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Adana ilinin kuzeydogusunda, Kozan-Feke ilgeleri arasinda kalan inceleme
alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve tektonik iliskili farkli yas, ortam ve kayaglarla
temsil edilen allokton konumlu yapisal birimler bulunur. Cevherlesmeler dolomit,
dolomitik kirectast ve kristalize kiregtaglarindan olusan orta Kambriyen yasl
Caltepe formasyonuna ait agik renkli Kkiregtaglart igerisinde bulunmaktadir.
Cevherlesmenin genel durusu KD dogrultulu ve GD’ye egimlidir. Cevherlesmede
birincil siilfiirli mineraller; galenit, sfalerit, pirit ve ¢ok az miktarda kalkopirittir.
Oksitlenmis cevher zonunda ise simitsonit, hidrozinkit, gotit — limonit ve az
miktarda seriizit minerallerini gelismistir. Siilfid minerallerinden pirit, sfalerit,
kalkopirit ve galene ait **S analiz sonuglar1 %o 18.2 ile 26.1 araliginda saptanmistir.
Galen orneklerinden yapilan Pb izotop analiz sonuglarinda **Pb / **Pb degeri
17.88-18.54 araliginda, **’Pb / ***Pb degeri 15.62-15.70 araliginda ve ***Pb / ***Pb
degerleri ise 37.94-39.20 araliginda saptanmustir. Simitsonitlerden “C ve 'O
izotop analiz sonuglarina gore °C oram %o -6.68, -8.96 ile %o -9.72 arasinda
degismektedir. Oksijen izotop degerleri ise %o -4.8, -5.46 ile %o —0.95 arasinda
bulunmaktadir. Sfalerit minerallerinnden yapilan sivi kapanim c¢aligmalarinda
homojenlesme sicakligi ortalama 235 °C hesaplanmistir. Mineralizasyonlarin
ornatimla yerlesmesi, mineral birlikleri, ana-iz element icerikleri, sivi kapanim
verileri ve izotop ¢aligmalari cevherlesmenin gomiilii intriizifle iligkili Karbonat
Ornatim Tip olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Horzum, Ornatim Tip, Pb-Zn, Jeokimya, Sivi kapanim,
Izotop



ABSTRACT
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ORIGIN OF Pb / Zn MINERALIZATIONS IN CARBONATE ROCKS IN
HORZUM-KOZAN (ADANA) REGION
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Year: 2019, Pages: 109
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: Prof.Dr Fevzi ONER

In the study area located between Kozan-Feke districts in the northeast of
Adana province, there are different allochthonous structural units represented by
stratigraphic and tectonically related different age environments and rocks. The
mineralizations are found in the light colored limestones of the Caltepe formation,
which are composed of dolomite, dolomitic limestone and occasionally crystallized
limestones. The general stance of the mineralization is northeast oriented and
inclined to southeast. The primary sulfur minerals in the mineralization are
galenite, sphalerite, pyrite and rarely chalcopyrite. In the oxidized ore zone,
simitsonite, hydrozinkite, goethite, limonite and a small amount of serusite
minerals were occured. The results of **S analysis of sulphide minerals pyrite,
sphalerite, chalcoppyrite and galena were determined in the range of %018.2 to
26.1. According to Pb isotope anal7ysis results from galena samples *°Pb / ***Pb
ratio varies between 17.88-18.54. *“’Pb / ***Pb values were between 15.62-15.7 and
2%pp/ 2%ph values were determined in the range of 37.94-39.20. According to the
results of °C and '"®O isotope analysis of Simithsonites, *C ratio ranges change
between %0-6.68, 8.96 and %0-9.72. Oxygen isotope values are between %o-4.8,
5.46 and %0-0.955%. In the fluid inclusion studies made of sphalerite mineral,
homogenization temperature data was calculated 235°C. Occurrence of
mineralizations by replacement, mineral associations, main-trace element contents,
fluid inclusion data and isotope studies indicate that mineralization may be
associated with buried intrusive, Carbonate Replacement Type.

Key Words: Horzum, CRD, Pb-Zn, Geochemistry, Fluid fluid inclusion,
1sotope

II



GENISLETILMIS OZET

Dogu Toroslar’in batt boliimiinde, Adana ilinin kuzeydogusunda, Kozan-
Feke ilgeleri arasinda kalan inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve tektonik
iligkili farkli yas, ortam ve kayaclarla temsil edilen allokton konumlu farkli yapisal
birimler bulunur. Bu birimler, Tersiyer ve Kuvaterner yash c¢okeller tarafindan
agisal uyumsuz olarak ortiiliir.

Bolgede tektono-stratigrafik birimler alttan iiste dogru; Geg¢ Kretase yaslt
Kaotik Seri; Infrakambriyen-Paleosen (?) yasli Gorbiyes Dagi  Birligi;
Infrakambriyen-Geg Kretase yash, baslica self tipi karbonat ve kirmtili kayalari
kapsayan Geyikdag: Birligi olarak siralanir. Caligma alani istif alttan {iste dogru
Kaotik Seri ile Geyikdagi birligine ait Caltepe formasyonu ve Seydisehir
formasyonundan olusur.

Kaotik Seri igerisinde degisik boyutlarda metabazit bloklar1 ile birimi
kesen metagabro dayk ve siller, konumu net olarak belirlenemeyen ancak aplit
ve/veya blok olabilecegi disiiniilen asidik kokenli granitler tespit edilmistir.
Granitlerin varlig1 bolgede goémiilii bir intriizifin olabilecegine isaret ederken
bolgedeki  cevherlesmelerin  tipinin  karbonat  ornatimli  olabilecegini
giiclendirmektedir.

Inceleme alan1 ve gevresinde etkin olan, B-D ve/veya KB-GD yénlii
stkigma hareketleriyle, birimler bolgesel 6l¢ekte birbirleriyle bindirmeli tektonik
hatlar kazanmis (naplar olusmus), ayrica kendi iginde de Onemli Olglide
kivrimlanmig, ekaylanmig ve devrik yapilar da gelismistir. Sikismali tektonik
hareketler neticesinde kivrimlanan Orta Kambriyen yasli Caltepe formasyonunun
karbonatlarinda da yirtilma faylar1 ve egim atimli faylarin yogun olarak meydana
geldigi goriilmiistiir.

Cevherlesmenin genel durusu KD dogrultulu ve GD’ye egimlidir.

Cevherlesmede birincil siilfiirli mineralleri; galenit, sfalerit, pirit ve c¢ok az
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miktarda kalkopirittir. Oksitlenmis cevher zonunda; simitsonit, hidrozinkit, gotit —
limonit, az miktarda seriizit minerallerini gelismistir.

Stalerit 6rneklerinden yapilan ayrintili analizlerden Fe (%3.17), Cu (545
ppm), Ag (111 ppm) igeriklerinin MVT yataklarina gore yiiksek olup Ornatim Tip
yataklarla uyumluluk goéstermektedir. Cd (1750 ppm), Co (<lppm) ve Ni (5 ppm)
konsantrasyonlar1 6nerilen MVT yataklar i¢in diigiiktiir.

Siilfid minerallerinden pirit, sfalerit, kalkopirit ve galene ait **S analiz
sonuglart %o 18.2 ile 26.1 araliginda saptanmstir. Orneklerin deniz suyu kismina
benzerlik gostermesi, deniz suyu siilfatlar1 veya gozenek sivisi gibi agir izotop
kaynaklarindan veya her ikisinden de izotopik bir fraksiyon oldugunu
gostermektedir.

Calisilan yataklarda **°Pb / ** Pb (U-238 kaynakli Pb-206’nin, Pb-204"¢
orani) degerleri oldukca dar aralikta (17.88-18.54) degisim gostermektedir. Bu
aralik Missisipi Vadisi Tip yataklarda 18.55-22.00° dir. Horzum bdlgesi
cevherlesmelerinin Alt Kabuk bolgesinde yer aldigi belirlenmistir.

Simitsonitlerden yapilan Karbon izotop degerleri karbonatli cevher siirlar
ile atmosferik karbon smirlar1 igerisinde yer almaktadir. Oksijen izotop
kompozisyonlarinin yer aldig1 grafiklerde ise oksijenin kaynagi olarak kiregtaglar
kismi igerisinde yer almaktadir. “C- 'O izotop diyagraminda ise yénelimin
magmatik etkinin oldugu alanlara dogru goriilmektir

Sfaleritlerden yapilan sivi kapanim c¢alismalarinda homojenlesme sicakligi
verileri 170 °C ile 290 °C arasinda olup ortalama 235 °C hesaplanmistir. Bu
sicaklik verisi MVT yataklarin olusum sicakligina gore oldukga yiiksek olup
Ornatim Tip yataklarla uyumluluk gostermektedir.

Mineralizasyonlarin  ornatimla yerlesmesi, mineral birlikleri, ana-iz
element icerikleri, sivi kapanim verileri ve izotop ¢alismalari cevherlesmenin

gomiilii intriizifle iligkili Ornatim Tip yataklar olabilecegine isaret etmektedir.
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1. GIRIS Fatih AKYUZ

1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calisma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilimdali’'nda Dog. Dr. Mustafa AKYILDIZ danigsmanliginda
'Horzum-Kozan (Adana) Pb-Zn Cevherlesmelerinin Kokeni ' konulu yiiksek lisans
tezi olarak hazirlanmistir.

Inceleme alani, Adana ili smirlart i¢inde, M35-c1 ve M35 c4 1/25000°lik
paftalar1 icerisinde, Adana il merkezinin 100 km kuzeybatisinda olup,
Kozan ilgesine 30 km uzaklikta bulunan, Horzum Yayla mevkiidir (Sekil 1.1).

Calisma alanindaki maden sahalarinin yatak tipleri ge¢misten giiniimiize
tartisma konusudur. Genel olarak Missisipi Vadi Tip (MVT) olarak adlandirilan
Horzum boélgesi Pb-Zn cevherlesmesinin karbonat ornatimli bir yatak olabilecegi
de diistinlilmektedir. Hazirlanan Yiiksek Lisans tezinde bolgedeki c¢aligmalar
derlenerek yeni bulgularla cevherlesmenin olusumuna ydnelik daha net sonuglarin
ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Gegmis yillarda yapilan madencilik ¢aligmalar1 derlenip {iiretilen cevher
boyutlari, cevher tiirleri ve cevher yan kayag iligkileri belirlenmistir.

Horzum ve Pinargdzii sahalarinda bulunan kayaclar ve cevherlesmeleri
igeren ornekler alinip Mineraloji-Petrografi incelemesi yapilmistir. Bolgeden alinan
karbonathi ve siilfiirlii cevher oOrneklerinden jeokimyasal analizleri yapilarak
cevherlesmeler arasindaki benzerlik ve farkliliklar incelenmistir.

Cevherlesmenin olusum sicakligimi belirlemek ve kdkene ydnelik daha
saglikli yorum yapabilmek igin sfalerit orneklerinden sivi kapanim analizleri
yapilmugtir.

Izotop c¢alismalarinda; siilfiirlii cevherlesmelerden siilfiir izotop analizi,
karbonatli cevherlesmelerden karbon-oksijen izotop analizleri ile galen

orneklerinden kursun izotop analizleri yapilmistir.
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Diinyadaki diger karbonat ornatimli kursun ¢inko yataklari arastirilmis ve

calisma sahasinda yapilan ¢aligmalarla benzerlik gosteren sahalar ile karsilagtirmalar

yapilmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Uzun zamandan beri Dbirgok arastirmact bdlgenin stratigrafisi,
sedimantolojisi, tektonigi ve c¢esitli lokasyonlarda gdzlenen cevherlesmeler ve
maden yataklari tizerinde de c¢aligmiglardir. Yapilan bu c¢alismalardan bir kismi
Ozetle su sekildedir:

Abdiisselamoglu (1959), Bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini
yapmig, Yukar1 Seyhan Bolgesinde Goksu irmaginin dogusunda Paleozoyik yash
Metamorfitlerden, Graptolitli sistlerden, Devoniyen yash kayaglarin varhigindan
bahsederek, Eosen, Miyosen ve Pliyosen c¢okellerinin varligini ortaya ¢ikarmustir.
Ancak biitiin bu birimlerin birbirleri ile olan iliskileri hakkinda herhangi bir fikir
ileri siirmemistir.

Previtali (1966), Kisenit kdyii (Feke-Adana) ve Karsant1 civarinda demir
zuhuru iizerine yaptigi calismalar sonucunda kirintili ve karbonath kayaglarin
biinyesindeki cevherlesmelerin kuvars, pirit, barit parajenezine sahip oldugunu ve
cevherlesmenin kokeninin muhtemelen pndmatolitik veya yiiksek 1sida olugsmus bir
hidrotermal faza baglanabilecegini belirtmistir.

Demirtash (1967), Toroslar’in Orta ve Bat1 kesimlerinde; Pinarbasi, Sariz,
Magara (Tufanbeyli) ilgelerinde, petrol aramalar1 sirasinda bu bolgede ilk defa
kaya stratigrafi birimlerini ayirtlayarak, Degirmentas Kirectasi (Kambriyen),
Armutludere Formasyonu (Ordovisiyen), Giimiisali Formasyonu (Ust Devoniyen),
olarak adlandirmustir.

Ozgiil (1971), Orta Toroslarin kuzey kesiminin yapisal gelisiminde blok
hareketlerinin etkisini inceleyerek birbirleri ile tektonik siirli ve farkli havza
{iriinii olan birlikleri; Geyikdag1 ve Hadim birliklerini otokton, Giiney I¢ Anadolu

Birligi ile Orta Toros Birligini ise allokton olarak ayirtlamustir.
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Ozgiil ve ark. (1972), Tufanbeyli ilgesinin kuzeydogu ve giineybati
kesimlerinde ilk defa Kambriyen yash kiregtaglar1 (Degirmentas kirectasi) iizerine
uyumlu gelen trilobitli Alt Ordovisyen' birimini tamimlamiglar ve Dogu
Toroslardaki Kambriyen yash "Degirmentas Kiregtagi" nin Orta Toroslardaki Alt
(7)-Orta Kambriyen yash "Caltepe kiregtasi" na yakin benzerlik gosterdiklerini ileri
sirmiislerdir. "Emirgazi formasyonu" olarak adlandirilan ve "Degirmentas
kirectagi" nin tabaninda ylizeyleyen sist ve kuvarsitlerin Toros orojenik
kusagmdaki fosilli Alt Paleozoyik' in bilinen en alt diizeyini olusturdugunu
belirtmislerdir,

Ozgiil ve ark. (1972), Dogu Toroslarda Tufanbeylinin Degirmentas koyii
yakininda Degirmentas kirectasi ve bunun T{zerine gelen Armutludere
formasyonundan bahsetmisler ve kuvarsit ara katkili seylerden olusan bu
formasyonun alt seviyelere dogru Serizitli-Kloritli sistlere dereceli geg¢is
gosterdiklerinden, Siliiriyen taban konglomerasinin Armutludere Formasyonunun
tizerine diskordans olarak geldigini belitmislerdir.

Ozgiil ve ark. (1973), Tufanbeyli gevresinde Kambriyen, Ordovizyen,
Siliiriyen, Devoniyen, Alt Karbonifer, Permiyen, Triyas, Jura, Kretase, Eosen ve
Pliyosen yasli birimleri ayirtlamislardir. Ust Kretase yash "Yamiktepe kiregtas:”
tizerinde tektonik dokanakli olarak bulunan ve farkli bir havza iiriinii olan Jura
yaslt "Soganlidag formasyonu" seklinde adlandirdiklari allokton bir birim
belirlemislerdir.

Ozgiil ve ark. (1973), Bolgede genis alanlar kaplayan Geyik Dag1 Birligi
Kozan- Feke- Tufanbeyli civarinda Kambriyen, Ordovisiyen, Siluriyen,
Devoniyen, Karbonifer, Permiyen, Triyas, Jura (Dogger, Malm), Kretase ve
Tersiyer sistemlerini temsil eden baglica self tipi karbonat ve kirintili kayalar1
kapsayan kaya stratigrafi birimlerini ayirtlamistir.

Ozgiil (1976), Toroslar’in Kambriyen-Tersiyer zaman araliginda ¢okelmis

kaya birimlerinden olustugunu, kusakta birbirinden degisik havza kosullarini
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' "

yansitan " birliklerin " yer aldigini belirtmistir. Bu birlikler yazar tarafindan
Bolkar dagi Birligi, Aladag Birligi, Geyik dagi Birligi, Alanya Birligi, Bozkir
Birligi ve Antalya Birligi olarak adlandirilmistir. Caligma alanimizin temelini
olusturan “Geyikdagi Birligi’'nin diger birlikler tarafindan tektonik olarak
ortiildiigiini belirtmigtir.

Ozgiil (1976), Toros orojenik kusaginin tiimiinii kapsayan birimleri Aladag
(Ust Devoniyen-Ust Kretase), Bolkardag1 (Devoniyen-Paleosen), Geyikdag1 (Orta
Kambriyen-Ust Eosen), Alanya (Permiyen-Liitesiyen), Bozkir (Ust Jura-Alt
Kampaniyen) ve Antalya (Ordovizyen-Kretase) olarak tanimlamis, birliklerin

birbirleriyle tektonik konumlu, Geyikdag1 birliginin ise diger allokton birimlerin

temelini olusturan otokton bir birlik oldugunu belirtmistir.

Bingol ve ark. (1978), Adana- Kozan-Horzum ve Pinargozii sahalarinda
Pb-Zn cevherlesmesi iizerine yaptiklari c¢aligmalarda cevherlesmenin sfalerit,
galenit, pirit, kalkopirit, simitsonit, zinkit, limonit, kalsit, barit ve kuvars
parajenezine sahip oldugunu ve Orta Kambriyen yash kirectasi igerisinde D-B,
KB-GD gidisli faylarda, tabaka aralarinda, kirik ve karstik bosluklarda muhtemelen
hidrotermal olarak yerlestigini belirtmislerdir.

Henden ve Onder (1980), Attepe'de (Mansurlu-Adana) demir cevherinin
Kambriyen yash kiregtaslari igerisinde bulundugunu ve yapisal kontroliin cevherin
yerlesmesinde 6nemli bir rol oynadigini belirtmislerdir. Yazarlara gore cevher
kirilma, faylanma ve litolojik kontrollerin etkisiyle meydana gelen bir "kapanda"
yerlesmistir. Cevher getirici eriyiklerin kaynaginin magmatik derin intriizyonlar
oldugunu ve KKB-GGD yoéniinde bu yapilar1 kesen faylar araciligiyla eriyiklerin
ylzeye kadar ulastigi ve hidrotermal metasomatoz olarak kiregtaslari igerisine

yerlestigi savunulmustur.
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Metin ve ark. (1982), Tufanbeyli, Sariz ve Saimbeyli yoresindeki
caligmalarinda Kambriyen' den Kuvaterner' ¢ kadar tiim birimleri haritalamiglardir.
Yazarlar, Alp orojeneziyle meydana gelen biiyiikk kirik hatlarini haritalayarak
otokton Geyikdagi birligi ile metamorfik kayaglardan olusan Alanya birligini
birbirinden ayiran hattin KD-GB dogrultulu bir bindirme fay1 ve bdlgenin tektonik
catisgim olusturan sikistirma laiwetierinin GD-KB dogrultulu oldugunu ve etken
basincin GD' dan geldigini savunmuslardir.

Metin (1983/1984), Saimbeyli (Adana) ve Develi (Kayseri) arasinda kalan
bolgede otokton Toros istifinin yan1 sira otokton pelajik ¢okeller iizerinde allokton
konumlu ofiyolitli melanjin bulundugunu ve bu melanjin igerdigi allokton
kiitlelerin K-KB yoniinden geldigini ileri slirmiis ve allokton birimlerin yerlesim
yasinin Ust Mastrihtiyen-Paleosen olarak belirtmistir. Aymi yazar (Metin, 1984),
Armutalan (Saimbeyli) yoresinde en yash tortul kaya birimleri oldugu belirtilen Alt
Plaeozoyik (Kambro-Ordovizyen) yash bes formasyondan olusan ve Armutalan
Grubu olarak adlandirilan kayaglarin stratigrafik 6zelliklerini de incelemistir.

Ayhan (1983), Dogu Toroslar’da Kozan- Feke ilgeleri ve Mansurlu
kasabas1 arasinda yaptig1 ¢aligmada alttan {iste dogru Emirgazi, Degirmentas ve
Armutludere formasyonlarini ayirtlamistir.

Metin ve ark. (1983), Sariz, Feke, Tufanbeyli ve Kozan sahalarindaki
Dogu Toroslar otokton birliginde Kambriyen'den Kuvaterner'e kadar tiim jeolojik
sistemlerin varoldugunu, stratigrafik istifin genelde bol fosilli karbonatlar ve
kirmtililar litoloji 6zelliginde gozlendigini ve bolgede yaygin mostralar seklinde
oldugunu belirtmislerdir. Alt Karbonifer- Ust Permiyen, Alt Triyas- Jura ve Ust
Kretase- Tersiyer formasyonlari arasinda agili uyumsuzluklarin varligiyla birlikte
kivrim eksenlerinin ve 6nemli faylarin KD-GB gidisli oldugunu saptamislardir.

Oziis (1985), Akkaya koyii (Feke) ve g¢evresinde yaptigi calismalarda;
Degirmentas kirectasi, Armutludere formasyonu, Ayitepesi formasyonu, Safaktepe

kiregtagi, Glimiisali formasyonunu ayirtlamigtir. Tiim bu birimlerin iizerine ise
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diskordansla Yigilitepe kiregtaginin, bunun da {iizerine Yaniktepe kiregtasinin
geldigini belirtmistir. Fluoritlerde yaptiklar sivi kapanim ve Nadir toprak element
analizlerine gore yatagin hidrotermal bir minerallesme siirecinden degil paylagsma
katsayis1 yiiksek karbonatli bir ortamdan tiireyebilecegini vurgulamistir. Fluorit-
barit minerallesmesi i¢in sedimanter-diyajenez- remobilizasyon siire¢lerini igeren
epijenetik bir model Onermis, yataklanmanin kirik sistemlerini segtigini
belirtmistir.

Temur (1986), Y oredeki birincil siilfidli cevherlerin gomdilii bir granitik
sokulumdan dogrudan veya dolayli olarak beslenen cevherli ¢ozeltilerle iligkili
olabilecegini belirtmistir. Birincil cevher olusumunun olasili yas1 Paleosen-Alt
Eosen'dir. Karbonatli cevher olusumlar1 ise birincil cevherlerin Miyosen

sonrasindaki oksidasyon zonu zenginlesmelerine baglamaktadir.

Metin ve ark. (1987), Dogu Toroslarin bati kesimi olarak belirttikleri
Sariz, Tufanbeyli, Saimbeyli, Feke, Kozan ve Goksun yorelerini kapsayan genis bir
alan1 kapsayan bolgede baslica tortul, metamorfik ve manto kokenli olmak iizere
ti¢ biliylik kaya grubunun oldugunu ve bunlarin yapisal konumlart ve 6zellikleri
bakimindan dort ana topluluk olusturduklarini belirtmislerdir. Bunlart Goksun
metamorfitleri, Andirin karmasigi, Toros otokton istifi ve Kireclikyayla karmasigi
olarak adlandirmiglardir. Yazarlar, bolgedeki iki degisik ofiyolitli karmasigin
(Kirecglikyayla ve Andirin) ayni kaynaklardan ve Maestrihtiyen-Paleosen ve Eosen

sonu olmak tiizere iki ayr1 zamanda bolgeye yerlestiklerini 6ne siirmiislerdir.

Daghoglu (1988), Geyikdagi Birligi'nde yaptiklar1 calismada; demir
cevherlegsmelerinin =~ ¢okel  Ozellik  tasidiklarini, esas  cevherlesmelerin
Infrakambriyen birimleri iginde siderit, pirit, demirli kumtaglar1 olarak
goriildiiglinii daha sonra paleotopografik ¢ukurlara yigildiklarina isaret etmislerdir.
Ordovisyen seylleri iginde yeni bir cevher seviyesinin oldugunu ve sonraki tektonik

hareketler sonucunda bugiinkii konumlarin1 aldiklarini belirtmiglerdir.
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Yetis (1988), Feke-Fekedag (Adana) bolgesinde Paleozoyik ve
Mesozoyik'e ait birimlerde stratigrafik ¢alisma yapmistir. Bu birimler en yaslidan
en gence dogru; Kambriyen yasli Degirmentas formasyonu, Ordovisiyen yasli
Armutludere formasyonu, Alt Siliiriyen yashi Halityaylast formasyonu ve
Pustgutepe formasyonu, Devoniyen yasli Yukariyayla formasyonu, Safaktepe
formasyonu ve Giimiisali formasyonu, Ust Permiyen yash Yigilitepe formasyonu,
Mesozoyik yaslt Demirkazik formasyonudur.

Dean ve Monod (1990), Tufanbeyli ve Saimbeyli yorelerini kapsayan
Dogu Toroslardaki Alt Paleozoyik yasli kayaclann diizeltilmis stratigrafisi ile ilgili
caligsmalarinda, Emirgazi formasyonu yerine Zabuk formasyonu, Degirmentas
formasyonu yerine Caltepe formasyonu, Armutludere formasyonu yerine de
Seydisehir formasyonu adlamalarin1 6nermislerdir. Armutludere formasyonunun en
ist kesimi i¢in ilk defa Hakkari' de tanimlanan Sorttepe formasyonu adi
Onerilmistir. Yazarlar aynca Tutkun (1984) tarafindan Saimbeyli yoresi i¢in verilen
istifte Siliiriyen yashh Puscutepe seyli ve Yukanyayla formasyonlanmn eksik
oldugunu ve bunlarin gergekte Saimbeyli bolgesinde bulundugunu belirtmiglerdir.

Kozlu ve ark. (1990), Saimbeyli-Sariz-Gliriin-Afsin ¢evresini kapsayan
Dogu Toros bolgesinde Neo-Tetis' in konumu ile ilgili ¢caligmalarinda bolgede geg
Triyas' tan itibaren birbirinden aymi iki okyanus kolunun (kuzey ve giiney)
bulundugunu ileri siirmiiglerdir. Kuzey Tetis kolunun kapanmasiyla giineye
aktarilan ofiyolitler Dogu Toros Otoktonunun kuzey kenar1 iizerine geg
Kampaniyen sonu-ge¢c Maestrihtiyen oOncesi yerlesmislerdir. Yazarlara gore
ofiyolitler ve beraberindeki allokton dilimler, Mesozoyik platformunun {izerinden
asip da glineye gecmemistir. Otoktonun giineyinde yer alan allokton dilimlerin
bugiinkii konumunu ise erken Eosen' de baslayan ve erken Miyosen' e kadar zaman

zaman devam eden dogrultu atimli fay tektonigi ile aldigim belirtmislerdir.
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Parlak (1990), "Kozan-Horzum (Adana) Arasindaki Bélgenin Jeolojisi ve
Tektonigi" adli master ¢caligmasinda Paleozoyik ile Tersiyer zaman araliginda 11
formasyon ayirtlamigtir. Calismaci, Paleozoyik birimlerin Kaledoniyen ve
Hersiniyen orojenez fazlarindan, Mesozoyik birimlerin Erken Alpin Orojenez
fazindan, Tersiyer yagh birimler ise Orta Alpin Orojenez fazindan etkilendiklerini
belirtmistir.

Yal¢in (1991), Feke — BelenkOy barit yataklarinin koken sorunlarini
aragtirmis ve yataklarin Emirgazi ve Degirmentas formasyonlar1 igerinde
gozlendigini belirtmistir. Yan kayaglarda bulunan baryum anomalilerini belirlemis
ve Alt Kambriyen yash birimlerde yiiksek anomali tespit etmistir. Hidrotermal
olusuma dair higbir veriye rastlamamis, minerallesmenin kokeninin sedimanter —
diyajenez- remobilizasyon siireglerini iceren epijenetik bir model olarak
diigtinmiistiir.

Transenergy geophysics (1992) Sahada diisey manyetik bilesen haritasi
ve PS etlidii yapmistir. Kartal ocakta icinde mineralizasyon bulunan biiylik fay
zonunu ve piritli dolomitik zonlar1 yansitan anomaliler saptamistir.

Bingol (1994), Horzum ¢inko-kursun sahasinda etkin olan kirik
sistemlerini incelemis ve cevherlesme ile olan ilgisini yorumlamistir. Yapisal
analize gore, sahadaki kaya birimleri en az iki ayr1 evrede kivrimlanmistir. Ilk
kivrim ekseni yaklagik K-G gidigli ve 8-10° agiyla G'e dogru dalimlidir. Sahadaki
kiregtaglarinda goriilen egemen tabakalanmanin egim yonii ve agisi da bununla
uyumlu olarak 094/75 degerinde yogunlagmaktadir. Saha bolgesel 6lgekli Goksu
antiklinalinin D kanadinda yer almaktadir. K-G ana kivrim eksenlerine biiyiik
Olclide paralellik gosteren bindirme faylari ve /veya sag verev faylar ile KB-GD
(K125-130D) dogrultulu sag verev ve yaklasik D-B dogrultulu (G'e ve K'e egimli)
normal faylar, muhtemelen bu kivrim yapilariyla ayni (D-B yonli) sikisma
gerilmelerinin ~ eseridir. K125-130D dogrultulu faylar, seyllerdeki kivrim

eksenlerinin kirectaslarindaki devamina karsilik geldigi seklinde yorumlamistir.
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Giineyli (1995), Horzum (Kozan-Adana) bdlgesinin jeolojisini ve
tektonigini arastirmigtir. Alt Kambriyen yashh Emirgazi formasyonu, sig deniz
fasiyesinde, daha derin kesimlerinde Orta Kambriyen yasli Degirmentas
formasyonu ve Ordovisiyen yasli Armutludere formasyonunun g¢okeldigini, bu
birimlerin birbirleriyle de uyumlu oldugunu belirtir.

Allen (1996), Horzum cevherlesmesinin, gomiilii bir Tersiyer sokulumu
iizerinde uzak (distal) veya yliksek seviye karbonat ornatimi1 (metasomatizmasi) ya
da bres bacasi tip cevherlesme olabilecegini O6ne siirmiistiir. Bu goriisten hareketle
de Horzum c¢inko yataklarina, onlarla mekansal ve zamansal olarak iliskili
epitermal veya mezotermal degerli metal ornatimi yataklarinin eslik edebilecegine
dikkati gekmisgtir.

Kuscu ve Cengiz (2001), Arastirmacilar Orta Toroslarin farkli cografik
kesimlerinde bulunan Pb-Zn yataklarnin **S degerlerinin saptanarak kokenlerini
yorumlamuslardir. Orta Toroslar'in dogusunda bulunan yataklarin **S oranlarinin
+3.9 ile +9.8 arasinda oldugu belirlenmistir. Yataklarin ¢evresindeki Yahyali
graniti, granodiyoriti ve diyoriti ile Horoz granodiyoriti ve monzonitinin varligi,
cevherlesmelerin ¢ogunlukla magmatik-hidrotermal eriyiklerden olusmus oldugunu
yine de bu eriyiklere farkli kokenli eriyiklerin de karismis olabileceginin
gostergesidir. Ermenek- Goktepe (Konya) yoresi Pb — Zn yataklarinm **S
degerlerinin %, -2.7 ile -12.5 arasinda oldugu saptanmistir. Bu bolgedeki
yataklarin negatif ->*S degerleri, yataklarin olusumunda etkin olan hidrotermal
eriyiklerin sadece magmatik kokenli olmadig: farkli kokenli sular ile de karismis
olabileceginin gostergesidir. Cariksaraylar (Sarkikaraagag- Isparta) Ba Pb
cevherlesmesi gerek jeolojik konumu ve gerekse mineral parajenezi ile incelenen
diger yataklardan tamamiyla farkli bir konumdadir. Epijenetik damar ve mercek
sekilli yataklanma gosteren zuhurdan alman galen 6rneginde **S izotop orani +13.9

%o bulunmustur.
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Ozgiil ve Kozlu (2002), Dogu Toroslar'm bat1 kesiminde yer alan, Adana
iline bagli Kozan-Feke-Mansurlu yaylast arasini kapsayan bolgenin temel jeoloji
Ozelliklerinin incelendigi c¢alismalarinda; bdlgede stratigrafi, kaya tiiri,
metamorfizma ve yapisal ozellikleri agisindan birbirlerinden farkli kaya birimi
topluluklar1 yeralir. Farkli havza kosullarimi yansitan ve her biri ayri bir
tektonostratigrafik birlik niteligi tasiyan bu topluluklar, Gorbiyes Dagi Birligi
disinda, Orta Toroslar'da dnceden tanimlanmis olan Geyik Dagi, Aladag ve Bozkir
birliklerinin devamini olugtururlar. Gorbiyes Dag1 Birligi ise ilk kez bu incelemede
saptanmig ve tanimlanmistir. Bu incelemede ilk kez tanimlanan Goérbiyes Dagi
Birligi, olasilikla Jurasik-Ge¢ Kretase araligini temsil eden karbonat istifi ile onun
iistlinde ¢okel iliskili olarak yeralan olistolit ve olistostromal olusuklan kapsayan
olasilikla Senoniyen yasta kirintilillardan olustugunu ve diisiik derecede
metamorfizma gosteren bu birligin, Geyik Dagi Birligi'ne ait Mansurlu Dilimi
icinde a¢ilmis tektonik pencere ve yar1 pencereler seklinde yiizeylendigini ifade
etmislerdir.

Uras (2002), Akkaya (Feke) ve Orta Anadolu (Kirsehir) bolgesinde yer
alan fluoritlerin nadir toprak element igeriklerini incelemis ve olusum kokenlerini
degerlendirmistir. Akkaya (Feke) fluoritlerinin hafif nadir toprak elementi
iceriklerinin, agir nadir toprak elementi igeriklerine oranla daha fazla
zenginlestigini ve hidrotermal kdkenli oldugunu belirlemistir.

Ceylan (2003), Dogu Toroslardaki Pb-Zn yataklarinin Kursun izotop
jeokimyas1 ¢aligmasinda; Pb-izotop bilesimleri, Pb-izotop diyagramlarinda,
referans kabuksal gelisim egrileri ve referans izokronlar temel alinarak
incelenmigtir. U/Pb orani ortalama kabuk degerlerinden yiiksek (ve Bati Akdeniz
Kabuk Gelisim Egrisine yakin) degerler olup Pb i¢in {ist kabuk kaynagini isaret
etmektedir. Ancak bazi yataklar (Afsin-Kahramanmaras; Zamanti bolgesindeki
Oreks, Diindarli, Agcasar ile Cadirkaya giineyindeki skarn tipi yataklar; Keban-
Elaz1g) magmatik katki icermektedir. Yasli olan yataklar olasilikla Paleozoyik
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(Cafana-Malatya and Tiirksevin-Kahramanmaras), Ge¢ Paleozoyik-Erken
Mesozoyik (KalekdyZamanti) ve Mesozoyik (Hakkari) yasindadirlar. Diger
yataklar ise (Zamanti yataklarinin ¢ogunlugu, Nigde, Kahramanmaras, Elazig ve
Bitlis) olasilikla Senozoyik yaglhdirlar. Genel anlamda, Pb-izotop bilesimleri
Akdeniz kusagindaki diger cevherlesmelerle benzerlik gosterdigini belirtmektedir.

Hamlc ve Oztiirk (2003), Aladaglar’da ki karbonatlar igindeki Pb-Zn
yataklarinda yaptiklar1 durayl kiikiirt izotopu ile ilgili ¢alismada yataklarin farkli
yastaki kayaglar icinde bulunmasi, farkli homojenlesme sicakliklart ve sivi
bilesimleri gostermesi bunun yaninda farkli izotop degerleri gostermesi Pb-Zn
yataklarinin ¢ok evreli bir olusuma isaret ettigini soylemektedir. Ozellikle S
(kiikiirt) izotop degerlerinin +7.55 ile + 12.19 arasindaki pozitif 8**S degerleri nin
deniz suyundan veya lokal evaporitler gibi daha agir **S degerine sahip bir
kaynaktan gelmis olabilecegini ileri siirmektedir.

Hitzman ve dig (2003), Siilfiirsiiz ¢inko cevher olusumlarindan (non-
sulfide zinc deposits) bahsetmis ve bunlar siiperjen ve hipojen olusumlar olarak
smiflamstir. Jenetik agidan ana ve alt siniflar detayli olarak diinyadan 6rnekleri ile
aciklanmig ve bu yataklarin aranmasi konusu da ayrica ele alinmistir. Bu ¢aligmada
Toros kusagina yer verilmemistir.

Usta ve ark. (2004), Kozan — Tufanbeyli (Adana) arasindaki yapisal
birimlerin jeolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. inceleme alaninda, daha &nce
otokton kabul edilen kaya birimlerinde, birbirinden farkli ii¢ yapisal birim
saptanmigtir. Bunlar birbirleriyle tektonik iligkili olup alttan iistte dogru Gorbiyes,
Kokarot ve Feke birimleri olarak tanimlanmistir. Gorbiyes biriminin, bélgenin en
altyapisal birimi olan ve diisilk derecede metamorfitleri kapsar. Gorbiyes birimi
iizerine tektonik olarak yer alan epimetamorfik karakterde olan Kokarot birimi ve
bunun iizerine yapisal olarak sedimanter kdkenli Feke biriminin ise geldigini

belirtmislerdir.
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Hamlc ve Oztiirk (2005), Ayrakli ve Denizovasi Zn-Pb yataklarimi, sivi
kapanim karekteristiklerini kullanarak, Misisipi Vadi Tipi (MVT) ve Gays River
yataklar1 arasi bir tip olarak nitelemistirler.

Ciftci ve ark. (2006), Bolkardag ve Aladaglar’daki baslica cevher
olusumlariin cevher mineral parajenezi, baz- degerli metal igerikleri, ana cevher
minerallerinin eser element igerikleri ve kiikiirt izotop sonuglarini bolgesel jeoloji
ile yorumlayarak, Bolkardag cevher olusumlarinin magmatik kaynaga nispeten
daha yakin (proksimal), Aladaglardaki olusumlarin ise g¢ogunlukla magmatik
kaynaga nispeten uzak (distal), damar tipi magmatik hidrotermal yataklar olarak
tanimlamiglardir.

Kiipeli ve ark. (2006), Attepe (Feke — Adana) demir yataklarindaki siderit
mineralizasyonunun C, O, S ve Sr izotop c¢alismalarin1 yapmislardir. Bu ¢aligmada
Baritlerin 32,4 ile 38,3 %o arasinda degisen o 3S: 12,2 ile 14,1 arasinda degisen
3"0 oranlarina sahiptirler. Baritlerin stronsiyum izotop oranlar1 (0,717169-
0,718601) ile barit ve piritlerin kiikiirt izotop oranlar1 cevher yapici ¢ozeltilerin ne
magmatik bir kaynakla ne de Prekambriyen yash bitlimli seyler icerisinde yer alan
sedimanter kokenli pirit olusumlan ile dogrudan dogruya bir iliskisinin olmadigini
gostermektedir. Elde ettikleri saha ve izotop verilerine gore baritlerin siilfatca
zengin meteorik sularla derin dolagimli hidrotermal ¢ozelti karigimlart tarafindan
olusturulmus olduklarini belirtmislerdir.

Dama (2007), Horzum boélgesinde yaptigi ayrintili yilizey ve yer alt1 jeoloji
haritalama ¢aligmasi ile gri kirectaglarinin Alacali kiregtaslariyla olan dokanagina
gore daha derin kesimlerde de cevherlesmelerin gorildiigiinii agiga g¢ikarmistir.
Tasinmis (karbonatli) cevherler ise, yumrulu kiregtasi seviyesi hari¢ Harapkayasi
formasyonunun diger biitiin seviyeleri i¢inde goriilmektedir. Bu verilere dayanarak,
altinda ve lizerinde yer alan birimlere gore daha gecirgen olan gri veya masif
kirectaglari, cevher getiren akigkanlarin yukar1 dogru gogiine elverisli bir kanal ve

kapan gorevi gormiistiir. Cogunlukla D-B dogrultulu faylarn secerek gelen
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hidrotermal eriyiklerin bu faylar ve yakin gevresindeki uygun yantaglar (karbonat
kayalar1) icerisinde Mississippi Vadisi Tip (MVT) art-olusumlu ve diisiik sicaklikli
(80-200 °C), tabakaya paralel (stratabound) cevherlesmeler olusturduklari
diisiiniilmektedir. Alt-Orta Kambriyen yash Harapkayasi formasyonuna ait gri
kiregtaglart igerisindeki tabakaya uyumlu (K-G dogrultulu) cevherlesmeler, D-B
gidisli faylarla arakesit zonlarinda cevherlesmeler, GD'ya dogru dalimli (140/63)
hortum sekilli govdeler halinde govdeler olusturmaktadir. Bu durum, sahadaki
cevherlesmenin, stratigrafi yani sira jeolojik yapilar tarafindan da kontrol edildigini
kanitlamakta ve aramalar1 yonlendiren 6nemli kilavuzu oldugunu ifade etmistir.

Demiroren (2010), Bolkardaglar ve Aladaglar bolgesindeki Pb-Zn
cevherlesmelerinde Pb izotop calismasi yaparak, Misisipi Vadisi Tipi (MVT)
yataklara benzer dnemli bir radyojenik kursun zenginlesmesi, ¢alisilan yataklardan
hicbiri i¢in tespit edilememis oldugunu ve yataklanmalarin Pb-Pb yontemine gore
(Zamanti-Nigde-Karaman-Mersin hatti boyunca gozlenen zuhur ve yataklarin
ekseriyeti) Mesozoyik (202-254 My) yash oldugunu belirlemistir.

Allen (2012), Horzum Akkaya ve Pinargdzii yataklar, gesitli erozyon
seviyeleri ile yatay ve dikey konumlanmig, muhtemelen icice, yiiksek sicaklikli
karbonat ornatimhi yataklar (CRD) ve skarn ile temsil edililebilecegini
vurgulamgtir,

Tripathi (2014), Pmargozii (Kozan-Adana) yaptigi yapisal analiz
caligmasinda pmargdziindeki  birimler genellikle kuzeydogu-  gilineybati
dogrultulu ve giineydogu’dan giiney-giineydoguya egimli, bolgesel olgekte
litolojik birimler genellikle kuzey-giiney yonlii oldugunu vurgulamis, tabaka
diizlemleri ve makaslama diizlemlerinin gii¢lii paralel hareketlerin ancak iki

sekilde miimkiin olabileceginden bahsetmistir.
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Ozbek (2014), Orta ve Dogu Toroslarda bulununa Pb-Zn yataklarinin
durayli izotop anlalizlerini yaparak; Karbon ve Oksijen izotop sonuglarina gore
bolgedeki cevherlesmelerin  yankayaci olan kiregtaslariin  denizel —self
karbonatlarina ait oldugunu, karbonatli cevherlere ait degerler ise bu minerallerin
meteorik sularla izotopik denge olusturmus, ana kayadan c¢oziinmis HCO3
bakimindan zengin ¢ozeltiler ile siilfiirlii minerallerin etkilesimi sonucu olugmus
olabilecegini belirtmistir.

Megaw (2015), Bolgedeki cevhelerlesmelerin Ag (+400 g/t), Au, Zn, Pb,
Cu, Mn, Mo, As, W, V, Cd varlig1 ¢oklu mineralizasyonu, biiyiik 6l¢ekli zonlanma,
cevherlesmenin uyumsuz geometrisi, ornatim ve yiiksek demir igerikli sfaleritlere
dikkat ¢ekerek calisma sahasindaki cevherlesmelerin CRD (Karbonat Ornatimli
Pb-Zn Yatag1) oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Karbonath Kayaclardaki Pb-Zn Yataklar:

Karbonatli kayaglar igerinde olusan Pb-Zn yataklar1 Alpin Tip, irlanda Tip,

Mississipi Vadisi Tip yataklar seklinde siniflanmaktadir. (Sekil 3.1).

KARBONATLI KAYACLAR IGERISINDEKI
Pb-Zn YATAKLARI

‘ Sedimentar Kayaglar igindeki

Masif Yataklar
Sedimanter
Ekzalatif
\

‘ Karbonatl Kayagclar
Missisipi Tip Sedex Tip
Pb-Zn

Igindeki Yataklar

Alp Tip

Irlanda Tip

Sekil 3.1. Karbonatli kayaglar igerisindeki Pb/Zn yataklarinin siniflamasi

Mississippi Vadisi Tip Yataklar ard-olusumlu (tabakaya bagli), Alpin tip

yataklar diyajenezle es olusumlu, Irlanda tip yataklar ise kismen es olusumlu,

kismen de ard-olusumludur. Bu tiir yataklar ¢ogunlukla, resifin bir boliimiini

olusturdugu disiiniilen, karbonat kayalar1 i¢inde bulunur. Resiflerin olusumu ve

dagilimi zorunlu olarak paleocografya (eski kiy1 ¢izgileri, taban topografyalar1 ve

iklim) tarafindan kontrol edilir. Cevherler, c¢esitli ¢okel yapilar ve daha sonraki

karst bosluklarina yerlesmislerdir.
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3.1.1.1. Alpin Tip- irlanda Tip Cevher Yataklar

Orta Avrupa’daki Alpin Mezosoyik jeosenklinali igerisinde 6zellikle Dogu
Alpler’de bulunan Zn-Pb yataklar1 ‘Alpin Tip’ yataklar olarak isimlendirilmistir.
Alpin tip yataklar karbonatl kayaclar igerisinde yer almaktadir. Damar dolgusu,
bres ¢imentolanmasi ve ornatma tiirii cevherlesmeler gibi epijenetik 06zellik
gostermektedir (Sangster, 1976). Tipik ornekleri olan Dogu Alpler’deki yataklar
Orta Triyas yashdir.

Irlanda tip cevher yataklar1 ise derin fay hatlarina baghliklari ile

karakteristiktir.

3.1.1.2. Missisipi Vadisi Tip Cevher Yataklar1 (MVT)

Ozellikle ABD’de yaygin olan MVT vyataklari, genellikle yiizlerce
kilometre kareden daha genis alanlar1 kapsayan gruplar seklinde olusur ve yaklasik
500 miyon tona kadar cevher igerirler. Bir¢ok yatak, sedimanter havzalarin
smirlarinda yer alir ancak bazilari havzanin merkez kisimlarindaki faylarla
iligkilidir. Her bir yatak tek basina, ¢ogunlukla bir milyon tondan az Zn+Pb igerir,
ancak baz1 cevher bolgelerinde on milyon tondan fazla metal igerigi
bulunmaktadir. Genis cevher bolgelerinde ortalama tendr %3-10 Pb+Zn arasinda
yer alirken, her bir cevher kiitlesi veya zonu %50’ye kadar Pb+Zn igerebilmektedir
(Sangster, 1990).

Onemli MVT yataklar1 Proterozoyik’den Kretase’ye kadar her yastaki kaya
igerisinde olusur. Paleozoyik kayalari, 6zellikle de Kambriyen-Ordovisiyen ve
Devoniyen-Karbonifer yash olanlar, MVT yataklarin en énemli yan kayaglaridir
(Sangster, 1990).

MVT yataklarindaki cevherli akiskanlarin, metalleri ¢&ziinebilir klorit
kompleksleri olarak tagmir. MVT yatagmmin olugmasi igin metal siilfitlerin
¢Okelmesi i¢in, depolanma ortamindaki indirgen kiikiirt ile ¢ozlinmiis metal klorit

kompleksleri tepkimeye girmektedir.
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Missipi Vadisi Tipi Pb-Zn yataklar1 self bolgesinde veya kita igi
sedimanter havzalarin kiyilarinda ya da kiy1 yakinlarinda platform tipi karbonatl
(kiregtasi, dolomit, dolomitik kirectasi) kayaglarin i¢inde olusur. Cevher olusumu
icin uygun yerler, 6zellikle dolomit-kirectas: arayiiziidiir.

Epijenetik kokenli cevherlesme, belirgin statigrafik diizlemler veya uygun
katmanlar igerisinde kiriklar, faylar ve breslesme ile kontrol edilen uyumsuz
kiitleler bigiminde goriiliirken, baskin olarak bosluk dolgusu seklindedir. Magmatik
kayalar ile dogrudan iligkili degillerdir ve kdkensel baglantilar1 yoktur.

MVT cevherlesme tipleri masif ile dissemine arasinda degismektedir.
Baskin olarak, ¢oziinme bosluklari, tansiyon catlaklari ve bresler igerisindeki
pargalar arasindaki bosluklar1 dolduran bosluk dolgusu seklinde goriiliir. Ana siilfit
mineralleri sfalerit ve galenit, gang mineralleri ise florit, barit, dolomit ve kalsittir.
Daha az miktarda bulunan silika mineralleri (kuvars, ¢ort, jasperoyid) de yaygin
olarak goriiliir. Diyajenetik kokenli dissemine Fe-siilfiirler ana kayalar iginde
yaygindir. Bir¢ok bdlge ¢ok az miktarda bakir mineralleri igerir ya da hi¢ icermez.

Sfaleritlerin biiylime bantlari, MVT yataklarinin  karakteristik  bir
Ozelligidir. Sfaleritlerdeki Fe icerigi % 0.01 - % 4 arasinda, Cd igerigi ise
genellikle % 0.5” den biiylik en fazla %3’e kadar ulasmaktadir (Churnet ve Misra,
1983).

Homojenlesme sicakliklari (T,) ¢ogunlukla 100-150°C arasinda yer
almaktadir. Tuzluluk genellikle %15-20 araligindadir (Roedder, 1976, 1984).

MVT yataklarinin jeolojik ozelliklerindeki genis farkliliklar sebebiyle
kiikiirt izotop verilerinin kapsamli bir yorumu pek gercekei goriinmemektedir.

Diinyadaki MVT yataklarina ait kursun izotop verileri kursunun ve dolayl
olarak da iligkili metallerin iist kabuksal kaynagi isaret etmektedir (Hely vd., 1974;
Sanster 1986).

Cevher ¢okelimi igleminde etkin olan ana faktor, yan kayaclarin organik

madde agisindan zengin olmasidir. Boylesi bir ortamla karsilagan c¢ozeltilerdeki
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stilfat iyonlar1 ortamdaki organik maddenin bakteriyel parcalanmasina bagli olarak
stilfiirlere (H,S, HS-) indirgenmis, sinirli da olsa sistemdeki ¢oziinmiis oksijen
tiikketilerek, ortam kuvvetli indirgen bir 6zellik kazanmistir. Bu siirecle ilgili cevher

¢Okelim reaksiyonu asagidaki sekilde ger¢eklesmis olmalidir;

(CH,0),+ sgf- +H 2 H,S + CO, + H,O 31
H,S + ZnCl> (veya PbCL*)> ZnS (veya PbS) + 2H' + 4CT G.1)

Voo

(Sfalerit) (Galenit)

Yan kayaclardaki organik madde varligina bagli olarak ¢dzelti niteliginin
hizla degismesi (pH’nin artis1, Eh’nin diismesi) ve bdylelikle klorlii komplekslerin
par¢alanmasi, muhtemelen cevher ¢okeliminin ana mekanizmasini olusturmustur.
Metalleri tagiyan yiliksek orandaki klorun kaynagi hem deniz suyu hem de temel
kayaglar igerisindeki evaporitik ¢okeller olmalidir (Sekil 3.2).

$eyl Havzas! Karbonat Platformu ———
E:;alzutzae?:ée %Resnf iginde DEHIZE
i metalce zengin ;swundakr HoS'in :
i gozettilerin HySi - : :hidrotermal :
igza\mgne : imelallerle Kar|$|m§
Vet ;zond | Karbonat resifi

Pb-Zn-Cl igerikli
hidrotermal gozelti
H,S tuketilmig

Kitasal Kabuk

Sekil 3.2. MVT tip yataklarin olusum modeli (Brown, 1970)
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3.1.1.3. Karbonat Ornatimh Cevher Yataklari (CRD)

Karbonat ornatimli yataklar, yiiksek sicaklikli intriisif ile iligkili Pb-Zn-Ag-
Cu- siilfit yataklarinin ylizlerce metreden binlerce metreye kadar uzanan kiregtasi
veya dolomitleri keserek icerisine yerlesmesiyle olugsmaktadir.

Mineral parajenezleri ¢ok miktarda sfalerit ve galenit, yaygin olarak pirit
ve markazit, nadir olarak kalkopirit seklindedir. Gang mineralleri barit, fluorit,
kalsit ve kuvarstir.

Meteorik sivilar ile pliitonun iist kisminda baca/manto/damar seklinde
yataklanan, diisiik sicaklikli (225°C-325°C) temel metal siilfiirler hidrotermal Fe-
Mn-Mg karbonatlar1 ile birlikte Karbonat Ornatimli Yataklar epijenetik olarak
bulunur (Sekil3.3.). Bu yataklar alt seviyelerinde cevherli veya cevhersiz intriisif
porfiri bakir sistemi ile iligkili olabilir (Allen, 2012).

Bu cevherlesmelerde yiiksek sicaklikli (325°C-425°C) eriyikler kayag
icerisine karbonat ornatimli tepkimelerle yerleserek, sivi1 ile tasinan Fe, Mg, Mn, Si
ile kalksilika skarni olusturur. Fe, Mg, Mn gibi metallere ek olarak magmatik
stlfiir igerikli sagimimli Zn, Pb, Cu, Ag mineralleride bulunmaktadir. Sistemin st
kesimlerinde ise sogumus ve seyreltik magmatik sivilarin etkisi ile karbonatlar
icerisinde Mn oksitler bulunmaktadir.

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

Mo), Cu-Zn (Ag), Zn-Pb-Ag, Pb-Ag, Mn-Ag, Mn, Hg sekildedir (Allen, 2012).
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Mangan —¥
Oksit

R L AUANDY
Meteorik Su '
R g | X
—h — = \Meteo_nkSu
. v sl
>k .
| -~ 7 .\
| g

Magmatik
Su/buhar

Skamn /

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

Ag degerleri Ornatim Tip Yataklarde 1000 ppm’in iizerine ¢ikabilirken,
Missisipi Vadisi Tip yataklarda 40 ppm’e kadardir (Megaw, 2015) (Sekil 3.4).

Karbonatlarda Bulunan Maden Yataklarinin
Giimiis Igeriklerine Gére Siniflandiriimasi

Irlanda Tip
Missisipi Vadisi Tip

Ag g/T 1 10 100 1000
Porfiri Cu -
Cu Skarn —— = =mme
Pb-Zn Skarn —
Cu Ornatim —_—
Pb-Zn Ornatim Cu Zonu
Pb-Zn Ornatimli =

Sekil 3.4. Giimiis igeriklerine gore maden yataklarinin siniflandirilmast (Megaw,

2015)
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CRD/skarn yataklanma kesinlikle magmatik aktiviteyle iliskilidir.

Genel olarak Karbonat Ornatimli Pb-Zn Yataklari; karbonatli istifin
ierisinde (kiregtasi ve dolomit) yiiksek sicaklikli (> 250°C) Epijenetik, yiiksek
tenorlil silfiirler iceren polimetalik (Ag, Pb, Zn, Cu, Au) cevher damarlarinin
karbonatlar1 ornatarak yatay ve dikey seklinde yerlesmesiyle olusur.

Karbonat ornatimli Pb-Zn yataklar1 13 maddede ve alttaki basitlestirilmis
modelle 6zetlenmektedir (Megaw, 2015) (Sekil 3.5).

1. CRD kusagmi iizerinde bulunmak (Diger CRD ler ile olan konumsal
iligkisi)

Multi element varlig1 Ag (+400 g/t), Au, Zn, Pb, Cu, +Mn, As, W...
Birden fazla mineralizasyon ve alterasyon fazinin goriilmesi

Genis 0Ol¢ekli zonlanma

Karbonathi kayaglarin (kiregtasi ve dolomit) bulundugu bdlgede yer almak
Felsik dayklarin varligi

Skarn minerallerinin varlig

Diizensiz cevher geometrisi (epijenetik)

o X N kv

Mineralizasyonlarin ornatimla yerlesmesi

—_
=1

. Yiiksek demir igerikli sfalerit varligi

[
—_

. Piritlerin arsenopirite doniismesi

—_
[\

. Molibden mineralizasyonunun varligi

—_
W

. Granitin varlig
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Kacak
Kalsit
Damarlan

Ag Pb Zn (Au)

\
I
)

Anakaya A -

Kirectasi

Intriizif Stok
(Is1 ve Sicakhk)

1 Km

Sekil 3.5. CRD yataklarinin olusumunu gosteren basitlestirilmis model (Megaw,
2015)

Diinyadaki CRD o&rnekleri;

ABD: Bisbee, Magma, Tiger, Leadville-Gilman, Park City, Magdalena, Tombstone,
Tintic, Bingham, Ely, Pioche
MEKSIKA: Santa Eulalia, Ojuela, Naica, Concepcion del Oro, Cinco de Mayo,
Bismark, Charcas, San Martin, Cananea
G. AMERIKA: Cerro de Pasco, Uchuchaqua, Huanzala, Ica, Pachepaque, Santa
Rita, Julcani
AVRUPA-ASYA-AFRIKA: Dalnegorsk, Madan, Trepca, Lavrion, Serifos,
Yaogangxian.

Karbonat kayaglarda bulunan Pb-Zn yataklarinin Tiirkiye’deki dagilimi1 Sekil

3.6’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Karbonat kayaclarda bulunan Pb-Zn yataklarinin Tiirkiye’deki dagilimi
(Gonciioglu, 2010).

1-Gazipasa-Aydap (Antalya), 2- Ermenek-Goktepe (Konya), 3- Bozkir-
Kiiciiksu, Hadim-Kizilgeris (Konya), 4- Anamur-Ortakonus (Mersin), 5- Ulukisla-
Bolkardag1 (Nigde), 6- Horzum (Adana), 7- Zamant1 (Adana, Nigde, Kayseri ve
Kahramanmaras), 8- Keban (Elazig), 9- Cafana (Malatya), 10- Hakkari

3.2. Metod
Tez calismasi arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Arazi Cahismalan

Caligma sahasinda, cevherlesmelerin belirlenmesi, cevher yan kayag
iligkilerinin incelenmesi, mineralizasyonlarla iligkili yapisallarin tespit edilmesi,
yan kayaclarin jeolojik, mineralojik, stratigrafik ve yapisal 6zelliklerinin

arastirilmasina yonelik ylizey ve yeralt1 jeolojik haritalama islemi yapilmistir.
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Yiizey jeoloji haritalamasinda Maden Tetkik Arama tarafindan hazirlanan
1/25000 o&lgekli jeoloji haritasi temel alinarak sahada cevher ihtiva edebilecek
karbonatli birime odaklanarak 1/2000 dlgekli yiizey jeoloji haritas1 hazirlanmustir.
Arazi ¢aligmalari sirasinda bolgedeki kayag birimlerinden ve cevher drneklerinden
petrografik ve kimyasal analizler igin orneklemeler yapilmistir. Ornek alimi
petrografik ve kimyasal analiz c¢alismalari; cevher mineral parajenezi, gang
minerallerini ve minerallerin kimyasin1 ortaya koymak, sivi kapanim ve izotop

caligmalari i¢in yapilmustir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalari
3.2.2.1. ince Kesit ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi

Arazi caligmalart boyunca inceleme alanindan ve sondajlardan alinan
kayag, karot drneklerinden mineralojik ve petrografik tayinlerin yapilabilmesi igin
10 adet ince kesit, cevher parajenezini gérmek amacityla da 10 adet parlak kesit
hazirlanmigtir. Argetest laboratuvarinda hazirlanan ince kesitlerin iizeri cam
lamelle kapatilmigtir. Bu kesitler polarizan mikroskopta incelenmis; dokusal,
mineralojik ve alterasyon mineralojisi agisindan irdelenerek kayac adlamasi
yapilmigtir. Ayrica bu Onemli Ozelliklerinin gdsterilebilmesi i¢in mikroskop
goriintiileri ¢ekilmigtir. Parlak kesit icin segilen Ornekler amaca uygun olarak
belirlenen boyutlarda kesilerek silindirik kaliplara dokiilmiistiir. Daha sonra parlak
kesitler asindirma tozlari ile silinmistir. Son olarak da 0,1 mikron aliiminyum oksit
tozu ile yiizeyleri parlatilmistir. Parlak kesitler iistten aydinlatmali cevher
mikroskobu ile incelenerek, mineral parajenezi ve dizinimi belirlenmis, gbzlenen

mineraller ve 6zellikleri fotograflanmustir.

3.2.2.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi
Inceleme alanindan derlenen 145 adet cevher ve yan kayag 6rneginde ana

ve iz element analizi gergeklestirilmistir. Kimyasal analizlerde kullanilmak {izere
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secilmis 300-400 gr kayag¢ 6rnekleri ¢eneli kiricidan gegirildikten sonra 6giitiicii ile
200 mesh tane boyutuna kadar 6giitiilmiis ve ¢ceyrekleme yontemiyle toz ornekler
kimyasal analiz igin ayrilmistir.

Ormneklerin  degerli metal, ana ve iz element analizleri; SGS
Laboratuvarinda AAS, ICP-AES ve volumetrik analiz metodlar1 kullanilarak

yapilmustir.

3.2.3. Analitik Yontemler

Analiz yontemleri; Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS), Indiiktif
Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES) ve Volumetrik
(Titrasyon) yontemidir. Kullanilan analiz yontemlerinin tamami sivi fazda

gerceklestirilmektedir.

3.2.3.1. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS)

Isik enerjisinin atomlar tarafindan absorplanmasi sistemine dayanan AAS
analiz yontemi; c¢ogunlukla eser elementlerin tayininde kullanilir ve diger
kullanilan analiz yontemleri i¢inde maliyeti en diisiik yontemdir. Yaklasik 60 adet
element (Li, Be, B, Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Ga, Ge, As, Se, RD, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, Ba,
La, Ht, Ta, W, Re, Ir, Pt, Au, Hg, T1, Pb, Bl, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Oy, Ho, Er,
Tm, U) tek olglimde; maksimum 10 element olarak ve yaklasik 5-10 saniyede
oOlgiilebilmektedir. Orta dedeksiyon limit araligina sahip AAS analiz yonteminin alt

ve Ust dedeksiyon limit sinirlar ¢izelge 3.1° de yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. AAS Analiz Yontemine Ait Dedeksiyon Limitleri

Ag 1-1500ppm | Mn | 0.01-50%
Au 1-1500ppm | Mo | 0.001-10%
As 0.001-30% | Ni | 0.001-30%
Bi 0.001-30% | Pb | 0.001-20%
cd 0.0005-10% | S 0.01-10%
Co 0.001-20% | Zn | 0.001-30%
cr 0.002-30%

Cu 0.001-40%

Fe 0.1-100%

Mg 0.01-50

3.2.3.2. Indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES)

Atomik bir sistemin enerji alarak uyarilmasindan sonra aldigi enerjiye

esdeger ve atom icin belirgin olarak yayilan iginlarin 6l¢iilmesine dayanan ICP-

AES analiz yontemi; bir dakikadan daha kisa bir siirede tek bir drneklemede 60'a

kadar element i¢in tarama yapabilir.

Ana ve iz eclementleri ayn1 anda analiz edebilen bu ydntem orta-iyi

dedeksiyon limit araligindadir. Kullanim maliyetinin disiik olmasi, dedeksiyon

limit araliginin iyi olmasi ayni anda hem iz hem de ana elementleri tek seferde 60’a

kadar element 6l¢mesi 6zellikleri ile ICP-AES en ¢ok kullanilan analiz yontemidir.

ICP-AES analiz yontemine ait alt ve iist dedeksiyon limit ¢izelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. ICP-AES Analiz Yontemine Ait Dedeksiyon Limitleri

Ag 0.5-100 Cr 1-10000 Na 0.1%-10% Ti 0.1%-10%
Al 0.01%-50% | Cu 1-10000 Ni 1-10000 Tl 10-10000
As 5-10000 Fe 0.1%-50% P 10-10000 V] 10-1000
Ba 10-10000 Ga 10-10000 Pb 2-10000 \ 1-10000
Be 0.5-1000 K 0.1%-10% 3 0.1%-10% W 10-10000
Bi 2-10000 La 10-10000 Sh 5-10000 Zn 2-10000
Ca 0.01%-50% | Mg | 0.1%-50% Sc 1-10000

Cd 05-1000 Mn | 5-100000 Sr 1-10000

Co 1-10000 Mo | 1-10000 Th 20-10000

ICP-AES analiz yonteminde; analizi yapilacak element derisimine bagl olarak

ornegi sivi faza gecirmede kullanilan ¢ozelti bilesimi degistirilerek alt ve fist

dedeksiyon limitlerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Kullanilan g¢ozeltiler ile

belirlenen alt ve list dedeksiyon limitleri ¢izelge 3.3” de yer almaktadir.

29




3. MATERYAL METOD Fatih AKYUZ

Cizelge 3.3. ICP-AES Dedeksiyon Limitleri

Ag 1-200 Cr 10-100000 Na 0.05%-30% Ti 0.05%-30%
Al 0.05%-30% Cu 10-100000 Ni 10-100000 Tl 50-50000
As 50-100000 Fe 0.05%-50% P 50-100000 u 50-50000
Ba 50-50000 Ga 50-50000 Pb 20-370000 \ 10-100000
Be 10-10000 K 0.1%-30% S 0.05%-10% W 50-50000
Bi 20-50000 La 50-50000 Sb 50-50000 Zn 20-370000
Ca 0.05%-50% Mg 0.05%-50% Sc 10-50000

Cd 10-10000 Mn 10-100000 Sr 10-100000

Co 10-50000 Mo 10-50000 Th 50-50000

3.2.3.3. Volumetrik (Titrasyon) Analiz:

Volumetrik analizde, ¢ozeltide derigimi bilinmeyen bir madde miktarinin,
konsantrasyonu kesin olarak bilinen bir ¢ozelti ile verdigi kimyasal tepkime
sonrasinda c¢ozeltinin harcanan hacminden faydalanarak miktarinin bulunmasi
yontemidir.

AAS, ICP-AES ve ICP-MS analiz yontemlerinin dedeksiyon limitleri
disinda kalan yiiksek tendrlii cevherlerin tayininde kullanilir. Genellikle 370000
ppm miktarindan yiiksek 6rneklerde daha tercih edilir.

3.2.3.4. Sivi Kapanim Analiz Yontemi

Sivi kapanimlar1 mineraller igerisinde safsizliklar olarak kapanmig kiiciik
miktar ve boyutlardaki sivi, buhar veya bu fazlarin karigimidirlar.

Sivi kapanim ¢alismalarinda kullanilmak iizere hazirlanan gift tarafi
parlatilmig kesitler i¢in ~1 cm kalinliginda kesilen dilimler jel formda Cyanoakrilat
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bilesimli yapistirici (standart Japon yapistiricisi) ile 27*46 mm boyutlarindaki ince
kesit camina yapistirilmigtir. Parlatilmig ince kesit i¢in uygulanan asamalardan
gegcirilen ornekler ilk yiizeyin parlamasindan sonra aseton igeren kaba konularak
coziilmiistiir. Daha sonra Orneklerin parlamamis yiizeyleri iiste gelecek sekilde
yapigtirilarak nihai kalinliklar1 80-100 mikron olacak sekilde ayni asamalardan
tekrar gecildikten sonra parlatilmislardir. Parlatilan Ornekler tekrar aseton igine
konarak yapistiricidan ayrilmistir.

Araziden alinan sfalerit 6rneklerden 24 adet sivi kapanim kesiti Karadeniz
Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda hazirlanmustir.
S1v1 kapanim o6lgiimleri Leica DM 2500 model polarizan mikroskop iizerine monte
edilmis Linkam THMG-600 1sitma-sogutma {initesi kullanilarak yapilmistir. Sistem
600 °C ila -196 °C araliginda 1sitma ve sogutma yapabilmekte olup, dl¢iim kontrolu
elle yapilabildigi gibi, Linksys-32 DV yazilim programi yardimiyla bilgisayar
ortaminda da kontrol edilebilme, video goriintiileme sistemi yardimiyla bilgisayar

ortamindan izlenebilmektedir.

3.2.3.5. Durayh izotop Analizleri

Calisma alanindan alman 12 adet siilfiirlii cevher numunelerinin &**S
izotop analizleri Queen‘s Universitesi (Kanada)*da yaptirilmustir.

Sahadan alinan 3 adet simitsonit 6rneginden Oksijen ve Karbon izotop

analizleri ACTLAB (Kanada) laboratuvarinda yaptirtlmistir.

3.2.3.6. Radyojenik izotop Analizleri

Radyojenik izotoplar, iz sliriicii olarak maddelerin kaynagi ve olusum
siirecleri hakkinda kritik veriler sagladigi gibi radyometrik yas tayininde de
kullanilmaktadir. Radyojenik izotop oranlarin 6l¢iimii, jeoloji, madencilik, petrol,
niikleer enerji, ¢evre kirliligi kontrolii, adli tip, ekoloji, antropoloji, arkeoloji,

arkeometri vb. pek ¢ok alan i¢in 6nem teskil emektedir.
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Radyojenik izotop analizleri kapsaminda 5 adet galen 6rneginde Kursun
izotop analizi Cenevre Universitesi Mineraloji Boliimii Izotop Laboratuvarinda

gergeklestirilmistir.

3.2.4. Biiro Calismalari

Yapilan caligmalarla elde edilen jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
veriler 3D programlara aktarilmis ve birbirleri ile olan iliskileri yorumlanmuistir.
Arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler birlestirilerek
yorumlanmis ve tez yaziminda Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin

tez yazim kurallarina uygun olarak tez yazimi tamamlanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULAR

4.1. Bolgesel Jeoloji

Dogu Toroslar’in bat1 boliimiinde, Adana ilinin kuzeydogusunda, Kozan-
Feke ilgeleri arasinda kalan inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve tektonik
iligkili farkl1 yas, ortam ve kayaclarla temsil edilen allokton konumlu farkli yapisal
birimler bulunur. Bu birimler, Tersiyer ve Kuvaterner yash ¢okeller tarafindan
acisal uyumsuz olarak ortiiliir. Kozan-Feke-Mansurlu arasinda; Infrakambriyen-
Paleosen (?) yasli, Gorbiyes Dag1 Birligi ile Infrakambriyen-Geg¢ Kretase yasl
Geyikdag1 Birligi bulunmaktadir (Ozgiil ve Kozlu, 2002; Usta ve ark. 2004, 2013)
(Sekil 4.1).

Geyikdag1 Birligi; birbirlerinden farkli stratigrafik ve yapisal ozellikler
gosteren, alttan iiste dogru Katrantepe dilimi ve Feke birimi ile temsil edilir.
Katrantepe dilimi alttan iste dogru; kumtasi, silttasi ve kiltasindan olusan
Infrakambriyen yash Kozan formasyonu; Infrakambriyen (?)-Erken Kambriyen
yash Icmetepe formasyonu; kuvarsitlerden olusan Erken Kambriyen yashi Zabuk
formasyonu ile dolomit ve kiregtaslarindan olusan Orta Kambriyen yash Caltepe
formasyonundan meydana gelir. Katrantepe dilimini tektonik olarak Feke birimi
tizerler (Usta ve ark, 2013).

Katrantepe dilimini tektonik olarak iizerleyen Feke birimi c¢aligma
alaninda; kumtasu, silttas, kiltas1 ve kuvarsitten olusan Infrakambriyen yash Kozan
formasyonu; silttagi, kumtagi, ¢camurtagi, kuvarsit, kiregtagi ve dolomitten olusan
Infrakambriyen (?)-Erken Kambriyen yash I¢metepe formasyonu; kuvarsitten
olusan Erken Kambriyen yagli Zabuk formasyonu; dolomit, dolomitik kirectasi ve
yumrulu kirectagindan olusan Orta Kambriyen yash Caltepe formasyonu; yumrulu
goriiniimlii alacali kirectasi, silttasi, kumtasi ve seyllerden olusan Geg Kambriyen-
Erken Ordovisiyen yasli Seydisehir formasyonu ile temsil edilir.

Inceleme alaninda Geyikdag: Birligi ile Kokarot biriminin (Gorbiyes Dag1
Birligi) yan yana geldigi topografik olarak daha al¢ak kesimlerinde, sedimanter bir

hamur igerisinde ¢ogun Paleozoyik yasli, degisik kaya tiirlerinden olusan dilim ve
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bloklarin yer aldig1 yer yer Geg Kretase yaslh metadiyabaz, metagabro tiirii kayag
bloklarini da kapsayan Kaotik seri gozlenir (Usta ve ark, 2013).

Sekil 4.1. inceleme Alaninin Jeoloji Haritas1 (Usta ve ark, 2013)
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4.2. Stratigrafi

Bolgede ayirtman stratigrafi, yap1 ve kayatiirii Ozellikleri agisindan,
aralarinda belirgin ayrimlar bulunan, birbirleriyle tektonik dokanakli degisik
tektono-stratigrafik birlikler gozlenir (Sekil 4.5). Bu tektono-stratigrafik birimler
alttan {iste dogru; Geg Kretase yash Kaotik Seri; infrakambriyen-Paleosen (?) yash
Gorbiyes Dag1 Birligi; Infrakambriyen-Geg Kretase yasli, baslica self tipi karbonat
ve kirmtili kayalar1 kapsayan Geyikdagi Birligi olarak siralanir. Tiim bu yapisal
birimler Ge¢ Kretase siras1 veya sonrasi gelismis olan bazik volkanizma tarafindan

kesilir (Usta ve ark, 2013).

4.2.1. Kaotik Seri (Kkao)

Usta ve ark. (2013) tarafindan adlandirilan birim; silttasi, kumtasi, seyl ve
bunlarin igerisindeki kuvarsit, dolomit, kiregtasi ve degisik tiirden bloklar ile
bunlar1 kesen dayk ve sillerden olusur (Sekil 4.2). Birim; sari, yesil, kahve, kizil
renkli, olduk¢a kivrimhi ve kirikli silttaglari ile baglar. Bu seviyelerde degisik
yastan silttasi, kuvarsit ve metadiyabaz cakillar1 izlenir. Ustte; sar1, yesil, kahve,
sarimst yesil, tugla renkli, yogun demir igerikli, seyl bantli kuvarsit ve
metakumtaglart gelir. Metakumtaglari; ince-orta taneli, kloritlesmis-serizitlesmis
matriks i¢inde baglica ince kum tane boyunda orta boylanma ve Kkoti
yuvarlaklasma derecesine sahip kuvars mineralleri ile ¢ok daha seyrek gozlenen
plajiyoklaz mineralleri ve polikristalen kuvars minerallerinden olusan bir
mineralojik bilesime sahiptir. Bu diizeylerde boyu 1 cm ile 20 cm arasinda degisen
koseli, yar1 koseli, yer yer az yuvarlanmis degisik tiirden ¢akil ve bloklar; silt-kum
matriksi igerisinde diizensiz bir yayilim gosterirler. Asir1 deformasyon izleri
tagtyan birimde yer yer talklagmalar gozlenir. Kaotik seri igerisinde ¢ogunlukla
Erken Kambriyen yaglh kuvarsit, Orta Kambriyen yagl dolomit, mermer, dolomitik
kirectasi, Kambro-Ordovisiyen yasli silttasi-metasilttast ve yumrulu kirectasi

bloklar1 ve dilimleri bulunur (Usta ve ark, 2013).
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=k | Gairbiyes Dag Birligi

-« b=

A s )
TEKTONIK

Kaotik Seri

Sillttagi: San, yesil, kahve renkli, ince tabakah, kiymiksi
kirikl, ¢akil aradiizeyli

Kumtagi: Gri, sarimsi renkli ince-orta taneli, iyl boylanmis
siki tutturulmus, ince-orta tabakali.

Degisik tiir ve yasta bloklu silttagi ve kumtasi:

Genel olarak Kambriyen-Devoniyen ve Jura-Kretase yash
kirintil, karbonath ve diyabaz-gabro tiirii bazik kayaglar,
silt-kum tiiri matriks ile tutturulmustur.

Metagabro-metadiyabaz-aplit ve granit

UST KRETASE

Silttasi-Kumtagi: Sari, yesil, kahve renkli, ince tabakali
kiymiks1 kirikh, cakiltag aradiizeyli

OLCEKSIZ
Sekil 4.2. Kaotik seriye ait genellestirilmis stratigrafi kesiti (Usta ve ark, 2013).

Birim olduk¢a kivrimli ve kirikli oldugundan net bir kalinlik 6l¢iimii
yapilamamistir. Ancak 300-500 metre arasinda degisen kalinlik sundugu
sOylenebilir. Kaotik seride bloklu diizeylerin yogun olmasi nedeniyle yanal ve

diisey degisim izlenememistir.
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Birim igerisinde degisik boyutlarda metabazit bloklar1 ile birimi kesen
metagabro dayk ve siller, konumu net olarak belirlenemeyen ancak aplit ve/veya
blok olabilecegi diigiiniilen asidik kokenli granitler dikkati ¢eker (Sekil 4.3).

Metagabrolar, ¢alisma alaninda yiizeyleyen Kaotik Serinin hemen her

ylizeylemesinde goriiliir.

Sekil 4.3. Kaotik seri icerisindeki granitin arazideki genel gérﬁﬁmﬁ

Kaotik Seri, Gorbiyes Dag birligi ve Geyikdag1 birligi tarafindan tektonik
olarak tizerlenir (Sekil 4.4). Tektonizmanin olduk¢a etkin oldugu sig denizel

ortamda ¢okelen birim i¢in Geg Kretase yasi kabul edilmistir (Usta ve ark, 2013).
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B o e A L e ST o <.d
Sekil 4.4. Caltepe formasyonu ile Kaotik Seri arasindaki bindirmeli tektonik
dokanagin arazideki goriiniimii (Pinarg6zii bolgesi 720 galeri girisi)

4.2.2. Gorbiyes Dag Birligi

Inceleme alaninda bulunan metamorfik kokenli kirintili ve karbonatli
kayalar Gorbiyes Dag1 Birligi (Ozgiil ve Kozlu, 2002) ad: ile incelenmistir. Alttan
iiste dogru Mansurlu birimi ve Kokarot biriminden olusan (Usta ve ark, 2013)
Gorbiyes Dagi Birligi, Geyikdag birligi tarafindan bindirmeli tektonik dokanakla

tizerlenmistir.

4.2.3. Geyikdag Birligi

Geyikdag Birligi, adin1 Orta Toroslar’in bati kesiminde yer alan Geyik
dagindan alir (Ozgiil, 1971, 1976). Dogu Toroslar'da Adana kuzeyinde Kozan,
Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli, Develi ve Pinarbasi ilgeleri arasinda genis alanlar
kaplayan Geyikdag: Birligi bu yorede Kambriyen'den Tersiyer'e kadar hemen
biitiin sistemleri temsil eden kaya birimlerini kapsayan, baslica self tipi karbonat ve
kirmntil kayalar1 kapsar (Ozgiil ve ark, 1973; Ozgiil ve Kozlu, 2002; Bedi ve Usta,
2006).
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ersiyer-Kuvaten
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I,I
L“?"" - Gorbiyes Dagn Birligi R0

AKDENIZ

K.
-
i/
met,

Sekil 4.5. inceleme alanindaki birimlerin tektono-stratigrafik haritas1 (Usta ve ark,
2015).

Kambriyen-Neojen araliginda ¢okelmis kaya-stratigrafi =~ birimlerini
kapsayan Geyikdagi Birligi, Feke Dilimi ve Mansurlu Dilimi olmak {izere,
birbirleriyle tektonik iligkili iki tektonik dilimden olustugu ortaya konmustur
(Ozgiil ve Kozlu, 2002). Inceleme alaninda, Geyikdag: Birligi (Ozgiil, 1976) olarak
bilinen, Prekambriyen-Eosen zaman araliginda ¢okelmis kaya birimleri Feke birimi
olarak incelenmistir (Senel ve ark., 2002; Kop, 2003; Usta ve ark., 2004; Bedi ve
Usta, 2006).

Ozellikle galisma alaninda cevherli zonlarin bulundugu hatlarda Zabuk
formasyonu, i¢gmetepe formasyonu ve Kozan formasyonu gozlenmemektedir. Bu
bolgelerde istif alttan iiste dogru Kaotik Seri ile Geyikdag: birligine ait Caltepe

formasyonu ve Seydisehir formasyonundan olusur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Calisma alaninin stratigrafik kesiti (Usta ve ark, 2013)

4.2.3.1. igmetepe Formasyonu (Ei)

Baglica kiregtas1, silttasi, kiltasi, c¢amurtasi, kuvarsit ve seyrek
kumtaslarindan olusan birim ilk defa Ozgiil ve Kozlu (2002) tarafindan, Kozan
formasyonu igerisinde iiye mertebesinde incelenmistir.

Igmetepe formasyonu banth kirectasu, silttasi, kiltasi, camurtasi, kumtasi ve
kuvarsitlerden olusur. Kirectaslar1 gri, acik/koyu gri, beyaz, sarimsi, pembemsi
renkli, iri kristalli, catlakli, kalsit damarli, yer yer spekiilarit ve limonit sivamali,
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bantli, stilolitli, ince silttasi bantli, orta-kalin tabakalidir. Silttaglar1 genellikle yesil,
sarims1 yesil, kahve renkli, mika pulcuklu, demir igerikli, ince-orta tabakali,
camurtasi ve karbonat ¢imentolu kumtasi ara seviyelidir. Kiltaglari, genellikle gri,
koyu gri renkli, kiymiksi kirikli, ince tabakalidir. Kirectaglar1 arasinda ince
seviyeler halinde izlenir (Usta ve ark, 2013).

I¢metepe formasyonu inceleme alaninda 700 metreden fazla kalinlik sunar.
Yanal yonde fasiyes degisimi gozlenmez. I¢metepe formasyonu, Kozan
formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir. Zabuk formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak iizerlenir.

Infrakambriyen-Erken Kambriyen yasi kabul edilen birim si1g denizel

ortamda ¢okelmistir (Usta ve ark., 2013).

4.2.3.2. Zabuk formasyonu (Ez)

Dogu Toroslar’da Emirgazi formasyonu (Ozgiil ve dig., 1973) olarak
adlandirilan birim daha sonra Emirgazi gurubunun (Ozgiil ve Kozlu, 2002)
icerisinde Kogyazi formasyonu olarak tanimlanmis, Dogu Toroslar’da benzer
kayalardan olusan birim i¢in Zabuk formasyonu adlamasi benimsenmistir (Senel ve
ark, 2002, Usta ve ark, 2004; Kop, 2003; Bedi ve Usta, 2006).

Zabuk formasyonu, kuvarsit ve ince silttaglarindan olusur. Kuvarsitler;
genelde beyaz, sari, sarimsi pembe, yesil, mor renkli, orta-iri taneli iyi
yuvarlaklagsmis, siki tutturulmus, ¢apraz lamina ve tabakalanmali, dalga kirigikli
(ripple mark), diizenli orta-kalin tabakali, iyi boylanmig kuvars taneleri genelde
silis ¢imento ile tutturulmustur. Mor renkli kuvarsitler kuvars damarli ¢cogun demir
(spekiilarit) igeriklidir. Silttaglar1 genelde yesil renkli ince-¢ok ince tabakalidir.
Zabuk formasyonunun bazi seviyelerinde ise sar1, yesil, beyaz renkli, genelde iyi
yuvarlanmig, kaba taneli, siki tutturulmus, silis ¢imentolu kuvars cakillarindan
miitesekkil konglomeratik diizeyler dikkati ¢ceker. 150-500 metre arasinda degisen
kalinliklar sunan sig plaj nitelikli birimin yasi Erken Kambriyen olarak kabul

edilmistir (Usta ve ark, 2013).
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4.2.3.3. Caltepe formasyonu (Ec)

Kirectasi, dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olusan birim Dogu
Toroslar’da tamimlanan Degirmentas kirectasina (Demirtasli, 1967; Ozgiil ve
Kozlu, 2002) karsilik gelir. Dean ve Ozgiil (1979) tarafindan Hadim-Seydisehir
dolaylarinda Caltepe formasyonu olarak tanimlanmaistir.

Caltepe formasyonu; dolomit, dolomitik kirectast ve kristalize
kiregtaslarindan olusur. Tabanda sari, kahve renkli, iri kristalli, catlakli, kalsit
dolgulu, ¢ort yumrulu, yer yer ankeritik seviyeli, orta-kalin-masif tabakali
dolomitlerle baglar. 10 metre ile 25 metre kalinlik sunan bu dolomitlerin iizerine
gri, beyaz, sarimsi1 pembe renkli, bol catlakli, kalsit dolgulu, diizensiz orta-kalin
tabakalanmali dolomitik kiregtaglar1 gelir. Caltepe formasyonu daha ¢ok beyaz, bej,
pembe renkli, kalsit dolgulu, eklemli orta-kalin tabakali, genelde masif mermer ve
kiregtaglarindan olusur (Sekil 4.7). Caltepe formasyonu, en iistte sari, pembe,

yesilimsi pembe renkli, kivrimli ve kirikli, ince-orta tabakali, 25 metre kalinlik

sunan yumrulu kiregtaslar1 ile Seydisehir formasyonuna geger.

Sekﬂ 4 7. Orta kalin tabakali gri klregtaslan ve d010m1tler (Caltépe Formasyonu)
(Horzum-Mentese)

Caltepe formasyonu tektonizmaya bagli olarak 225-500 metre arasinda
kalinlik sunar. Dolomit, dolomitik kiregtagi ve kirectagi arasinda sikga degisen

yanal ve diisey gegisler izlenir.
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Caltepe formasyonu, Zabuk formasyonunu yersel uyumsuz olarak iizerler
(Usta ve ark., 2013). Yer yer bu iki birim arasindaki dokanak oynamistir.
Seydisehir formasyonu ile uyumlu ve gegisli olup bu iligki yer yer devriktir.
Inceleme alaninda birime yas verebilecek herhangi bir bulguya
rastlanilmamugtir. Stratigrafik konumu itibariyle Ge¢ Kambriyen-Ordovisiyen yagh
Seydisehir formasyonu ile uyumlu ve gecisli olmasi, Toroslar’da yiizeyleyen
Caltepe formasyonu ile benzer 6zellikler sunmas1 da dikkate alindiginda birimin
yasinin Orta Kambriyen oldugu séylenmektedir (Usta ve ark, 2013).
Yogun olarak karbonatlardan olusan birim genelde kiyiya yakin sicak ve
durayli self ortamini karakterize eder. Ancak iist seviyelerde bulunan silttasi

arabanthi yumrulu kiregtaglar1 ortamin duraysiz ve s1g oldugunu gdosterir.

4.2.3.4. Seydisehir formasyonu (EOs)

Yumrulu kirectasi, kumtasi, seyl, silttasi ardalanmasindan olusan birim
adim Seydisehir dolaylarindan alir (Blumenthal, 1947, Dean ve Monod, 1970).
Dogu Toroslar’da Armutludere formasyonu (Demirtash, 1967; Ozgiil ve ark.,
1973; Ozgiil ve Kozlu, 2002) olarak bilinen birim daha sonraki ¢alismalarda
Seydisehir formasyonu (Usta ve ark., 2004; Bedi ve Usta, 2006) olarak yeniden
adlandirilmisgtir.

Seydisehir formasyonu; yumrulu kiregtasi, seyl, silttasi, kumtasi ve seyrek
kuvarsitlerden olusur. Seydisehir formasyonunun tabaninda yer alan yumrulu
kirectaglariin benzerleri, birimin ara seviyelerinde de mercek seklinde gozlenir

(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Seydisehir formasyonundaki seyllerin arazideki gériiniimii.

275 m ile 1000 m arasinda kalinlik sunan (Usta ve ark, 2013) birimin
tabaninda bulunan yumrulu kirectaglari yanal ve diisey yonde, seyl-silttasi
ardalanmasma gecer. Seydisehir formasyonu, Orta Kambriyen yash Caltepe

formasyonu ile uyumlu ve gecislidir (Sekil 4.9).

-

Sekil 4.9. Seyiehir ile Caltepe formasyonunun kontaginin arazideki goriiniimii.

Dogu Toroslar’da birime Geg Kambriyen-Ordovisiyen yasi verilmistir (Usta

ve ark., 2004; Bedi ve Usta, 2006).
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4.3. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Inceleme alanindaki farkli allokton konumlu yapisal kaya birimleri ile 6rtii
birimleri, Ge¢ Kretase, Liitesiyen sonu ve Ge¢ Miyosen sonrasinda sikigmali
tektonik rejimin etkisinde kalmistir. Gelisen bu tektonik olaylar sonucu tiim Toros
kusaginda oldugu gibi Dogu Toroslar’in bati boliimiinde de napli yapilar meydana
gelmistir. Inceleme alanindaki kaya birimleri Erken Kimmerid, Orta ve Geg Alpin
orojenezlerinden yogun bir sekilde etkilenmisglerdir (Usta ve ark., 2013).

Inceleme alaninda erken Paleozoyik yash c¢okel kayalarin varhig
belirlenmistir. Bunlar; silttasi aradiizeyli kuvarsitlerden olusan Erken Kambriyen
yaslt Zabuk formasyonu; dolomit, mermer ve dolomitik kirectasindan olusan Orta
Kambriyen yash Caltepe formasyonu; yumrulu kiregtasi, silttasi, kumtasi ve
seyllerden olusan Geg¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yasli Seydisehir formasyonu
ile temsil edilir. Bu temel kayalar, bolgenin genelinde Kaotik seri olarak bilinen
karmasik yapidaki ¢okel kayalari bindirmeli tektonik dokanakla {izerlemistir (Sekil
4.10).

HARITA BIRIMLERININ ACIKLAMASI
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Sekil 4.10. Harap kayast mevki ile Pinarg6zii mahallesinin 1/25.000 6lgekli jeoloji
haritas1 ve genellestirilmis stratigrafik enine kesiti (dl¢eksiz).
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Bolge, tektono-stratigrafik yapisi itibariyle Toroslar’in en karmasik yapiya
sahip alanlarindan biridir. Inceleme alan1 ve cevresinde etkin olan, kabaca D-B
ve/veya KB-GD yonlii sikisma hareketleriyle, birimler bolgesel oOlgekte
birbirleriyle bindirmeli tektonik hatlar kazanmig (naplar olugsmus), ayrica kendi
icinde de 6nemli 6l¢iide kivrimlanmis, ekaylanmis ve devrik yapilar da geligsmistir
(Usta ve ark., 2013). Sikismali tektonik hareketler neticesinde kivrimlanan Orta
Kambriyen yaslhi Caltepe formasyonunun karbonatlarinda da yirtilma faylar1 ve
egim atimli faylarin yogun olarak meydana geldigi goriilmiistiir.

Horzum, Pinargézii ve Akkaya mineralizasyonu, muhtemelen iiglincii
derece orojenez (dag olusumu) ile ilgili fay ve makaslama zonlar1 igerisinde
barmmaktadir. Mesozoyik yash karbonathh kayalarda KB dogrultulu bindirme
faylari ve kivrimlanmalar  Ecemis Fay Zonunun iki yakasinda da
gozlenmektedir (Jaffey, 2001). Ge¢ Eosen yasli K-G dogrultulu bindirme fay1
da Toros daglarini etkileyen bolgesel gcarpisma deformasyonunun bir pargasidir.
Bu yapisallardaki tektonik ac¢ilma Mesozoyik donemde baslaylp Ge¢ Eosen
doneminde kapanmistir (Sengoér, 1981; Moix, 2008). Horzum, Pinargézu ve
Akkaya karbonatli kayalarmin tabaninda goriilen dogu-bati dogrultulu ve +/-30°
G-GD ile G-GB yonlii egimli bindirme fay1, K-KD, G-GB egimli Ge¢ Eosen yash
bindirme fayiyla benzer oldugu gdzlenmistir. Kapali kompleks bir yapiya sahip
olan 30° giineye egimli bu bindirme fayr 50° den dik makaslama zonlarini
belirlemektedir. Bu yapisallar, Ecemis fay1 igerisinde Geg Oligosen-Orta Miyosen
yaslt KB-GD ydnlii basinglar ile daha fazla gelismistir (Jaffey, 2001).

Pimargézii mahallesinde, yeraltinda gozlenen makaslama zonlari, Ecemis
Fay Zonu boyunca olgiilen Geg¢ Oligosen—Erken Miyosen yash ters faylar ile
uyumluluk gostermektedir (Jaffey, 2001).

Arazide olgiilen 219 / 45° ve 004 / 80°’lik bu iki major makaslama
dogrultusu, Ge¢ Kretase doneminde mevcut K-KD, G-GB yonli bolgesel basing-
sitkisma rejimi ile olusmustur (Jaffey, 2001). K-GD yonlii bindirme boyunca

kademeli sikisma ve gevsemeler ile makaslama diizlemi, Horzum ve Pinargézii
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mahallesinde yapilan yeralti gozlemlerine dayanilarak, mineralizasyonlu
hidrotermal akigkanlar, ortalama 30° - 40°G (+/-30°) egimli makaslama / bindirme
zonlarina niifuz ederek, diisiik dereceli mineralizasyon diizlemini sekillendirmistir.
Yiiksek dereceli mineralizasyonlar ise bindirme faylari / makaslama zonlarmi dik
kesen faylar ve makaslamalar ile olusmustur. Bunlar; Cinko ve Kursun tasiyan
karbonat ornatimli akigkanlar, makaslama ile fay veya fay — fay kesisim
noktalarinda, hassas kimyasal hareketlerle kiregtaslarmi diizgiin sekilde ezerek
gecirgen silindirik  sekilde zonlar olusturmustur ve bu Obekler kanallara
(makaslama zonlar1 veya fay veya bindirme fayinin altinda yatan eksen plani ile
olusan kanallar) baghidir.

Yiizeyde yapilan olgiimler gostermektedir ki; Pinargdzii mahallesindeki

birimler genellikle KD-GB dogrultulu ve G-GD’ya egimli olup, bolgesel ¢ergevede
bakildiginda ise bolgedeki kayastratigrafi birimleri kabaca K-G yonlii uzanim
sunarlar.
Yeraltinda yapilan yapisal harita esnasinda diisilk dereceli mineralizasyonlarin
genellikle 138/ 45°-69° yonlii oldugu gozlenmistir. Yiiksek dereceli cevher
kiitlelerinin ise diigiik dereceli bu kanallarin kesisimleri ile D-B yonlii ve 43°
giineyden 78°kuzeye egimli makaslama diizlemleri boyunca ve dik D-KD yonlii
makaslama zonlar1 ile olugsmustur. 184 / 43° egimli ve 004 / 78° egimli
makaslamalar K-GD yonlii basingli deformasyon rejiminin altinda gelismis,
birlesik makaslama sistemini temsil etmektedir. Mineralizasyonlarda da goriildiigii
tizere, neredeyse biitiin makaslama dogrultulart ge¢ tektonik olarak
tanimlanabilecegini gosteriyor. Ayrica mineralizasyon; Onceden var olan faylar,
mineralizasyonlu fay kanallar1 ve makaslama zonlar1 ile taginmustir.

Birincil siilfidli cevher damarlar1 yoredeki kivrimlanma hareketinden geg,

¢ekim faylar1 ve dogrultu atimli faylardan daha erken olusumludur (Temur, 1986).
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4.4. Petrografi

Caligma alaninda cevherlesmeler Caltepe formasyonu igerisinde bulunan
rekristalize kiregtaslarinda bulunur.

Caltepe formasyonunda bulunan karbonatlar 4 birime ayrilmaktadir. Bunlar;
ustte agik gri kiregtaglari, orta kesimlerde rekristalize (mermer) kiregtaglari, alt
kesimlerinde koyu gri kirectaslar1 bulunur. Kiregtaginin tabaninda dolomitik
kiregtaslar1 ve dolomit bulunur.

Seydigehir formasyonu; seyl, yumrulu kiregtasi ve kumtagi-silttasi
ardalanmasindan olusur.

Kaotik birim; silttasi, kumtasi, seyl ve bunlarin igerisindeki kuvarsit,
dolomit, kirectasi ve degisik tiirden kayaglar ile bunlar kesen dayk ve sillerden
olusan birim tektonik melanj niteligindedir.

Calisma alaninda formasyonlar1 temsil eden numuneler ile cevherlesmelerle
iligkili olan karbonat kayaglardan alinan o6rneklerin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla ince kesit hazirlanmis ve polarizan mikroskopta

incelenmistir.

4.4.1. Seyl (Seydisehir Formasyonu)

Bolgede genellikle yesil renkli, belli yonlerde yonelme gosteren diisiik
metamorfizmaya ugramis, kirillgan sist ile kahverengi renkli, yesil taze kirik yiizeye
sahip, orta-kalin tabakali, orta sertlikte, asitle az oranda tepkime veren seyl
gbzlemlenmistir. Cok ince taneli drnekte ana bileseni ¢ok kiigiik taneler halinde
serizit ve kuvars olusturmaktadir. Ayrica daha az oranlarda da kalsit, klorit, illit,
demir oksit agirlikli opak mineraller ve feldispat gozlenmistir. Ana bileseni
olusturan ¢ok ufak taneli serizit ve kuvars karisimi (Se+Q) minerallesmeler,
serizitler ince ¢ubukcuklar halinde canli renklerde, kuvarslar ise gri-koyu gri

tonlarinda goriilmektedir. (Sekil 4.11 a-b).
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Sekil 4.11. a: Seyl karot 6rnegi. b: Seyl ince kesit goriintimii

4.4.2.Alacali Kirectasi (Seydisehir Formasyonu)

Seydisehir formasyonunda bulunan Alacali kiregtaslar1 Caltape ile
Seydisehir formasyonunun dokanaklarinda, seyllerin igerisine  Caltepe
formasyonunun karbonat pargalarini alarak olusmustur.

Ornege ait ince kesitinde hematitle kirmiziya boyanmis ince taneli seylden
olusan kesimlerle kumlu kiregtasindan olusan kesimler ardalanmali olarak
bulunmaktadir. Seylli kesimler ince taneli bir tabakalanma gostermektedir ve ¢ok
ufak taneli kalsit, kuvars, serizit klorit ve ¢ok az feldispat igermektedir. Seyl ¢ok
kiiciik taneli hematit kalintilar1 igeren demir oksit boyanmalarma maruz
kaldigindan kirmizimsi renkte goriilmektedir. Kiregtasi kesiminde ise ana bilesen
mikrokristalen kalsit kristalleridir. Karbonatlar biinyesinde kum boyutunda kuvars,
feldispat ve serizit-muskovit mineralleri sagili halde bulunmaktadir. Parlak
kesitlerinde ise ¢ok ufak taneli hematit kalintilar1 ana cevher mineralini
olusturmaktadir. Hematitler ¢ok ufak kalintilar i¢eren kirmizi boyanmalar halinde
de gozlenmektedir. Ornegin parlatmasinda eser miktarlarda ¢ok ufak taneli galenit,
sfalerit ve rutil mineralleri saptanmustir. Ustte demir oksitleriyle boyanmis ince
taneli tabakali seyl, alttaki kumlu kiregtasiyla ardalanmalar olusturmaktadir (Sekil
4.12 a-b).
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Sekil4.12. a: Alacali Kiregtagi karot Ornegi. b: Alacali Kiregtagi ince kesit
gorunimil

4.4.3. Gri-Masif Kirectasi1 (Caltepe Formasyonu)

Genellikle orta sertlikte olup orta-kalin tabakalidir. Tabaka egim duruslar
100-130 / 45°- 68° araliginda ol¢giilmiistiir.

Ornekte ana bileseni tane boyutlar1 0.01-0.03 mm. arasinda degisebilen
rekristalize kalsit kristalleri olusturmaktadir. Kayacin olduk¢a bol olan ¢atlak ve
bosluklarina yerlesmis kalsitlerin tane boyutlar1 biraz daha iridir ve 0.05-0.1 mm.
arasinda degisebilmektedir. Ornekte ¢ok az miktarda da kuvars tanecikleri ile ufak
taneli limonit mineralleri ve boyanmalar1 gdzlenmistir. Ana bileseni olusturan
kalsit (K) kristalleri, kayagta ¢ok az miktarlarda gézlenen gri kuvars (Q) tanecikleri

ve koyu renkli limonit (L) mineralleri ve boyanmalar1 gézlenmistir (Sekil 4.13a-b).
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Sekil 4.23. a: Gri- Masif kiregtasi karot 6rnegi. b: Gri- Masif kirectasi ince kesit
gorinimu

4.4.4. Acik Gri Kirectas1 (Caltepe Formasyonu)

Caligma sahasinin giiney kesimlerinde cevherlesmeleri barindiran agik gri
kiregtast K135-150 / 45°-65° konumludur.

Ornekte ana bileseni tane boyutlar1 0.02-0.2 mm. arasinda degisebilen
rekristalize kalsit kristalleri olusturmaktadir. Kalsit kristallerinin bir kismi basing
ikizlenmeleri gostermektedir. Kayacin catlak ve bosluklarina yerlesmis kalsitlerin
tane boyutlar1 biraz daha iridir. Ornekte gok az miktarda da kuvars tanecikleri
gozlenmistir. Ana bileseni olusturan kalsit (K) kristallerinin bazilar1 polisentetik

basing ikizlenmeleri gostermektedir (Sekil 4.14a-b).
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vy
Sekil 4.14. a: Acik gri kirectagi karot Ornegi. b: Acik gri kirectasi ince kesit
gorinimii

4.4.5. Rekristalize Kirectasi (Caltepe Formasyonu)

Kalinliklar1 5-50m arasinda degisen, cevherlesmenin biiyiik kismini
barindiran rekristalize kiregtaglart 135°-155° / 35°-55° konumludur. Tabaninda ve
tavaninda gri kirectasi bulunan alterasyon tiriiniidiir.

Ormnekte ana bileseni tane boyutlar1 0.02-0.5 mm. arasinda degisebilen
rekristalize kalsit kristalleri olusturmaktadir. Kalsit kristallerinin dnemli bir kismi
basing ikizlenmeleri gostermektedir. Kayacin catlak ve bosluklarina yerlesmis
kalsitlerin tane boyutlar1 biraz daha iridir. Ornekte ¢ok az miktarda da kuvars
tanecikleri ve opak mineraller gdzlenmistir. Ana bilegeni olusturan kalsit (K)
kristallerinin bazilar1 polisentetik basing ikizlenmeleri gostermektedir (Sekil 4.15
a-b).

Bu kayag karot drnekleri icersinde mermere en yakin 6zellikler gdsteren bir

rekristalize kiregtasidir.
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Sekil'4.15. a: Rekristize kiregtas1 karot Ornegi. b: Rekristize kiregtasi ince kesit
goruntimil

4.4.6. Dolomit (Caltepe Formasyonu)

Dolomitik kirectast ve dolomitler Caltepe formasyonunun taban
kesimlerinde bulunurlar ve cevher barindirmazlar. Yapilan petrografik analiz
sonucunda ana bileseni tane boyutlart 0.005-0.1 mm. arasinda degisebilen bol
miktardaki dolomit ve az miktardaki Kkalsit kristalleri olusturmaktadir. Bu
karbonatli minerallerden dolomitler genellikle daha ufak taneli, catlak ve bosluk
dolgusu halindeki kalsitler ise biraz daha iri taneli olarak gdzlenmektedirler.
Ornekte cok az miktarda da kuvars tanecikleri ile ufak taneli limonit mineralleri
kalintilar1 iceren damarciklar izlenmistir. Bazi limonitlerin pirit pseudomorflari
halinde bulundugu saptanmistir. Ana bileseni olusturan ufak taneli dolomit (D)
kristalleri, daha iri taneli bosluk dolgusu kalsitler (K), kayacta ince damarciklar
halinde bulunan limonitler (LD) ve pirit pseudomorfu olarak bulunan 6zsekilli bir

limonit (L) (Sekil 4.16 a-b).
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Sekil 4.16. a: Dolomit kiregtagi karot ornegi. b: Dolomit kirectasi ince kesit
gorinimi

4.4.7. Konglomera (Kaotik Seri)

Birim genellikle cakil daha az oranda da kum boyutunda olan bol
miktardaki kayag, daha az miktardaki mineral ve volkan cami pargalar1 genellikle
kontak olarak birbirine kenetlenmistir.  Kayaci olusturan bilesenler kismen
yuvarlak kismen de yar1 koseli pargalardan olusmaktadir. Ornekteki en yaygin
bilesen olan kayac pargalari, seyl, kalsitli dolomit, kiregtasi, kumtasi, silttasi, ¢ort
gibi sedimanter kayaglardan, daha az oranda da bazik volkanik ve damar kayaci
niteligindeki kayaglardan olugmaktadir. Mineral pargalari olarak bol miktarda
mono ve polikristalin kuvarslar, daha az miktarlarda da dolomit-kalsit, klorit,
feldispat ve mika mineralleri saptanmistir. Kayagta gozlenen volkanik cam
parcalariin bazilarinda kloritlesmeler ve silislesmeler izlenmistir. Konglomeray1
olusturan parcalardan bazi drnekler, iri bir silttagi, daha ufak boyutlu seyl (Se) ve
kumtag1 (Kmt) parcgalar1 ve aralarda mono ve polikristalin kuvars (Q) mineralleri

(Sekil 4.17 a-b).
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Sekil 4.17. a: Konglomera karot 6rnegi. b: Konglomera ince kesit goriiniimii

4.5. Alterasyonlar
Calisma sahasinda go6zlenen alterasyonlar, hakim olarak rekristalizasyon,

mangan icerikli kalsit damarlar1 ve az oranda silislesmedir.

4.5.1. Rekristalizasyon

Caltepe formasyonu igerisindeki agik gri kiregtasi (Rekristalize kiregtasi)
caligma sahasinda oldukca genis alanlarda yiizeylemektedir. Lokal ve bdlgesel
haritalardaki stratigrafi ile uyumluluk gdstermektedir. Rekristalize kiregtaslar ile
mineralizasyon arasinda olduk¢a 1iyi bir korelasyon vardir. Sahadaki
cevherlesmeler rekristalize kiregtaglarinda bulunmaktadir.

Rekristalizasyon en iyi karbonat alterasyonu olarak caligma sahasinda
gozlemlenmektedir. Mermerlesme ve agik gri kiregtasi ¢ok agik bir sekilde gri
kiregtaginin rekristalizasyonu ile olusmus olup cevherden uzaklastikga bir hale
seklinde aciktan koyuya dogru renk degisimi sunmaktadir (Sekil 4.18-19). Bu
degisim cevherlesme i¢in iyi bir klavuz niteligindedir. Bununla birlikte mermer ve

acik gri kirectaslarint bos bir intriiziften beslenen yiiksek 1sili akigkanlarin
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olusturdugu, bu kanallarin daha sonra cevher tagiyan sivilar tarafindan kullanilmig

olabilecegi sOylenebilir. Rekristalize kiregtaglari anomalilerin belirlenmesi igin bir

kaynak olabilir, fakat cevher takibi i¢in kesin bir kilavuz degildir.
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Sekil 4.19. Rekritalize kiregtaginin ko gri kretaslna gecisinin karot goriiniimii
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4.5.2. Kalsit Damarlan

Bolge genelinde kalsit damarlar1 mineralizasyon ile birlikte bulunabildigi
gibi mineralizasyon icermeyen Kkalsit damarlar1 da olduk¢a yaygin olarak
bulunmaktadir. Damarlar tipik olarak 1mm-10cm araliginda genislige sahip ve gri

kiregtaslar ile bresik zonlar1 keserek yerlesmistir. (Sekil 4.20).

o \ N\ 5

Sekil 4.20. Mineralizasy(;n ile es zamanh elisen kat damarlar1

Erken ve mineralizasyon ile es zamanli olusan kalsit damarlari, manganez
iceren kalsit damarlaridir. Bu kalsit damar ve damarciklar1 ultra viyole (UV)
floresan 151k altinda kirmizi renk vermektedir. Kritik seviyede mangan igeren kalsit
damarlarmin verdigi bu kirmizi renkli damarlar ancak manganca zengin
akigkanlarin yukari yonlii hareketi ile olusabilir. Bu tip kalsit damarlari Ornatim

Tip yataklarda (CRD) karekteristiktir (Megaw, 2015) (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Mineralizasyon ile es zamanli gelisen manganca zengin Kkalsit
damarlarmin ultraviyole isik altinda goriiniisii

4.5.3. Silislesme
Siliglesmis kirectaglari, kuvars kristallerinin ornatimi ile gergeklesmis olup
herhangi bir metal veya demir igermemektedir. Hacimsel olarak Onem arz

etmemekle beraber mineralizasyon ile bir iliskisi de saptanamamustir.

4.6. Maden Jeolojisi ve Mineralojisi

Bolgedeki cevherlesmeler Horzum-Akkaya arasinda K-G hatti boyunca
yaklagik 20 km’lik alanda Horzum ve Pinargézii bolgelerinde goriilmektedir.
Calisma alaninda cevherlesmeler Caltepe formasyonuna ait acik renkli kiregtaslari
igerisinde strato-bound 6zellikte bulunmaktadir.

Cevherlesmenin genel durusu KD-GB dogrultulu ve GD’ye egimlidir.
Cevherlesmede birincil silfiirli mineralleri; sfalerit, galenit, pirit ve ¢ok az
miktarda kalkopirittir. Oksitlenmis cevher zonunda; simitsonit, hidrozinkit, gotit,

limonit, az miktarda seriizit mineralleri geligsmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Horzum-Plnrgézﬁ cevherlesmesinde goriilen sfalerit,
simitsonit ve limonit

galenit,

Ilksel siilfiirlii cevherlesme c¢ogunlukla yerinde oksidasyona ugramustir.
Oksitlenme sonrast karbonatli cevher igerisinde korunmus sfaleritler ve masif
sfalerit cevherlesmesi igerisinde lokal ¢inko karbonat cevherleri goézlenmektedir

(Sekil 4.23a-b).

Sekil 4.23. a. Masif sfalerit cevherlesmesi icerisinde lokal ¢inko karbonat
cevherleri b. Karbonatli cevher igerisinde korunmus sfaleritler
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Toroslar’da Alt Eosen’den daha gen¢ magmatik faaliyetlerin bulunmamasi
(Ozgiil, 1984), cevherlesmenin kivrimlanma hareketlerinden daha geng olmasi,
cevher olusumu sirasinda ve daha sonraki olusum evrelerinde sikigma
kuvvetlerinin etkin olmas1 gibi oOzellikler yoredeki birincil mineralizasyonun
Paleosen-Alt Eosen zaman araliginda olustugunu gosteren veriler olarak sayilabilir.
Yoredeki birincil siilfidli cevherlerin gomiilii bir granitik sokulumdan dogrudan
veya dolayli olarak beslenen cevherli ¢ozeltilerle iliskili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Birincil cevher olusumunun olas1 yasi Paleosen-Alt Eosen’dir.
Karbonatli cevher olusumlar1 ise, birincil cevherlerin Miyosen sonrasindaki

oksidasyon zonu zenginlesmelerine baglanmaktadir (Temur 1986).

4.6.1. Horzum Yaylasi1 Pb-Zn Cevherlesmesi

Horzum sahasinda iiretim ¢alismalar1 1970 yilinda Adana madencilik A.S.
tarafindan baglatilmistir. Bolgede giineyden kuzeye dogru tespit edilen
cevherlesmeler; Suluhan, Horzum ocaklar (Keben, Memigler, Arap ocaklar, Kartal
Bolgesi, Ana ocaklar bolgesi, Yaslankaya) ve Harap kayasi bolgesidir. Calisma
alani igerisinde cevherlesme genel olarak K20°D yoniinde agik gri kiregtaslari

icerisinde 9 km boyunca kesintili olarak devamlilik géstermektedir (Sekil 4.24).

=K

Sekil 4.24. Mesler, Arap ocaklari, Kartal oacaklart ve Ana ocaklar (Bahgeli
galerisi) bolgelerine ait genel goriiniim
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Horzum bolgesindeki cevherlesmeler iki sekilde gozlenmektedir. Bunlarin
birincisi Seydisehir-Caltepe formasyonlarinin dokanaklarinda ve tabakaya uyumlu
cevherlerdir. Bu olusumlar ana cevher hattina gore nispeten daha kiigiik
cevherlesmelerdir. Ikinci tip cevherlesmeler ise genel olarak bolgede hakim ana
yapisal hat olan K-G dogrultulu ana faylart kesen D-B ve KB-GD dogrultulu
faylarin kesisim bolgelerinde, huni sekilli geometriye sahip mercekler seklinde
gelismistir. Bolgede tespit edilmis en biiyliik cevher zonu; 1050 m kotundan
(yiizeyden) karbonath olarak baglar ve 786 m kotundan sonra 570 m kotuna kadar
stilfiirlii olarak devamlilik gosterir ve tektonik dokanakta sonlanir. Cevher zonu

550 m uzunlugunda ve yaklasik 800 bin ton civarindadir (Sekil 4.25).

1050m

——

Cinko karbonat

—

Cinko sulfiir

Olceksizdir
570m

Sekil 4.25. Horzum ana ocaklar bolgesi {iretimi tamamlanan ana cevher zonu
(¢inko karbonat ve ¢inko siilfiir)
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Cevherlesmeyi barindiran Caltepe formasyonundaki gri krectaslari orta-kalin

tabakali 100-110 / 68° konumludur (Sekil 4.26-4.27).

Kartal Ocaklan

ACIKLAMA
[ ] vamos motos Memisler Ocadi

D Kabaktepe formasyonu
Sumtage, gor
] vormeasaogtans
[ macon weaguaps

O hmgtage

Fumtag, simagh

Sekil 4.27. Horzum sahas1 1/2000 &lcekli jeoloji haritasi ve cevherli bolgeler

Cevherlesmeler genel olarak 130-160 / 55°-68° konumludur. Horzum bélgesi
Pb-Zn yataklar1 oksitli-karbonatli ve siilfiirlii mineraller i¢ermektedir. Birincil

silfiirli cevherlesmeler yiizeye yakin zonlarda cevher kiitlesinin tamamen
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oksitlenerek simitsonite ve az miktarda hidrozinkite doniistiigli gdzlenmistir (Sekil

4.28a-b-c).

Sekil 4.28. Yuzeyde gozlenen cevherlesmeler; a-jasperoid damarlarl b h1drozmk1t
damarlar1 ve c- masif karbonatli cevherler.

Sahada yapilan arazi ¢alismalarinda cevherlesmenin, acgik gri kirectaslarinda

ve agik gri-alacali kiregtag1 dokanaginda oldugu gortilmistiir (Sekil 4.29-30)

Sekil 4.29. Cevherlesmenin agik gri kiregtaslarinda ve agik gri-alacali kirectast
dokanagindaki goriiniimii
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. ALACALI KIREGTAS
- MASIF-GR KIRECTAS!
-m.\;lainu

Lejant

==K

Sekil 4.30. Horzum bélgesinin ii¢ boyutlu jeoloji haritasi ve cevher zonlar1 (Ana
Ocak-Kartal ve Riistem bolgesi)

4.6.2. Pinargézii Pb-Zn Cevherlesmesi
Pinarg6zii sahasindaki cevherlesmeler Caltepe formasyonundaki rekristalize
kiregtaglarinda bulunur (Sekil 4.31). Cevher ihtiva eden kiregtaglarinin renkleri

Horzum bdlgesine gore daha agik renklidir.
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Sekil 4.31. Pmargdzii bolgesinin iki ve ti¢ boyutlu jeoloji haritast

Pinarg6zii cevherlesmesi 810 m kotlarinda baslayip 670 m kotlarina kadar
karbonatli, 670 m ile 550 m arasinda masif siilfiirli olarak devam etmektedir.
Pimnargézii sahasinda cevherli zon karbonatlarda %30-35 siilfiirlerde %45-55 Zn
icermektedir (Sekil 4.32a-b).
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Sekil 4.32. a-Rekristalize kirectaglarinda bulunan masif sfalerit b-simitsonit
cevherlesmesi.
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Kiregtaslarinn genel durusu 140-160 / 45°-55° dir. Cevherlesme de
tabakalara uyumluluk sergilemektedir (Sekil 4.33-34-35).

Sekil 4.33. Cevherleme ile kirectasi kontagi.

Sekil 4.34. Pmargdzii cevherlesmesi ti¢ boyutlu goriinimii
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Kirmizi ginko alani
(Yogun olarak hemimorfit)

Beyaz ginko cevheri (Yogun olarak Smitsonit

Beyaz ¢inko cevheri (Yogun olarak Smitsonit)
Sekil 4.35. Pinargozii cevherlesmesinin basitlestirilmis modeli (Hitzman et al.,
2003 Reichert, 2009).

4.6.3. Cevher Mineralojisi

Cevherlesme, ilksel olarak siilfiirli mineral parajenezine sahip (sfalerit,
galenit, pirit, az kalkopirit) olan cevher govdeleri oksitlenerek sfaleritler oksitli
karbonatli ¢inko minerallerinden simitsonit ve hidrozinkite, galenitler kismen
seriizite, piritler ise gotit-limonite doniigsmiistiir. Cevher gévdelerinin genel olarak
yerli yerinde oksitlendikleri veya ilksel cevher zonunun oksitlenmesi siirecinde
olusan ve muhtemelen ilksel zonun etrafinda gelisen karstik alanlarda
remobilizasyon yoluyla taginarak depolanmuislardir.

Calisma alanindan alinan masif sfalerit, galen ve 3 farkli simitsonit 6rneginin

kimyasal analizleri yapilmstir.

4.6.3.1. Masif Kursun Siilfiir (Galenit)

Ornegin ana cevher minerallerini kursun siilfiir minerali olan galenit (PbS)
olustururken, ¢ok daha az oranlarda sfalerit (ZnS), anglesit (PbSQO,), pirit (FeS,),
gotit (FeO(OH)) bilesimli demir oksit, kalkopirit (CuFeS,) ve kovellin (CuS) ile
seruzit (PbCO;) minerali olugturmaktadir (Sekil 4.36).
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Galen
Parametreler| Analiz Sonuglari | Birim [y Parametreler| Analiz Sonuglan | Birim D
Metodu Metodu
Si02 1,92 % iim Zn 25040 PPM| iiM
Au 0,025 PPM| iim Ga <5,000 PPM| iimM
Be <1,000 PPM| iiM As 104,8 PPM|[ iim
Na 0,055 % iimMm Ag 639,6 PPM| iiM
Mg 0,016 % iim Ba 929,6 PPM|[ iim
Al 0,020 % iim Bi <5,000 PPM|[ iim
P 0,0086 % iim Cd 177,1 PPM| iiM
S 7,83 % iim Hg <5,000 pPM| iimM
K <0,010 % iim La <1,000 PPM|[ iim
Ca 0,051 % iim Mo <1,000 PPM|[ iim
Sc <1,000 PPM| iiM Pb 766800 PPM|[ iim
Ti <0,001 % iim Sb 2110 PPM|[ iim
Vv 3,25 PPM| iiM Sn <5,000 pPM| iimM
Mn 103,9 PPM| iiM Sr 27,58 PPM|[ iim
Fe 2,03 % iim Th <2,000 PPM|[ iim
Co 4,20 PPM| iiM Ti <5,000 PPM|[ iim
Ni <1000 PPM| iiM w <5,000 PPM|[ iim
Cu 6752 PPM| iiM zr 1,13 PPM| iim

Sekil 4.36. Masif galenit 6rneginin kimyasal analiz sonuglar

Galenit masif yar1 Ozsekili kristaller halinde bulunmaktadir. Masif
galenitlerin catlaklarinda genellikle anglesit ve ¢ok ender olarak da seruzitler
olusmustur. Kalinliklar1 0.01-0.3 mm arasinda degisebilen anglesit agirlikli bu
oksitli cevherlesmeler genellikle ufak galenit kalintilar1 igermektedir. Ornekte
galenitler ve npiritlerle kenetli halde sfalerit minerallesmeleri goézlenmistir.
Sfaleritlerin tane boyutlar1 0.02-1.5 mm arasinda degisebilmektedir. Oz sekilli-yar1
Ozsekilli piritlerin tane boyutlart 0.05-0.5 mm arasinda degisebilmektedir. Gotit
minerallesmeleri ve boyanmalar1 ¢atlak ve bosluk dolgular1 halinde
gozlenmektedir. Ornekte gozlenen kalkopiritler genellikle galenit biinyesindedir ve
tane boyutlar1 0.01-0.5 mm arasinda degisebilmektedir. Kalkopiritlere kiyasla daha
az oranlarda gbzlenen kovelinler ise tane boyutlart 0.1 mm'den kiigiik olusumlar
halinde izlenmislerdir. Masif galenitlerin (Gl) kenarlarindan itibaren kiigiik galenit
kalintilart igeren oksitli anglesitlere (A) doniisiimii. Sag tarafta kalkopirit (Kp) ve
kovelin (Ko) bilesimli bakir siilfiir mineralleri goriilmektedir. B: masif galenitlerle
(Gl) kenetli halde sfaleritler (Sf) ve piritler (P) goriilmektedir. Ayrica galenit
biinyesinde sar1 renkli kalkopirit (Kp) olusumlar izlenmektedir (Sekil 4.37a-b).
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Sekil 4.37. a-b: Galenden hazirlanan kesitinin polarizan mikroskop ¢ift nikoldeki
genel goriiniimii.

4.6.3.2. Masif Cinko Siilfiir (Sfalerit)

Ana cevher minerallerini sfalerit (ZnS) olusturmaktadir. Numunede ¢ok
daha az oranlarda da simitsonit (ZnCOs), pirit (FeS,), kalkopirit (CuFeS,), kovellin
(CuS) ve kalkozin (Cu,S) saptanmustir (Sekil 4.38).

Sfalerit
Parametreler | Analiz Sonuglan | Birim e Parametreler| Analiz Sonuglan | Birim sy
Metodu |
Sio2 0,92 % iim Zn 589300 PPM| iiM
Au 0,016 PPM| iiM Ga <5,000 PPM| iiM
Be <1,000 PPM| iim As 35,04 PPM| iim
Na 0,043 % iim Ag 84,12 PPM| iim
Mg 0,035 % iiMm Ba 317,6 PPM| iiM
Al 0.043 % iim Bi <5,000 PPM| iiM
P 0,0013 % iiMm cd 3403 PPM| iiM
S 8,10 % iim Hg <5,000 PPM| iim
K 0,011 % iim la <1,000 PPM| iiM
Ca 0,18 % iim Mo <1,000 PPM| iiM
Sc <1,000 P iim Pb 2418 PPM| iim
Ti 0,0018 % iim Sb <5,000 PPM| iiM
\ 3,11 PPM| iiM Sn <5,000 PPM| iiM
Mn 68,47 PPM| iiM Sr 6,70 PPM| iiM
Fe 2,61 % iim Th <2,000 PPM| iim
Co 3,37 PPM| iiM Ti <5,000 PPM| iiM
Ni <1,000 PPM| iiM w 8,00 PPM| iiM
Cu 1402 PPM| iiM Zr 2,05 PPM| iiM

Sekil 4.38. Masif sfalerit 6rneginin kimyasal analizi

Ornekte sfalerit masif cevherlesmeler halindedir. Masif sfaleritlerin
catlaklarindan itibaren yer yer karbonatli ¢inko minerali olan simitsonitlere
doniistiigii gdzlenmistir. Bu oksitli olusumlarin kalinliklari 0.05-0.5 mm arasinda
degisebilmektedir. Ornekte sfaleritlerin biinyesinde sfaleritle kenetli halde
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genellikle pirit ve kalkopirit, ¢ok nadir olarak da galenit ve kovellin ve kalkozin
minerallesmeleri goézlenmistir. Pirit minerallerinin boyutlari 0.02-0.6 mm
arasinda tiim diger siilfiirlii bilesenlerin boyutlar1 ise 0.005-0.1 mm arasinda
degisebilmektedir. Masif sfaleritlerin (Sf) catlaklar1 boyunca karbonatli ¢inko
minerali olan simitsonitlere (Sm) donisimi gorilmektedir. Ayrica sfalerit
biinyesinde gozlenen ufak taneli piritler (P) izlenmektedir. Masif sfaleritlerin (Sf)

biinyesinde gozlenen ufak taneli piritler (P) ve kalkopiritler (Kp) (Sekil 4.39a-b).

0.

Sekil 4.39. a: Sfaleritden hazirlanan ince kesitinin polarizan mikroskop ¢ift
nikoldeki genel goriiniimii. b: parlatilmis Ornegin  maden
mikroskobundaki goriiniimii

4.6.3.3. Cinko Karbonat (Simitsonit) 1

Ug farkl1 simitsonit 6rnegi iizerinde inceleme yapilmistir. Bu drneklerde
ana cevher mineralini ¢inko karbonat minerali olan simitsonit (ZnCOs;)
olusturmaktadir. Ornekte ¢cok az miktarda da, gétit FeO(OH) bilesimli demir oksit
minerali saptanmustir (Sekil 4.40).
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it 1
n L Deney . - Deney
Parametreler| Analiz Sonuglan | Birim | Parametreler| Analiz Sonuglan | Birim N
Sio2 1,83 % iiM Zn 489700 PPM| iimM
Au 0,014 PPM| iimM Ga <5,000 PPM| iiM
Be <1,000 PPM| iiM As 8,63 PPM| iiM
Na <0,010 % iiM Ag 6,95 PPM| iimM
Mg 0,035 % iiMm Ba 3259 PPM| iiMm
Al 0,045 % iim Bi 15,10 PPM| iimM
P <0,001 % iim cd 1736 PPM| iiM
S 0,16 % iim Hg <5,000 PPM| iiM
K 0,011 % iim La <1,000 PPM| iimM
Ca 0,96 % iim Mo <1,000 PPM| iiM
Sc <1,000 PPM| iiM Pb 901,9 PPM| iiM
Ti <0,001 % iiMm Sh <5,000 PPM| iimM
\ 1,63 PPM| iimM Sn <5,000 PPM| iimM
Mn 341,0 PPM| iiM Sr 62,62 PPM| iimM
Fe 0,50 % iim Th <2,000 PPM| iimM
Co <1,000 PPM| iiM Ti <5,000 PPM| iiM
Ni <1,000 PPM| iiM w 8,40 PPM| iimM
Cu 6,69 PPM| iiM zr 0,56 PPM| iiM

Sekil 4.40. Smitsonit 1 6rneginin kimyasal analizi

Ince kesitte ritmik siralanmali bantlar olusturan ¢inko karbonat minerali
olan simitsonitler cok daha net goriilmektedir. Simitsonitlerin tane boyutlar1 0.05-
0.2 mm. arasinda degisebilmektedir ve bu mineraller ardarda yigilarak
bantlanmalar olusturmaktadir. Yuvarlak, yer yer de diizensiz sekilli bosluklar
iceren Ornekte ¢ok az miktarda gozlenen gotitler ise kiiciik kalintilar ve limonit
boyanmalar1 halinde izlenmektedir. Cinko karbonat minerali olan simitsonitlerin
(Sm) ritmik bantli siralanmalar1 ve aralardaki kirmizi limonit (L) olusumlari
goriilmektedir (ince kesitinin ¢ift nikoldeki goriiniimii). Ana bileseni olusturan
simitsonitler (Sm), kiigiik gotit (Go) kalintilar1 ve kirmizimsi renkli limonit (L)

boyanmalar1 (Sekil 4.41a-b).
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Sekil 4.41. a: Smitsonit 1’den hazirlanan kesitinin polarizan mikroskop ¢ift
nikoldeki genel goriinlimii. b: parlatilmis Ornegin tek nikoldeki
gorinimu

4.6.3.4. Cinko Karbonat (Simitsonit) 2

Omegin ana cevher mineralini ¢inko karbonat minerali olan simitsonit
(ZnCOs) olusturmaktadir. Ornekte az miktarda da gotit FeO(OH) bilesimli demir
oksit minerali saptanmustir (Sekil 4.42).

it 2
. . .| Deney N - Deney
Parametreler| Analiz Sonuglari | Birim . | Parametreler| Analiz Sonuglari | Birim N
Sio2 1,29 % iim Zn 468200 PPM| iiM
Au 0,016 PPM iimMm Ga <5,000 PPM iimMm
Be <1,000 PPM iiMm As 12,41 PPM iimMm
Na <0,010 % iimMm Ag 271,0 PPM iimMm
Mg 0,021 % iiMm Ba 1864 PPM iimMm
Al 0,034 % iimMm Bi <5,000 PPM iimMm
P 0,0010 % iimMm Cd 2126 PPM iimMm
S 0,32 % iim Hg <5,000 ppM| iim
K <0,010 % iiMm La <1,000 PPM iimMm
Ca 0,40 % iiMm Mo <1,000 PPM iimMm
Sc <1.000 PPM iiMm Pb 3889 PPM iimMm
Ti 0,0011 % iimM Sb 84,92 PPM iiMm
\ 1,54 PPM iiM Sn 5,86 PPM iimMm
Mn 199,8 PPM iiM Sr 20,63 PPM iiMm
Fe 3,32 % iiMm Th 2,82 PPM iimMm
Co 1,90 PPM iiM Ti <5,000 PPM iimMm
Ni <1,000 PPM iiM w 6,70 PPM iimMm
Cu 1137 PPM iiMm Zr 7,54 PPM iiMm

Sekil 4.42. Smitsonit 2 6rneginin kimyasal analizi

Ornekten hem ince hem de parlak kesit hazirlannmistir. Gézenekli dokuda
ritmik siralanmali bantlar olusturan ¢inko karbonat minerali simitsonitlerin

arasinda kahverengimsi kirmizi renklerde limonitler goriilmektedir. Simitsonitlerin
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tane boyutlart 0.04-0.25 mm arasinda degismektedir ve bu mineraller arasinda bir
onceki ornege kiyasla daha yaygin olarak demir oksit mineralleri ve boyanmalari
gdzlenmistir. Ornegin parlak kesitinde gotit kalintilar1 igeren bu olusumlar daha net
goriilmektedir. Karbonat minerali olan simitsonitlerin (Sm) aralarin1 dolduran ve
biinyelerinde siyah-opak goétit kalintilar1 igeren limonit (L) boyanmalari (ince
kesitinin ¢ift nikoldeki goOriiniimii. Ana bileseni olusturan simitsonitler (Sm)

arasinda kii¢iik gotit (Go) kalintilar1 (Sekil 4.43a-b).

) )

Sekil 4.43. a: Smitsonit 2’den hazirlanan kesitinin polarizan mikroskop ¢ift
nikoldeki genel goriinimii. b: parlatilmis Ornegin tek nikoldeki
goruntimiu

4.6.3.5. Cinko Karbonat (Simitsonit) 3
Ana cevher mineralini ¢inko karbonat minerali olan simitsonit (ZnCO;)
olusturmaktadir. Ornekte simitsonitlerle ardalanmali seviyeler halinde gotit

FeO(OH) bilesimli demir oksitler saptanmustir (Sekil 4.44).
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Simitsonit 3
Parametreler| Analiz Sonuglari | Birim sy Parametreler| Analiz Sonuglar | Birim sy
Metodu di
Si02 3,10 % iim Zn 373200 pPM| iiMm
Au 0,012 PPM| iiM Ga 6,27 PPM| iim
Be <1,000 PPM| iiM As 199,2 PPM| iim
Na <0,010 % iim Ag 20,82 pPM| iim
Mg 0,020 % iiM Ba 1000 ppm| iim
Al 0,11 % iiM Bi 19,02 ppm| iim
P <0,001 % iiM cd 1200 ppm| iim
S 0,18 % iiM Hg <5,000 pPm| iim
K 0,024 % iim La <1,000 pPM| iim
Ca 0,18 % iim Mo <1,000 pPM| iiMm
Sc <1,000 PPM| iiM Pb 5597 PPM| iim
Ti 0,0056 % iim Sh <5,000 pPM| iim
% 9,39 PPM| iiM Sn <5,000 PPM| iim
Mn 72,77 PPM| iiM Sr 6,31 PPM| iim
Fe 14,61 % iiM Th 12,40 ppm| iim
Co 4,14 PPM|[ iiM Ti <5,000 PPM| iim
Ni <1,000 pPPM| iiM w 9.1 PPM| iim
Cu 246,8 pPM| iiM Zr 7,41 PPM| iimM

Sekil 4.44. Smitsonit 3 6rneginin kimyasal analizi

Ormnekten hem ince hem de parlak kesit hazirlanmistir. Cok giizel ritmik
siralanmali yigisimlar halindeki ¢inko karbonatlar (simitsonitler), kahverengimsi
kirmiz1 renklerde gotit bilesimli demir oksitlerle ardalanmalar olusturmaktadirlar.
Simitsonitlerin tane boyutlar1 0.2-2.5 mm arasinda degismektedir.

Ornegin parlak kesitinde, smitsonit minerallerinin yamsira gétit mineralleri
ve ¢ok kiigiik gdtit-hematit kalintilar1 i¢eren limonit saptanmistir. Cinko karbonat
minerali olan simitsonitlerle (Sm) ardalanmali seviyeler olusturan limonitler(L).
Simitsonitler (Sm) arasinda gdtitli (Go) kesimler ve limonit boyanmalar1 (LB)

(Sekil 4.45a-b).

Sekil 4.45. a: Smitsonit 3’den hazirlanan kesitinin polarizan mikroskop gift
nikoldeki genel goriinlimii. b: parlatilmig O6rnegin teknikoldeki
goruntimul
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Farkli bolgelerden alinan 3 farkli simitsonit drneginin ayrintili analizi
yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.  Orneklerdeki demir ile ¢inko toplami
degismezken (yaklasik %50), iceriklerindeki hakim farkliligin demir orani oldugu

belirlenmistir.

4.7. Cevherlesmelerin Jeokimyasal 6zellikleri
4.7.1. Ana Cevher Jeokimyasi

Inceleme alanlarindaki yiizeyden ve sondajlardan derlenen 40 adet yan
kaya¢ ornegi, 40 adet karbonatli (simitsonit) ve 50 adet siilfiirlii (sfalerit) cevher
ornegi SGS Laboratuvar tarafindan alevli AAS, ICP-AES ve volumetrik analiz
(titrasyon) yontemiyle analiz edilmistir (Cizelge 4.1-4.2-4.3).
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Cizelge 4.1. Inceleme alaninda alinan 40 adet yan kayag analizi
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Cevherlesmenin yan kayaci olan agik renkli kiregtaglarindan yapilan
kimyasal analiz sonucunda ortalama Zn degeri 16.7 ppm, Pb degeri 5.92 ppm, Mn
degeri 454 ppm, Cu degeri 1.3 ppm, Cd mikrar1 <0.5 ppm’dir.

Simitsonitlerden yapilan analizlerde ortalama Zn degeri %38.4, en yiiksek
%50.9 en diigiikk %22.3’dir. Pb ortalama 860.8 ppm, maksimum 4119 ppm ve
minimum 40 ppm, Cu miktar1 ise ortalama 275 ppm olarak bulunmaktadir. Cinko
igerisindeki Cd oranlari ise ortalama 1488 ppm, en yiiksek 2636 ppm, en diisiik ise
406 ppm’dir. Mn degerleri ortalama 1168 ppm, en yiiksek 3229 ppm, en diisiik ise
201 ppm olarak saptanmistir. Ag degerleri ise ortlama 115.9 ppm’dir. Fe degeri ise
ortalama %3.58, en yliksek %11.5 ve en diisiik %0.17’dir.

Staleritlerden yapilan analizlerde Zn degeri ortalama % 48.1, en yiiksek %
63.3 en disik %18.7 dir. Pb miktar1 ortalama 13498 ppm, en yiiksek degeri
170000 ppm ve en diisiik degeri ise 30 ppm’dir. Fe miktar1 ortalama %3.17 ve Cu
miktar1 ise ortalama 545 ppm olarak bulunmaktadir. Cinko igerisindeki Cd
miktarlar1 ortalama 1750 ppm, en yliksek deger 3384 ppm ve en diisiik deger ise
541 ppm’dir. Mn degerleri ortalama 539.3 ppm, en yiiksek 1923 ppm en diisiik ise
40 ppm olarak saptanmistir. Ag degerleri ise ortalama 111.34 ppm’dir. Co
cogunlukla (<1 ppm) dedeksiyon limitinin altinda yer alip 10 6rnekte 1-2 ppm’dir.

Cizelge 4.4. Yan kayag, Simitsonit ve Sfalerit numunelerinin ortalama analiz sonug
tablosu

Zn Pb Cu Fe Ag Ba Cd Co Mn Ni

Ornek % ppm | ppm | % | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm | ppm

Ort.Sfalerit | 48.07 | 13498.4 | 545.5| 3.17 | 111.3| 1064 | 1750 | <1 | 5393 | 4.98

Ort.Simitsonit | 38.45 | 860.8 |275.1| 3.58 [1159| 1736 |1488.6| <1 |1168.4| 7.15

Ort. Kiregtast 16.75 5.92 1.3 10.143 | <0.5 | 39.1 <0.5 3 454 437

ppm
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Yan kayaglardan yapilan analizlerdeki ortalama %0.45 Mg oram

cevherlersmenin yan kayacinda neredeyse hi¢ dolomit gozlenmemektedir.

Genel olarak sfaleritlere bagli bir element olan Cd, olusum sicakligi
diistiikce artmaktadir (Wedepohl ve Brehler, 1969). Orneklerin Cd degeri nispeten
diisiik olup ortalama 1750 ppm’dir ve Zn degerleri ile pozitif korelasyonludur.
Churnet ve Misra, 1983 tarafindan MVT yataklar i¢in verilen Cd degerlerine gore
diigiiktiir.

Cd %

0.4 y = 0.0036x+0.0009
0.35 R>=0.5846

Cd%

------- Dogrusal (Cd %)

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
n%

Sekil 4.46. Sfaleritlerdeki Zn-Cd korelasyon grafigi

Orneklerin ortalama 111 ppm Ag degeri karbonat ornatimli yataklara
uyumluluk gosteririken MVT yataklar i¢in verilen degerlere gore yiiksektir
(Megaw, 2015).

Orneklerin Co ve Ni miktar1 (<1 ppm ve 5 ppm) MVT yataklar i¢in verilen
degerlere gore diisiiktiir (Sangster, 1990).

Orneklerin Fe miktar1 ortalama % 3.17 ve Cu miktar1 545 ppm’dir. Olusum
sicakligr ile dogru orantili artis gosteren Fe ve Cu degerleri MVT yataklara gore

yiiksektir.
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W miktart siilfiirli ve karbonatli cevherlerde yapilan analizlerden 29
ornekte 24 ppm ile 3480 ppm arasinda degismeke iken kalan orneklerde 10 ppm’in
altinda kalmigtir. W varlig1 cevherlesmenin intriizifle iligkili olabilecegi yoniinde
gostergedir (Megaw 2015).

Zn/(Zn+Pb) orani ortalama 0.97°dir. Bircok Zn baskin Missisipi Vadisi
Tipi (MVT) ceherlesmede Zn/(Zn+Pb) oran1 0.7’dir (Grundmann, 1977; Rogers ve
Davis, 1977).

Sfaleritlerdeki Zn/Cd oranlarma gore yatak tipleri karsilastirildiginda;
Missisipi Vadisi Tipi (MVT) yataklarda bu oran 398 olup, ¢alisma alaninda Zn/Cd
orani ortalama 275’dir. Bu sonuglara gore Missisipi Vadisi Tipi cevherlesmeye

yakinlik gostermemektedir (Cizelge 4.5.)

Cizelge 4.5. Zn/Cd oranlarma gore yatak tipleri karsilagtirilmasi

Staleritlerdeki Zn/Cd Oranina Gore Yatak Tiplerinin
Karsilastirilmasi
Yatak Tipi %Zn | %Cd | Zn/Cd
Missisipi vadisi Tip 61.1 | 0.15 398
Alpin Tip 61.95 | 0.2 315
Volkano Sedimanter Pb/Zn 58.4 | 0.11 531
Metamorfik Sedimanter Pb/Zn 55.16 | 0.22 252

Stalerit igerisindeki Ga/Ge oranlart kullanilarak hesaplanan sfalerit
jeotermometresinde Ga/Ge orami logaritmik -0.34 ie 2.26 arasindadir. Moller
(1985) diyagramunda yerlestirildiginde, homojenlesme sicakligi 168 °C ile 278 °C
arasinda bulunmaktadir (Sekil 4.47).
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Cizelge 4.6. Sfaleritlerdeki Ga/Ge analiz tablosu

) Ge 73
Ornek No Helium Ge (ppm) Ga Ga/Ge
KED (ppb)
Pinargézii 1 15.082 14.5355 6.4581 0.4443
Pinarg6zii3 0.787 0.7626 142.0637 | 186.2893
22 Sfalerit 40.953 39.7293 17.9936 | 0.4529
P7 galen 2.365 1.0799 - -
Akint1 Galen 3.505 1.7066 0.2745 0.1609
300
278
250 |
200 [
. 183 F
QO 168
= 150t
100 +
50 |
0-lIIJIIIII{IIIIII]IIIII\-IIIjq_JJ_)II:lllllllll:lllllIIIl:lLL,IJJlEll
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Sekil 4.47. Sfaleritlerdeki Ga/Ge oranina gore olusum sicakliklarin saptanmasi
(Moller 1985)

Sfalerit jeotermometresinden alinan sonuglar (168-278°C) sahada
sfaleritlerden yapilan sivi kapanim ¢alismalarindan elde edilen sicaklik verisi ile

ortiismektedir.
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4.7.2. izotop Jeokimyasi
4.7.2.1. 'S izotop Analizleri

Izotop jeokimyasi ¢aligmalarinda yaygin olarak kullamlan S, atom
numarasi 16 olan ve atom agirliklari 32 ile 36 arasinda degisen ve *°S,*S,*S ve™’S
seklinde dort 6nemli izotopu bulunan elementtir. Bu izotoplarin dogadaki ortalama
bolluklar1 sirastyla % 95.02, % 0.75, % 4.21 ve % 0.02 seklinde olup,””S ve**S
izotoplart digerlerinden daha yaygin olarak bulundugundan, S izotop
caligmalarinda bu iki izotop kullanilmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979; Akcay,
2002, Demir, 2010). S izotop analizlerinde standart 6rnek olarak, Canyon Diablo
Meteoritinin bilesiminde bulunan S’iin **S / **S oram kullanilmaktadir. Durayh
izotop oranlar1 en uygun ve en yaygin olarak binde bir anlamima gelen standart
permil olarak sunulur ve § simgesi ile ifade edilir (White, 2005).

Horzum Pb-Zn sahasindan bulunan cevher minerallerini olusturan
kiikiirtiin kaynagini belirleyebilmek i¢in kiikiirt izotop analizleri yapilmistir. Siilfid
mineralleri olan pirit, sfalerit, kalkopirit ve galenin birlikte bulundugu cevher
orneklerinden, %100 veya ona c¢ok yakin saflikta ayrilan bu mineraller kiikiirt
izotopu i¢in analiz edilmiglerdir. Analiz sonuglari, 6rnek numarasi ve mineral tiirii
Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gére pirit >*S %o 26.1, kalkopirit **S %o 25.6, sfaleritlere
348 %0 21.1 ile %o 25.7 arasinda, galen orneklerinde ise %o 18.2 ile %o 20.9 arasinda
degismektedir.

Bu sonuglara gore pirit, kalkopirit, sfalerit ve galen sirasii izleyerek
azalan izotopsal bilesim, Ohmoto ve Rye (1979) tarafindan belirtilen izotopsal
farklilasma egilimine uygunluk gostermektedir.

Asitik kayaglarin %o0°*S degeri Holser ve Kaplan (1966) tarafindan granitik
kayaglar igin %010 +5 ve kitasal kabugun ortalama bilesimi i¢in de %o 6 + 2.3
olarak verilmektedir. Bu verilerin ¢ok az sayidaki calismaya dayandigini ve bu
calismalardaki asitik kayaclarm %o>*S bilesimi bakimindan anormal bir sekilde
zenginlesen granitik kayaclardan etkilenmis olabilecegini savunan Ohmoto ve Rye

(1979) ise, mantodan itibaren olusan kitasal kabugun, ¢ok genis bir izotopik
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farklilagsmaya maruz kaldigini dikkate alarak kitasal kabugun ve asitik magmatik
kayaglarm %o>*S bilesiminin %00 +3 oldugunu belirtmektedir. Buna gére mantodan
veya kabuktan itibaren kismi ergime sonucu olusan ergiyiklerin %o **S bilesimi
birbiriyle ayni degerlerdedir. Mafik ve ultramafik kayaglarin %0’'S degeri de
benzer sekilde Ust Manto’nun bilesimine uygun olarak -1 ild +3 arasinda
degismektedir. Ancak mafik kayaglarin %, **S degerinin anormal bir sekilde artis
gostererek %o 5 ila 17 arasinda degisebildigi gibi (Sasaki ve Ishihara, 1979),
azalma gostererek %o -13.4’e kadar diistiigli de belirlenmistir (Smitheringale ve
Jensen, 1963). Bu anormal sekilde artis veya azalma Ohmoto ve Rye (1979)’a gore
mantonun bilesimindeki farkliliktan ¢ok, sedimanter kokenli siilfitlerin
karismasinin sonucudur (Demir, 2010).

Calisma alanina ait bu degerler, magmatik kaynaktan uzakta magmatik
kaynaktan farkli ¢coklu kaynaklar1 gdstermektedir. Orneklerin deniz suyu kismina
benzerlik gostermesi, deniz suyu siilfatlar1 veya gozenek sivisi gibi agir izotop
kaynaklarindan veya her ikisinden de izotopik bir fraksiyon oldugunu
gostermektedir. Deniz suyu siilfatlari, kiikiirtiin ana kaynagi olarak tanimlana
bilmektedir (Sekil 4.48).

Cizelge 4.7. Horzum Bolgesinden alinan érneklerin S izotop sonuglari

Ornek No %0 'S vs VCDT
1 X5 Galen 18.9
2 X6 Sfalerit 25.7
3 5.0rnek | Galen 19.2
4 8.0rnek | Sfalerit 25.3
5 X8 Sfalerit 20.9
6 S27 Kalkopirit 25.6
7 F5 Galen 18.2
8 F19 Galen 20.4
9 F19 Sfalerit 21.9
10 F16 Sfalerit 21.1
11 Al Galen 20.9
12 X6 Pirit 26.1
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Sekil 4.48. Siilfiirli maden yataklarindaki &°*S izotop degerleri Veriler
Kerridge ve ark. (1983), Ohmoto ve Rye (1979), Halbach ve ark.
(1989), Naylor ve ark. (1989) ve Eldridge ve ark (1988) ¢aligmalarini
derleyen Rollinson, 1993’den alinmustir.

4.7.2.2. Pb Izotop Analizleri

Dogada Pb’un®”*Pb,””’Pb,”Pb ve’Pb seklinde dort izotopu vardir. Bu
izotoplardan ilk {i¢linliin miktar1 jeolojik zamanlar boyunca siirekli olarak arttig
halde, **Pb’iin miktar1 hep aym kalmistir. Bundan dolay1 bu izotopa “yaygin
kursun izotopu” denir. Yaygim kursun izotopu haricindeki izotoplarin artis hizi
zamana bagli olduguna gore, bu izotoplarin miktarlar1 tespit edilirse iginde
bulunduklari kayacin yasi saptanabilmektedir.

Bu ¢alismada Pb izotop bilesimleri iki temel amag i¢in analiz edilmistir: (I)
Pb metalinin kokeni ve varsa Onerilen yataklanmalarla olan benzerligi ya da
fakliligin1 ortaya koymak ve maden yataklarinin calisilmasi sirasinda en onemli
sorunlardan birisi cevherlesmeyi olusturan minerallerin metal bilesenlerinin

nereden kaynaklandiginin belirlenmesidir. Kursunun degisik jeolojik ortamlara
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0zgli izotopsal oranlar1 s6z konusudur. Ancak maden yataklarindaki kdkensel ya da
cevher petrolojisine yonelik kullanimi nispeten daha karmasiktir. Bunun temel
nedeni cevher olusumunda 6zellikle **Pb’un (adi kursun) hakim bulunusudur.
Ancak yine de magmatik kdkenli ve sedimanter kokenli yataklarin kursun izotop
verileri arasinda belirgin bir farklilik vardir. Sedimanter havzalarda, degisik
kaynaklardan tuzlu sular tarafindan ¢oziilerek almman ve yine godzenek sulari
tarafindan taginarak havzalarin 6zellikle kenar kisimlarinda masif siilfit yataklar
olarak ortaya c¢ikan sedimanter yataklarda kursun izotop oranlar1 radyojenik
bilesenlerce daha zengindir. Bu durum MVT yataklarda olduk¢a belirgindir
(Demirdren, 2010).

Calisma sahasindan alinan 5 adet cevher Ornegi ilizerinden Pb izotop

analizi yapilmig sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Horzum Bolgesinden aliman 6rneklerin Pb izotop sonuglari

Ornek No: | Alindigx Bolge | *Th | *®*Pb | **Pb/*"Pb |*’Pb/**Pb | ***Pb/***Pb
Pb10393 | Horzum 11.81]18.82(17.8882 15.6254  [37.9471
Pb10396 | Horzum Giiney | 12.08 | 14.14 | 18.5493 15.6947 | 38.6442
Pb10397 | Akyuz 12.42]19.81[17.8882 15.6256  |37.9473
Pb10398 | Akinti 11.49(18.60 | 17.8924 15.6265  |37.9548
Pb10394 | Pmargozii 11.05(32.43 | 18.8410 157028  {39.2079

Calisilan yataklarda **°Pb/***Pb oranlari oldukg¢a dar aralikta (17.88-18.54)
degisim gostermektedir. Bu aralik MVT yataklarda 18.55-22.00" dir. **’Pb/***Pb
oranlar1 da oldukea dar aralikta (15.62-15.70) degisirken bu aralik MVT yataklarda
nispeten daha genistir (15.54-16.04). ***Pb/***Pb (**Th kaynakli ***Pb (torojenik
kursun)'nin ***Pb’e orami) degerleri 37.94-39.20 araliginda degisirken MVT
yataklarina ait galenler nispeten torojenik karakter gostermektedir (37.84- 41.69).
Degisim aralig1 da oldukca genistir.
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Galen minerallerinin **Pb/***Pb ve *Pb/***Pb izotop oranlari, Zartman ve
Doe (1979) tarafindan verilen farkli kaynak alanlarin izotop bilesimleri
kargilagtirilmast yapilmis ve Horzum bdlgesi cevherlesmelerinin Alt Kabuk

bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.49).

Pelajik
sedimanlar

Ust Kabuk

Sekil 4.49. Galenlerin a) **Pb/***Pb’e karsilik b) *°Pb/***Pb izotop oranlarindaki
degisimin farkli alanlarla karsilastirilmasi (Zartman ve Doe, 1979)
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Horzum bolgesindeki Pb izotop sonuglarini Ceylan (2003)’'m Dogu
Toroslardaki Pb-Zn yataklarimin Pb izotop degerleri ile karsilastirildiginda
bolgedeki MVT ve Ornatim Tipi yataklarla benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.9).

izelge 4.9. Dogu Toroslardaki Pb-Zn Yataklarmin Kursun Izotop bilesimleri

Bolge W6ppy, | 27pp | 2%pp Yan Yan Cevherlesme
A%pb | "Pb | /™Pb | Kaya¢ | Kayac Yas Tipi
Nigde - Celaller | 18.771 | 15.695 | 38.975 | SISt~ | Eken g 0+ CRD
Mermer Kretase
Nigde 18.755 | 15.687 | 38.928 | Merner Ifrrken Skarn + CRD
etase
Kayseri Ge
(Yoncaliseki Zn- | 18.637 | 15.697 | 38.784 | Kiregtast | ¢ CRD
etase
Pb-Fe )
Kayseri-

(DenizovaSiiBhis) 18.827 | 15.720 | 38.962 | Kiregtas1 | Devoniyen CRD

Kayseri-(Aladag- . Geg.:

Delikkaya Pb-Zn ) 18.695 | 15.719 | 38.891 | Kiregtas1 De_\/‘(l)trllgen CRD
; - Geg

Kayseri-(Aladag- . %

Delikkaya Pb-Zn ) 18.709 | 15.703 | 38.871 | Kiregtas1 Dey?lrfszen CRD

Adana- Tufanbeyli- | ;¢ 704 115 713 | 39,027 | Dolomite | Devoniyen MVT

Bozcal
Adana&‘;inbeyh' 18.635 | 15.698 | 38.916 | Dolomite | Devoniyen MVT
. Permo-
Malatya-Adatepe | 19.228 | 15.623 | 39.191 | Kiregtast Karbonifer CRD
. Permo-
Malatya-Cafana 18.097 | 15.66 | 38.279 | Kiregtasi Karbonifer CRD
Malatya-Cafana- | y¢ 4o | 15,651 | 38.240 | Mermer | Paleozoik CRD
Melet Deresi
Horzum Ana . Orta
Ocaklar 17.888 | 15.625 | 37.947 | Kirectasi Kambriyen CRD
Horzum Giiney 18.549 | 15.694 | 38.644 | Kirectasi Ortg CRD
Kambriyen
" . . Orta
Akyuz Bolgesi 17.888 | 15.625 | 37.947 | Kirectas1 Kambriyen CRD
Akint1 Bolgesi 17.892 | 15.626 | 37.954 | Kirectast Om.l CRD
Kambriyen
Pinargdzii Ocaklar | 18.841 | 15.702 | 39.207 | Kiregtast Om.l CRD
Kambriyen
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4.7.2.3. Karbon-Oksijen izotop Analizleri

Parajeneze ait karbonatli cevher minerallerinden simitsonite ait karbon ve
oksijen izotop degerleri ¢izelge 4.10. da sunulmustur. Simitsonitlerdeki "“Cppg
orani %o -6.68, -8.96 ile %o -9.72 arasinda degismektedir. Oksijen izotop degerleri
ise %o -4.8, -5.46 ile %o —0.955 arasinda bulunmaktadir (Cizelge 4.10). Karbon
dogada, okside formda (CO2, karbonatlar, bikarbonatlar), indirgenmis karbon
seklinde (metan ve organik karbon) ve elmas, grafit seklinde bulunur. Sekil4.59°da
dogada bulunan karbon izotop kompozisyon degisim araliklar1 6zetlenmistir. Bu
sonuglar Sekil 4.59°da karsilastirildiginda karbonatli cevher sinirlari ile atmosferik
karbon sinirlari igerisinde yer almaktadir. 80ppg izotop analizlerin de ise %00,955,
%0-4,8 ile -5,46 arasindadir. Farkli Oksjen izotop kompozisyonlarinin yer aldig
Sekil 4.60 da oksijenin kaynagi olarak kirectaslari kismi igerisinde yer almaktadir.
BC- B0 izotop diyagraminda ise yonelimin magmatik etkinin oldugu alanlara

dogru goriilmektir (Sekil 4.50-51-52).

Cizelge 4.10. Horzum Bolgesinden alman Simitsonitlere ait *C, 'O izotop

degerleri
Analiz Sembol BChps "Orpp
Analiz metot ISO
Akyuz 1 -6,68 -0,955
Akint1 2 -9,72 -5,46
Pinargdzii 3 -8,96 -4.8
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Sekil 4.50. Dogada bulunan karbon izotop kompozisyon degisim araliklari ve
Horzum bélgesine ait 13C sonuglar1 (Ozbek, 2014’den alinmustir).
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Kiregtasi [:l
Horzum [ ]
Deniz Suyu 0
Meteorik Su I
Magmatik Su ]
Metamorfik Su E:l
Mantle va]ue/|
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Sekil 4.51. Horzum Zn-Pb yataklarindaki simitsonit 6rneklerine ait %o '"O izotopu
ile diger kaynaklarin karsilastirilmasi
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Sekil 4.52. C-O iztop degerlerine gdre magmatik etki oldugunu gosteren diyagram
(Ozbek, 2014°den degistirilerek alinmustir).

4.7.3. Sivi Kapanmim Analizleri

Inceleme alanima ait cevherlesmelerde sivi kapanim 6lciimleri, yiizey ve
sondaj orneklerinden elde edilen sfalerit 6rnekleri iizerinde gergeklestirilmistir. Bu
orneklerden 24 adet iki yiizeyi parlatilmis sivi kapanim kesitleri hazirlanmistir.
Hazirlanan kesitlerde tespit edilen sivi kapanimlar Roedder (1984) ve Shepperd ve
ark., (1985)’ne gore incelenmis ve kapanim oOzellikleri belirlenmistir. Daha sonra
bu kapanimlarin homojenlesme sicakliklari 6l¢tilmiistiir.

Incelenen cevherlesmelerde bulunan sfalerit orneklerinde gozlemlenen
kapanimlar, birincil ve ikincil kapanimlar seklinde tespit edilmistir. Biitlin
Olciimler iki fazli (s1v1 ve gaz igeren) kapanimlardan yapilmistir. Sfaleritlerde iki
fazli ve genellikle 2-4 um boyutlu birincil s1vi kapanimlarin yaninda, kirik hatlari
boyunca dizilmis farkli oranlarda sivi-gaz iceren ve genellikle diizensiz sekilli

ikincil kapanimlar da bulunmaktadir. Oval, elipsoidal ve damla sekilli kapanimlarin
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baskin oldugu sfalerit minerallerinde az oranda diizensiz sekilli kapanimlar ve ince

uzun sekilli kapanimlar bulunmaktadir (Sekil 4.53).

Sekil 4.53. Sfaleritlerde gozlenen iki fazli kapanimlar (L+V)

4.7.3.1. Homojenlesme Sicakhg Olciimleri (Th)

Yapilan incelemelerde sfaleritlerde birincil kokenli, sivi ve gazdan olusan
kapanimlar tespit edilmis ve mikrotermometrik Ol¢iimler gergeklestirilmistir.
Mikrotermometrik Ol¢iimlerde homojenlesme sicakligi (Th) degerleri elde
edilmistir. Sfaleritlerin kismen koyu renkli olmalar1 mikrotermometrik 6lgiimlerde
diisiik sicaklik faz degisimlerinin tespitini zorlastirmig (Te ve Tme-ice) ve bu
nedenle de ¢ozelti bilesimini ve tuzluluguna dair bir veri elde edilememistir.
Homojenlesme sicakligi verileri 170 °C ile 290 °C arasinda tespit edilmistir.

Yapilan 14 6l¢iimde ortalama 235 °C hesaplanmustir.
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Sfaleritlerin homojenlesme sicakligi 235 °C ve Ag igerigi ortalama 111
ppm’dir. Bu sonuglar1 Bonsal (2008)’ deki Sekil 4.53’e ekledigimizde Lavrion
(CRD tip) ile benzerlik gostermektedir (Sekil 4.54).

1000 Trail
~ Walto Providencia
Lavrion~_& Santa Eulalia

e e O

{1
. IC_ D it Tbaek . _
Naica

Aspen ™ | eadville

—y
Ot

Ag (/1)

Irish Ore Field
Lower Changjiang Belt

D
10 = MVT ores Q N
S

1 | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 235250 300 350 400 450

Homojenlesme Slcakllg|(°0)

Sekil 4.54. Karbonat Ornatimli (CRD) cevherler ile MVT ve Irlanda Tipi Pb-Zn
maden yatalarinin giimiis ve homojenlesme sicaklik degerlerine gore

siniflandiriimasi (Bonsal, 2008).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu Toroslar’in bat1 boliimiinde, Adana ilinin kuzeydogusunda, Kozan-
Feke ilgeleri arasinda kalan inceleme alaninda, birbirleriyle stratigrafik ve tektonik
iliskili farkli yas, ortam ve kayaclarla temsil edilen allokton konumlu farkl: yapisal
birimler bulunur. Bu birimler, Tersiyer ve Kuvaterner yash c¢okeller tarafindan
agisal uyumsuz olarak ortiiliir.

Bolgede tektono-stratigrafik birimler alttan iiste dogru; Geg¢ Kretase yash
Kaotik Seri; Infrakambriyen-Paleosen (?) yashi Goérbiyes Dagi Birligi;
Infrakambriyen-Ge¢ Kretase yasli, baslica self tipi karbonat ve kirintili kayalari
kapsayan Geyikdag Birligi olarak siralanir. Ozellikle ¢alisma alaninda istif alttan
iiste dogru Kaotik Seri ile Geyikdag birligine ait Caltepe formasyonu ve Seydisehir
formasyonundan olusur.

Kaotik Seri icerisinde degisik boyutlarda metabazit bloklar1 ile birimi
kesen metagabro dayk ve siller, konumu net olarak belirlenemeyen ancak aplit
ve/veya blok olabilecegi disiiniilen asidik kokenli granitler tespit edilmistir.
Granitlerin varligr bolgede gomiilii bir intriizifin olabilecegine isaret ederken
bolgedeki cevherlesmelerin Ornatim Tip olabilecegini giiglendirmektedir.

Calisma sahasinda bulunan Pb-Zn cevherlesmeleri Horzum Kozan/Adana
ve cevresinde yilizeylenen Orta Kambriyen yashi Caltepe formasyonuna ait
rekristalize kirectaslarinda bulunur. Rekristalizasyon en iyi karbonat alterasyonu
olarak caligma sahasinda gozlenmektedir.

Rekristalize ve agik gri kiregtasit gri kirectasinin rekristalizasyonu ile
olusmus olup cevherden uzaklastik¢a bir hale seklinde agiktan koyuya dogru renk
degisimi sunmaktadir. Bu degisim cevherlesme igin iyi bir klavuz niteligindedir.

Horzum bolgedeki cevherlesmeler agik gri renkli kiregtaglarinda bulunur.

Pinarg6zii sahasinda ise cevher ihtiva eden kiregtaglarinin renkleri Horzum
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bolgesine gore daha agiktir. Bu durum Pinargdzii Pb-Zn sahasimin bolgede olasi bir

gomiilii intriizife Horzum sahasina gore daha yakin oldugunu isaret etmektedir.

Cevherlesmenin genel durusu KD-GB dogrultulu ve GD’ya egimlidir.
Cevherlesmede birincil siilfiirli mineralleri; galenit, sfalerit, pirit ve c¢ok az
miktarda kalkopirittir. Oksitlenmis cevher zonunda; simitsonit, hidrozinkit, gotit,
limonit, az miktarda seriizit mineralleri gelismistir.

Toroslar’da Alt Eosen’den daha gen¢ magmatik faaliyetlerin bulunmamasi
(Ozgiil, 1984), cevherlesmenin kivrimlanma hareketlerinden daha geng olmasi,
cevher olusumu sirasinda ve daha sonraki olusum evrelerinde sikigma
kuvvetlerinin etkin olmas1 gibi ozellikler yoredeki birincil mineralizasyonun
Paleosen-Alt Eosen zaman araliginda olustugunu gosteren veriler olarak sayilabilir.
Yoredeki birincil siilfidli cevherlerin gomiilii bir granitik sokulumdan dogrudan
veya dolayli olarak Dbeslenen cevherli ¢ozeltilerle iliskili olabilecegi
disiiniilmektedir. Karbonatli cevher olusumlari ise, birincil cevherlerin Miyosen
sonrasindaki oksidasyon zonu zenginlesmelerine baglanmaktadir (Temur 1986).

MVT yatalarda cevher olusumu i¢in uygun yerler kirectasi, dolomit,
dolomitik kiregtas1 ve 6zellikle dolomit-kiregtas arayiiziidiir. Horzum bdlgesindeki
cevherlesmenin yan kayacinda neredeyse hi¢ dolomit bulunmamaktadir.

Mineralizasyon ile eszamanli olusan kalsit damarlari manganez iceren
kalsit damarlaridir. Horzum cevherlesmesinde ve yakin g¢evresinde goézlemlenen
manganli kalsit damarlar1 yatagin karbonat ornatimli olabilecegini yoniinde iyi bir
gostergedir.

Orneklerin Co (<1 ppm) ve Ni (5 ppm) miktart MVT yataklar igin verilen
degerlere gore (Sangster, 1990) diisiiktiir.

Genel olarak sfaleritlere bagli bir element olan Cd, olusum sicaklig
diistiikge artmaktadir. Orneklerin Cd degeri nispeten diisiik olup ortalama 1750
ppm’dir ve Zn degerleri ile pozitif korelasyonludur. MVT yataklar i¢in Churnet ve

Misra, 1983 tarafindan verilen Cd degerlerine gore diisiiktiir.
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Genel olarak Missisipi Vadisi Tipi (MVT) cevherlesmelerde Zn/(Zn+PDb)
orani 0.7 iken (Grundmann, 1977; Rogers ve Davis, 1977) Horzum bdlgesi
cevherlesmelerde Zn/(Zn+Pb) orani ortalama 0.97’dir.

Sfaleritlerdeki Zn/Cd oranlarma goére yatak tipleri karsilastirildiginda;
Missisipi Vadisi Tipi (MVT) yataklarda bu oran 398 olup, ¢alisma alaninda Zn/Cd
orani ortalama 275’dir. Bu sonuglara gére Missisipi Vadisi Tipi cevherlesmeye
yakinlik géstermemektedir.

Orneklerin Fe miktar1 ortalama % 3.17 ve Cu miktar1 545 ppm’dir. Olusum
sicakligi ile dogru orantili artig gosteren Fe ve Cu degerleri MVT yataklara gore
yiiksek, Ornatim Tip yataklarla uyumludur.

W miktar1 siilfiirli ve karbonatli cevherlerde yapilan analizlerden 29
ornekte 24 ppm ile 3480 ppm arasinda degismeke iken kalan 6rneklerde 10 ppm’in
altindadir. W varhigi cevherlesmenin intriizifle iligkili olabilecegi yoniinde
gostergedir (Megaw 2015).

MVT yataklarda Ag oranm1 40 ppm’e kadar iken Karbonat Ornatimli Pb-Zn
Yataklarinda bu deger 1000 ppm’in lizerine ¢ikmaktadir (Megaw 2015). Horzum
bolgesinde ortalama glimiis degeri (111.3 pmm) Ornatim Tip yataklara uyumluluk
gosteririken MVT yataklar igin verilen degerlere gore yiiksektir.

Ga/Ge oranlar1 kullanilarak sfalerit jeotermometresinde olusum sicakligi
168-278°C araliginda bulunmustur. Sahada sfaleritlerden yapilan sivi kapanim
calismalarindan elde edilen sicaklik verisi (170-290 °C) ile 6rtismektedir.

Sfaleritlerden yapilan sivi kapanim c¢alismalarinda homojenlesme sicakligi
(Th) degerleri ortalama 235 °C hesaplanmustir. Tespit edilen homojenlesme
sicakligt MVT yataklar1 igin verilen degerlere gore yiiksek olup, Ornatim Tip
yataklarla uyumludur.

Horzum cevherlesmesi Ag (111 ppm) ve homojenlesme sicaklik (235 °C)
degerlerine gore karbonatlarda bulunan Pb-Zn yataklar1 ile kiyaslandiginda

Karbonat Ornatimli Lavrion Pb-Zn yatagina benzerlik géstermektedir.
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S analiz sonuclari; Sfalerit 6rneklerinde %o 21.1 ile 25.7 arasinda, Galen
orneklerinde %o 18.2 ile 20.9 arasinda, Kalkopiritte 25.6 ve Piritte %o 26.1 dir. Bu
degerler, magmatik kaynaktan uzakta magmatik kaynaktan farkli coklu kaynaklar
gostermektedir. Orneklerin Deniz suyu kismima benzerlik gdstermesi deniz suyu
stilfatlar1 veya gozenek sivisi gibi agir izotop kaynaklarindan veya her ikisinden de
izotopik bir fraksiyon oldugunu gostermektedir. Deniz suyu siilfatlari, kiikiirtiin

ana kaynagi olarak tanimlanabilmektedir.

Caligilan yataklarda *°°Pb/***Pb (**U kaynakli **Pb’nin, ***Pb’e orani)
degerleri olduk¢a dar aralikta (17.88-18.54) degisim gostermektedir. Bu aralik
MVT yataklarda 18.55-22.00°dir. *’Pb/***Pb degerleri de olduk¢a dar aralikta
(15.62-15.70) degisirken bu aralik MVT yataklarda nispeten daha genistir (15.54-
16.04). *®Pb/**Pb degerleri 37.94-39.20 araliginda degisirken MV T yataklarina ait
galenler nispeten torojenik karakter gostermektedir (37.84-41.69). Degisim araligi
da oldukga genistir.

Diinyadaki MVT yataklarina ait kursun izotop verileri kursunun ve dolayl
olarak da iligkili metallerin iist kabuksal kaynagi isaret etmektedir. Galen
minerallerinin ***Pb/***Pb ve *°Pb/**Pb izotop oranlari, farkli kaynak alanlarin
izotop bilesimleri karsilastirilmasi yapilmig ve Horzum boélgesi cevherlesmelerinin
Alt Kabuk bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir.

Simitsonitler deki *Cppg orant %o -6.68, -8.96 ile %o -9.72 arasinda
degismektedir. Oksijen izotop degerleri ise %o -4.8, -5.46 ile %o -0.95 arasinda
bulunmaktadir. Karbon izotop degerleri karbonathi cevher siirlar ile atmosferik
karbon sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Oksijen izotop kompozisyonlarinin yer
aldig1 grafiklerde ise oksijenin kaynagi olarak kirectaslari kismi igerisinde yer
almaktadir. °C- O izotop diyagraminda ise yonelimin magmatik etkinin oldugu

alanlara dogru goriilmektir.
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Mineralizasyonlarin ornatimla yerlesmesi, Mn igerikli kalsitlerin varligi,
sfaleritlerin icerisindeki yiiksek Fe-Cu ve Ag degeri ile diisiik Cd-Co ve Ni
degerler igermesi, sfaleritlerdeki sivi kapanimlarda ortalama 235°C homejenlesme
sicakligin saptanmasi, Kaotik Seri igerisinde lokal granitlerin bulunmasi ile Pb
izotop oranlarmin Turkiye’deki benzer yataklarla uyumluluk gostermesi
cevherlesmenin gomiilii intriizifle iligkili Karbonat Ornatim Tip olabilecegine isaret

etmektedir.
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