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KOYUNOBA PLUTONU (SIMAV-KUTAHYA) KARAKOCA YORESI
POLIMETALIK DAMAR TiPi
CEVHERLESMESININ JENETIK INCELENMESI

(0Y/

Calisma alani, Tiirkiye Anatolitler tektonik kusaginin batisinda, Izmir-Ankara
zonunun giineyinde, Menderes Masifi’nin kuzeyinde ve Ege Bolgesi I¢c Bat1 Anadolu
Boliimii’niin kuzeyinde yer alan Kiitahya ilinin Simav il¢esine baglh Karakoca ve
Koyunoba koyleri cevresinde yeralir. Stratigrafik istif alttan iiste Paleozoik yash
Metamorfikler, Mesozoyik yash rekristalize Kirectas1i (Kalkerler), Tersiyer
Koyunoba Plutonu, Neojen yash volkano-sedimenter seriler ve Kuvaterner yash

Aliivyon seklindedir.

Karakoca Pb-Zn yatagi, hidrotermal polimetalik damar tipi cevherlesmesi,
Koyunoba granodiyoriti i¢inde introplutonik olarak gerceklesmistir. Granodiyorit gri,
yesilimsi gri, bej, acik kahverengimsi, sar1 renktedir. Granodiyoritte gelismis kirik-

catlak sistemleri ve makaslamay1 gosteren ezilmis zonlar mevcuttur.

Karakoca Pb-Zn yatagindaki hidrotermal polimetalik cevherlesmeler kendi icinde
zonlanma gosteren ve simetrisi olmayan bakisimsiz damar seklindedir.
Cevherlesmeler Karakoca koyiiniin yaklasik 3 km. B/KB’sinda genellikle K-G
dogrultulu fay hatlarimi, D-B dogrultulu faylarin kestigi noktalarda tektonik hatlar

boyunca yerlesmislerdir.

Bakisimsiz polimetalik ana damarin uzunlugu 1,5 km. dir ve ana damara paralel
uzunlugu 50-100 m. arasinda degisen tali damarlar mevcuttur. Ana cevher damari, K

35°B dogrultulu ve yaklasik olarak 65° GB egimli fayla denetlenmektedir.

Cevher mineralleri, kusakli-zonlu bir yapit sunan bakisimsiz damarin taban
blogunda masif cevher, kolloform-krastiform cevher ve damarin tavan blogunda (yan
kayada) gelisen stokwork ve daha az oranda bresik cevherlesmeler seklindedir.
Kusakli-zonlu yap1 sunan damarda isletilen baslica cevher mineralleri galen ve

sfalerittir. Kalkopirit ve Pirit parajenezde gozlenen diger cevher mineralleridir. Gang
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minerali kuvars olup, cevher minerali ile birlikte kolloform-krastiform yap1
sunmaktadir. Stokwork tipi cevher, hematit egemen, kataklastik yapili pirit, az

oranda galen ve kuvarstan ibarettir.

Karakoca Pb-Zn yatagindaki kusakli-zonlu yap1 gosteren damarda en bol bulunan
cevher mineralleri, galen, sfalerit, pirit ve kalkopirittir. Bunun yam sira daha az
oranda bornit, fahlerz grubu (tetrahedrit-tenantit), kiiprit, kismen martitlesmis
manyetit, ilmenit, rutil ve hematit izlenmektedir. Damarlarda yiizeysel ayrisma
sonucu ikincil mineral olarak limonit, malakit, azurit, kalkozin, kovellin, anglezit,
gotit ve seriizit minerallerine rastlanmaktadir. Gang minerali kuvars olup, cevher
minerali ile birlikte kolloform-krastiform yap1 sunmaktadir. Stokwork tipi cevher,

galen egemen kataklastik yapil pirit ve kuvarstan ibarettir.

Anahtar sézciikler: Menderes Masifi, Koyunoba Plutonu, Hidrotermal., Polimetalik

Damar Tipi Cevherlesme.



GENESIS OF POLYMETALLIC VEIN-TYPE MINERALIZATION OF
KARAKOCA AREA,
KOYUNOBA PLUTON (SIMAV-KUTAHYA)

ABSTRACT

The study area is located in south of izmir-Ankara suture and west of Anatolid
tectonic belt, which is covered the northern side of Menderes Masif and arround of
Karakoca, Koyunoba towns which are district of Kiitahya, western Anatolia.
Straticraphic units of study area are Paleazoic Metamorphics, Mesozoic Calc,

Tertiary Koyunoba granitoid, Neogene Volcanics and Quaternary Allivium.

The Karakoca Pb-Zn deposite has polymetallic vein-type mineralization which iz
formed intraplutonic in Koyunoba pluton. The colour of pluton is changeable in its
own. Its colour is gray, gren-gray, light brown and yellow and it has features and

shear zones.

The hydrothermal polymetallic vein-type mineralization is occured in tectonic
borders, where the E-W trending faults are intrsected the N-S trending faults and it is
almost 3 km. west /northwest of Karakoca town. The main polymetallic vein has 1.5
km. Iength and the other veins are paralel to main vein. Their lenngth is between 50-
100 m. The main vein is controlled by a fault which is N 35° W strike and
approximately 65° SW dip. In vein structure ore is generally massive and colloform-
crustform shape (Footwall of vein) but The hangingwall sidet of vein consist of
breccia and stockverk type ore with galena, hematite and quartz content. The
common ore minerals are galena, sphalerite, pyrite and chalcopyrite and the other ore
minerals are magnetite, ilmenite, rutile, hematite, bornite, cuprite, fahlerz and gangue
mineral is quartz. Secondary minerals which are formed by surface alteration, are

limonite, goethite, malachite, azurite, chalcocite, covellite, anglezite and serizite.

Key words: Menderes Masif, Koyunoba Pluton, Hydrothermal, Polymetallic Vein-

Type Mineralization.
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BOLUM BiR
GiRiS

1.1. Calisma Alanimin Yeri

Calisma alam, Tiirkiye Anatolitler tektonik kusagmin batisinda, Izmir-Ankara
zonunun giineyinde, Menderes Masifi’nin kuzeyinde ve Ege Bolgesi I¢ Bat1 Anadolu
Boliimii’niin kuzeyinde yer alan Kiitahya ilinin Simav il¢esine baglh Karakoca ve

Koyunoba koyleri ¢cevresinde yeralir (Sekil 1.1).

1725 000 olcekli Tiirkiye topografik haritalarindan Kiitahya J22-al ve a2
paftalarinda yeralan calisma alani, Simav ilgesinin yaklasgik olarak 25 km.
kuzeyindedir. Bolgeyi doguda Katran Dagi ve Egrigoz Dag silsileleri batida 2089
m.’lik en yiiksek Namazlartas1 tepesiyle Akdag silsilesi simirlandirnr. Calisma
alanindaki gnays ve sistlerle, granitler tatli morfolojik engebeler meydana getirir.
Mermer bantlar1 ve Mesozoyik kalkerler ve geng volkaniklerin dayanikli lavlar ise
sarp orografik yiikseltilerle arazide goze carparlar. Mustafa Kemalpasa cayina
dokiilen Kocagay deresi, bolgeyi derin bir vadiyle Kuzey-Giiney dogrultusunda
kesmektedir (Dora 1969). Simav’dan, Karakoca kdyiine kadar olan yol asfalt olup,
koyler arasindaki yollar stabilizedir. Calisma alanina koylerden orman yoluyla

ulasilabilir.

Bolge oldukga sik orman ortiisiiyle kaplidir. ic Bat1 Anadolu’ya 6zgii tipik karasal

iklim hiikiim siirer. Arazi ¢calismalarina en uygun aylar, Nisan-Ekim aylar1 arasidir.

1.2. Amacg

Egrigdz plitonunun batisinda, Akdag silsilesinin dogusunda kalan Koyunoba
plutonunda gergeklestirilen bu ¢alismada, Karakoca bolgesindeki Pb-Zn yataginin
jeolojik ve minerolojik karakterlerinin tanimlanmasi ve bolgedeki polimetalik damar
tipi cevherlesmesinin parajenez ve siiksesyonunun ortaya konulmasi icin parajenetik

sekans ve minerolojik incelemelerin yapilmasi amaclanmistir. Bu sayede caligsma,
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Sekil 1.1 Tiirkiye Tektonik Haritasinda ¢alisma alaninin yeri (Okay ve dig. 1996; Okay ve Tiiysiiz

1999’dan sadelestirilerek)




Bati Anadolu’daki diger Pb-Zn yataklar1 arasinda karsilagtirma yapabilme olanagi
sunacak ve bu yataklarin olusum mekanizmasi ve jenezi arasindaki iliskinin ortaya

konulmasina katki saglayacaktir (Tablo 4.2).

1.3. Yontemler

Calismada ilk olarak konuyla ilgili kitap, rapor, makale ve bildirilerden olusan
literatiir taramas1 yapilmistir ve bdylelikle bolgeyle ilgili temel bilgiler elde
edilmistir. Calisma alaninin genel jeolojisi konusunda Dora (1969) ve Isik ve diger.
(2004), yapisal jeoloji konusunda Isik ve diger. (2004)’in jeoloji haritalarindan

yararlanilarak yeniden diizenlemeler yapilmistir.

Laboratuar calismalarinda, araziden daha once alinan el numuneleri makroskobik
olarak incelenmis; parlak kesit yapma amacli bu numunelerden 30 mm. ¢apinda
kesilen parca 6rneklerin doner disk ile kenar ve koseleri asindirilmistir. Asindirma ve
kesme islemi DEU Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Laboratuarinda
yapilmistir. Kaliplara yerlestirilen bu ornekler iizerine sertlestirici ile karigtirilmig
polyester dokiilmiistiir; 250 ml polyester icin 2 ml sertlestirici kullanmlmistir. iki giin
beklemeye tabi tutulan 6rnekler kaliptan ¢ikarildiktan sonra, mekanik olarak Struers
marka TegraSistem kullanilarak Tegrapol-15 cihaz1 ile mekanik ortamda cesitli
asamalardan gecirilerek 20 adet parlak kesit hazirlanarak DEU Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Sivi Kapanim Laboratuarinda  parlatilmistir (Tablo 1.1). Daha 6nceden
hazirlanmis 10 adet parlak kesitin 5 tanesi ise DEU Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Parlak Kesit Atolyesinde tekrardan parlatma islemine tabi tutulmustur; bu asamada
orneklerin parlatma islemi, doner disk iizerinde 600’liikk ve 1000’lik elmas magcun
kullanilarak 25’ser dakika siireyle gerceklestirilmistir. Parlak kesitler, Nikon Eclipse
E 400 Pol marka iistten aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenmistir. ince
kesitler ise DEU Jeoloji Miihendisligi Boliimii Optik Mineroloji Laboratuarinda,
Olympus BX41 marka alttan aydinlatmali polarizan mikroskobunda 4x biiyiitmeli

Olympus marka mercekte incelenmistir.



Tablo 1.1 Tegrapol-15 sisteminin asindirma ve parlatma asamalar1

Kece Katki Zaman (t) Kuvvet (F) Devir
* | MD-Piano 80 | Su 1 dk 30-40 N 300 rpm
MD-Piano Su 1 dk 30-40 N 300 rpm
1
220
) MD-Piano Su 1:30 dk 30N 300 rpm
1200
MD-Largo Largo 5:00 35N 150 rpm
3 Stispansiyon
(Tegradoser)
MD-Dac Dac 5:30 40N 150 rpm
4 Stispansiyon
(Tegradoser)
_1; xg:gz; Gerekiyorsa Dac’tan sonra sira ile kullanilirlar
5 MD-Chem OP-U 1:10 dk 40N 150 rpm
Siispansiyon

*: opsiyonel kademe. (Cok sert malzeme varsa).
T: opsiyonel kademe.

1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma alam1 ve c¢evresindeki bolgelerde daha oOnceden bircok arastiric
tarafindan genel jeoloji ve maden prospeksiyon ¢alismalart yapilmistir. Bu boliimde

arastiricilar tarafindan yapilan bu caligmalar genel olarak 6zetlenmeye calisiimistir.

Kalafat¢ioglu (1964) Tavsanli-Dagardi arasindaki bolgenin genel jeolojisi
calisilmis, temel kayalarin Devoniyen yasli oldugunu ve Permiyeni uyumsuz olarak
istlendigini belirten arastirici, Egrigdz Pliitonu’da bu donemde yerlestigini savunur.
Bolgede Mesozoyik Ust Kretase ile temsil edilir ve uyumsuzdur, iizerine filis

cokelleri gelir. Neojen; kirintily, tath su ve volkanik fasiyeslerdir.

Dora (1969) Karakoca granit masifinde yapmis oldugu ¢alismalarda, Karakoca ve
Egrigoz Pliitonlar1 ¢evresinde gozlenen gnayslarin Menderes Masifi’ne ait
olduklarini, Karakoca pliitonunun anateksitik biyotit granit ve Egrigdz pliitonunun da
anateksitik granit oldugunu ve her iki pliitonun da Kretase’den gen¢ oldugunu

savunur.



Erler (1979) Karakoca Pb-Zn yatagimin kiikiirt izotoplarin1 incelemis, Karakoca
yataginin  S**S degerleri dar bir aralikta dagihm gosterdiginden ve yatagin
ortalamasinin binde sifira yakin oldugundan, yataktaki kiikiirt’tin magmatik

hidrotermal kokenli oldugunun sdylenebilecegini belirtmistir.

Kaya (1972) Tavsanh yoresindeki stratigrafi calismalar1 yapmis; dizilimin alttan
liste: Ikibasli Formasyonu; Degirmendere Formasyonu; Pirnalli Formasyonu;
Gelbirtepe Formasyonu; Karacali Formasyonu ve Maestrihtiyen yashi Budagan

kirectas1 seklinde oldugunu bildirir.

Bingol (1975) Muratdagi (Gediz-Kiitahya) civarinda yaptig1 calismada, bolgedeki
en eski otokton birimin Orta-Ust Jura yasli Asag1 Belova Formasyonunun oldugunu,
bu birim iizerine tektonik olarak Ust Kretase yasli melanjin geldigini, Baklan
granitinin (Paleosen-Eosen yasli) bu birimleri keserek yerlestigini ve Tersiyer yash
birimlerin eski birimleri uyumsuz olarak iistledigini, granitinin yasinin 52 £ 7 my

oldugunu bildirir.

Akdeniz ve Konak (1979)’1n, Simav, Emet, Tavsanli, Dursunbey, Demirci
cevrelerini kapsayan inceleme alanlarinin stratigrafik istifi alttan iiste; temel kayalar
Dolaylar ve Kalkan formasyonlari, bu metamorfikler iizerine uyumsuzlukla gelen
Saricasu formasyonu, iiste dogru Permiyen yaslh Arikaya formasyonu derecelenir.
Acisal uyumsuzlukla Arikaya formasyonu'nu orten aliiviyal Ust Triyas yash
Kirkbudak formasyonu, bu detritikleri iistleyen Ust Triyas - Maestrihtiyen yash
Budagan kiregtasi, vahsi flis goriiniimiindeki Imranlh formasyonu; Budagan kirectast
ile Maestrihtiyen sonu - Eosen bagi arasinda yerlestigi varsayilan Dagardi melanji
arasinda tektonik konumludur. Melanj1 kesen “Egrigdz graniti’nin bagil yasi, Erken
Eosen sonrasidir. Tasbasi formasyonu, Egrigdz granitini uyumsuzlukla orter.
Kizilbiik formasyonu, riyolit, riyodasit, dasit, andezit bilesim araligindaki Civanadag
tifleri ve Akdag volkanikleri tarafindan ortiiliir. Hisarcik formasyonu, Emet

formasyonu’na derecelenir. Toklargdlii formasyonu, Nasa bazalti tarafindan kesilir.



Ercan ve diger. (1981) Simav cevresindeki Senozoyik yasli volkaniklerle ilgili
olarak, bolgedeki ilk volkanik evrenin Orta-Ust Miyosen’de basladigim ve kalk-
alkali nitelikli oldugunu bildirirler. Bolgede bu ilk volkanik evreyi Orta-Ust
Pliyosen’de ikinci, alkali kokenli bazaltik bir volkanik evre izler. Bolgedeki ligiincii
volkanik evre Kuvaterner’de etkin olan, koyu siyah renkli bazaltik lav akintilari

seklindedir.

Ercan ve Tiirkercan (1984) Bati Anadolu, Ege Adalari, Yunanistan ve
Bulgaristan’daki plutonlarla ilgili yaptiklan arastirmalarda, Paleozoyik, Mesozoyik
ve Senozoyik zamanlarinda, farkli evrelerde sokulum gergeklestirmis plutonlarin
genis yer kapladigini, bu plutonlarin I ve S tipi pluton karakteristik 6zelliklerini

tagidiklarin1 ve genel olarak kuzeyden giineye dogru genglestiklerini belirtirler.

Harris ve diger. (1994) Orhaneli ve Bursa cevresinde yaptiklar incelemelerde,
Orhaneli ve Topuk biyotit-hornblend granodiyoritlerinin, mavi sist fasiyesindeki
meta sedimentler igine yerlestigini bildirirler. Arastiricilara gore, bu granodiyoritler
ya 8-10 kbar’lik derinliklerdeki kabuksal magma odalarindaki bazik magmanin
diferansiyasyonuyla, ya da 10 kbar’dan daha diisiik basin¢ altinda orta¢ bilesimli

kabuksal litolojilerin anateksisiyle tiiremislerdir ve Eosen yaghdirlar.

Yilmaz (1997) ¢alisma alaninin temelini olusturan Menderes metamorfiklerinin
esas metamorfizma yasinin 35 my Once gergeklestigini, Egrigoz pliitonu ve
cevresindeki pliitonlarin  Neotetis’in  kapanmimima ve Pontit ile Anatolit-Torit
Blogu’nun ¢arpigmasina bagh olarak gelistigini ve Egrigoz pliitonunun kalkalkali

monzogranit bilesimli oldugunu ve yasinin 20-24.6 my arasinda oldugunu belirtir.

Delaloye ve Bingdl (2000) Bat1 ve Kuzeybati Anadolu’daki granitoidleri yaslarina
gore siiflandirmiglardir. Bati  Anadoludaki granitoidlerin kuzeyden giineye
genglestigini ve en yash granitlerin Kuzey Anadolu’da Kambriyen-Orta Jurasik yasl
olduklarini, daha giineydeki geng¢ granitlerde ise Ge¢ Kretase-Ge¢ Miyosen yasta
olduklarin1 bildirirler. Arastiricilar K-Ar analitik verilerine dayanarak Egrigdz

Pliitonu’nun 20 £ 0.7 — 24.6 + 1.4 my yasta oldugunu bildirirler.



Oygiir ve Erler (2000) Simav grabeni ve cevresinde yaptiklart metalojeni
calismalarinda, Simav grabeni ¢evresinde yer alan porfiri Cu-Mo cevherlesmelerini,
mezotermal baz metal damarlart ve baz metalli masif pirit mercekleri ile c¢esitli
epitermal Au, Sb, Hg ve allinit cevherlesmelerinin metalojenik 6zelliklerini

aciklamaya caligsmislardir.

Okay ve diger. (2001) Ust Kretase-Alt Eosen’de Bati Anadoludaki bindirme,
yitim ve carpisma olaylari konu alan calismalarinda, arastiricilar Ge¢ Kretase-
Erken Eosen siiresince Bati Anadoluyu dort ana tektonik olayin etkiledigini
bildirirler. Bunlar yitim, ofiyolit bindirmesi, yiliksek basing/diisiik sicaklik

metamorfizmasi ve kita-kita ¢arpismasidir.

Isik ve Tekeli (2001) Menderes Masifinin kuzeyindeki bu ¢alismada, arastiricilar
gec orojenik Tersiyer genlesme deformasyonun, Menderes Masif’inin kuzeyine
uzadigini ve bu kompleksin yaklagik 15.5 my’dan (Erken Miyosen; Seyitoglu, 1997)
daha yash olan bir sedimenter diziyle uyumsuz olarak iistlendigini, genlesme-iligkili

deformasyonun Erken Miyosenden 6nce gelistigini saptamislardir.

Isik ve diger. (2004) Menderes Masifinin kuzeyindeki bu calismada, milonitik
gnayslarda muskovit iizerinde ve Egrig6z granitoidinde biyotit iizerinde yapilan
A1/ Ar izotop jeokronolojisi verileri, milonitik deformasyonun 22.86 + 0.47 my’da
meydana geldigini, granitoid soguma yasmin 20.19 + 0.28 my oldugunu, sokulum
ve Egrig6z granotoidinin soguma yasinin ~23-20 my arasinda meydana geldigini

saptamiglardir.

Ilbeyli ve diger. (2006) Bat1 Anadolu’daki ¢arpisma iliskili sokulum kayalarinin
kokeni iizerindeki yaptiklar1 jeokimyasal incelemelerde arastiricilar, yari alkalin,
Neojen carpisma-iliskili pliitonik kayalarin yiiksek K, kalk-alkalin serilerine ait ve I
tipi granitlerin tipik 6zelliklerini gosterdiklerini, Baklan ve Egrigdz Pliitonlarinin 20

my’da yerlesmis minor granitlerden olustugunu savunurlar.



1.5. Bolgesel Jeoloji ve Tektonik Ortam

Calisma alam, Tiirkiye Anatolitler tektonik kusagmin batisinda, Izmir-Ankara
zonunun giineyinde, Bati Anadolu’nun en eski masiflerinden biri olan Menderes

Masifi’nin kuzeyinde yer alir (Sekil 1.1).

Ordovisiyen’e kadar tek bir kita olarak diisiiniilen Pontit ve Anatolit-Torit kitalari,
Siliiriyen’deki genlesme tektonigi etkisiyle incelerek ikiye boliinmiistiir. Hersiniyen
okyanusunun olusumuyla ikiye ayrilan kitanin kuzey parcasimi Pontitler, giiney
parcasim1  Anatolit-Toritler olusturur. Devoniyen’e kadar genisleyen okyanus,
Devoniyen sonunda ve Erken Karbonifer’de baslayan sikisma tektonigiyle
kapanmaya baslamistir (Bingol, 1976; Sengoér, 1984; Yilmaz, 1984). Gec
Karbonifer’e kadar siiren sikisma tektonigi sonucu okyanus tabani, olasilikla hem
kuzey yonlii olarak Pontitlerin giiney kenarini olusturan Sakarya kitas1 altina, hem de
giiney yonlii olarak Anatolit-Torit kitas1 altina dalmistir. Birbirine yaklasan kitalarin
carpismasi Karbonifer sonuna kadar siirmiistiir (Bingol ve Delaloye, 2000). Ozellikle
Kuzeybati Anadolu’da takip edilen eski granitik pliitonlar bu yitim ve carpisma
olaylar1 sonucu meydana gelmistir (Yilmaz, 1984; Bingol, 1976; Yilmaz, 1997).
Permiyen’de yeniden baslayan genlesme tektonik rejimi kuzeyde Karakaya
okyanusunun acilimina, giineyde Izmir-Ankara Zonunda riftlesmesine neden
olmustur. Erken Triyas’ta Karakaya okyanus tabam kuzey yonlii olarak Bati
Pontitlerin altina dalarken, giineyde izmir-Ankara Neotetis okyanusu yayilmaya
baslamistir. Karakaya okyanusu Gec¢ Triyas-Erken Jura’da tamamen kapanmuis,
[zmir-Ankara Neotetis okyanus tabam kuzey yonlii olarak Sakarya kitasi alta
dalmaya baglamistir (Bingdl, 1976; Sengdr, 1984; Yilmaz, 1984; Yilmaz, 1997,
Bingdl ve Delaloye, 2000).

[zmir-Ankara Neotetis okyanusunun kapanimi Ust Kretase-Erken Eosen’e kadar
devam etmistir. Bu kapanmaya bagl olarak yaklasan kitalarin carpismas1 Miyosen’e
kadar siirmiistiir (Bingol, 1976; Yilmaz, 1984; Harris ve diger., 1994; Yilmaz, 1997;
Bingol ve Delaloye, 2000; Okay ve diger., 2001). Calisma alaninda yer alan
Koyunoba pliitonu ve komsu bolgede doguda kalan Egrigoz pliitonu da dahil olmak



tizere, Bati Anadolu’da yer alan gen¢ magmatik iriinlerin O6nemli bir kismu,
Neotetis’in bu donemdeki kapanimi ve kita-kita carpismasi sonucu geligmistir.
Calisma alaninin hemen kuzeyinde yer alan, ofiyolitlerden ve yiiksek basing/diisiik
sicaklik metamorfiklerinden tesekkiil Tavsanli zonu, Neotetis’in bu kapanimi ve
carpisma sonu bindirmelerin sonucunda olusmustur (Okay, 1984; Sherlock ve diger.,

1999).

Anatolit-Torit Blogu Mesozoyik evrenin biiyiik bir boliimiinde genis bir karbonat
platformu niteligindedir ve Geg¢ Kretase-Erken Eosen’de yitme ve carpisma olaylar
siiresince alt levhay1 sekillendirmis ve dolayisiyla siddetli deforme olmus ve kismen
metamorfizma gecgirmistir. Buna karsin Pontitler bu olaylar siiresince iist levhay1
sekillendirmis ve dolayisiyla nispeten daha az deforme olmustur ve Geg¢ Kretase-

Tersiyer metamorfizmasindan biiyiik oranda etkilenmemistir (Okay ve diger., 2001).

Esas metamorfizmasini olasilikla 35 my 6nce gec¢irmis olan ve Neojen’de yeniden
riftlesmeye baglamis olan Menderes Masifi’ne ait (Yilmaz, 1997; Bingol & Delaloye,
2000) gnayslar calisma alaninin temelini olusturur (Dora, 1969) (Sekil 1.2).
Menderes Masifi’'nin ¢ekirdek kayalarmin bir uzantisi oldugu diisiiniilen ve Kalkan
formasyonu olarak adlandirilan orta yiiksek dereceli metamorfikler gnayslarla yanal

ve diisey gegislidir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Menderes Masifi’nin Ortii sistleri olarak adlandirilan Simav metamorfikleri
(Bingol, 1977) Kalkan formasyonunu uyumsuz olarak iistler. Simav metamorfikleri
izerine gecisli olarak gelen ve yer yer dolomitlesmis kiregtagi birimi Balikbagi
formasyonu olarak adlandirilir (Akdeniz ve Konak, 1979). Balikbas1 formasyonunu
uyumsuzlukla iistleyen yesil sist fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis birim Saricasu

formasyonu olarak adlandirilir (Dora, 1969; Akdeniz ve Konak, 1979).

Kaya (1972) tarafindan da Ikibasli Formasyonu olarak isimlendirilen ve kirmtili
sedimenterlerden olusan birim, Arikaya formasyonu olarak adlandirilan birimle
gecisli olarak iistlenir (Akdeniz ve Konak, 1979). Kaya (1972) tarafindan Uyiicek

formasyonu, Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Kirkbudak fomasyonu olarak
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adlandirilan kirintili sedimenterler Arikaya formasyonu {izerine uyumsuzluk diizlemi

ile gelir.
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Sekil 1.2 Calisma alami ve cevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Dora, 1969; Kaya,
1972; Bingol, 1977; Akdeniz ve Konak, 1979; Ercan ve diger., 1982; Yilmaz, 1997; Scherlock ve
diger. 1999; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Delaloye ve Bingol, 2000’den derlenerek)
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Kirectasi ve dolomitize kirectasindan olusan Budagan Kiregtasi alttaki
formasyonu yanal ve diisey gecisle iistler (Kaya, 1972). Altta Budagan Kirectasi ile
iistte Dagardi Melanji arasinda tektonik dokanakla smirlandirilan Imranlar
formasyonunu Kaya (1972) Karacali formasyonu ad1 altinda incelemistir. Imranlar
formasyonu iizerine bindirme ile gelen ve yiiksek basing, diisiik sicaklik kayalarindan
olusmug Tavsanli zonunun giiney kenarinda yer alan (Scherlock ve diger., 1999)
sedimenter, metamorfik, bazik ve ultrabazik kayalardan olusan birim Dagardi

Melanj1 ad1 altinda incelenir.

Bolgede Tersiyer basinda basladigi diisiiniilen magmatik aktiviteler neticesinde
Egrigoz, Karakoca, Alacam, Ciraklidere, Karakuzdere, Ayidere, Geyiktepe, Ayacati
dere, Ugiimce, Kavsakburun, Derecikviran ve Tiirkmendag: adi verilen 12 adet granit

yerlesmistir (Y1lmaz, 1997).

Taban1 bir asinma yiizeyi olan ve karasal malzemeden olusmus sedimenterler
Tagbas1 formasyonu olarak adlandirilir (Akdeniz ve Konak, 1979). Altta kumtasi
birimiyle gecisli olan ve Kizilbiik formasyonu olarak isimlendirilen birimi Civanadag

tiifleri yanal ve diisey gecisli olarak iistler.

Civanadag tiifleri ve Kizilbiik formasyonu ile yanal ge¢isli olan ve baslica bazalt,
andezit, dasit, riyolit ve riyodasitlerden olugan birim Akdag volkanikleri olarak anilir
(Akdeniz ve Konak, 1979). Kita kokenli ve kalkalkali karakter sunan Civanadag
tifleri ve Akdag Volkanikleri Ercan ve diger., (1978) tarafindan Karaboldere
volkanikleri olarak adlandirilmistir. Ince bir ¢akiltagi seviyesi ile baslayan ve marn,
kil, tif ve kirectas1 ardalanmasiyla devam eden Hisarcik formasyonu, iistte Emet

formasyonunu olusturan golsel kirectasi ile diisey gecislidir.

Kaba kirintil1 malzemelerden olusan Toklarg6lii formasyonu, Emet formasyonunu
uyumsuzlukla {iistler. Bolgede Kuvaterner’de basladigr diisiiniilen bazaltik
volkanizmanin bir iiriinii olan ve Naga Bazalt1 olarak adlandirilan birim, Toklargolii
formasyonunu uyumsuz olarak iistler. Karasal c¢okeller halindeki aliivyon, taraga,

yamag¢ molozu ve travertenlerin olusumu giiniimiizde halen devam etmektedir.



BOLUM iKi
LITOSTRATIGRAFi

2.1. Stratigrafi

Tiirkiye Anatolitler tektonik kusaginin batisinda, Izmir-Ankara zonunun
giineyinde, Bat1i Anadolu’nun en eski masiflerinden biri olan Menderes Masifi’nin
kuzeyinde yer alan caligma alan’inin temelini Menderes Masif’inin ¢ekirdegi olan
migmatitler olusturur. Prekambriyen’de cokelmis, killi, pelitik sedimentlerin
Hersiniyen o©ncesi bir metamorfizma ile migmatitlesme iriintidiirler. Bu temel
kayalar1, Hersiniyen yash yesil sist fasiyesi ortii sistleri iistler. Bu metamorfik seriler
lizerine acgisal uyumsuzlukla gelen Mesozoyik, Triyas’tan Ust Kretase’ye kadar
transgresif asma gosteren kompresif bir seri olup, cesitli detritik ve karbonat kayalari,
icerir. Maestrihtiyen’den sonra, ofiyolit melanji1 kayalar1 bolgeye tektonik olarak
yerlesmislerdir. Tersiyer baslarinda (olasilikla Paleosen’de) Menderes Masif’inin
yiikkselmesi ile Simav grabeni’nin kirik sistemleri gelismeye baslarken, granit
intriizyonlar1 da yerlesimlerini siirdiirmektedir. Bunu, cesitli yersel kiiciik havzalarda
karasal Neojen cokellerin depolanmasi izler. Bu asamada Ust Miyosenden
baslayarak gelisen volkanizma’nin etkinligi bolgede genis alanlarda yayilim gosterir.
Alt Kuvaterner’e dek siiren volkanizma birka¢ asamalidir. Bolgede Tersiyer, genis
bir alam kapsayan granitik intriizyonlar ile baglar. Bunlar, ¢ogunlukla granodiyoritik
tiirde batolitler ve ilgili pegmatitik, aplitik vb. damar kayalar olup, yas iliskileri
heniiz kesinlik kazanmamistir. Calisma alanindaki granodiyoritik intruzyonlarin en

biiyiiklerini Egrigdz ve Koyunoba masifleri olusturur (Akdeniz ve Konak 1979).
2.2. Metamorfikler

Metamorfizma derecesine gore mikali gnays, kuvars-albit-epidot-biyotit
subfasiyesine ait mikagistler, kuvars-albit-muskovit-klorit subfasiyesine ait gistler ve

mermerler ayirt edilir (Dora, 1969) (Sekil 2.1). Metamorfikler Paleozoyik jeolojik

zaman dilimine ait serilerdir (Akdeniz ve Konak, 1979).

12
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2.2.1. Gnays

Gnays, granit masifinin her iki kanadinda KD dogrultusunda uzayan seritler
halinde mostra verir. Granitle kontagi net olarak ayrilmaz ve arada granitgnays diye
adlandirilan bir gegis zonu saptanmistir. Calisma alani’min batisindaki gnays
seridinde kalinliklar1 10-25 metreyi bulan pegmatoit ganglari gézlenmektedir (Dora,

1969).

2.2.2. Mika Sist

Karakoca bolgesinde 100 m kadar kalinhiga erisir. Kayag, sistozite yiizeyine
paralel biiylimiis biyotit, muskovit ve albitle aktinolit, epidot ve kuvarstan meydana
gelir. Biyotit kumag eskisini andiran parcalar halinde gozlenmektedir. Bahis konusu
iki mikal sist, Winkler (1967) siniflamasina gore, yesilsist fasiyesinin kuvars-albit-

epidot-biyotit subfasiyesine dahil edilmistir (Dora, 1969).

2.2.3. Sist

Sistozite yiizeyi i¢inde siralanmis predeformatif muskovit, klorit ve sintektonik
albitten meydana gelir. Bu kayaclar, Winkler (1967) simiflamasina gore yesilsist

fasiyesinin kuvars-albit-muskovit-klorit subfasiyesine denk diiserler (Dora, 1969).

2.2.4. Mermer

Yesilsist fasiyesi metamorfikleri arasinda 5-10 m’ lik mermerli horizonlara
rastlanir. Ayrica, Karakoca koyii giineyindeki genis bolgede sist arakatkilariyla
birlikte esas mermer kompleksi mostra verir. Makroskobik koyu gribeyaz
goriintiglidiirler. Sistler icinde, bilhassa Egrigoz masifine dogru, metamorfizmanin
tesirinde kalmis asit karakterli volkaniklere rastlanir. Kuvars fenokristalleri ¢iplak

gozle ayrilabilmektedir (Dora, 1969).
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KARAKOCA GRANIT MASIiFi CEVRESININ JEOLOJIiK HARITASI
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Sekil 2.1 Calisma alaninin genel jeoloji haritasi (Dora, 1969’dan degistirilerek)
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Calisma alamindaki, Yiiksek-dereceli metamorfik ¢ekirdek kayaglar, migmatitik-
bantli gnayslardan, biotit gnayslardan, mika sist ve ikincil amfibolit’ten olusur.
Yapisal olarak en iistteki boliimii mermerden yapilmistir. Bu kayaclar, Menderes
Masifi’nin merkezinde ve giiney boliimiinde yeralan Pan-Afrikan cekirdek kayaglarla

kiyaslanabilir (Isik ve Tekeli 2001).

2.3. Rekristalize Kirectas: (Kalkerler)

Bu seri, jeolojik haritada genel geometrik durumlariyla sistler {izerinde
uyumsuzlukla durduklart tahmin edilen, yar1 kristalin, gri-kirli, gri beyaz renkli
kalkerlerden meydana gelmektedir. Kuzeydeki komsu bolgenin aym kalkerleri iginde
Holzer (1954) Kretase’ye ait Lamellibranch'lar bulmustur. Gerek bu bulus, gerekse
Bati Anadolunun diger gen¢ Mesozoyik kalkerleriyle olan litolojik benzerlik, bu
kalkerlerin Jura- Kretase yasini teyit etmektedir (Dora. 1969).

2.4. Koyunoba Pliitonu (Biyotit-Granit)

Gnays ve granitgnayslar kesin bir kontak gostermeden granite gecerler. Tipik
ayristim sekilleri ve arenalasmasiyle granitler arazide diger serilerden ¢ok bariz
ayrilmaktadir. Granit biitiin bolgede ayn1 kimyasal bilesim ve aym yapida bulunmaz.
Baz1 bolgelerde sisti doku gosterir. Baz1 yerlerde de biinyesinde sindirilmemis gnays

kalintilar1 gbzlenmektedir (Dora, 1969).

Eliptik Koyunoba ve Egrigoz granitoidleri sirasiyla KD-GB ve K-G
dogrultusunda uzanirlar ve Simav siyrilma fayinin taban blogu icinde uzanmaktadir
(Sekil 2.2). Bu granitoidler sirasiyla yaklasik olarak 170 ve 400 km? lik bir alam
orterler. Koyunoba granotoidi, foliasyona ugramis ve milonitlesmis kayaclarin
olusturdugu bir zon tarafindan neredeyse cevrelenirler (Isik ve Tekeli, 2001). Fakat
Koyunoba granitoidi’nin giiney kenar1 boyunca granitoid, milonitik gnayslarla

intrusif kontak olusturur. Koyunoba granitoidi’nin diger sinirlari, Neojen volkano-
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Sekil 2.2 Calisma alanin1 ve ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Isik ve Tekeli, 2001°den degistirilerek)
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sedimenter kayaclarla ortiiliidiir. Egrigdz granitoidi, Prekambriyen gnayslarin giiney
kenar1 boyunca ve Paleozoyik birimlerin dogu ve bati kenar1 boyunca sokulur.
Granitoidin kuzey sinir1, yirtilma-makaslama zonuna karsilik gelir. Biyotit ve
muskovitin *°Ar/*’Ar  yaslari: sokulumun ve granitoidin sogumasmin 23-20 my

arasinda gerceklestigini gostermektedir (Isik ve diger. 2004).

2.5. Golsel-Fliivial Sedimentler ve Volkanikler

Neojen, gol ve fliivial Sediment serileriyle asidik tiif, tiifit ve efiiziflerden
meydana gelmektedir. Efiizifler lav halinde aktiklar1 gibi, dayk ve stok seklinde de
olusmuglardir. Genellikle lavlar tiiflii seviyelerin iistiinde bulunur. Dayk ve stoklar
ise daha genctir. Neojen serisinin detayli ayirimina gidilmemistir. Biyotit-dasit,
riyodasit ve riyolit gibi asitik kayaclar tefrik edilmektedir. Simav'in kuzeyindeki
bazaltlar biiyiik ihtimalle Ust Pliosen yashdir. Geng¢ graben hatlar1 boyunca
yiikselmiglerdir. Bolgede bulunan pek cok sayidaki sicak su kaynaklari bu

volkanizmanin iiriinleridir (Dora, 1969).

Neojen volkano-sedimenter kayaclar, metamorfik ve granitoid kayaclarin iizerine
uyumsuz bir sekilde dayanmak icin simirlayici faylarnn kaplamaktadir (Seyitoglu,,
1997; Isik ve Tekeli, 2001).Neojen volkano-sedimenter serisinin; giivenilir fosil
yoklugundan otiirii kesin yasi bilinmemektedir. Bu seri, kendi icinde en iist
boliimleri, Nasa volkanikleri (bazaltik-trakeandezit) olarak adlandirilan bir volkanik
kaya birimi icermektedir (Seyitoglu, 1997). Bu volkanikler Ercan ve digerleri (1997)
tarafindan 15.2 £ 0.3 ve 15.8 £ 0.3 my olduklar1 saptanmislardir.

2.6. Aliivyon

Genellikle dere tabanlarinda gozlenen aliivyon, calisma alaninda Mustafa
Kemalpasa caymna dokiilen ve bolgeyi K-G dogrultuda derin bir vadiyle kesen
Kocagay deresi tabaninda gozlenmektedir. Giiniimiizde de halen olusumunu

surdirmektedir.
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YAPISAL JEOLOJI

3.1. Menderes Masifinin Tektonigi

Ege ve Bati Anadolu’daki genis alana yayilmis genlesmeler, son yirmi yil
boyunca calisilmistir. Lister ve diger. (1984), Ege Denizinin merkezindeki bazi
adalarin, Kuzey Amerikan Cordillera’nin batisinda yer alan tipik metamorfik
cekirdek kompleksi oOzelligi gosterdigini diisiinmiistiir ve daha sonraki bazi
calismalar Senozoyik genlesmelerle olusan Cycladic masif adalarinin yapisal ve

metamorfik evrimini a¢iklamaya caligmistir.

Bati Anadolu’da yer alan Menderes Masifi, metamorfik c¢ekirdek kompleks
olusumunun bir drnegidir. Kuzey’e dogru, tektonik olarak Bornova Filis zonu ve
Afyon zonu tarafindan tstlenmistir (Okay ve diger., 1996), giineyde ise Masifin,
Likya naplan ile iizeri ortiilmektedir (De Graciansky 1968; Collins ve Robertson
1998) (Sekil 1.1). Masifin giineybatisi, Ege Bolgesindeki Cycladic (Kiklat) Masifiyle
baglantilidir (Diirr ve diger., 1978; Ring ve diger.1999).

Dogu-Bati dogrultulu Alasehir ve Biiylkk Menderes Grabenleri, Menderes
Cekirdek Kompleks’ini 3 ana bolgeye boler (Sekil 3.1). Cekirdek kompleksinin
giiney kisminda, genlesme siiniimlii yirtilma zonu (Kayabiikii yirtilma zonu); taban
granitik kayalari, yirtilma zonu boyunca tavan kayasindaki mermerden ve sistlerden

ayrilir (Bozkurt ve Park 1994).

Menderes Cekirdek Kompleks’inin merkezindeki, Tersiyer genlesme sisteminde 2
detachment fay1 tammmlanmistir: birincisi glineye egimli Biiyiilk Menderes detachment
fay1, (yine Buscaym veya Giiney detachment olarak bilinen) Biiyiikk Menderes
Grabeninin kuzey kenari boyunca (Emre ve Sozbilir, 1997; Bozkurt, 2000; Ring ve
diger., 1999; Lips ve diger., 2001) ve ikincisi kuzeye egimli Alasehir detachment
fayi, (yine Karadut, Camkdy veya Kuzey detachment olarak bilinen) Alasehir
Grabeninin giiney kenar1 boyunca yerlesmistir (Emre ve Sozbilir, 1997; Hetzel ve

diger., 1995b; Ring ve diger., 1999; Kogyigit ve diger., 1999; Lips ve diger., 2001;
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Isik ve diger., 2004). Biiyiik Menderes detachment fayi, yari-siiniimliiden kirillgan
genlesme sistemiyle karakterize olur (Lips ve diger., 2001). Biiyilkk Menderes
detachment faymin 6nce kuzey’e dogru tektonik hareketinin, sonra giiney’e dogru
tektonik hareketini gosterir. Alasehir detachment fayi, siiniimliiden kirilgan genlesme
sistemiyle karakterize olur (Isik ve diger., 2004). Bu detachment fayi, K/KD’ya

tektonik taginarak bu yonde makaslama yoniine sahiptir (Isik ve diger., 2004).

Menderes Cekirdek Kompleks’inin kuzeyindeki diisiikk-acili fay (Simav
detachment fay1), kirilgan deformasyon gosteren allokton tavan kayalarindan,
milonitik ve milonitik olmayan taban kayalarimi birbirinden aymrir (Isik ve Tekeli

2001).

Menderes Cekirdek Kompleksinde 4 genlesme yirtilma-makaslama zonlar
haritalanmistir. Bunlar kuzeyden giineye; 1- Simav yirtilma zonu, 2- Alasehir
yirtilma zonu, 3- Biiyilkk Menderes yirtilma zonu, 4- Kayabiikii yirtilma zonu’dur

(Sekil 3.1).

3.2. Calisma Alaninin Tektonigi

Calisma alam, Dogu-Bati dogrultulu Simav grabeninin kuzey kesiminde,
Simav’in kuzeyinden Menderes Masif’inin kuzeydogu sinirina kadar uzanmaktadir
(Sekil 3.1). Calisma alanindaki diisiik-acili normal fay (Simav detachment fay1), non-
milonitik ve milonitik ¢ekirdek kayaclarin, kirllgan deforme olmus allokton ortii
kayaglardan ayrildigini, tipik bir ¢ekirdek kompleksi 6zelligi gostermektedir (Isik ve
Tekeli 2001). Calisma alanindaki yiiksek acili normal faylar basamak yapisi

olusturarak horst-graben yapilarini olusturmaktadir.
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BOLUM DORT
CEVHERLESME

4.1. Cevherlesme

Bu boluimde, Karakoca Pb-Zn yatagindaki hidrotermal polimetalik
cevherlesmelerin mineral parajenezleri, kimyalari, olusum kosullar1 ve kokenleri ile
ilgili veriler sunulmaktadir. Calisma alaninda polimetalik cevherlesmeler, Koyunoba

(Karakoca) granodiyoriti icinde intraplutonik olarak geligmistir.

Polimetalik cevherlesmelerin birbirleriyle olan benzerlik ve ayricaliklarini

saptamak amaciyla cevher mikroskobisi ve petrografi ¢alismalar1 yapilmistir.

Calisma alanindaki sokulum granodiyoritinin yasi, biotit ve muskovit {izerinde
yapilan “°Ar/*°Ar izotop verileri baz alindiginda granodiyoritin sokulum ve soguma
yasinin 23-20 my arasinda oldugu savunulmaktadir (Isik ve Tekeli, 2004). Karakoca
Pb-Zn cevherlesmeleri sokulum granodiyoritiyle es yasl olup, bu cevherlesmelere

Koyunoba (Karakoca) sokulum granodiyoriti neden olmustur.

4.2. Polimetalik Cevherlesmeler

Karakoca Pb-Zn yatagindaki hidrotermal polimetalik cevherlesmeler kendi icinde
zonlanma gosteren ve simetrisi olmayan bakisimsiz damar seklindedir (Sekil 4.2).
Cevherlesmeler Karakoca koyiiniin yaklasgitk 3 km. B/KB’sinda genellikle K-G
dogrultulu fay hatlarimi, D-B dogrultulu faylarin kestigi noktalarda tektonik hatlar

boyunca yerlesmislerdir.
Bakisimsiz polimetalik ana damarin uzunlugu 1,5 km. dir ve ana damara paralel

uzunlugu 50-100 m. arasinda degisen tali damarlar mevcuttur (Sekil 4.2). Ana cevher

damari, K 35° B dogrultulu ve yaklasik olarak 65° GB egimli fayla denetlenmektedir.
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Cevher mineralleri, kusakli-zonlu bir yapt sunan bakisimsiz damarin taban
blogunda masif cevher, kolloform-krastiform cevher ve damarin tavan blogunda (yan
kayada) gelisen stokwork ve daha az oranda bresik cevherlesmeler seklindedir (Sekil
4.1, Sekil 4.2). Kusakli-zonlu yap1 sunan damarda isletilen baslica cevher mineralleri
galen ve sfalerittir. Kalkopirit ve Pirit parajenezde gozlenen diger cevher
mineralleridir. Gang minerali kuvars olup, cevher minerali ile birlikte kolloform-
krastiform yap1 sunmaktadir. Stokwork tipi cevher, hematit egemen, kataklastik

yapili pirit, az oranda galen ve kuvarstan ibarettir.

4.3. Bakisimsiz Polimetalik Damarin Zonlanmasi

Koyunoba (Karakoca) graniti i¢inde gelismis olan Pb-Zn daman kendi icinde
kusakli-zonlu bir yapr sunmaktadir. Damar yan kayactan (Koyunoba granodiyoriti)

itibaren farkli minerolojik bilesim ve yapilardan olusan bir zonlama gostermektedir.

Karakoca Pb-Zn yatagindaki polimetalik cevherlesmeler bakisimsiz damar
tipindedir. Damarlardaki cevherlesmelerin bir kism1 masif (Sekil 4.3 B), bir kism
yan kaya pargalarinin cevherle ¢cimentolandig bresik tarzda (Sekil 4.3 A), bir kismi
ana damarin tavan blogunda granodiyorit icinde stokwork tipi cevher ve bir kismi da
kolloform-krastiform yap1 sunan birbiri ardina gelismis cevherlesmeler tarzindadir
(Sekil 4.3 C, D, E). Masif cevherli zonlarda genelde galen basta olmak {izere sfalerit
ve kalkopirit egemendir. Bresik zonda galen egemendir ve stokwork tipi zonlarda
hematit egemen, kataklastik yapili pirit, az oranda galen ve kuvars egemendir.

Kolloform-krastiform zonlarinda ise galen sfalerit ve kuvars egemendir.

I. Stokwork tipi cevherlesme: Damarin tavan blogunda yan kaya granodiyorit
icinde gelisen hematitin egemen oldugu cevherlesme
II. Bresik cevherlesme: Granodiyoritten olusan bres parcalarini ¢imentolayan
galenin egemen oldugu cevherlesme
III. Kolloform-Krustiform cevherlesme: galen-sfalerit ve kuvars egemen cevher
IV. Kuvars ve Hematititn egemen oldugu Kolloform-Krustiform olusumu

V. Galen, Sfalerit, Kalkopiritin egemen oldugu masif cevher (Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 A) Damar zonundan bir goriiniim, B) Stokwork tipi cevherlesme: Damarin tavan blogunda

yan kaya granodiyorit i¢cinde gelisen hematitin egemen oldugu cevherlesme, C) Bresik cevherlesme:
Granodiyoritten olusan bres parcalarini ¢imentolayan galenin egemen oldugu cevherlesme, D)
Kolloform-Krastiform cevherlesme: galen-sfalerit ve kuvars egemen cevher, E) Kuvars ve Hematititn
egemen oldugu Kolloform-Krastiform olusumu, F) Galen, Sfalerit, Kalkopiritin egemen oldugu masif

cevher.
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Sekil 4.2 Bakisimsiz polimetalik damarin zonlanmasini gosteren sematik kesit.
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Sekil 4.3 A) Damarin iist ¢ceperinde granitle olan kontaginda gelisen ve granit parcalarinin galenle
cimentolandig1 bresik yap1 , B) Damarin alt ¢eperinde granitle olan kontaginda gelisen masif cevher,
C) Damarin kenar zonundan alinan pirit, kalkopirit, galen, bornit iceren el 6rnegi ve bu zonda gelismis
olan kolloform-krastiform yapi,, D) Damarin kenar zonundan alinan galen, bornit iceren el 6rnegi ve
bu zonda gelismis olan kolloform-krastiform yapi, E) Damarin iist kotlarindan alinan kolloform-
krastiform yapisinin goézlendigi el 6rnegi, F) Damarin iist kotlarindan alinan pirit, galen, sfalerit,
kalkopirit, hematit iceren el Ornegi, yiizeysel ayrisma sonucu bakirli minerallerin bozusmasiyla

gelisen malakit-azurit
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4.4. Yan Kayac

Karakoca Pb-Zn yatagi, hidrotermal bakisimsiz polimetalik damar tipi
cevherlesmesi, Koyunoba granodiyoriti icinde introplutonik olarak gerceklesmistir.
Granodiyorit gri, yesilimsi gri, bej, acik kahverengimsi, sar1 renktedir. Granodiyoritte
gelismis kirik-catlak sistemleri ve makaslamay1 gosteren ezilmis zonlar mevcuttur.
Plutonun icinde gelisen, aplit ve pegmatit dayklar1 yaygindir. Granit holokristalin
porfirik dokuda olup kuvars, K-feldspat, biyotit, muskovit, az oranda hornblend ve

eser miktarda titanit, apetit, zirkon, manyetit, epidot, turmalin, ilmenit,rutil igerir.

Damarin tavan blogundaki yan kayadan yogun olarak ags1 bir yapida stokwork
seklinde hematitin egemen oldugu, kataklastik pirit, az oranda galen ve kuvars
cevherlesmesi ve yan kayac parcalarimi ¢imentolayan galenin egemen oldugu bresik
tip cevherlesme meydana gelmistir. Cevherlesmeyle iliskili hipojen ve siiperjen

alterasyonlar sonucunda granit yer yer dayanimsiz gevsek bir yapi sunmaktadir.

Manyetit, ilmenit ve rutil magmatittik dongiide, pegmatitlerde, pnomatolitik
damarlarda gozlenen yiiksek sicaklikta olusa gelen minerallerdir (Sekil 4.4 A, B, C,
D, E, F). Granitlesmeye bagl olarak gelisen bu mineraller, cevherlesmenin
pndmatolitik evresinde 400 ° C’nin iizerinde yiiksek sicaklikta meydana gelmistir.
Manyetitin kirik catlak hatlar1 boyunca (oktaedre yiizeyleri boyunca) diizenli veya
diizensiz hematite doniisiimii yani martitlesmesi gozlenmektedir (Sekil 4.4 E, F).

Rutilin, ilmeniti ornattig1 gozlenir (Sekil 4.4 C).

4.5. Yan Kayac Alterasyonu

Cevherlesme Oncesi hidrotermal alterasyon tipi ve yayilimi yatagin karakteristik
ozelliklerini, metalojenik iligkisini ve hidrotermal akiskanlarin &zelliklerini
belirlemede ¢ok ©nemli verilerdir. Damarlarin direkt kontaginda yan kayacta
hidrotermal alterasyon meydana gelmektedir. Alterasyon yan kayacin silislesmesi,

kloritlesmesi, seriizitlesmesi ve killesmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.4 A) Granodiyorit i¢inde gozlenen manyetit, B) Granodiyorit icinde gozlenen manyetit, C)

Granodiyorit i¢inde gozlenen rutil ve ilmenit, rutilin ilmeniti ornatmasi, D) Granodiyorit i¢inde
gozlenen rutil, E) Manyetitin kirik catlak hatlar1 boyunca (oktaedre yiizeyleri boyunca) diizenli veya
diizensiz hematite dontisiimii yani martitlesmesi, F) Manyetitin kirik catlak hatlar1 boyunca (oktaedre
yiizeyleri boyunca) diizenli veya diizensiz hematite doniisiimii yani martitlesmesi (Mgt: manyetit,

Hem: hematit, Rt: rutil, Ilm: ilmenit).
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Seriizitlesme; Yan kaya¢ icinde bulunan K-feldspatlarin ve diger bazi minerallerin
seriizite doniismesi seklinde gelisen bir alterasyon seklidir. Bu doniisiim sirasinda;
asagidaki reaksiyon ile seriizitin yam sira silis ve K iyonlar1 da agiga ¢ikmaktadir

(Sekil 4.5 A).
K-feldspatin seriizitlesmesi;

3/2 KAISi30g + H ===ee= 1/2 KAL3S13010(OH);, + 3 SIO, + K*
K-feldspat Seriizit

Kloritlesme; Yan kayac icinde biyotit, amfibol, piroksen gibi mafik minerallerin
klorite doniismesi seklinde gelisen bir alterasyon seklidir. Bu doniisiim sirasinda;
asagidaki reaksiyon ile kloritin yani sira énemli mktarda silis ve K* iyonu aciga

cikabilmektedir (Sekil 4.5 B, E, F).
Biyotitin kloritlesmesi;

2 K(Mg,Fe);AlSiz010(OH), + 4H" = Al(Mg,Fe)sAlSizO1o(OH)g + (Mg,Fe)2++2K'
+ 3 SiO, Klorit

Killesme; Yan kayac icindeki feldspatlarin, muskovitlerin ve feldspatlarin doniisiim
yoluyla olugsmus seriizitlerin kil minerallerine doniismesiyle olusan alterasyon

seklidir.

Silislesme; Yukaridaki reaksiyonlar ve diger bazi reaksiyonlar sirasinda ac¢iga c¢ikan
ve/veya hidrotermal ¢ozeltiler icinde iyonlar halinde tasinan silisin, diger alterasyon
mineralleriyle birlikte kirik ve catlaklar boyunca uygun kimyasal kosullar altinda
ikincil kuvars veya opal seklinde zenginlesmesiyle ortaya c¢ikan bir alterasyon
seklidir. Granit icinde silislesmeye neden olan bosluk dolduran mikrokristalin kuvars
ve mega kuvars (Sekik 4.5 C), tarak yapisinda gelismis kuvars (Sekil 4.5 D) ve
damar dolgusu seklinde gelismis kuvarslar (Sekil 4.5 E, F) gozlenmektedir.
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Sekil 4.5 A) Granit i¢inde gozlenen K-feldspatin seriizitlesmesi ve biyotit (// N), B) Granit i¢inde
gozlenen K-feldspat, kuvars, plajioklast ve klorit (// N), C) Silislesmeye neden olan bogluk dolduran
mikrokristalin kuvars ve mega kuvars (/ N), D) Silislesmeye neden olan tarak yapisinda gelismis
kuvars mineralleri (// N), E) Granit i¢inde gozlenen damar dolgusu seklinde gelismis kuvarslar ve
kloritlesme (// N), F) Granit i¢inde gozlenen damar dolgusu seklinde gelismis kuvarslar ve kloritlegsme

(+ N), (Kfs: K-feldspat, Bt: Biyotit, Pl: Plajioklast, Chl: Klorit, Qtz: Kuvars, Se: Seriizit).
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4.6. Cevher Mikroskobisi

Karakoca Pb-Zn yatagindaki kusakli-zonlu yap1 gosteren bakisimsiz polimetalik
damarda en bol bulunan cevher minerali, galen, sfalerit, pirit ve kalkopirittir. Bunun
yani sira daha az oranda bornit, kiiprit, fahlerz grubu (tetrahedrit-tenantit), kismen

martitlesmis manyetit, ilmenit, rutil ve hematit izlenmektedir.

Damarlarda yiizeysel ayrisma sonucu ikincil mineral olarak limonit, malakit,

azurit, kalkozin, kovellin, anglezit, gotit ve seriizit minerallerine rastlanmaktadir.

Karakoca Pb-Zn yataginin mineral siikksesyonu Tablo 4.1°de verilmistir.

4.6.1. Pirit

Parajenezde iki kez tekrarlanmistir. Pirit I genellikle 6z, yar1 6z sekilli yer yer 1
mm.yi bulan degisik tane boylarinda gozlenmektedir (Sekil 4.6 A, B, Sekil 4.7 A,
Sekil 4.8 A, B). En yash siilfit mineralidir. Diger siilfit mineralleri tarafindan
kalkopirit, sfalerit, galen tarafindan ornatildigi gozlenmektedir. Pirit I cevher
minerali, galen icinde kapanimlar seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.6 A, B). Bu
gbzlem pirit I’in galenden daha 6nce olustugunu kanitlar. Pirit I, kenarlar1 boyunca
hematit minerali tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 4.7 A). Pirit I, hematit tarafindan
ornatldigindan parajenezde hematit’ten once gelir. Tetrahedrit-tenantit mineralinin,
pirit I’in gézeneklerini doldurdugu gozlenmektedir (Sekil 4.8 A). Bu yiizden pirit I,
tetrahedrit-tenantit’ten daha once gelismistir. Kalkopirit I igcinde kapanimlar seklinde
gelismis olan pirit I cevher minerali gozlenmektedir (Sekil 4.8 B). Pirit I kapanimlart
iceren kalkopirit I parejenezde pirit I’den sonra geligsmistir. Hematit’in, pirit I’in
catlak ve gozeneklerini doldurdugu gézlenmektedir (Sekil 4.8 F, Sekil 4.9 A). Pirit
I’in catlak ve gozeneklerini dolduran hematit, pirit I’den sonra gelismistir. Kalkopirit
I ve kalkopirit II tarafindan ornatilan pirit I, cevherlesmede kalkopirit I ve kalkopirit
II’den 6nce gelismistir (Sekil 4.9 A, Sekil 4.13 B). Tektonizma sonucunda 6z sekilli
pirit I cevher mineralinde par¢alanmalar ve kiriklanmalar gézlenmektedir (Sekil 4.8

A). Cevherlesme asamasinda daha sonra gelisen Pirit II 6z sekilsizdir (Sekil 4.7 B, C,
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D). Parajenezde kuvars II’den sonra hematit’ten Once gelismistir. Daha diisiik
sicaklikta gelismis olan pirit II, hematit tarafindan ornatilmis ve daha sonra hematitin
ornatilmastyla gotite doniismiistiir (Sekil 4.7 B, D). Gétit iginde kalint1 Pirit IT cevher
minerallerine rastlanir. Parajenezin ge¢ safhasinda diisiik sicaklikta meydana gelen
0z sekilsiz Pirit II tanelerinin, goétite doniistiigii gézlenmektedir (Sekil 4.7 B, D).
Piritler, kenar kose ve kirik catlak hatlann boyunca kalkozin-kovallin tarafindan

ornatilmaktadir (Sekil 4.6 B).

4.6.2. Kalkopirit

Parajenezde iki kez tekrarlanan kalkopirit cevher minerali, iri taneli, yarn 6z
sekilli, 6z sekilsizdir. Kalkopirit I, parajenezde Pirit I’den sonra ve bornitten Once
gelisen cevher mineralidir. Galen ve sfaleritten sonra en yaygin goézlenen siilfiir
mineralidir. Kalkopirit I, galen i¢inde kapanimlar seklinde gézlenmektedir (Sekil 4.6
A). Galen icinde kapanimlar seklinde gelistigi i¢in galenden daha 6nce olugmustur.
Ayni zamanda yaygin olarak galen tarafindan kenar kose ve catlaklari boyunca
ornatildigr gozlenir (Sekil 4.6 E). Galen, kalkopirit I’in kristal kafesi boyunca iizerine
gelistigi ve kalkopirit I'i ornattigi gozlenir (Sekil 4.6 D, F). Kalkozin- kovellinin,
kalkopirit I’i kenar kose ve catlaklar1 boyunca ornattigi gozlenmektedir (Sekil 4.6 F).
Kalkopirit I’in kenarlar1 boyunca hematit tarafindan ornatildigr gozlenmektedir
(Sekil 4.7 F). Kenar kose ve catlaklart boyunca kalkozin-kovellin tarafindan
ornatilan Kalkopirit I'in malakite doniistiigii gozlenir (Sekil 4.7 E). Kalkopirit I’in
gozeneklerini dolduran ve kenar kose ve catlaklann boyunca ornatan galen
gozlenmektedir (Sekil 4.8 C, Sekil 4.9 E). Sfalerit icinde kalkopirit I kapanimlari
gozlenmektedir (Sekil 4.10 B, E, Sekil 4.11 C). Kalkopirit I’in kenar ve koseleri
boyunca tetrahedrit-tenantit ve bornit tarafindan ornatildigi ve kiiprite doniistiigii
gozlenir (Sekil 4.13 A, B, C, D). Bu gozlemler kalkopirit I’in galen, sfalerit,
kalkozin-kovellin, hematit, bornit, tetrahedrit-tenantit cevher minerallerinden daha
once olustugunun kanitidir. Kalkopirit II 6zsekilsizdir, parajenezde sfaleritten sonra,
kuvars II’den oOnce gelismistir. Kalkopirit II'nin pirit I'i ve galeni ornattigi

gozlenmektedir (Sekil 4.9 A).
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Sekil 4.6 A) Galen igindeki pirit I kapanimlar1 ve galenin sfalerit tarafindan ornatim (yagda // N), B)

Galen icindeki pirit I kapanimlar1 ve pirit I’in kalkozin-kovellin tarafindan ornatimi (yagda // N), C)
Galen igindeki kalkopirit I kapanimlar1 (yagda // N), D) Galenin kalkopirit I'i mineral sinirlar
boyunca ornatmasi ve kalkozin-kovellin tarafindan ornatimi (yagda // N), E) Kalkopirit I'in kirik
catlaklar1 boyunca galen tarafindan ornatim (yagda // N), F) Kalkopirit I'in kenar1 boyunca galen
tarafindan ornatimi ve kenar kose ve catlaklar1 boyunca kalkozin kovellin tarafindan ornatimi (yagda

/I N) (Ga: galen, Ccp: kalkopirit, Cc/Cv: kalkozin-kovellin, Py: pirit).
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Malakit

Sekil 4.7 A) Oz sekilli pirit I'in kenarlar1 boyunca ¢ubuksu hematit tarafindan ornatimi ve kalkopirit I
minerali (yagda // N), B)Oz sekilsiz kolloform yapidaki pirit I'nin gétite doniisiimii (yagda // N), C)
Oz sekilsiz pirit IT ve galenin hematit tarafindan ornatimi (yagda // N), D) Oz sekilsiz pirit IT cevher
mineralinin gotite doniisiimii (yagda // N), E) Kalkopirit I'in kenarlar1 boyunca kalkozin —kovellin
tarafindan ornattmi ve kalkopirit I’in malakite dontisiimii (yagda // N), F) Kalkopirit I'in kenari
boyunca kalkozin-kovellin tarafindan ornatimi1 (yagda // N) (Ccp: kalkopirit, Cc/Cv: kalkozin-

kovellin, Py: pirit, Gt: gotit).
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Sekil 4.8 A) Oz sekilli pirit I'in gdzeneklerini dolduran tetrahedrit-tenantit minerali (yagda// N), B)
Pirit I kapanimlar iceren kalkopirit I ve kalkopirit I'in kenarlar1 boyunca kalkozin kovellin tarafindan
ornatimi (yagda // N), C) Kalkopirit I'in gozeneklerini dolduran galen ve kalkopirit I'in kenar ve
koseleri boyunca kalkozin-kovellin tarafindan ornatimi (yagda // N), D) Kalkopirit I'in gézeneklerini
dolduran galen ve kalkopirit I’in kenar ve koseleri boyunca kalkozin-kovellin tarafindan ornatimi
(yagda + N), E) Tektonizma sonucu kirtklanmig, parcalanmis 6z sekilli pirit I minerali ve kalkopirit I
(havada // N), F) Pirit I'in gozeneklerini, bosluk ve kovuklarin1 dolduran hematit (yagda // N) (Ga:
galen, Ccp: kalkopirit, Cc/cv: kalkozin-kovellin, Py: pirit, Hem: hematit, Td/Tn: tetrahedrit-tenentit).
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Sekil 4.9 A) Pirit I'in gézeneklerini dolduran hematit, pirit I'i mineral sinirlar1 boyunca ornatan galen,

pirit T ve galeni kenar ve koseleri boyunca ornatan kalkopirit IT (yagda // N), B)Oz sekilli pirit I, 6z
sekilsiz kalkopirit I, galen ve hematit (yagda // N), C) Kalkopirit I'in kenar ve koseleri boyunca
kalkozin-kovellin ve hematit tarafindan ornatimi (yagda // N), D) Kalkopirit I'in kenar ve koseleri
boyunca kalkozin-kovellin ve hematit tarafindan ornatimi (yagda + N), E) Kalkopirit I'in kirik
catlaklarin1 doldurarak ornatan dolgu sekilli galen ve bu hatlar boyunca ornatan kalkozin-kovellin
(yagda // N), F) Kalkopirit I'in kirik catlaklarin1 doldurarak ornatan dolgu sekilli galen ve bu hatlar
boyunca ornatan kalkozin-kovellin (yagda + N), (Ga: galen, Ccp: kalkopirit, Cc/Cv: kalkozin-

kovellin, Py: pirit Hem: hematit).
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4.6.3. Galen

Yan 6z sekilli, 6z sekilsiz olup, en yaygin gozlenen cevher mineralidir. Galen
icinde pirit I ve kalkopirit I kapanimlar gozlenmektedir (Sekil 4.6 A, B, C). Galen,
kalkopirit I'i kenar kdse ve catlaklart boyunca ornatmaktadir (Sekil 4.6 E, F) ve
kalkopirit I’in kristal kafesi boyunca iizerine gelismektedir (Sekil 4.6 D). Galenin
kalkopirit I’in gbzeneklerini ve ¢atlaklarini doldurmaktadir (Sekil 4.8 C, Sekil 4.9 E).
Pirit I'i ornatan galen, kalkopirit II tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 4.9 A). Iri
kristalli olup, dilinimleri boyunca parlatmadan kaynaklanan kama sekilli tiggen
yirtiklar galenin tipik 6zelligini yansitir (Sekil 4.10 C, D). Galenin sfalerit tarafindan
kenar kose ve catlaklar boyunca ornatildign gozlenmektedir (Sekil 4.10 A, B, E, F,
Sekil 4.11 C, D). Cubuksu hematit minerali galenin kenar kdse ve catlar1 boyunca
bosluklarin1 ve kovuklarini doldurarak ornatir (Sekil 4.10 C, D, E, F, Sekil 4.11 A, B,
C, D). Kenar kiriklan1 ve cevresi boyunca seriizite doniisiir (Sekil 4.11 E, F). Kristal
tane sinirlar1 boyunca kalkozin-kovallin tarafindan ornatildigi gézlenir (Sekil 4.10 E,
F). Cevherlesmenin gec evresinde kendisinden once gelisen 6z sekilli kuvars I’in
kirik catlaklarin1 doldurur (Sekil 4.10 A, Sekil 4.14 C). Geg evrede ise, kuvars I,
yar1 6z seklilli galenleri kusatir (Sekil 4.14 E, F).

4.6.4. Sfalerit

Parajenezde galenden sonra kalkopirit II'den 6nce gelisen cevher mineralidir. Oz
sekilsizdirler. Tane boylar1 ayn parlak kesitte bile degisim gosterir. Sarimsi-kahve
ve beyazimsi-sar1 i¢ yansitmalar1 demir iceriginin az oldugunu ve diisiik sicaklikta
olustugunu gosterir (Sekil 4.10 E, F, Sekil 4.11 C, D). Galeni catlaklar1 ve kenarlari
boyunca ornattigi, kenar kdse ve catlaklart boyunca kalkozin-kovellin tarafindan
ornatildigr ve yer yer kalkopirit kapanimlar icerdigi gozlenmektedir (Sekil 4.6 A,
Sekil 4.10 A, B, E, F). Kuvars I’in bogluklarim yer yer doldurdugu gozlenmektedir.
Kalkopirit kapanimi iceren sfaleritin, kristal kafesi boyunca galenin icine dogru
bityliyerek galeni ornattifi gozlenir (Sekil 4.10 B). Cubuksu hematitlerin sfaleriti
ornattigi gozlenmektedir (Sekil 4.10 B). Sfaleritin, galenin kirik ve catlak hatlar
boyunca dolgu sekilli geliserek galeni ornattig1 gézlenir (Sekil 4.11 C).
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Sekil 4.10 A) Galeni catlaklar1 boyunca ornatan sfalerit, genel doku ve 6z sekilli kuvars I gang

minerali (havada // N), B) Kalkopirit I kapanimlar igeren sfaleritin, galenin iizerine biiyliyerek
mineral sinirlar1 boyunca ornatimi ve sfaleritin kenarlar1 boyunca hematit tarafindan ornatimi (yagda //
N), C) Parlatmadan kaynaklanan kama sekilli iggen yirtiklara sahip galeni kenar kose ve catlaklar
boyunca ornatan ¢ubuksu-levhams: hematit (yagda // N), D) Parlatmadan kaynaklanan kama sekilli
ticgen yirtiklara sahip galeni kenar kose ve catlaklart boyunca ornatan ¢ubuksu-levhamsi hematit
(yagda + N), E) Kalkopirit I kapanimlari iceren sfaleritin galeni ornatmasi, galen ve sfaleritin mineral
sirlar1 boyunca kalkozin-kovellinin ornatmasi, galenin levhams1 hematit tarafindan ornatimi (yagda
/' N), F) Kalkopirit I kapanimlar1 iceren sfaleritin galeni ornatmasi, galen ve sfaleritin mineral
siirlar1 boyunca kalkozin-kovellinin ornatmasi, galenin levhams1 hematit tarafindan ornatimi (yagda

+ N) (Ga: galen, Ccp: kalkopirit, Sp: sfalerit, Cc/cv: kalkozin-kovellin, Qtz: kuvars, Hem: hematit).
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Sekil 4.11 A) Galenin kirik catlak hatti boyunca levhams: ¢ubuksu hematit tarafindan ornatilmasi

(yagda // N), B) Galenin kirik ¢atlak hatt1 boyunca levhamsi ¢ubuksu hematit tarafindan ornatilmasi
(yagda + N), C) Demir igerigi az olan sarimsi-kahve ve beyazimsi-sari i¢ yansitmalari olan ve
kalkopirit kapanimlar1 igeren sfalerittin, galeni kirik catlaklari boyunca dolgu sekilli olarak ornatmasi,
galen ve sfaleritin hematit tarafindan ornatim (yagda // N), D) Demir icerigi az olan sarimsi-kahve ve
beyazimsi-sar1 i¢ yansitmalar1 olan ve kalkopirit kapanimlari iceren sfalerittin, galeni kirik catlaklari
boyunca dolgu sekilli olarak ornatmasi, galen ve sfaleritin hematit tarafindan ornatimi (yagda + N), E)
Galenin mineral sinirlar1 boyunca seriizite doniisiimii (havada // N), F) Galenin mineral sinirlari
boyunca seriizite doniisiimii (havada + N) (Ga: galen, Ccp: kalkopirit, Sp: sfalerit, Hem: hematit, Se:

seriizit).
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4.6.5. Kalkozin/Kovellin

Genelde kalkopirit ve bornitle beraber izlenir. Yer yer pirit I'in kenarlarini
ornattign gozlenmektedir (Sekil 4.6 B). Kiiciik tane boyuna sahiptir. Galeni kenar
kose ve catlaklart boyunca ornattigir gozlenmektedir (Sekil 4.6 D, Sekil 4.9 E, F).
Kalkopirit I’i kenar kose ve ¢atlaklari boyunca ornattigi gézlenmektedir (Sekil 4.2 F,
Sekil 4.7 E, Sekil 4.8 C, D, Sekil 4.9 C, D, E, F, Sekil 4.13 A,C).

4.6.6. Bornit

Cogunlukla, kalkopirit I'le beraber gozlenmektedir. Tetrahedrit/tenantit
mineralleriyle beraber kalkopirit I’in kenar kdse ve catlaklar1 boyunca ornattigi ve

kapanmim seklinde oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.13 B, D).

4.6.7. Tetrahedrit/Tenantit

Genelde kalkopirit I ve bornitle beraber gézlenmektedir. Pirit I'in gézeneklerini
doldurdugu gozlenmektedir (Sekil 4.8 A). Kalkopirit I'in kenarlar1 boyunca
kalkozin-kovallin ile dolgu sekilli gelistigi gozlenir (Sekil 4.13 A).

4.6.8. Hematit

Hematitlerin ~ genellikle ignemsi cubuksu levhamsi sekilde olustugu
gozlenmektedir (Sekil 4.12 A, B, C, E, F). Kolloform-krastiform yapilarinin egemen
oldugu bolgelerde 1sinsal hematit goze carpar (Sekil 4.12 D). Hematitin, galenin
kovuklarin1 ve bosluklarini doldurarak bosluk dolgusu seklinde gelistigi ve galeni
ornattig1 gozlenmektedir (Sekil 4.10 C, E, Sekil 4.11 A, B, C, D). Pirit I ve kalkopirit
I cevher minerallerinin hematit tarafindan ornatildigi gézlenmektedir (Sekil 4.7 A,
F). Pirit ’in gozeneklerini doldurmaktadir (Sekil 4.8 F, Sekil 4.9 A). Damarsi sekilli
olusum gosterirler (Sekil 4.12 C). Sfaleritin kenar ve koseleri boyunca hematit

tarafindan ornatildig1 gézlenmektedir (Sekil 4.10 B, Sekil 4.11 C).
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Sekil 4.12 A) Levhamsi ¢ubuksu hematitler (yagda // N), B) Kirmizi turuncu i¢ yansitmalara sahip

levhamsi ¢ubuksu hematitler (yagda + N), C) Damar dolgusu seklinde gelismis levhamsi ¢cubuksu
hematitler (yagda // N), D) Kolloform-krastiform yapilarda gelismis olan 1sinsal hematitler (havada //
N), E) ignemsi olarak gelismis olan hematitler (havada // N), F) Levhamsi ve cubuksu hematitler

(yagda // N) (Ccp: kalkopirit, Py: pirit, Hem: hematit, Cc/Cv: kalkozin-kovellin).
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4.6.9. Kiiprit

Kiiprit, bakirli minerallerin oksidasyon zonu iriiniidiir ve kalkopirit I’le

gozlenmektedir (Sekil 4.13 A, C).

4.6.10. Limonit/Gotit

Pirit ve kalkopirit ayrismasindan meydana gelmistir. Bunlara genellikle catlak ve
bosluklarda rastlanir (Sekil 4.13 E, F, Sekil 4.14 A, B, D). Pirit I[I'nin gotite
doniisiimii gdozlenmektedir (Sekil 4.7 B, D).

4.6.11. Malakit/Azurit/

Cevher minerallerinin olusumundan sonra yiizeysel ayrisma sonucu bakirli
minerallerin bozusmasi sonucu olusmustur. Yesil renkteki malakit kalkopirit I’in

bozusmast sonucu olusmustur (Sekil 4.7 E).

4.6.12. Seriizit/Anglezit

Galen cevher minerallerinin ayrigsmasi sonucu olugsmustur. Galenin kenar kose ve

catlaklar1 boyunca olustugu gozlenmektedir (Sekil 4.11 E, F).

4.6.13. Kuvars

Kuvars gang minerali parajenezde iki kez tekrarlanmaktadir. Oz, yan 6z sekilli,
0z sekilsiz olarak gozlenmektedir. Galen, cevherlesmenin gec evresinde kendisinden
once gelisen kuvars kristallerinin kirik ve ¢atlaklarin1 doldurmaktadir (Sekil 4.14 E,
F). Yer yer 6z sekilli galenlerin kuvarsla cevrelendigi gozlenmektedir (Sekil 4.14 C).
Sfalerit i¢inde gelismis altigen 6z sekilli kuvars taneleri gézlenmektedir (Sekil 4.10
A). Silislesmeye neden olan bosluk dolduran kuvars (Sekil 4.5 C) ve taraks1 yapidaki
kuvarslar (Sekik 4.5 D) cevherlesme Oncesi ve sirasindaki hidrotermal siirec kiiresel

ayrigsma belirtmektedir.
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TdTn

Kiiprit

Limonit

Sekil 4.13 A) Kalkopirit I’in oksidasyonu sonucu gelismis olan kiiprit ve kalkopirit I'i ornatan
tetrahedrit-tenantit ve kalkozin-kovellin (yagda // N), B) Kalkopirit I ve pirit I’in mineral sinirlar
boyunca tetrahedrit-tenantit tarafindan ornatimi ve kalkopirit I’in bornite doniisiimii (yagda // N), C)
Kalkopirit I’in oksidasyonu sonucu gelismis olan kiiprit ve kalkopirit I'i ornatan kalkozin-kovellin
(yagda // N), D) Kalkopirit I’i mineral sinirlar1 boyunca ornatan tetrahedrit-tenantit ve bornit (yagda //
N), E) Gétitin limonite dogru gecis gostermesi, gotit limonit iliskisi (yagda // N), F) Gétitin limonite
dogru gecis gostermesi, gotit limonit iligkisi (yagda + N) (Py: pirit Ccp: kalkopirit, Cc/cv: kalkozin-
kovellin, Td/Tn: tetrahedrit-tenantit, Hem: hematit, Gt: gétit, Bn: bornit).
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Sekil 4.14 A) Piritlerden tiireme gotittin cubuksu hematitlerle i¢ ice biiyiimesi, gotit-hematit iliskisi

(yagda // nikol), B) Kolloform yapida gelismis olan gétit (yagda // N), C) Oz-yar1 6z sekilli galen
cevher mineralinin kendisinden sonra gelisen kuvars II tarafindan kusatilmasi (yagda // N) , D)
Piritlerden tiireme gbtit (yagda // N), E) Oz sekilsiz galen cevher mineralinin kendisinden 6nce gelisen
kuvars I gang mineralinin kirik ve catlaklarii doldurmasi (yagda // N), F) Oz sekilsiz galen cevher
mineralinin kendisinden 6nce gelisen kuvars I gang mineralinin kirik ve catlaklarini doldurmasi
(yagda + N) (Ga: galen, Ccp: kalkopirit, Sp: sfalerit, Cc/cv: kalkozin-kovellin, Td/tn: Tetrahedrit-

tenantit, Hem: hematit).
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Mikroskop incelemeleri sonucunda saptanan cevher ve gang mineralleri olusum

evreleri ve siralarim asagidaki gibi yorumlamak miimkiindiir (Tablo 4.1). Bati

Anadolu’daki diger Pb-Zn yataklar1 arasindaki karsilastirma ve bu yataklarin olusum

mekanizmasi ve jenezi arasindaki iligki Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1 Karakoca Pb-Zn yataginin mineral siiksesyon ilskisi

EVRE

PNOMATOLITIK

HIDROTERMAL

OKSIDASYON
SEMANTASYON

MINERAL

II

I

MANYETIT
ILMENIT
RUTIL

PIRITI
KALKOPIRITI

BORNIT

KUVARS I

GALEN

SFALERIT
KALKOPIRIT 1T
KUVARS II

PIRIT T

HEMATIT

KUPRIT
KALKOZIN-KOVELLIN
ANGLEZIT

GOTIT

LIMONIT
MALAKIT-AZURIT

SERUZIT

TETRAHEDRIT-TENANTIT




Tablo 4.2 Bat1 Anadoludaki bazi 6nemli Pb-Zn-Cu-Ag yataklarinin tipik ozellikleri
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Yatagin Adi

Yatagn Tipi

Yan Kayag

Cevherlesme
Tipi

Bashca
Elementler

Parajenez

Cevher Gang

Balya

Arapucurandere

Koru

Kadikalesi
Girelbelen

Rarikiors)

Bu cahsma

Damar

Damar

Damar

Sacimml veya
masif doku

Damar

Damar

Dasit
(Orta Eosen
Miyosen)

Diabaz

Siferiilitik
Riyolit
Alt-Orta
Miyosen

Dolomitik Kct
Liyas
Volkanikler
Miyosen

Granodiyorit
Tersiyer

Hidrotermal
Prometasomatik

Hidrotermal

Hidrotermal

Hidrotermal
Skarn

Hidrotermal
Pnomatolitik

Pb-Zn

Pb-Zn-Cu-Ag

Pb-Zn-Ag

Pb-Zn-Cu

Pb-Zn-Cu

Kalsit
Kuvars
Fliorit

Magnetit
Pirit
Kalkopirit
Bulanjerit Adularya
Enarjit

Bomit

Bumnonit

Galen

Sfalerit
Tetrahedrit
Orpiment
Realgar

Mn mineralleri
Nabit Telliiryum

Galen
Sfalerit
Kalkopirit
Pirit
Bzmunt
Tetrahedrit
Prilosit
Hematit
Seelit
Malakit
agnetit
Limonit
Rutil

Kuvars
Kalsit

Sfalerit
Galen
Pirit
Kalkopirit
Fahleiz
Markazit
Bornit
Kalkozin

Barit
Kuvars
Karbonat

Pirit
Sfalerit
Kalkopirit
Fahlerz
Galen
Bumonit

Kuvars

Manyetit
Ilmenit

Rutil

Pirit

Kalkopirit
Bomit

Fahlerz

Galen

Sfalerit
Hematit
Kiiprit

Kalkozin Kovelin
Anglezit

Gitit

Limonit
Malakit Azurit
Seriizit

Kuvars




BOLUM BES
SONUCLAR

Koyunoba (Karakoca) granidiyoriti icinde gelismis olan Pb-Zn damar1 kendi
icinde kusakli-zonlu bir yapr sunmaktadir. Damar yan kayagtan (Koyunoba
granodiyoriti) itibaren farkli minerolojik bilesim ve yapilardan olusan bir zonlama
gostermektedir. Bakisimsiz polimetalik ana damarin uzunlugu 1,5 km.’dir ve ana
damara paralel uzunlugu 50-100 m. arasinda degisen tali damarlar mevcuttur. Ana
cevher damar;, K 35° B dogrultulu ve yaklagsik olarak 65° GB egimli fayla

denetlenmektedir.

Karakoca Pb-Zn yatagindaki polimetalik cevherlesmeler bakisimsiz damar
tipindedir. Damarlardaki cevherlesmelerin bir kismi masif, bir kismi yan kaya
parcalarinin cevherle ¢imentolandig1 bresik tarzda, bir kismi ana damarin tavan
blogunda granodiyorit igcinde stokwork tipi cevher ve bir kismi da kolloform-
krastiform yapi sunan birbiri ardina gelismis cevherlesmeler tarzindadir. Masif
cevherli zonlarda genelde galen basta olmak iizere sfalerit ve kalkopirit egemendir.
Bresik zonda galen egemendir ve stokwork tipi zonlarda hematit egemen, kataklastik
yapili pirit, az oranda galen ve kuvars egemendir. Kolloform-krastiform zonlarinda

ise galen sfalerit ve kuvars egemendir.

Karakoca Pb-Zn-Cu yatagindaki cevherlesmelerde, manyetit, ilmenit, rutil, pirit,
kalkopirit, galen, sfalerit, bornit, fahlerz grubu (Tetrahedrit-tenantit), hematit, kiiprit,
kalkozin-kovellin, anglezit, gotit, malakit-azurit, seriizit, limonit, gang minerali

olarak kuvars belirlenmistir.

Karakoca Pb-Zn-Cu yatagi, daha o©nceden kursun-¢inko madeni olarak
isletilmistir. Yatagin potansiyeli olan kursun-¢inko iceriginin biiyiilk ¢ogunlugu
isletildiginden, giiniimiizde kursun-¢cinko madenciligi bu yatakta ekonomik
olmayabilir. Fakat damarin taban blogundaki bakir isletilmediginden ve yataktaki
bakir icerigi fazla oldugundan, bakir madenciliginin potansiyeli oldugunu soylemek

miimkiindiir.
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