleri MOS ve NOS

cevher zonlari ile benzerlik gosterir.

KPM Cevher Zonu
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Kuvars fazlart  Kuvars-karbonat Kuvars-rodonit — Sulfitge zengin  Siilfit fazlari Oksit fazlari
fazlar fazlar fazlar

Sekil 6.9 KPM cevher zonunda incelenen drneklerin faz birlikteliklerine gore ayrimi ve bolluklar
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6.3.1 KPM Cevher Mikroskobisi

Kokarpinart damarindaki KPM cevher zonunu kesen KV-499 isimli HQ captaki
karotlu sondaj kuyusundan (sekil 9.1 ve sekil 9.3) cevher mikroskobisi i¢in bir adet
jeokimyasal drnek secilmistir. KPM cevher zonunun icerisindeki 380708 numarali
Ornekten 3 adet parlak kesit 6rnegi hazirlanarak altin cevherlesmesinin iliskili oldugu

stilfit parajenizi ve siiksesyonu ortaya konulmaya calisilmistir.

380708 numaral1 jeokimyasal 6rnegin makroskobik incelemesine gore, érnek 0,75
cm uzunlugundadir. Bresik bir yapisi vardir. Breslerin taneleri eski fazlara ait
epitermal damar pargalaridir. Bu breslerin matriksini baskin olarak kuvars-sulfit
fazlar1 ve az miktarda kuvars-karbonat ve kuvars-rodonit fazlar1 olusturmaktadir.
Damari olusturan mineraller gézlemsel olarak yiizdelendiginde; % 40 sulfit
minerallerinden, % 30 kuvars mineralinden, % 20 karbonat minerallerinden ve %10
rodonit mineralinden olustugu belirlenmistir. Siilfit mineralleri bolluk sirasi ile; pirit,

sfalerit, galen ve kalkopirittir.

Epitermal sistemlerde 6nemli bir belirteg olan kuvars renkleri, boyutlar1 ve dokular
makroskobik olarak ayrintili bir sekilde incelenmistir. Makroskobik incelemede
ornegin % 50’sinin kuvars mineralinden olustugu ortaya konmustur. Bu kuvars
minerallerinin % 60’1 gri renkli iken % 40’1 beyaz ya da saydamdir. Tane boylar1 ele
alindiginda 6rnekte bulunan kuvars minerallerinin yiizde dagilimi sirasiyla; % 70 ince
taneli mikrokristalen kuvars (mineral tanelerinin smirlart ancak lup yardimi ile
secilen), % 20’si kaba taneli kristalen kuvars (mineral tanelerinin sinirlar1 gozle
secilebilen) ve % 10’u kalsedonik ya da kriptokristalen kuvarstan (mineralin tane
smirlar1 ancak mikroskop altinda belirlenebilen) olustugu gézlemlenmistir. Epitermal
kuvars dokular1 baskinlik sirasi ile ele alindiginda; masif taneli (saccharoidal), bladed,

bantli ve kokart doku olarak siralanabilir.

Yapilan dokusal gézlemlere ek olarak (Rhys, 2012) raporunda “Oatmeal texture”
isimli bir doku tanimlanmistir. Bu dokunun hidrotermal sivilar icerisindeki damar
pargalarmin sedimantasyona ugramasi ile olustugu belirtilmistir. incelenen Srnekte

bahsedilen doku g6zlemlenmistir.
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Sekil 6.10 380708 numarali 6rnegin tarayici fotografi
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Kestanebeleni damarinda yapilan alterasyon ¢alismalari (Richards, 2007; Boucher,
2016) siilfit fazlar ile birlikte bulunan beyaz renkli killerin kaolinit oldugunu ortaya
koymustur. Bu kapsamda Ornekte gbzlemlenen beyaz Kkillerin kaolinit oldugu

distiniilmektedir.

Yapilan makroskobik gozlemler sonucunda; 380708 numarali karot Orneginin
yukaridaki boliimlerde anlatilan siilfit fazlarina ve epitermal dokulu ¢oklu faza ait

oldugu gozlemlenmistir.

Segilen 3 parlak kesit 6rnegi Sekil 6.10°da mavi daire ile isaretlenmis ve isimleri

okla gosterilmistir.
6.3.1.1 E Isimli Parlak Kesit

Cevher mikrokobisi ¢alismasinda 3 bolgeye ayrilarak incelenmistir. Sekil 6.11°deki
makroskobik tarayici goriintiisinde E isimli parlak kesit ornegi ve inceleme

bolgelerinin numaralar1 yeralmaktadir.

2 numarali bolgenin makroskobik incelemesinde, kuvars-rodonit fazinda sa¢inim
halinde sulfit mineralleri ve damar halinde bolluk sirasiyla pirit, sfalerit, galen ve

kalkopiritten olusan masif siilfit mineralleri saptanmustir.

3-4 numarali bélgenin makroskobik incelemesinde kovuklu pirizmatik kaba taneli

kuvarsin i¢inde sa¢inim halinde az miktarda siilfit minerali belirlenmistir.

5 numarali bolgenin makroskobik incelemesinde kuvars-siilfit faz1 gozlemlenir.
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Sekil 6.11 380708 numarali 6rnekten hazirlanan E isimli parlak kesitin makroskobik gériintimu

Iki numrali bdlgenin cevher mikroskobisine ait mikrofotoglari Sekil 6.12°de
gosterilmistir. Sekil 6.12°nin A bolimiinde serbest halde ve galen ile birlikte altin
gozlenmigtir. B bolimde ise 6zsekilli kovuklu pirit igerisinde altin ve galen (Gilimiis

iceren mineral?) varlig1 saptanmustir.
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Sekil 6.12 E isimli parlak kesit drneginin 2 numarali zonuna ait // nikol mikrofotograflari

2 numarali bolgedeki cevher mikroskobisi ¢aligmalari sonucunda bolluk sirasi ile

parajanez asagidaki gibidir:

e ince taneli dzsekilli kovuklu pirit > ince taneli 6zsekilsiz sfalerit > ince

taneli yar1 6zsekilli galen > ince taneli yar1 6zsekilli kalkopirit > Altin

Kesitin bu bolgesinde sulfit minerallerin tane boyutu kesitin kalanina gére daha ince
taneli ve birbirlerinden ayrik bulunmaktadir. Bundan dolayr siiksesyon

tamimlanamamustir. Bu bélgede ~5-10 p boyutunda altin taneleri saptanmustir.

3-4 numrali bolgenin cevher mikroskobisine ait mikrofotoglart sekil 6.13’de
gosterilmistir. Sekil 6.13’iin A bolimiinde kalkopirit ve galenin B bolimiinde ise galen

ve sfaleritin birbiriyle iliskileri belirlenmistir.

Sekil 6.13 E isimli parlak kesit 6rneginin 3-4 numarali zonuna ait // nikol mikrofotograflari
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3-4 numarali bolgedeki cevher mikroskobisi ¢aligmalar1 sonucunda bolluk sirasi ile

parajanez asagidaki gibidir:
e Sfalerit > galen > kalkopirit > pirit
3-4 numarali bolgeden elde edilen siiksesyon ise yaslidan gence asagidaki gibidir:
e Pirit > galen > kalkopirit > sfalerit
3-4 numaral1 bolgede siilfit mineralleri ¢ok nadirdir ve altin gézlenememistir.

5 numrali bolgenin cevher mikroskobisine ait mikrofotoglart sekil 6.14’de
gosterilmistir. Sekil 6.14’lin A bolimiinde altinin pirit ile birlikteligi, B boliimiinde
galen-pirit ile altin birlikteligi, C-D-E bolumunlerinde kalkopirit-pirit-galen-sfalerit ile
altin birlikteligi gézlemlenmis ve son olarak F boliimiinde altin serbest halde oldugu

belirlenmistir.

5 numarali bolgedeki cevher mikroskobisi c¢alismalart sonucunda silfit

minerallerinin bolluk sirasi ile parajanez asagidaki gibidir:
e Pirit > sfalerit > galen > kalkopirit > altin
5 numarali bolgeden elde edilen siiksesyon ise yaslidan gence asagidaki gibidir:
e Pirit > galen > kalkopirit > sfalerit > altin

5 numaral1 bolgede siilfit minerallerinin tane boyutlar1 kesitin kalanina gore daha
iridir. Kesitte en fazla altin bu bolgede saptanmaistir. Bolgede gézlenen altinin boyutlari

~50 p’a kadar ulagsmaktadir.
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Sekil 6.14 E isimli parlak kesit drneginin 5 numarali zonuna ait // nikol mikrofotograflari

6.3.1.2 D Isimli Parlak Kesit

Cevher mikrokobisi ¢aligmasinda 2 bolgeye ayrilarak incelenmistir. Sekil 6.15’deki
makroskobik tarayici goriintiisinde D isimli parlak kesit Ornegi ve inceleme

bolgelerinin numaralar: yeralmaktadir.

Bir numarali bolgenin  makroskobik incelemesinde, kuvars-siilfit fazi

gozlemlenmistir. Bu fazin igerisinde sacinim halinde bolluk sirasina gore; pirit,
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sfalerit, galen ve kalkopirit ayirt edilmistir. Yukaridaki boliimlerde bahseldigi tizere
beyaz renkli kil mineralleri kaolinit olabilir. Ornekteki kuvars mineralleri ince

tanelidir.

2 numarali bélgenin makroskobik incelemesinde kuvars-rodonit fazi gézlemlenir.
Karbonat minerallerine 6zgii kaynamay1 gosterir bladed dokusu kuvar ve rodonit

mineralleri tarafindan ornatilmistir. Bu bdlgede siilfit mineralleri daha seyrektir.

Sekil 6.15 380708 numarali 6rnekten hazirlanan D isimli parlak kesitin makroskobik gérinimi
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Sekil 6-16. D isimli parlak kesit 6rneginin 1 numarali zonuna ait / nikol mikrofotograflar

Bir numrali bolgenin cevher mikroskobisine ait mikrofotoglar1 sekil 6.16’da
gosterilmistir. Sekil 6.16’nin A boélimnde altiin pirit ile birlikteligi, B-C-D-F
boélimunlerinde pirit-galen-sfalerit ile altin birlikteligi gozlemlenmis ve son olarak E

bélimunde altin serbest halde gozlemlenmistir.

Bir numarali boélgedeki cevher mikroskobisi ¢alismalart sonucunda sulfit

minerallerinin bolluk sirasi ile parajanezi asagidaki gibidir:

e Pirit > sfalerit > galen > kalkopirit > altin

56



1 numarali bolgeden elde edilen siiksesyon ise yaslidan gence asagidaki gibidir:
e Pirit > galen > kalkopirit > sfalerit > altin

Kesitte en fazla altin bu bolgede gozlenmistir. Bolgede gozlenen altinin boyutlari

~50 p’a kadar ulagmaktadir.

Altin gozlemlenemeyen 2 numarali bolgede siilfit mineralleri daha seyrek

gbozlemlenmis ve bolluk sirasina gore parajenezi 1 numarali bolge ile benzerdir.
6.3.1.3 B Isimli Parlak Kesit

Cevher mikrokobisi ¢aligmasinda 3 bolgeye ayrilarak incelenmistir. Sekil 6.17’deki
makroskobik tarayici goriintiisiinde B isimli parlak kesit 6rnegi ve inceleme

bolgelerinin numaralari yeralmaktadir.

1 numarali bdlgenin  makroskobik incelemesinde, kuvars-siilfit fazi
gozlemlenmistir. Bu fazin igerisinde saginim ve masif halde bolluk sirasina gore; pirit,
sfalerit, galen ve kalkopirit gozlenmistir. Yukaridaki boliimlerde bahseldigi ilizere
beyaz renkli kil minerallerinin kaolinit oldugu disiiniilmektedir. Bélgedeki kuvars

minerallerinin yapraksi (tabular) dizilimi géze ¢arpar. Bresik bir goriiniim vardir.

2 numarali bélgenin makroskobik incelemesinde, pirit zengini masif siilfit fazi

g6zlemlenir. Sulfit mineralleri cok ince tanelidir.

3 numarali b6lgenin makroskobik incelemesinde, pirit zengini masif sulfit faz ile
birlikte az miktarda rodonit ve kuvars mineralleri gézlemlenir. Tane boylar1 2 numarh

bolgeden kaba 1 numarali bélgeden incedir.

1, 2 ve 3 numral1 bolgelerin cevher mikroskobisine ait mikrofotoglar sekil 6-18’de
gosterilmistir. Sekil 6.18’in A ve B bolumnde pirit, galen, kalkopirit ve sfaleritin
iliskileri gézlemlenmistir. C boliimiinde 2 numarali bolgenin, D boliimiinde ise 3

numaral1 bélgenin siilfit minerallerinin iligkileri gézlemlenmistir.

1 numarali bolgedeki cevher mikroskobisi ¢alismalari sonucunda bolluk sirasi ile

parajanez asagidaki gibidir:
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e Pirit > sfalerit > galen > kalkopirit

Sekil 6.17 380708 numarali 6rnekten hazirlanan B isimli parlak kesitin makroskobik 6griiniimii

2 numarali bolgedeki cevher mikroskobisi ¢alismalart sonucunda sulfit

minerallerinin bolluk sirasi ile parajanezi asagidaki gibidir:

e Pirit > kalkopirit > galen > sfalerit
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3 numarali bolgedeki cevher mikroskobisi ¢alismalart sonucunda silfit

minerallerinin bolluk sirasi ile parajanezi asagidaki gibidir:
e Pirit > galen > kalkopirit > sfalerit

1, 2 ve 3 numarali bolgelerden elde edilen siiksesyonu aynidir ve yaslidan gence

asagidaki gibidir:

e Pirit > galen > kalkopirit > sfalerit

Sekil 6.18 B isimli parlak kesit 6rneginin 1, 2 ve 3 numarali zonlarina ait // nikol mikrofotograflar

6.4 KPNW Cevher Zonu

Kokarpinar damarinin en kuzey kisminda yer alan KPNW cevher zonu kuzeyde
daha ince damarlara ayrilarak sontimlenirken, giineyinde KPM cevher zonu tarafindan

siirlanir. Dogu-Bat1 dogrultulu ve kuzeye dogru 50-55° arasinda egimlidir.
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KPNW cevher zonunda ¢ok fazla drnek yoktur. Fakat var olan ¢rneklerde sekil
6.19’da gorildiigii tlizere cevherlesmede siilfit fazlar1 ve siilfitce zengin fazlar

baskindir.

KPNW Cevher Zonu
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Kuvars fazlart Stlfitce zengin fazlar Stilfit fazlart Oksit fazlar

Sekil 6.19 KPNW cevher zonunda incelenen drneklerin faz birlikteliklerine gore ayrimi
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BOLUM YEDI
DIiGER EPITERMAL DAMARLAR

Calisma sahasinda, Kestanebeleni ve Kokarpmar disinda c¢esitli arastirma
evrelerinde olan birgok epitermal damar daha mevcuttur. Bunlardan baglicalar
Kestanebeleni damarinin batisinda kalan Bati damar sistemi, Kokarpinarin kuzeyinde
kalan Goktepe damari, Kestanebeleni’nin giineybatisinda kalan Dedebag damar
sistemidir. Bu damar haricinde ayn1 zamanda gerek Kestanebeleni damarindan gerekse

Kokarpimar damarindan ayrilmis ve modellenmis damar kollar1 mevcuttur.

Bu ¢alisma kapsaminda ayrintili incelemeleri yapilmayan bu damar sistemleri ve

damarlar ile ilgili asagidaki boliimlerde kisa agiklamalar yapilmaya ¢aligilmistir.
7.1 Bati Damar Sistemi

Kestanebeleni damarinin batisinda bulunan Bati epitermal damar sistemi birbirine
yar1 paralel iki adet ana kiriktan olusur. Bu iki ana kiriktan Kestanebelenine yakin
olan1 Bati-1, digeri ise Bati-2 olarak isimlendirilmistir. Ayrica bu kiriklar ve
Kestabeleni damari arasinda olusan fay segmentlerine yerlesen epitermal damarlar1 da
bu sisteme dahil edilebilir. Kuzeyinde Kokarpinar riyolitine ulagsmadan séniimlenen
sitem, glineyde Kestanebeleni riyolitini keser fakat riyolitin glineyinde zayiflayarak
sontimlenir. MOS cevher zonu ile NOS cevher zonunun arasindaki ayrim bolgesinde
bulunan KD dogrultulu fay bu sistemin de 2 farkli zona ayrildigi bolgede bulunur. Bu

fayin kuzeyinde bulunan kisimler Bati-Kuzeybat1 damarlari olarak isimlendilir.

Gilineyde bulunan Bati damarlarinda siilfitce zengin fazlar ve karbonat fazlar
baskindir. Pirit, sfalerit ve galen yaygin stlfit mnieralleridir. Yizey kosullarina bagl

oksidasyonu limonit ve Mangan-oksit olarak gézlemlemek mimkdndr.

Kuzeyde bulunan ve Bati-Kuzeybati olarak isimlendirilen kisimlarinda siilfit fazlar
ve siilfitge zengin fazlar baskindir. Pirit, sfalerit ve galen baskin sulfit mineralleridir.

Yiizey kosullarina bagli limonit ve Mangan-oksit mineralleri gézlemlenir.
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7.2 Dedebag Damar Sistemi

Kestanebelene damarinin giineybatisinda kalan Dedebag damar sisteminin ayrintilt
haritas1 ve modellemesi mevcut degildir. Erken evre arastirma asamasinda olan damar
sistemi kuzeybati dogrultulu ve KD egimlidir. Karbonatca zengin (kalsit ve
rodokrozit) mineral parajenezine sahip damarlar atmosfer kosullarina bagh olarak
okside olmusglardir. Yiizeyleri limonit ve Mangan-Oksit ile kapli yiizleklerin taze

yuzeylerinde, rodonit-rodokrozit ve pirit-galen-sfalerit gézlemlenir.
7.3 Goktepe Damari

Kokarpinar Damar1 ve Goktepe riyoliti arasinda bulunan Goktepe Damari, KKB
dogrultulu ve DKD egimlidir. Kalinlig1 0,5 m ile 2 m arasinda degisirken genellikle 1
m kalinligindadir. Bantli ve kokart epitermal dokusunu yuzleklerde gdzlemlemek
miimkiindiir. Kuvars fazlariin baskin oldugu damarda yiizey kosullarina bagli olarak
limonit ve Mangan-oksit mineralleri gozlemlemek mumkundur. Pirit, galen ve sfalerit
yaygin siilfit mineralleridir. Saha ¢alismalarinda bu damara paralel ya da yar1 paralel
olabilecek damarlara ait bazi ylizlekler goriilmiis fakat harita caligmalar

tamamlanamamuistir.
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BOLUM SEKiZ
HIiROTERMAL SIVILARIN iZLEDIiGI YOLLAR

Calisma alaninda hidrotermal aktivite erken ve ge¢ evre olmak iizere ikiye
ayrilmistir. Erken evredeki kalk-silika alterasyonu QAF ve QEC olarak ikiye
ayrilmistir. QEC alterasyonu ve geg¢ evre epitermal cevherlesmeyi olusturan sivilarin
bolgedeki yapsil unsurlarin yarattig siireksizliklere yerlestigi gézlemlenmistir. Bu
boliimde QEC alterasyonunun ve epitermal cevherlesmenin yerlestigi yapisal unsurlar

anlatilmaya ¢alisilacaktir.

Yukaridaki boliimlerde anlatildigir lizere QAF alterasyonu hornfels biriminin
icerisine nufiiz etmistir. QEC alterasyonu ise bolgedeki kiriklara yerlesmistir. QEC
alterasyonun kullandigi kiriklara daha sonraki evrelerde epitermal damarlar da
yerlesmistir. Bundan dolay1 epitermal damarlar ve QEC alterasyonu ayni yapisal

unsurlar tarafindan kontrol edilmistir.

Cevherlesme lizerinde etkisi olan yapisal unsurlar 4 farkli baglik altinda asagidaki

boliimlerde incelenmistir.
8.1 Yankaya Deformasyonlari

Cevherlesme Oncesi  deformasyonlarin  cevherlesme ile direk etkisi
gozlemlenememistir. Fakat dolayl iliskiler gézlemlenebilir. Sekil 8.1°de gosterilen
calisma sahasi genelindeki yankayaya ait katmanlanmaya paralel SO foliasyonlarini
g0steren stereonetlerinden anlagilacagi lizere, BKB yoniine diisiik agili egimi olan
foliasyonlar bdlgeye hakimdir. Fakat cevhelersemeyi kontrol eden yapisal unsurlarin
hakim oldugu bolgelerde bu hakim yonde farkliliklar gozlemlernir. Bu bolgelerde
DGD yoniine dogru diisiik egim agili foliasyonlar hakimdir. Sekilde Set-1 ve Set-2
olarak ikiye ayrilmistir. Set-1 i¢in ortalama egim ve egim yonii sirasiyla 27°/284° dir.
Set-2 i¢in egim ve egim yonii sirasiyla; 27 °/ 137 ° “dir. Bu farkliliklara cevherlesmeyi

kontol eden faylarin siiriikleme etkileri neden olabilir.
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Foliasyon-
o)

9.0

75

6.0

4.5

3.0

Foliasyon-
(%)

21

Saha Genelinde Foliasyon

0°

"‘.--.---’
-~

180°

Foliasyon 323
I Digerleri: 89
N Set-2: 114
I Set-1: 120

Sekil 8.1 Saha genelindeki foliasyonlara ait stereonet diyagrami

Sist-Sipilit Foliasyon

180°

Foliasyon 136
W Sist-Sipilit: 136

Sekil 8.2 Sist-spilit birimlerinin foliasyonlarina ait stereonet diyagrami
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Foliasyon 317

T Hornfels Mineral Katmanlari - Homfels: 160
(%) N Set 1: 90
9.0 N Set 2: 67
75
A}
.
L]
6.0 .
n
(]
L]
]
L]
.
’,
45 4
3.0
N Sea LI
— 15 180°
Sekil 8.3 Hornfels mineral katmanlarinin yonlerine ait stereonet diyagrami
T & Foliasyon 253
Foliasyon- Fllllt Fo“asyon Fillit: 130
o) W Set 1: 91
12 N Set 2: 32
10
8
r6
L4
— 180°

Sekil 8.4 Fillit biriminin foliasyonlarina ait stereonet diyagrami

65



Sist biriminin ve i¢ersinde mercegimsi olarak bulanan ve benzer deformasyonlara
ugrayan Spilit biriminin sahadaki foliasyonlar1 incelendiginde ortalama egim ve egim
yoniiniin siras1 ile; 26°/ 295° oldugu sekil 8.2’de goriilmektedir. Yapilan foliasyon
Olcimlerinde BKB yoniine diisiik a¢1 ile egimli olan oryantasyon seti disinda baska bir

set gdzlemlenmemistir.

Hornfels birimindeki foliasyonlar incelendiginde, 2 farkli hakim yon bulumustur.
Set-1 ve Set-2 olarak ayrilan mineral katmanlarinin yonleri; cevherlesmenin yaninda
egim acis1 ve yoni sirasi ile 24°/147° iken , cevherlesmeden uzaklasildiginda sahanin
geneline hakim olan foliasyonlarla benzer olan 26°297° ortasyonu sekil 8.3’deki

stereonet diyagraminda g0zlemlenmektedir.

Calisma alanindaki en zengin tendrlii cevherlesme hornfels birimi igerisinde
gozlemlenir. Cevherlesme i¢in uygun ve 6nemli bir yankayadir. Gevrek yapist genis
kiriklara olanak saglayarak cevherlesme icin genis alanlar olusturur. Kaynama
prosesinin 6nemli oldugu (Hedenquist, Arribas ve Gonzalez-Urien, 2000) epitermal
sistemlerde bu genis kiriklar ani basing diisiimii ve hizli kaynamaya olanak saglayarak

zengin ceherlesme bolgeleri yaratir.

Fillit birimindeki foliasyonlar incelendiginde, 2 farkli hakim yon bulumustur. Set-
1 ve Set-2 olarak ayrilan klivaj yonleri yonleri; cevherlesmenin yaninda egim agisi ve
yonu siras1 ile 26°122° olan set-2 klivajlar1 gozlemlenirken, cevherlesmeden
uzaklagildiginda sahanin geneline hakim olan foliasyonlarla benzer olan set-1
klivajlart  29°287° ortasyonu ile sekil 8.4°deki stereonet diyagraminda

g6zlemlenmektedir.

Yapilan haritalama, loglama ve modelleme c¢alismalarina gore horfelse gore daha
stinek bir deformasyona sahip olan fillit birimi, stres altinda tek ve genis bir ¢atlak
yerine dar ve daha ¢ok sayida catlak yapisi sergiler. Bu da fillit birimini epitermal

cevherlesme i¢in hornfelse gore porozitesi daha diisiik bir yankaya oldugunu gosterir.
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8.2 Riyolit Dayklari

Kontak 37/1708

RiyO”t Kontaklar Rhyolite: 37
Kontak (%)
175 0°
15.0
12.5
10.0
75
5.0
23 180°
Sekil 8.5 Riyolit biriminin kontak dl¢iimlerine ait stereonet diyagrami
Polimiktik Bres Kontaklari oy 30
Kontak (%)
14 0°
12
10 N
8 90°
6
4
—2 180°

Sekil 8.6 Polimiktik bres biriminin kontak dl¢limlerine ait stereonet diyagrami
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Saha genelinde riyolit dayklarindan alinan kontak Olgiimlerinin  hakim
oryantasyonu egim agis1 ve egim yoni sirasi ile 40°/13° oldugu sekil 8-5’deki streonet

diyagraminda gozlenmektedir.

[k dnce kaotik oldugu diisiiniilen fakat riyolit daayklari ile konumsal iliskisi oldugu
gorilen polimiktik breslerin, bazi dogrultular boyunca yerlestigi gozlemlenmistir.
Yapilan kontak dl¢timlerini gosterir sekil 8.6’daki stereonette gorirliidiigi tizere egim

agis1 ve egim yOniiniin 40°/13° oldugu goriilmektedir

8.3 BKB ve KKB Dogrultulu Kiriklar

5 Kontak 506
Epitermal Damar Kontaklari cE: 220

Kontak (%) I Diizensiz: 83
10.5 I KKD: 203

9.0

75

r6.0

r4.5

r3.0

Sekil 8.7 Epitermal damar biriminin kontak 6lgiimlerine ait stereonet diyagrami

Calisma sahasinda BKB ve KKB dogrultulu kiriklara epitermal damarlar
yerlesmistir. Bu damarlara ait kontak 6l¢timleri sekil 8.7°deki stereonet tizerinde 2 sete
ayrilarak gosterilmistir. BKB seti i¢in ortalama efim agis1 ve egim yOnii sirasi ile
55°/28%°dir. KKB seti igin ise ortalama egim agis1 ve egim yonii sirast ile 62°/71°
oldugu gozlemlenir. BKB dogrultulu kriklara gore daha dik egim agisina sahip olan

KKB dogrultulu kiriklar epitermal cevherlesme i¢in daha uygun ortam saglar.
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Harita ve loglama c¢alismalar1t BKB dogrultulu kiriklarin erken evre fay segmentleri
oldugunu ve KKB dogrultulu kiriklarin BKB dogrultulu fay segmelerinin arasindaki

aktarim rampas1 oldugunu ortaya koyar
8.4 KD-GB Dogrultulu Kiriklar

Calisma sahasinda, yukarida sayilan birimler ve yapisal unsurlar diginda, KD yonlii
fay setleri gozlenir. Bu setlerde ekonomik olmayan mineralizasyon ve oksidasyon
mevcuttur. KD yonlii bu faylarin, cevher damarlarnin iizerindeki etkisi gozlemlenir.

Bu faylarin goreceli yasi i¢in daha fazla kesen kesilen iliskisine ihtiyag¢ vardir.
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BOLUN DOKUZ
SIVI KAPANIM

9.1 Stvi Kapanim Ornek Segimi

Bu calisma kapsaminda, sivi kapanimi i¢in 6rnek se¢imi yapilarken daha once
yapilan iki ¢alisma dikkate alimustir. Incelenen &rnekler ile daha 6nceki calismalar
hakkindaki eksik hususlar giderilmeye ¢alisilmistir. Bundan dolay1 6rnekler daha 6nce
bu iki calismada kullanilan 6rneklerden se¢ilmistir. Bu iki ¢alisma disinda Kokarpinar
damari tizerinde sivi kapanim ¢alismasi olmamasindan dolay1 6rnekler Kokarpinari

damarindan se¢ilmistir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarin birincisi, Efemgukuru Altin Madeni igin 2014
yilinda Moncada ve Bodnar tarafindan hazirlanan (Moncada ve Bodnar, 2014)
raporudur. Rapor kapsaminda cevherlesme iizerinde sivi kapanim ve mineral
verilerine dayanarak  gelecekteki aragtirma bolgeleri igin hedef belirlenmeye
calistlmistir. Raporda arastirma galismalari i¢in hizli verilerin 6nemli olmasindan
dolayi, kapanimlardan ylizde tuzluluk ve homojenlesme sicakligi gibi veriler

toplanmamistir. Bu ¢aligsma kapsaminda bu eksiklikler giderilmeye calisilacaktir.

Diger ¢alisma ise; C ve O isotop (Boucher, 2016) ¢alismasidir. Bahsedilen ¢alisma
kapsaminda ortam sicakliklarina gore yapilan diizeltmeler Kestanebeleni damari
tizerindeki eski calismalara (Oyman, Minareci ve Pigkin, 2003) dayanmaktadir.
Caligmaya ait ornek ilizerinde yapilan mikrotermometri ¢aligmalar ile varsayilan

diizeltmelerin dogrulugu test edilecektir.
9.2 S1ivi Kapanim Ornekleri Uzerine Olan Eski Calismalarin incelenmesi

Moncada ve Bodnar, 2014 c¢alismasinda kaynamayi belirten 9 adet unsur
belirlenmis ve bu unsurlarin 7 tanesi bu ¢alismada kullanilan Orneklerde de

gozlenmistir (Tablo 9.1). Gozlenen unsurlar:

a) Gaz zengini kapanim; sadece gaz-zengini kapanim birlikteliklerinin varlig1 agirt

ya da hizli kaynamanin belirtisidir.
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b) Sivi ve gaz zengini kapanim; sivi-zengini ile gaz-zengini kapanimlarin beraber

bulunmasi kaynama belirtisidir.

c) Sivi zengini ve illit igceren kapanim; tutarli sivi-buhar oranli sivi-zengini
kapanimlar ve illit kristali kapanlanmis sivi kapanimlari, kaynama ile agiklanan

stvidaki pH degisiminin belirtisidir.

Tablo 9.1 Sivi kapanim 6rneklerinde gézlenen kaynama unsurlari (Moncada ve Bodnar, 2014)

Sivi Kapanim Kesit Ad1
Kaynama Unsurlari
FI1-215 F1-229 FI-214

S1vi ve gaz zengini kapanim X X X
S1v1 zenigini ve illit iceren kapanim X X
Gaz zengini kapanim X X

Kolloform doku X X

Yapboz doku X X X
Rombik adularya X X X
Tuysu doku X X
Damar Fazi (Boucher, 2016) \Y/ \V4 v

d) Kolloform doku; kolloform dokulu kuvars, kaynama nedeniyle ilksel olarak

amorf silika halinde ¢okelir.
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e) Yapboz doku; yapboz (jigsaw) kuvars dokusu, daha ince taneli ya da amorf
silikadan rekristalize olan kuvarslar igin karakteristiktir.

f) Tiiyst doku; tiysii kuvars dokusu (plumose texture) kaynayan sivilardan hizli

mineral ¢okeliminin gostergesidir.

g) Rombik adularya; rombik adularya ya yassi bigimler hizli ¢okelimi gosterir ve

bu bicimler kaynayan bir sistemdeki ¢okelimin belirtisidir.

Boucher (2016) calismasinda bu 6rnekleri 4. Ve 5. evre olarak isimlendirmis ve

buna gore hesaplamalarini 270 °C sicakliga gore yapmustir.
9.3 S1ivi Kapanim Ornekleri Uzerine Makroskobik ve Mikroskobik incelemeler

Calisma kapsaminda KPM cevher zonu iizerindeki 3 adet HQ capli karotlu sondaj
kuyusundan sivi kapanim analizleri icin 6rnek alinmustir.  Orneklerin alindig

kuyularin isimleri ve 6rneklerin koordinatlar1 asagidaki tablo 9.2°de verilmistir.
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Sekil 9.1 Sivi kapanim Kesitlerinin ve cevher mikroskobisi parlak kesitlerinin (KV-499) alindig:

kuyularin harita tizerindeki izdiisiimleri (agiklamalar igin sekil 2.3’e bakiniz)
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Sekil 9.1°de sivi kapanim kesitleri aliman kuyularin jeolojik harita iizerine

izdiigiimleri gosterilmistir. Sekil 9.2, 9.3 ve 9.4’de sivi kapanim kesitleri alinan

kuyularin enine kesitleri gosterilmistir.

Tablo 9.2 Sivi kapanim 6rneklernin isim ve konum bilgileri tablosu

Kuyu Adi KV-416 KV-502 KV-417
Baslangi¢ (m) 359,5 244,95 231,8
Bitis (m) 360,5 245,95 232,8
Jeokimyasal Ornek 359237 381077 358956
Numarasi

Sivi Kapamim Kesit Fl1-214 FI1-215 F1-229
Adi

X 498463,79 498268,24 498290,08
Y 4238859,46 4239025,34 4238944,65
z 298,62 349,43 383,37
Au_ppm 0,86 ppm 54 ppm 13,4ppm
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Aciklamalar
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Sekil 9.2 FI-215 s1vi kapanim 6rneginin alindigi KV-502 isimli kuyunun X-X’ enine kesiti

Aciklamalar
KV-417 KVv-499 KV-502
—— Topografya
— Kuyu izi
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Sekil 9.3 FI-229 s1vi kapanim kesiti 6rneginin alindig1 KV-417 ve parlak kesit 6rneklerinin alindigi1 KV-
499 isimli kuyularin Y-Y’ enine kesiti
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Sekil 9.4 FI-214 sivi kapanim 6rneginin alindigi KV-416 isimli kuyunun Z-Z’ enine kesiti

Sekil 9.5’de sivi kapanim kesitlerinin alindig1 bolgeler kirmizi dortgenler ile
isaretlenen jeokimyasal 6rnekler gosterilmistir. Sekil 9.5%in A bolumde, FI-214 isimli
kesitin alindig1 359237 numarali jeokimyasal 6rnek gosterilmistir. B boliimde FI-215
isimli kesitin alindig1 381077 numarali, C bdliimde ise FI-229 isimli kesitin alindig1

358956 numarali jeokimyasal 6rnekler gosterilmistir.

PAYCIS G134

T
B it

Sekil 9.5 Sivi kapanim 6rneklerine ait HQ ¢apli karot fotograflar1 (Kisisel arsiv, 2019)
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359237 numarali jeokimyasal Ornek sivi kapanim kesiti alinmadan Once
makroskobik olarak incelenmistir. Ornegin % 80’i epitermal damarlardan, % 20’si ise
hornfels biriminden meydana gelmektedir. Epitermal damarlar bolluk sirasi ile;
kuvars-rodonit, kuvars, kuvars-silfit ve kuvars-karbonat fazlarindan olusur.
Gozlemlenen siilfit mineralleri bolluk sirasi ile; pirit, sfalerit ve galendir. Ornegin %
30’nu olusturan kuvars minerallerinin %65°1 beyaz ve iri taneli iken % 35°, gri ve ince
tanelidir. Epitermal kuvars dokular1 bolluk sirasi ile; masif taneli, bantli ve tarak
dokularidir.  Ornek biitiin olarak ele alindiginda siilfitce zengin faz birlikteliginin

epitermal dokulu ¢oklu fazina ait oldugu belirlenmistir.

381077 numarali jeokimyasal Ornegin makroskobik incelemesinde Ornegin %
95’nin epitermal damarlardan, % 5’nin ise yan kayag hornfels biriminden meydana
geldigi gozlenmistir. Epitermal damarlar bolluk sirasi ile; kuvars-sulfit, kuvars-
karbonat, kuvars ve kuvars-rodonit fazlarindan olusur. Gézlemlenen sulfit mineralleri
bolluk sirast ile; pirit, galen, sfalerit ve kalkopirittir. Ornegin % 25 nu olusturan kuvars
minerallerinin % 40’1 beyaz, % 60’1 ise gri kuvarstir. ince taneli kuvars minerallerinin
baskin oldugu ornekte gozlenen epitermal kuvars dokulari bolluk sirasi ile; bantls,
masif taneli ve tarak dokularidir. Ornek biitiin olarak ele alindiginda sulfit fazlar

birlikteliginin baz metal zengini masif siilfit fazina ait oldugu belirlenmistir.

358956 numarali jeokimyasal Ornegin makroskobik incelemesinde Ornegin
%95°nin epitermal damarlardan, %5’nin ise hornfels biriminde meydana geldigi
gozlenmistir. Epitermal damarlar bolluk sirasi ile; kuvars-silfit, kuvars-karbonat ve
kuvars fazlarindan olusur. G6zlemlenen stilfit mineralleri bolluk sirasi ile; pirit, galen,
sfalerit ve kalkopirittir. Ornegin %45 nu olusturan kuvars minerallerinin %55’i beyaz,
%45°1 ise gri kuvarstir. Ince taneli kuvars minerallerinin baskin oldugu &rnekte
gozlenen epitermal kuvars dokular1 bolluk sirasi ile; masif taneli, tarak ve bladed
dokularidir. Ornek biitiin olarak ele alindiginda siilfit fazlar1 birlikteliginin baz metal

zengini masif siilfit faz1 oldugu saptanmistir.
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Sekil 9.6 FI-215 isimli kesitin hazirlik agsamalarina ait fotograflar (Kisisel arsiv, 2019)

FI-215 isimli sivi kapanim kesitinin alindig1 karot pargasi, Sekil 9.6’min A
bolimdeki fotografinda goriildiigii iizere, 3 bolime ayrilarak incelenmistir. A
bolgesinde masif kuvars-siilfit damarindan meydana gelmistir. Silfit mineralleri
bolluk sirasi ile; pirit, sfalerit galendir. Sulfit ve kuvars minerallerinin tane boylari
iridir. Mineraller homojen bir dagilim gosterir. B bolgesi ise bantli kuvars-stlfit
damarindan olusur. Krastiform-kolloform dokunun hakim oldugu ornekte bantlarda;
ince taneli kuvars, kaba taneli kuvars, beyaz kuvars, gri kuvars ve siilfit bantlari
gozlemlenmigtir. Silfit minerallerinden galen, sfalerit ve pirit bantlar halinde
gozlenirken kalkopirit saginim olarak gozlenmistir. C bolgesinde rodokrozit bresleri
bulunmaktadir. Tane destekli bresin matriksi kuvars ve kuvars-siilfit fazlarindan

olusur. Saginim halindeki sulfit mineralleri; pirit, galen, sfalerit ve kalkopirittir.

Sekil 9.6'nin B boliimiinde kesit icin kesilen Ornegin parlatilmis yiizii
gorilmektedir. Sekil 9.6’nin C bolimiinde ise 200 p inceliginde iki yiizii de parlatilmis
FI1-215 nolu kesit goriilmektedir. Mavi renkli elipsoidler ile gosterilen alanlar sivi

kapanim analizlerinin yapildig1 boliimlerdir.
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Sekil 9.7°nin A béliminde FI-229 isimli kesit i¢in kesilen 6rnegin parlatilmis yiizii

gorulmektedir.

Sekil 9.7°nin B bolumiinde iki yiizii de parlatilmis kesit goriilmektedir. Sivi
kapanim analizleri igin mavi ¢izgi ile A ve B zonlarina ayrilmistir. A zonunda ince
taneli kuvars mineralleri igerisinde saginim halinde zengin ve iri taneli pirit, galen,
sfalerit ve kalkopirit mineralleri gozlemlenir. B zonunda ise daha kaba taneli kuvars

mineralleri i¢ersinde sagnim halinde pirit, galen ve sfalerit gozlemlenir.

Sekil 9.7 FI-229 isimli s1vi kapanim kesitinin hazirlik asamalarini gosteren fotograf (Kisisel arsiv, 2019)

Sekil 9.8’de FI-214 isimli s1vi kapanim kesitinin hazirlik asamasinda elde edilen
parlak kesit incelemeleri yeralmaktadir. Kesitte bulunan kuvars fazlarinda
gozlemlenen altin Sekil 9.8’nin A, B ve C boltimlerinde gorulmektedir. D bélimiinde
ise nabit bakir gozlemlenmektedir. Kesit hazirlik asamalarinda bozuldugu i¢in bu

kesitten mikrotermometri ¢aligmasi yapilamamaistir.

Sekil 9.9’nin A bolimunde, FI-229 isimli kesitin A bolgesine ait 4X objektifli
mikroskop goriintiisii vardir. Kaba taneli kuvarlarda ¢izgisel yapilar gozlemlenir. B
bolimiinde ¢izgisel yapili kuvarslarin 10X objektif ile inceleme goriintiisii vardir. C
ve D béliimiinde ise bu kuvarslar 20X objektif inceleme goriintiisii vardir. iri taneli

kuvarslarin merkezlerinde s1vi kapanimlar1 gozlemlemek miimkiindiir.
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Sekil 9.9 FI-229 numarali s1v1 kapanim Srnegine ait mikrofotograflari
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9.4 S1ivi Kapanim Ornekleri Uzerine Mikrotermometre Calismalar

S1vi kapanim i¢in alinan 6rnekler yukaridaki boliimde makro ve mikro boyutlarda
incelenmistir. Bu ornekler igerisinde 50X objektifli mikroskop ile s1vi kapanimlar

aranmig ve bulunan kapanimlardan mikrotermometrik analizler yapilmistir.

Bu bolimde kullanilan bazi kisaltmalar asagidaki tablo 9-3’de agiklanmustir.

Tablo 9.3 Mikrotermometrik analizlerde kullanilan kisaltmalarin agiklamalari ve birimleri

Kisaltma | Ingilizce Agihm Tiirkce A¢ilim Birimi

Ttm First melting Ik ergime Santigrat derece (°C)

Tm-ice Ice melting | Son buz ergime | Santigrat derece (°C)
temperature sicakligt

Th Homogenization Homojenlesme sicakligi | Santigrat derece (°C)
temperature

Sekil 9.10’un A , B ve C bolumlerinde FI-215 isimli kesiti zon-1 bélimane ait
kapanimlar ve bu kapanimlarin s1v1 ve gaz fazlar1 gosterilmistir. D boliimiindeki gorsel
ise zon-4 bolimiine aittir. E bolimiinde mavi halka igerisindeki kapanim FI-229 isimli

Kesitin A zonuna aittir. Bu kapanima ait mikrotermometre verileri agigida verilmistir:
o Tfm: -42 °C Tm-ice: -2.1°C Th: 287 °C

Sekil 9.10’un F boliimde mavi halka ile gosterilen kapanim, FI-229 isimli kesitin

B zonuna aittir. Bu kapanima ait mikrotermometre verileri asagida verilmistir:

o Tim: -44.6°C Tm-ice: -2.2 °C Th: 284 °C
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Sekil 9.10 FI-215 ve FI-229 numarali s1vi kapanim drneklerine ait mikrofotograflar
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Sekil 9.11 Sivi Kapanim 6rneklerinin homojenlesme sicakliklarina ait Histogram

Kapanimlar iizerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen Th sicakliklarinin
Histogram yapilmistir. Sekil 9.11°de goriildiigii tizere birisi 220 °C digeri ise 300 °C

olan iki adet popiilasyon saptanmuistir.

Bu calisma kapsaminda esdeger %NaCl hesaplamasi i¢in asagidaki formiil

kullanilmigtir (Bodnar, 1993):
%NaCl = 0,00 + 1,780 — 0,04426?% + 0,0005576°

9.1)

Formil (9.1)’de kullanilan ©, donma noktasi al¢aliminin (depression of the

freezing point) santigrat derece cinsidir.
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Ornek Frekansi
D

1

1

Histogram

1 2 3 4 5 6

1

% NaCl (esdeger)

Sekil 9.12 Sivi Kapanim 6rneklerinin yiizde tuzluluklarina ait Histogram

Elde edilen esdeger %NaCl verilerinden sekil 9.12°deki histogram elde edilmistir.

%1 ile %S5 arasinda degisen tuzluluk degerleri %2 araliginda pik yapmustir.

Tablo 9.4 Sivi kapanim 6rneklernin analiz sonuglar

Ornek Mineral Bolge | Tm°C | Tmice®C | Th°C | % Tuzluluk
FI-215 Kuvars Zon-1 -50 -1 279 1,7

FI-215 Kuvars Zon-1 | -49 -1,2 280 |21

FI-215 Kuvars Zon-1 |-44 -1 287,7 | 1,7

FI1-215 Kuvars Zon-1 | -49 -1,2 287 |21

FI-215 Kuvars Zon-1 239
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Tablo 9.4 devamu

FI-215 Kuvars Zon-1 279

FI-215 Kuvars Zon-5 -1 282 1,7
FI-215 Kuvars Zon-5 -0,8 2829 |14
FI-215 Kuvars Zon-5 -0,9 281,3|1,6
FI-215 Kuvars Zon-5 -42 -1,1 281619
FI1-215 Kuvars Zon-5 -50,4 -1,1 283,519
FI-215 Kuvars Zon-4 -0,5 213,510,9
FI-215 Kuvars Zon-4 -1,4 199 2,4
FI-215 Kuvars Zon-4 211,3
FI-229 Kuvars Zon-A | -42 -2,1 287 3,5
FI-229 Kuvars Zon-A -2,2 282 3,7
F1-229 Kuvars Zon-A | -44 -2,7 284 |45
F1-229 Kuvars Zon-A -2,9 309 |48
FI-229 Kuvars Zon-B | -44,6 -2,2 284 3,7

84




Yapilan sivi kapanim analizleri sonucunda elde edilen veriler tablo 9.4’de
verilmistir. Bu veriler ile tuzluluk-homojenlesme sicakligina ait grafik sekil 9.13°de
Olcim bolgelerine ayrilarak verilmistir. Grafikte li¢ ayr1 topluluk goze carpar.
Bunlardan birincisi FI-229 isimli kesite ait zon-A ve zon-B bdlgelerindeki
kuvarslardan elde edilen 282 - 309 °C derece arasinda Th sicakligr ve 3.5-4.8 arasinda
% NaCl (esdeger) tuzlulugu olan topluluktur. ikincisi FI-215 kesitine ait zon-5 ve zon-
1 bélgelerindeki kuvarslardan elde edilen 279 - 287 °C derece arasinda Th sicakligi ve
1.4 — 2.1 arasinda % NaCl (esdeger) tuzlulugu olan topluluktur. Son topluluk ise FI-
215 Kesitine ait zon-4 bolgesindeki kuvarslardan elde edilen 199 - 213 °C derece

arasinda Th sicakligive 0.9 — 2.4 arasinda % NaCl (esdeger) tuzlulugu olan topluluktur.

% NaCl-Th °C

% NaCl

180 200 220 240 260 280 300 320
TheC

®Zone_1 Zone_4 Zone_5 Zone_A @Zone_B

Sekil 9.13 Sivi kapanim 6rneklerine ait % NaCl- Th °C grafigi
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BOLUM ON
TARTISMA VE SONUCLAR

10.1 Efemcukuru Altin Cevherlesmesinin Kokeni ve Evrimi Uzerine

Efemcukuru Altin Madenini olusturan hidrotermal sivilarin kokeni, sahada
yerlesiminin yeri tizerine QAF alterasyonunun belirte¢ oldugu (sekil 3.1) gomali
asidik sokulum kayasidir. Kestanebeleni ve Kokarpmar damarlart farkli kiriklara
yerlesmelerine ragmen her iki damarda da giineyden kuzeye dogru mangan zengini
minerallerin baskinliginin yerini siilfit mineralleri alir. Bu kademeli gecis siv1 ve 1s1

kaynagina olan uzakli degisiminden kaynaklaniyor olmasit muhtemeldir.

Efemcukuru hidrotermal aktivitesinde ilk faz olarak QAF alterasyonu goriilmiistiir.
Bu aktivitenin sonrasinda gelen ve siireksizlikler boyunca goézlemlenen QEC
alterasyonu tespit edilmistir. Yapisal kontrollii epitermal cevherlesme QEC fazlarinmi

keserek kiriklara yerlesmistir.
10.1.1 Alterasyon

Efemgukuru Altin Madeninde alterasyon iki ana evreye ayrilir. Epitermal
cevherlesme 6ncesi kalk-silika alterasyonu hornfels ve gevresinde gozlemlenir. Kalk-
silika alterasyonu QAF ve QEC olmak iizere ikiye ayrilir. Epitermal cevherlesme ile
birlikte cevher damarlari ve etrafinda illit, smektit, montmorillonit ve kaolinit gibi kil

mineralleri ve kloritik alterasyon zonlari tespit edilmistir.
10.2 Kestanebeleni-Kokarpimmar Damarlar1 Karsilastirilmasi
10.2.1 Yapisal

Kestanebeleni damarinda SOS 2 ve SOS cevherlesmesinin yiizeyde tavantasi fillit
birimidir fakat derin kotlarda ve diger cevher govdelerinde cevherlesme honrfels
birimi icerisinde yeralir. Kestanebeleni damarmin genel dogrultusu K20B ve egimi
ortalama 60 derecenin (zerinde KD yoOnunedir. Yiksek egim agisi cevherlesme igin
onemli olan genis kiriklarin olusmasina olanak saglar. Saha genelindeki devamlilig
uzun kiriklarin BKB yonlii oldugu g6z 6niine alindiginda Kestanebelenin tamaminin

iki BKB dogrultulu kirik olan Kokarpinar riyoliti ve Kestanebeleni riyoiliti arasinda
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aktarim rampasi olabilecegi diisiiniilebilir (Sekil 2.3). Kokarpinar damarinin genel
dogrultusu K60B yoniindedir ve egimi ortalama 45 derece KD y0Onlnedir.
Tabantasinda hornfels birimi, tavan tasinda ise ge¢is zonu birimi yeralir. Kokarpinar
damarinin icerisindeki fay segmentlerinin arasindaki aktarim rampalarina yerlesen

cevher zonlar1 (Sekil 6.2) Kestanebeleni damart ile benzerlik gosterir.

Saha gelenelindeki onceki ¢alismalar ve bu ¢aligmadaki bulgular KD dogrultulu
yapilar1 agiklamaya yetmemistir. KD dogrultulu yapilarin cevher govdeleri igin sinir
olustururken belirgin bir atimin goézlemlenememesi bu yapilarin cevherlesmeyi
olusturan yapilar ile sintektonik olabilecegini gosterir. Bu yapilart anlamak i¢in daha

detayli caligmalara ihtiya¢ duyulur.
10.2.2 Cevher Minerolojisi ve Kimyasi

Kestanebeleni damarinda SOS 2 ve SOS cevher govdelerinde, Kokarpinar
damarinda ise KPS cevher gévdesinde mangan zengini rodonit ve rodokrozit gibi gang
mineralleri baskindir. MOS cevher gévdesinin tamaminda, KPS cevher gévdesinin ise
kuzey kisimlarinda mangan zengini mineraller ile birlikte siilfit ve kuvars
minerallerinin de baskinlig1 gézlemlenir. NOS ve KPM cevher govdelerinde ise baskin
gang mineralleri kuvars ve sulfit minerallleridir. Kestanebeleni ve Kokarpinar
damarlarmin gang minerallerinin saha fizerindeki dagilimlari ve parajenezleri

benzerlik gosterir.

Her iki cevherlesemede de benzer damar fazlari bulunmustur. Kestanebeleni
damari i¢in petrografik ¢aligmalar (Oyman ve Acimaz, 2019) altinin hem serbest halde
ve/veya siilfit mineralleri ile birlikte bulundugunu gostermistir. Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan cevher mikroskobisi boliiminde benzer sonuglar elde edilmis ve

gosterilmistir.

Epitermal fazlar1 kendi igerisinde boliimlere ayirdigimizda ilk yerlesen kisir fazda
cevherlesme goriilmemektedir. Coklu faz epitermal damarlar1 ile baslayan
cevherlesme, epitermal dokulu ¢oklu faz ile devam etmis ve masif siilfit ve masif pirit
fazlar ile sona ermistir. Bu fazlarin sonrasinda gelisen ge¢ kuvars ve karbonat

damarlarinda cevherlesmeye rastlanmamagtir.
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10.2.3 St Kapanimi

S1vi kapanim boliimiindeki FI-215 isimli kesitte krastiform damar 6rneginin farkli
bantlarinda degisken homojenlesme sicakliklar1 ve tuzluluk oranlarinin tespit edilmesi
stvi karisimi olarak tabir edilen atmosferik sivilar ile sokulumdan tiireyen sivilarin

karismasindan kaynaklaniyor olabilir.

Onceki ¢alismalar boliimiinde sozii edilen (Oyman, Minareci ve Piskin, 2003)
caligmasinda Kestanebeleni damari i¢in 200° ile 300° arasinda degisen homojenlesme
sicakligt ve 0 ile 9 arasinda degisen yiizde tuzluluk belirlenmistir. Bu calisma
kapsaminda Kokarpinart lizerine ilk defa sivi kapanim ¢alismasi yapilmistir.
Orneklerin secildigi bolge Kokapinar damarimin kalanina gére daha dik egimli ve KKB
yonlii olan aktarim rampasi lizerinden se¢ilmistir. Buradan elde edilen analiz
sonuglarinda homojenlesme sicakliginin 199° ile 309° arasinda oldugu ve yiizde
tuzluluk degerinin 0.9 ile 4.8 arasinda degistigi gorilmistiir. Bu araliklar yiiksek

tenorlii cevherlesmeden elde edilmistir ve Kestanebeleni damari ile benzerlik gosterir.
10.3 Kokarpinari Arastirmasi

Ileri seviye arastirma asamasinda olan Kokarpinar damar1 i¢in aktarim rampalarinin

onemli bir hedef oldugu yukaridaki ¢alismalar sonucunda ortaya konulmustur.
10.4 Efemc¢ukuru Cevresi Arastirmasi

Diger damarlar bdliimiinde goriildiigii lizere Efemcukuru cevherlesemesinin
etrafinda bulunan biitiin epitermal damarlar haritalanip ayrmtili bir sekilde
calistlmamistir. Bu durum cevherlesme etrafinda halen ekonomik potansiyeli
olabilecek cevher damarlarinin detayli arastirmasinin  gerekliligini  ortaya

koymaktadir.
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