Yerbilimleri, 33 (2), 151-176
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni
Builletin of the Earth Sciences Application and Research Centre of Hacettepe University

Pinarbasi Granitoidi (Gediz-Kiitahya) Mo-Cu, Pb-Zn ve Sb+Ag
Cevherlesmeleri: Polimetalik Cevherlesmelere Orta-Bati
Anadolu’dan Bir Ornek

The Pinarbasi granitoid (Gediz-Kitahya) Mo-Cu, Pb-Zn and Sb+Ag
Mineralizations: an Example of the Polymetallic Mineralizations From the
Mid-West Anatolia

*Okan DELIBAS' Oktay PARLAK!' Fatih PEKDEMIR' Ciineyt BARAN'

MTA Genel Mudurligia, Maden Etit ve Arama Dairesi, Universiteler Mahallesi, Dumlupinar Bulvar,
No:139, 06800, Cankaya/Ankara

Gelis (received) : 23 Mart (March) 2012
Kabul (accepted) : 11 Temmuz (July) 2012

oz

Orta-Bati Ege Bolgesinde Egrigdz, Koyunoba ve Baklan granitoidleri ile birlikte Menderes masifinin kuzeydogu ke-
narinda ylzeylenen Pinarbasi granitoidi baslica granit, porfirik monzonit ve kuvars-monzodiyoritlerden olusmakta-
dir. Farkl mineralojik ve dokusal &zelliklere sahip bu magmatik birimlerin birbirlerini keser iliskiler sunmasi, Pinar-
basi granitoidinin bolgeye ¢ok fazl getirimlerle yerlestigini gdstermektedir. Pinarbasi granitoidini kuzeybatida kireg-
taslari, glineybatida ise ofiyolitik melanj birimleri sinirlandirmakta ve tim bu birimler ise normal ve dogrultu atimli
fay sistemleri tarafindan kesilmektedir.

Calisma bolgesinde Mo-Cu-Pb-Zn, Pb-Zn ve Sb+Ag olmak Uzere (g farkl tipte cevherlesme saptanmistir. Mo-Cu-
Pb-Zn cevherlesmesi; granitodi kesen agsal kuvars damarlar ile KB, KD dogrultulu kirik hatlarina paralel gelismis
kuvars damarlari ve silislesmis zonlarla iliskilidir. Cevherlesmenin ana mineralleri baslica molibdenit, kalkopirit, pi-
rit, sfalerit, galenit ve fahlerz grubu minerallerdir. Ana alterasyon tipleri ise serisitlesme, killesme ve silislesmedir.
Pb-Zn cevherlesmesi, kiregtaslari icerisinde kirik hatlar boyunca gelisen silislesmis zonlar ile iliskilidir. Cevherles-
menin ana mineralleri galenit, sfalerit, anglezit ve serisittir. Sb+Ag cevherlesmesi ise ofiyolitik melanj icerisinde jas-
peroid ve listvenitler ile iliskili olarak gézlenmektedir.

Dokanak iliskileri, yan kayac alterasyonlari, cevherlesme tipleri, cevherlesmeye eslik eden mineraller ile yan kayag-
larda gézlenen cevherlesmeler ve alterasyonlar, bélgede saptanan tim bu cevherlesmelerin iki farkli evrede gelisti-
gini gostermektedir. Birinci evrede, granit igerisine porfirik monzonit sokulumu ile agsal kuvars damalarlarina bagl
Cu-Mo-Pb-Zn cevherlesmesi ve bu cevherlesmeler ile ilintili serisitlesme ve killesme, ikinci evrede ise porfirik mon-
zonitleri kesen kirik sistemlerine paralel kuvars damarlarina ve silislesmelere bagl Mo-Cu-Pb-Zn cevherlesmesi
gelismistir. Mo igeren bu damarlar gevresinde ise daha énce gelismis alterasyon zonlarini maskeleyen ve baslica
profillit-, muskovit-, andaluzit-, alunit-, diaspor-, apatit-, florit ve kil grubu minerallerden olusan alterasyon zarflari
tanimlanmistir. Ayrica, ikinci evre cevherlesmelerinin; bdlgede kirectaslar icerisinde Pb-Zn, jasperoidler icerisinde
ise SbxAg cevherlesmelerinin gelisiminde de énemli rol oynadidi diistiniimektedir.

Anahtar Kelimeler: Pinarbasi granitoidi, Orta-Bati Anadolu, Mo-Cu-Pb-Zn cevherlesmesi, Sb+Ag+Au cevherles-
mesi, Alterasyon tipleri.
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ABSTRACT

Pinarbas! granitoid cropping out together with Egrigbz, Koyunoba and Baklan granitoids along the northeastern
border of the Menderes massif consists mainly of granite, porphyry monzonite and quartz-monzodiorite. The cross-
cutting relationships between these magmatic units with different textures and mineralogy show that granitoid
emplaced into the region with multi-phase magmatic intrusions. Pinarbasi granitoid is bordered by limestone to
the northwest and ophiolitic mélange to the southeast and all of these units are also cut by normal and strike - slip
fault systems.

In the study area, three different types of mineralization were detected. These are Mo-Cu-Pb-Zn, Pb-Zn and
Sb+Ag+Au mineralizations. The Mo-Cu-Pb-Zn mineralization is mainly related to the stockwork quartz veins cut-
ting the porphyry monzonite and the NW, NE oriented quartz veins and also silicified zones along the fractures
within the porphyry monzonite. The main ore minerals of the mineralization are molybdenite, chalcopyrite, pyrite,
sphalerite, galena and fahlerz group minerals and also the main alteration types are sericitization, argillitization and
silicification. Furthermore, the Pb-Zn mineralization is related to the silicified zones along the fractures within lime-
stone. The main ore minerals of this mineralization are galena, sphalerite, anglesite and cerussite. The Sb+Ag+Au
mineralization is also related to the jasperoid and listwanites within the ophiolitic mélange in the region.

Contact relationships, wall-, host- rock alterations, ore minerals and different types of mineralizations within the
wall-rocks show that the mineralizations detected in the region have been evolved into two different stages. At the
first stage, stockwork type Cu-Mo-Pb-Zn mineralization, relating to the monzonitic intrusion into the granite, and
also argillitization and sericitization developed. On the other hand, at the second stage, Mo-Cu-Pb-Zn mineraliza-
tion, relating to the quartz veins and also silicified zones which are parallel to the NW, NE oriented fractures, de-
veloped. Furthermore, pyrophyllite-, muscovite-, andalusite-, alunite-, diaspore-, apatite-, fluorite- and clay groups’
alteration envelopes, overprinting the early formed the alteration zones, along Mo - bearing quartz veins were
described. It is also thought that the second stage mineralization played an important role in the evolution of Pb-Zn
mineralization within limestone, and also Sb+Ag+Au mineralization within the jasperoids in the region.

Keywords: Pinarbasi granitoid, Mid-West Anatolia, Mo-Cu-Pb-Zn mineralization, Sb+Ag+Au mineralization, Alte-
ration types.

GiRiS 2006; Oyman, 2012), (2) hidrotermal tip Pb-Zn
(Gawlik, 1960; Dora, 1969; Oygur, 1997; Er-
ler, 1979; Oyglr vd., 2002; Aydogan, 2006) ve
(3) epitermal tip Sb-Hg+Au+Ag (Taskin, 1978;
Soykal vd., 1980; Gonca ve di§., 1986; GOk-
ce, 1986; Gokce ve Spiro, 1994; Konya, 1995;
Oygdr ve Erler, 2000; Oygtr vd., 2002; Sener
vd., 2006) cevherlesmelerinin varligi bilinmek-
tedir (Sekil 1). Tim bu cevherlesmeler ile bir-
likte bdlgeyi etkileyen gerilmeli tektonik defor-
masyon ve bdlgede ylizeylenen magmatik ka-
yaclar yogun olarak ¢alisiimasina ragmen, cev-
herlesme, tektonizma ve magmatizmay: birlikte
degerlendiren calisma oldukga sinirli sayidadir.
Ozellikle farkli tip yan kayaclara bagli MoxCu,
Pb-Zn ve Sb cevherlesmelerin birbirleriyle ve
bdlgedeki magmatizma-tektonizma ile olan ilis-

Farkli bilesimlerde magmatik kayaclarin ve bu
magmatik kayaclarla iliskili farkli tipte cevher-
lesmelerin yaygin olarak gézlendigi Ege bdlgesi,
genislemeli tektonik rejimin dinyadaki 6nem-
li drneklerinden biridir (Bozkurt ve Satir, 2000;
Oktay ve Satir, 2000; Ring vd., 2003; Thomson
ve Ring, 2006). Gerek bdlgenin tektonizmasi ve
gerekse bolgede yilzeylenen Senozoyik yasli
granitoidiler ve bu granitoidlerle dogrudan veya
dolayl iliskili farkl tipte bircok maden yatak ve
zuhurunun bulunmasi nedeniyle boélge bugtine
kadar ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur. Bu
calismalarin blyidk codunlugu boélgenin dnemili
tektonik unsurlarindan biri olan Simav fay zonu
ve cevresinde yogunlasmaktadir.

Bdlgede, Egrigdz granitoidi basta olmak Uze-
re bu granitoidlerle iliskili oldugu distnulen (1)
skarntip Fe, Pb-Zn (6rn: GUmUs, 1967; Aydogan,

kilerinin ve cevherlesmelerin olusum mekaniz-
malarinin aciklanabilmesi ve ayrica cevher ge-
tiren magmatik fazlarin belirlenmesi, bélgedeki
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potansiyel cevherlesmelerin ortaya konulabil-
mesi agisindan oldukca 6énemlidir.

Bu nedenle, Simav fay zonunun giineydogu ke-
siminde ylzeylenen ve baslica Mo+Cu, Pb-Zn
ve Sb cevherlesmeleri iceren Pinarbasi granito-
idinde yurUttlen bu ¢alismanin amaci, bélgenin
jeolojik evrimi ile birlikte bdlgede gelismis tek-
tonizma, magmatizma ve cevherlesme sirecle-
rinin birbirleriyle olan iliskilerinin ortaya konul-
masl ve ayrica bu cevherlesmeler ile birlikte ge-
lisen alterasyonlarin tip ve dagiimlarinin belir-
lenmesidir.

Boélgesel Jeoloji

Pinarbasi granitoidi (Oygur, 1997), Egrigdz, Ko-
yunoba ve Baklan granitoidleri ile birlikte Men-
deres Masifinin kuzeydogdu kenarinda ylzeylen-
mekte, batida KB dogrultulu Simav fay zonunun
yaklasik dogusunda yer almaktadir (Sekil 2).

Paleozoyik-Paleozoyik oncesi yash Menderes
Masifine ait yesil sist-amfibolit fasiyesi gnays-
sist-mermer ardalanmalari ile metagranitler bél-
genin temel birimlerini olusturmaktadir (Ko-
nak, 1982). Temel birimler lGzerine tektonik ola-
rak kumtasi, kiltasi, seyl ve yer yer dolomitize
kirectaslarindan olusan Jura-Kretase yasl bi-
rimler gelmekte ve bu birimler, Dagardi melan-
ji olarak bilinen Ust Kretase yasl ofiyolitik me-
lanj birimleri tarafindan tektonik olarak tzerlen-
mektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). TUm bu bi-
rimler ise bdlgede yaygin olarak ylzeylenen Mi-
yosen yasli granitoidler tarafindan kesilmektedir
(Harris vd., 1994; Altunkaynak ve Yilmaz, 1998;
Kdpribasi ve Aldanmaz, 2004; Altunkaynak,
2007; Dilek vd., 2009) (Sekil 1). Calisma bolge-
sinin gliney ve kuzeybatisinda ise baslica riyolit,
dasit, andezitlerden olusan volkanik birimler yi-
zeylenmekte ve bu birimler, Neojen-Kuvaterner
yasli andezitik-bazaltik bilesimli volkanik ve se-
dimanter kayaclar tarafindan értiimektedir.

Bolgenin batisinda yer alan KB-GD dogrultulu
Simav fay zonu ve gevresi dnemli cevherlesme
(Pb-Zn, Au-Ag, Hg, Sb) ve alterasyonlar (kaolin-
lesme, silislesme, alunitlesme) icermesi nede-
niyle oldukga dikkat ¢ekicidir (Sekil 2). Sag yén-
[, dogrultu atimli, diri bir fay olarak tanimlanan
Simav fayl baskin olarak normal faylanmaya
yakin davranis géstermekte ve ana faya paralel

fay sistemleri ile dik transfer fay sistemlerinden
olusmaktadir (Konak, 1982; Saroglu vd., 1987,
1992; Dogan ve Emre, 2006; Bekler vd., 2011).

Bati Anadolu bdlgesinde ge¢ Oligosen’den iti-
baren iki evreli genislemeli tektonik rejimin hi-
kim sirdigu bilinmektedir (Pourteau vd., 2010).
Bdlgede; tektonik deformasyonun birinci evre-
sinde siyriima faylar (Detachment Fault), ikinci
evresinde ise graben sistemleri gelismistir (Se-
yitoglu ve Scott, 1992; Pourteau vd., 2010). Siy-
riima faylari, bdlgenin temel birimlerini olustu-
ran taban bloktaki metamorfik kayaglar ile ta-
van blokta yer alan sist-mermer ardalanmasi ve
ofiyolitik melanj birimlerini birbirinden ayirmis
ve tavan blokta yogun deformasyona neden ol-
mustur (Isik ve Tekeli, 2001; Isik vd., 2003; Ring
vd., 2003; Isik vd., 2004; Thompson ve Ring,
2006). Genislemeli tektonik deformasyonun ilk
evresinde gelisen Simav siyriima fayi, ana fayin
kuzey kesiminde yer almaktadir. Simav siyriima
fay ile birlikte Ge¢ Oligosen-Orta Miyosen yas
araliginda Menderes masifinin kuzey kenari yu-
zeylenmis ve gelisen deformasyon etkisiyle yo-
gun olarak milonitlesen Menderes masifi meta-
morfik birimleri icerisine milonitik deformasyo-
nun (Ar-Ar muskovit yasi 22,86+0,47my.; Isik
vd., 2004) son evresinde granitik kitleler soku-
lum yapmistir (Isik, 2004; Isik vd., 2004) (Sekil 2).
Bu nedenle, bu granitik kitleler Tersiyer’de bdl-
gede hakim olan gerilme tektonik deformasyo-
nu ile es yasl intrlizyonlar olarak kabul edilmis-
tir (Isik vd., 2004; Dilek vd., 2009). Baslica gra-
nit, granodiyorit, monzonit ve az oranda diyo-
rit ve monzodiyoritlerden olusan ve yaygin ola-
rak porfirik-, es-taneli doku sunan granitoidlerin
yerlesim yaslarinin genel olarak Miyosen oldu-
gu bugline kadar yapilan radyometrik yas tayini
calismalari ile ortaya konulmustur (6rn: Baklan
Granitoidi: 19,4-17,8 my., Aydogan vd., 2008;
Egrigbz Granitoidi: 20,19 my., Isik vd., 2004;
19,4+4,4 my. Hasdzbek vd., 2010a; Koyunoba
Granitoidi: 21,02 my., Ring and Collins, 2005;
21,7+1,0 my., Hasb6zbek vd., 2010a; Alagam
Granitoidi: 20+1,4my, 20,3+3,3my., Has6z-
bek vd., 2010b). Dilek vd., 2009, bdlgede yi-
zeylenen sin-tektonik granitod kitleleri jeokim-
yasal olarak kalk-alkalin, I-tipi, magmatik kitle-
ler olarak tanimlamakta, makaslama zonlari gibi
zayIf zonlarda litosferik manto malzemesinin
yukselerek kabuk igerisine yerlesmesi ve ayrica
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Calisma bolgesinin genellestirilimis stratigrafik istifi ve bélgedeki mevcut cevherlesmelerin dagilimi (Soykal
vd., 1980’den degistirilerek alinmistir).

Figure 1. Generalised stratigraphic section of the study area and distribution of mineralizations in the region ( modi-

fied after Soykal et al., 1980).
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Sekil 2. Orta-Bati Ege Bolgesinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (1/500.000 6l¢ekli Tirkiye jeoloji haritasindan sade-

lestirilerek alinmistir, MTA, 2002).

Figure 2. Simplified geological map of Mid-West Aegean Region (simplified after 1/500.000 scaled Izmir plate of

Turkey geological map, MTA, 2002).

bu granitoidlerin litosferik manto malzemesinin
kabuk malzemesi ile karismasl sonucu olustu-
gunu ileri sirmektedir. Benzer sekilde, Egrigdz
ve Baklan granitoidleri ile jenetik iliskisi oldugu
dustnilen yuksek K’li, kalk-alkalin 6zellikler su-
nan Pinarbasi granitoidi de litosferik manto ko-
kenli, I-tipi bir granit olarak yorumlanmaktadir
(Semiz vd., 2010).

Volkanik  birimler ise bdlgede Miyosen-
Kuvaterner araliginda hikim siren cok evre-
li karasal volkanizma ile temsil edilir (Ercan vd.,
1996). Baslica riyolit, dasit, riyodasit ve andezit-
lerden olusan Orta-Ge¢ Miyosen yaslh volkanik
birimler galisma bdlgesinin giiney ve kuzeybati-
sinda yaygin olarak ytzeylenmekte ve genel ola-
rak granitoid kttlelerinin ylzey karsiliklari olarak
dislnidlmektedir (Ercan vd., 1985). Bu birimler

Uzerine ise Erken Pliyosen yash baslica kireg-
tasi, marn, kumtasi, tifit ve konglomera arda-
lanmasindan olusan Emet formasyonu (Akdeniz
ve Konak, 1979) gelmekte, Emet formasyonu
birimleri ise alkali nitelikte bazaltik lav Grinleri
tarafindan ortilmektedir (Ercan vd., 1996). Vol-
kanizmanin son evresi ise Erken Kuvaterner’'de
boélgedeki riftlesmeyi yansitan kirik-catlak hat-
larina yerlesen alkali bilesimde bazaltik lavlarla
temsil edilmektedir (Ercan vd., 1996).

Analitik Yontemler

inceleme alani ve gevresindeki potansiyel cev-
herlesmeleri ortaya koymak amaciyla MTA Ge-
nel Midiirliigi ile Eti Maden isletmeleri Genel
Midurligl arasinda yapilan protokol geregi,
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Maden Etit ve Arama Dairesinin yuritmus ol-
dugu 2002-32-57.d1 kodlu, “Eti Maden Islet-
meleri Genel MUudurligu Eskisehir-Balikesir-
Kitahya Metalik EtidU” projesi kapsaminda yu-
zeyden ve sondaj karot drneklerinden derlenen
toplam 3476 adet jeokimya 6rneginin MTA Ge-
nel Mudurltga, Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi laboratuarlarinda ICP-OES (indiktif Es-
lesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometre) ve
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometre) (Cu,
Pb, Zn, Ag, As, Sb, Mo ve Au) analizleri ger-
ceklestirilmistir. Ayrica proje kapsaminda 214
adet ylizey ve sondaj karot drneginden ince ke-
sit ve parlak kesitler hazirlanarak, mineraloji ve
petrografi ¢calismalari ytrattlmastir. Yizeyden
ve karot érneklerinden sistematik olarak alinan
142 adet 6rnek lzerinde ise Maden Analizleri
ve Teknolojisi Dairesi laboratuvarlarinda Philips
PW 3710/1830 cihazi ile XRD calismalari ger-
ceklestirilmistir.

Pinarbasi granitoidinin jeolojisi

Pinarbasi granitoidi, Kitahya ili, Gediz ilgesinin
yaklasik 5km kuzeydogusunda yer almakta ve
glney doguda Baklan ve kuzey batida Egrigdz
ve Koyunoba granitoidleri ile birlikte Orta-Bati
Anadolu’da yuzeylenen Senozoyik yasli grani-
tik kutlelerin gtineydogu kesimini temsil etmek-
tedir (Sekil 2).

Granitik, monzonitik, ve diyoritik bilesimli mag-
matik kayac birlikteliklerinden olusan Pinarba-
sI granitoidi, galisma bélgesinin kuzeybatisinda
yaklasik KB-GD dogrultulu bir hat boyunca ki-
rectaslar, glineybatisinda ise ofiyolitik melanj
birimleri ile sinirlandinimaktadir (Sekil 3). BoI-
genin kuzeybati kesimlerinde ise baslica kum-
tasi, kiltasi ve yer yer karbonatl birimlerin ar-
dalanmasindan olusan ve Akdeniz ve Konak
(1979) tarafindan Kirkbudak formasyonu ola-
rak isimlendirilen Triyas-dura yasl birimler ol-
dukca dar bir alanda ytzeylenmektedir. Tim bu
birimlere andezitik-dasitik bilesimli volkanik ka-
yaclar ile galisma sahasinin gliney kesimlerin-
de Neojen-Kuvaterner yasl sedimanter birim-
ler eslik etmektedir (Sekil 3). Calisma bdlgesinin
yaklasik 20 km batisinda KB dogrultulu, dogrul-
tu atimh Simav fayi yer almaktadir. Bu neden-
le bélge, tektonik faaliyetlerden yogun olarak

etkilenmistir. Tokay ve Doyuran (1979)’a gore
gerilme kuvvetlerinin etkisi altinda kalan Gediz
ve civarinda karmasik blok faylanmalarina bag-
Il olarak D-B, BKB-DGD ve KD-GB dogrultulu
normal faylar gelismistir.

Bolgede olduk¢a genis bir alanda ytzeylenen
kirectaslar, Kaya (1972) tarafindan Budagan ki-
rectaslar olarak isimlendirilmis, hematit-limonit-
mangan ile doldurulmus karstik bosluklar ice-
ren ve baslica kirectasi-dolomitize kirectasi se-
viyelerinden olusan Budagan kirectaslarina fosil
bulgularina gére Ust Triyas-Maestrihtiyen yasi
verilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Kirectaslarinin, Pinarbasi granitoidi ile olan do-
kanaklarinda magmatik kayaglar yaygin olarak
kinlmis, parcalanmis ve ileri derecede milonit-
lesmis, kiregtaslari ise yogun silislesmistir (Se-
kil 4.a,b). Dolayisiyla iki birim arasinda fayh bir
dokanak tespit edilmistir. Dokanaktan uzaklas-
tikca kirectaslarinda silislesme etkisi azalmak-
ta ve silisik zonlar KB-GD, KD-GB ve D-B dog-
rultulu kink ve ¢atlak hatlar boyunca sinirlan-
dirlmaktadir. Dokanaklarda; kirectaslari 65-80°
egimli ve yer yer dik tabaklar seklinde gozlenir-
ken (Sekil 4.c), dokanaktan uzaklastikga taba-
ka egimlerinin distigl ve egimlerin 30-50° ara-
sinda degistigi gorilmektedir. Kiregtaslarini ve
granitik kayaclarn kesen K-G dogrultulu dogrul-
tu atimh faylar boyunca birimler yogun olarak si-
lismis ve kirectaslarinda yaygin olarak ¢éziinme
dokular gelismistir (Sekil 4.d).

Pinarbasi granitoidi ile kirectasi ana dokanak-
larinda herhangi bir kesme ilikisi saptanamadi-
d1 icin dokanaklarda skarn zonu tespit edileme-
mistir. Fakat, calisma sahasinin glineyinde ki-
rectaslar icerisinde K80B dogrultulu bir hat bo-
yunca ve ayrica sahanin batisinda K45B dog-
rultulu bir hat boyunca yaklasik 10-50m genis-
liginde kirectaslarini kesen kliclk dlcekli (20m.
capinda) porfirik monzonite ait apofizler gozlen-
mis ve apofizler cevresinde ise 0,5-1 m genisli-
ginde baslica granattan ve epidottan olusan ku-
¢uk olcekli skarn zonlari tespit edilmistir. Ayrica
kirectaslar icerisinde gézlenen bu skarn zonla-
ri ile birlikte, calisma sahasinin batisinda (Sekil
3) kumtasi-kiltasi ve karbonatli birimlerin arda-
lanmasindan olusan Kirkbudak formasyonu ice-
risinde gelismis, yaklasik 100 metre kalinliga ve
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Sekil 3. Calisma bolgesinin jeoloji haritasi.
Figure 3. The geological map of the study area.

200-300 metre devamliia sahip skarn zonu-
nun varhgi belirlenmistir. Bu zonda ana mine-
raller granat, kalsit, piroksen ve epidottur. Ay-
rica bu minerallere manyetit, hematit gibi opak
mineraller eslik etmektedir. Fakat skarn zonu ve
sedimanter birimler tektonik deformasyon etki-
siyle yogun olarak kirilmis, parcalanmis ve ileri
derecede milonitlesmistir. Bu nedenle birim sa-
hada kolaylikla ayirt edilememektedir.

Budagan kirectaslarini, tektonik olarak Uzerle-
yen ofiyolitik melanjin yerlesim yasi stratigrafi
iliskilerine gbre Maestrihtiyen sonu, Eosen ba-
sidir (Akdeniz ve Konak (1979). Basica radyo-
larit, mafik-ultra mafik kayaglar, sist ve kirecta-
sl bloklarindan olusan Dagardi melanji, calisma
bolgesinin kuzeydogusunda ve glineyinde yu-
zeylenmekte ve granitoidler ile olan dokanakla-
rinda, magmatik birimlerin siddetli tektonik de-
formasyona ugradigi goérilmektedir. Ana doka-
naklarda, magmatik kayaglarda gelisen siddetli

tektonik etkiler nedeniyle kesme iliskileri izle-
nemezken, ofiyolitik melanj icerisinde KB dog-
rultulu kirik hatlar boyunca ultrabazik kayacla-
ri kesen yaklasik 8-10m boyunda, 2-4m genis-
liginde porfirik monzonitlere ait apofizler goz-
lenmektedir. Apofizlerin kenar zonlarinda ise,
0,5-1m genisliginde bir zonda 1-2cm kalinhigin-
da bantlar ve dlzensiz damarlar seklinde basli-
ca manyetiten olusan kucuk &lcekli skarn zon-
lar mevcuttur (Sekil 5).

Bolgenin glineydogusunda, granitik-monzonitik
ve ofiyolitik melanji kesen KB dogrultulu fay-
lar boyunca melanj icerisinde yer alan kirecgta-
sI bloklari silislesmis ve jasperoidleri olustur-
mustur. Ayrica kiregtasi bloklari ile birlikte silis-
lesmeler, melanj birimleri icerisindeki ultrabazik
kayaclarda da gelismis ve arazi gézlemlerine
gore listvenit olarak tanimlanan (2-3m. genislik,
50-75m. uzunluk) zonlar olusmustur (Sekil 3).
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Sekil 4. Porfirik monzonit-kiregtasi dokanak iliskileri. a,b. Kiregtasi dokanaklarinda, tektonik etkilere maruz kalmis
porfirik monzonit, c. Dokanakta yaklasik dik tabaka egimlerine sahip kirectaslarinin genel gérinimda, d.
Porfirik monzonit-kirectasi dokanagini kesen sag yanal dogrultu atimli fay ve fay zonlari boyunca kiregtas-
larinda gelisen ¢oziinme bosluklan (kct: kiregtasi; p.mnz: porfirik monzonit).

Figure 4. The contact relationships between the porphyry quartz monzonite and the limestone. a.b. Tectonically de-
formed porphyry monzonite at the contact with limestone, c. General view of steeply dipping limestones
at the contact with porphyry monzonite, d. Right- lateral strike-slip fault cutting the contacts between
limestone and porphyry monzonite and dissolving textures within limestones along fault zones (k¢t: lime-
stone; p.mnz: porphyry monzonite).

Yapilan arazi ve mineraloji-petrografi calisma- ve manyetit damarlan tarafindan kesilmekte-
larina goére calismanin ana konusunu olustu- dir. Bolgede gelisen tektonizmadan yogun ola-
ran Pinarbasi granitoidi baslica granit, porifirik rak etkilenen Pinarbasi granitoidini baslica D-B
monzonit ve kuvars monzodiyoritlerden olus- dogrultulu normal faylar ve K-G dogrultulu dog-
maktadir. Pinarbasi granitoidi magmatik birim- rultu atiml ana fay sistemleri ve KD-GB ve KB-
leri genel olarak baslica kalk-alkalin ve |- tipi GD dogrultulu kigik 6lcekli normal faylar kes-
granit 6zelligi sergilemektedir (Semiz vd., 2010). mektedir. Fay zonlar boyunca birimlerde yo-

dun silislesme ve killesme gézlenmektedir (Se-

Tum bu birimler ise baslica andezitik, dasitik
ve aplitik dayklar ile kuvars, kuvars+kalsit, flo-
rit, kuvars=pirit, kuvarstmolibdenit, kalsit, pirit

kil 6.a,b,c,d)
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Sekil 5. Ofiyolitik melanj igerisine porfirik monzonit sokulumu ile gelisen skarn zonu (mny: manyetit).
Figure 5. Skarn zone that was evolved by intrusion of porphyry monzonite within the ophiolitic melange (mny: mag-
netite).

Granitler, calisma bdlgesinde, alterasyondan
etkilenmeyen zonlarda ince taneli ve gri renk-
lerde, alterasyonun yogun olarak gelistigi zon-
larda ise genellikle krem-bej renklerde gozlenir.
Birim, makro olarak genellikle es taneli ve nadi-
ren porfirik dokuludur. Fakat granitik kayacla-
ri etkileyen yogun alterasyon nedeniyle birimin
ilksel doku ve mineralojisi makro Olgekte degi-
siklikler géstermekte ve bu nedenle arazide ko-
laylikla taninamamaktadir. Granitler, baslica se-
risitlesmis, kaolinitlesmis ortoklaz ve plajiyoklaz
ile 6z sekilsiz kuvars ve biyotitlerden olusmak-
tadir. Amfiboller ise ileri derecede altere oldugu
icin genellikle kalinti kristaller seklinde kayac-
ta yer alir. ikincil kuvarslar, kalinliklari mm’den
cm’ye kadar degisen damarlar seklinde kaya-
cl kesmekte ve damarlar yer yer birbirine para-
lel, yer yer de agsal kuvars damarlar seklinde
g6zlenmektedir.

Calisma sahasinin batisinda mostra veren por-
firik monzonitler ise makro O&lcekte 1-2cm

boyunda, pembe renkli alkali feldispat kristalle-
ri nedeniyle porfirik doku sunmasi ve ayrica al-
terasyondan daha az oranda etkilenmis olma-
siyla granitik kayaclardan ayrilir. Magmatik ka-
yaglar yogun olarak etkileyen alterasyonlar ne-
deniyle monzonitik kayaclarin granitik kayaclar-
la olan iliskileri net olarak saptanamamaktadir.
Fakat, ozellikle dere yataklarinda yapilan ince-
lemelerde monzonitik kayaclarin granitik kayac-
lari keskin dokanakla kestigi (Sekil 7.a) ve mon-
zonitik birimlerin granitik birimler icerisine soku-
lum yaptigi kesimlerde, magmatik breslerin ge-
listigi gb6zlenmektedir (Sekil 7.b).

Porfirik monzonitler baslica ortoklaz, plajiyok-
laz, biyotit, amfibol ve kuvarstan olusmaktadir.
Ayrica, porfirik monzonitlerde tali olarak apatit,
zirkon, rutil ve opak mineraller gézlenir. Feldis-
pat mineralleri yer yer serisitlesmis ve killesmis
olarak, yari-6zsekilli biyotit ve &zsekilli- yari-
Ozsekilli amfiboller ise yaygin olarak kloritles-
mis ve dilinimlerinden itibaren opasitlesmistir.
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Sekil 6. Pinarbasi granitoidi magmatik birimlerini kesen kirik sistemleri ve kirik sistemleri boyunca gelisen alteras-

yon tiplerinin genel gérinimd.

Figure 6. General view of fracture systems cutting the magmatic units of Pinarbasi granitoid and alteration types

developed along the fracture systems .

Porfirik monzonitlerde makro 6lgekte gbzlenen
tektonik etkiler, mikro dlgekte de gbzlenir. Mi-
nerallerde kiriimalar-ufalanmalar, mikro-faylar,
biyotit ve feldispatlarda tek eksende uzamalar
mikro Olcekte saptanan énemli deformasyon
yapilandir (Sekil 8.a,b,c,d).

Mineralojik ve dokusal &zelliklerine goére
monzodiyorit-diyorit olarak isimlendirilen ank-
lavlar, ana kayac¢ olan porfirik monzonit ile kes-
kin dokanaga sahiptir. Genellikle tanesel do-
kulu olarak gbzlenen anklavlar, bazi drnekler-
de ise aykiri plajiyoklaz fenokristalleri nedeniyle
porfirik dokuludur. Anklavlar, baslica polisente-
tik ikizlenme gdsteren plajiyoklaz, biyotit, amfi-
bol ve kuvarslardan olusmakta ve piroksen mi-
neralleri yer yer ana bilesenlere eslik etmektedir.

Pinarbasi granitoidinin diger bir Uyesi olan
kuvars- monzodiyoritler, bdlgedeki diger

magmatik birimlerin aksine alterasyondan az
oranda etkilenmis olmalari, daha ince taneli ola-
rak gdzlenmeleri ve gri-koyu gri renkleri itibariy-
le granitik ve monzonitik kayaclardan kolaylikla
ayirt edilebilmektedir. Makro olarak ayirt edile-
bilen kuvars kristalleri nedeniyle birim kuvars-
monzodiyorit olarak isimlendirilmistir.

Kuvars-monzodiyoritler, monzonitik kayaglar
intrzif dokanakla kesmektedir. Dokanaga ya-
kin kesimlerde, porfirik monzonitler icerisinde
kuvars- monzodiyoritlere ait anklavlarin olduk-
ca yaygin oldugu gorllir. Ayirca; dokanaktan
daha uzak kesimlerde kuvars-monzodiyorite ait
dayklarin porfirik monzonitleri kestigi belirlen-
mistir. Monzodiyoritik dayklar ile ana kayag ara-
sinda oldukga ince taneli gecis zonlar gozlenir.
Bazi kesimlerde, porfirik monzonitler icerisinde
g6zlenen monzodiyoritik anklavlarin, ana kayag
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Sekil 7. Granit ve porfirik monzonitin birbirleriyle olan kesme iliskileri. a. Graniti kesen porfirik monzonit, b. Porfirik
monzonit sokulumuna bagl olarak gelismis magmatik bres (p.mnz: porfirik monzonit; grn: granit).

Figure 7. The crosscutting relationships between the granite and the porphyry monzonite. a. Granite is cut by por-
phyry monzonite, b. The magmatic breccia formed by the intrusion of the porphyry monzonite within the
granite (p.mnz: porphyry monzonite; grn: granite).

100um

Sekil 8. Porfirik monzonitlerde mikro dlgekte gdzlenen tektonik deformasyonlarin ince kesit gorintisu. a. Plajiyok-
lazlarda tg¢ yonll kirik sistemi, b. Mikro fay, c. Biyotiti kesen birbirine paralel mikro faylar, c. Asimetrik, se-
risitlesmis ortoklaz fenokristali (Q: kuvars; K-feld: K feldispat; by: biyotit).

Figure 8. Microphotographs of tectonic deformations observed within the porphyry monzonite at micro scale. a.
Triple microcracks wtihin plagioclase, b. Micro fault, c. Parallel micro faults cutting the biotite, d. Asymet-
ric, sericitized ortohoclase phenocryst (Q: quartz; K-feld: K feldspar; by: biotite).
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olan porfirik monzonitler ile birlikte paralel ge-
lismis damar sistemleri ve faylar tarafindan ke-
silmesi deformasyonun, monzodiyoritlerin yer-
lesiminden sonra da kismi 6lgide devam ettigi-
ni isaret etmektedir.

Kuvars-monzodiyoritlerin ana mineralleri pla-
jiyoklaz, ortoklaz biyotit, amfibol ve kuvarstir.
Tali olarak apatit ve zirkon ana minerallere eslik
etmektedir. Kayag, genellikle tanesel doku g&s-
termekte, fakat ortoklaz fenokristalleri nedeniy-
le yer yer porfirik doku sunmaktadir. Feldispat-
larda serisitlesme, kaolinitlesme ve yer yer epi-
dotlasma g&zlenirken, biyotitler genellikle dili-
nimlerden itibaren kloritlesmistir.

Calisma bdlgesinde, tim bu magmatik birimler
ise porfirik dokulu, yogun gaz bosluklu ve ile-
ri derecede kloritlesmis ve epidotlasmis KB-GD
ve K-G dogrultulu andezitik ve dasitik bilesimli
dayklar tarafindan kesilmektedir.

Cevherlesme ve alterasyon

Orta-Bati Ege’de, Kitahya-Domani¢ kuzeyba-
tisinda Cu-Mo (Cengiz ve Geng, 2003), Usak-
Banaz (Baklan) kuzeyinde ve Kitahya-Simav
kuzeybatisinda (Karakoca) Pb-Zn (Oygir ve
Erler, 2000: Aydogan, 2006), Simav batisin-
da (Degirmenciler) ve Gediz kuzeydogusunda
(Cebrail) Sb (Soykal vd., 1980; Taskin, 1978;
Oyglr ve Erler, 2000) cevherlesmeleri yaklasik
150kmx150km’lik bir alanda birbirinden bagim-
siz cevherlesmeler seklinde bulunmaktadir. Oy-
saki Pinarbasi granitoidinin ylzeylendigi olduk-
¢a sinirh bir alanda (~5km? Mo-Cu-Pb-Zn ve
Sb+Ag=+Au cevherlesmeleri birarada bulunmak-
ta ve bu cevherlesmeler monzonitik ve granitik
kayaclar ile kiregtaslari ve jasperoid-listvenitlere
bagh olmak Uzere (i¢ ana tipte gézlenmektedir.

Calisma bodlgesinde, en yaygin cevherlesme
Mo+Cu-Pb+Zn cevherlesmesi granit ve porfi-
rik monzonitleri kesen kuvars damar sistemle-
rine bagl olarak gelismistir. Granitleri ve porfi-
rik monzonitleri kesen iki farkll evrede ve tipte
gelismis kuvars damar sistemleri belirlenmistir.
(1) Agsal kuvars damarlarn (Sekil 9.a) ve bu ag-
sal damar sistemlerini kesen (2) KB-GD ve KD-
GB dogrultulu kuvars damar sistemleri (Sekil
9.b,c,d,e). Ayrica, KB-GD ve KD-GB dogrultulu

kuvars damarlarina, D-B dogrultulu normal fay-
lar ve K-G dogrultulu dogrultu atimli faylar bo-
yunca yan kayagta kuvars mineralleri ile tipik si-
lislesmeler eslik etmektedir (Sekil 6; Sekil 9.d,f).

Genel olarak, damarlardan elde edilen en yliksek
Mo, Cu, Pb ve Zn degerleri sirasiyla 2200ppm,
2420ppm, 10000ppm ve 4610ppm’dir. Ayri-
ca, Oyglr vd., (2002), boélgede yaptigi cevher-
lesmeye yonelik calismalarda porfirik monzo-
nitler ve granitlerden en yiksek 1600ppm Cu,
200ppm Pb, 630ppm Zn ve 60ppm Mo deger-
leri, agsal damar sistemlerinden ise 1600ppm’e
varan Mo degerleri elde etmistir. Silislesme-
nin yogun olarak gézlendigi zonlarda ve kuvars
damarlarinda makro olarak saptananbilen ana
cevher mineralleri genellikle molibdenit (Sekil
9.f), bazi silislesmis zonlarda ve agsal damar-
larda ise kalkopirit ve pirittir.

Damarlarda ve silisik zonlarda mikro &lcek-
te saptanan ana cevher mineralleri ise baslica
molibdenit, sfalerit, galenit, manyetit ve pirittir.
Bu minerallere kalkopirit ve tali olarak emplek-
tit, arsenopirit, kalkozin, kovelin ve fahlerz gru-
bu mineraller eslik eder. Malahit ve azurit mine-
ralleri drneklerde saptananan ikincil cevher mi-
nerallerdir. Damarlar ¢cevresinde rutil ve hematit
oldukca yaygin olarak gdzlenirken, damarlar di-
sinda yan kayac olan porfirik monzonitler icer-
sinde ise yer yer martitlesmis manyetitler goz-
lenmektedir. Bazi 6érneklerde manyetitlerin tek-
tonik deformasyona maruz kaldigi ve bu ne-
denle kirlip parcalandigi saptanmistir. Damar-
larda, molibdenit ve galenitler saciniml olarak;
kalkopirit, sfalerit ve fahlerz grubu mineraller
ise yer yer birbirleriyle kenetli ve yer yer de bir-
birleri icerisinde kapanim olarak bulunmaktadir
(Sekil 10.a,b). Piritler ise genellikle ince damar-
lar seklinde mevcut kayaci ve dolayisiyla cev-
her minerallerinin kesmekte ve ayrica mineral-
lerin kirik-catlaklarini doldurmaktadir. ince da-
mar sistemleri disinda, agsal pirit damarlarina
ise genellikle limonit grubu mineraller eslik et-
mektedir. Ayrica, porfirik monzonitler icerisinde
yer yer damarlar boyunca molibdenitce zengin
zonlar, guncel tektonizma ile hareketlenmis ve
yer yer faylarin kayma yuzeylerini olusturmustur
(Sekil 10.c). Dolayisiyla, bu zonlarda molibdenit
mineralleri yogun deformasyona maruz kalmis-
tir (Sekil 10.d).
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Silislesme

Sekil 9. Damar sistemlerinin genel gériinimleri. a. Graniti kesen agsal kuvars ve hematit-limonit damar sistemi, b.
Porfirik monzonitleri kesen paralel kuvars-molibdenit damar sistemleri, c. Porfirik monzoniti kesen kirik sis-
temi ve kuvars damarlari, d. Kirik sistemleri boyunca yogun killesme ve silislesme, e. Agsal damar sistem-
leri ve agsal damar sistemlerini kesen kirik sistemleri, f. porfirik monzonitlerde yodun silislesme ve molib-
denit mineralleri. (grn: granit; p.mnz: porfirik monzonit).

Figure 9. The general views of vein systems. a. Stockwork-type quartz and hematite-limonite vein systems cut-
ting the granite, b. Parallel quartz-molybdenite vein systems cutting the porphyry monzonite, c. Quartz
veins and vein system cutting the porphyry monzonite, d. Intense argilic alteration and silicification along
fracture systems within the porphyry monzonite, e. Vein-fracture systems cutting the stockwork systems,
f. Intense silisification and molybdenite minerals within the porphyry monzonite (grn: granite; p.mnz: por-
phyry monzonite).
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L

" molibdenit

Sekil 10.  a. Kuvars damarlarinda kalkopirit ve fahlerz mineralleri, b. Kuvars damarlarinda gézlenen molibdenitler,
c. Fay sistemlerinin kayma ytizeyleri boyunca tektonik deformasyona ugramis molibdenit mineralleri, d.
Mikro Olgekte tektonik deformasyona ugramis molibdenit minerali (kprt: kalkopirit; fhz: fahlerz; molb: mo-

libdenit; prt: pirit).

Figure 10. a Chalcopyrite and fahlerz group minerals within the quartz veins, b. Molybdenites observed within the
quartz veins, c. Tectonically deformed molybdenite minerals along the fault surface f. Tectonically de-
formed molybdenite mineral at micro scale (kprt: chalcopyrite; fhz: fahlerz group; molb: molybdenite; prt:

pyrite).

Calisma bdlgesinde ilk bakista granitleri yogun
olarak etkileyen beyaz, acik krem renklerde kil-
lesme ile karakterize alterasyon zonlarinda ya-
pilan detayh arazi, petrografi ve XRD calismala-
ri ile Mo+Cu-Pb+Zncevherlesmesi ile iliskili bir-
birini maskeleyen farkli tiplerde alterasyon dagi-
hmlar belirlenmistir.

Porfirik monzonit ve granitlerde gozlenen bas-
kin alterasyon, feldispatlarin serisitlesmesi ile
One c¢ikan serisitik alterasyondur. Bu alteras-
yon zonunda pirit ve ikincil kuvars mineralle-
ri ile birlikte az oranda epidot gozlenmekte-
dir. Porfirik monzonitlerde serisitik alterasyo-
nun yogunlastigi kesimlerde serisitin yani sira
ikincil muskovit ile birlikte kilcal silis damarlari
yaygin olarak gézlenmekte ve ayrica biyotitlerin

dilinimlerinden itibaren klorite ve bazi biyotitle-
rin ise kenarlarindan itibaren muskovite dénus-
tagu gozlenmektedir (Sekil 11. a). Bu kesim-
lerde gozlenen ana cevher mineralleri pirit, az
oranlarda kalkopirit ve molibdenittir.

Ozellikle granitlerde ve az oranda da porfirik
monzonitlerde gelismis agsal kuvars ve piritle-
rin oksidasyonu sonucu gelisen limonit damar-
lari ve ayrica bu birimlerin kirk hatlari boyunca
gbzlenen yogun killesme nedeniyle granitlerin
ilksel dokusu ve mineralojisi tamamen kaybol-
mustur. Altere zonlarda saptanan ana kil mine-
ralleri baslica illit ve kaolinit ve ayrica az oranda
simektit grubudur. Killesmeye yine zayif zonlar
boyunca 0,5-1m kalinliginda jarosit ve az oran-
da jips agisindan zengin seviyler eslik etmekte
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Sekil 11. Pinarbasi granitoidi magmatik birimlerinde saptanan alterasyon minerallerinin ince kesit gortntileri. a. Ke-
narlarindan itibaren muskovite dénlsen biyotit, b. Fibroradiyal dokulu profillit minerali, c. Kuvars damarlarn
gevresinde alunit mineralleri, d. Damar sistemleri cevresinde alterasyon kusaklarinda diaspor mineralleri,
e. Serisitlesmis ve killesmis feldispat minerallerini kesen kilcal kuvars damarlar, f. Mo iceren kuvars da-
marlari ile iliskili alterasyon zonlarinda gézlenen andaluzit mineralleri, g. Serisitik alterasyon zonunu kesen
kuvars+adularya damari, h. Serisitlesmis porfirik monzonitleri kesen muskovit damari (byt: biyotit; msc:
muskovit; prf: pirofillit; aln: alunit; Q: kuvars; dia: diaspor; ser: serisit; kao: kaolinit; and: andaluzit; ady:
adularya).

Figure 11. Microphotograps of alteration minerals observed within the magmatic units of Pinarbasi granitoid. a.
Biotite is replaced by muscovite along grain boundaries, b. Fibroradial texture of pyrophliite, c. Alunite
minerals around quartz veins, d. Diaspor minerals within alteration envelopes around the vein systems,
e. Quartz veinlets cutting the sericitized and argilitized feldspars, e. Andalusite minerals within alteration
zones associated with Mo bearing quartz veins, f. Quartz-adularya vein cutting the sericitic alteration zone,
g. Sericitized porphyry monzonite is cut by muscovite vein (byt: biotite; msc: muscovite; prf: pyrophyllite;
aln: alunite; Q: quartz; dia: diaspore; ser: sericite; kao: kaolinite; and: andalusite; ady: adularia).
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ve killesme ile birlikte jarosit alterasyonunun ge-
listigi bu kesimlerde yan kayaclar icerisinde ise
pirit yaygin olarak gézlenmektedir. Ayrica, bu
zonlarda guincel nabit kikurt olusumlar dikkat
cekicidir. Killesmenin ve jarosit alterasyonunun
etkisi 6zellikle fay-kirik hatlari boyunca artmak-
tadir.

Agsal kuvars ve limonit damarlar ile iliskili bu
alterasyonlar disinda, 2. evre kuvars damarla-
rini temsil eden KB-GD ve KD-GB dogrultulu
kuvars damarlari ve D-B ve K-G dogrultulu ki-
rik sistemleri boyunca gelismis silislesmis zon-
lar ile iliskili yer yer metre boyutuna ulasan al-
terasyon kusaklar saptanmistir. Bu alterasyon
kusaklari, kayacin geneline hakim serisitik alte-
rasyon zonunu maskelemektedir. Maskelenen
bu kesimlerde saptanan ana alterasyon mine-
ralleri baslica kaolinit ve profillittir. Ayrica, pro-
fillit ve kaolinitlere andaluzit, diaspor, musko-
vit, alunit ve apatit eslik eder (Sekil 11.b.c.d.e.f).
Bu kesimlerde ana kuvars damarlari ile birlikte
birbirini kesen mikro- kilcal kuvars damarlari da
oldukca yaygindir. Bu nedenle, damarlar cev-
resinde gbzlenen alterasyon kusaklari oldukga
genis bir yayilm géstermektedir. Bazi érnekler-
de ise alterasyonlara kilcal muskovit ve florit da-
marlar eslik etmektedir (Sekil 11.g). Genellikle
altere zonlara yayllmis yamalar seklinde ve ku-
vars damarlari ¢cevresinde gdzlenen profillit mi-
neralinin baskin oldugu bu alterasyon zonunda
g6zlenen ana opak mineraller baslica pirit, ko-
vellin, molibdenit ve galenittir. Tim bu alteras-
yon fazlari ise petrografik yontemler ile tanimla-
nan adularya ve kuvars-adularya damarlari ta-
rafindan kesilmektedir (Sekil 11.h).

Bolgede gdzlenen bu alterasyonlardan fark-
Il olarak, olduk¢ca sinirll bir alanda kuvars-
monzodiyoritler icerisinde, porfirik monzonitle-
rin kuvars- monzodiyoritler ile olan dokanakla-
rina yakin kesimlerinde ve ayrica porfirik mon-
zonitleri kesen diyoritik dayklarda yogun biyotit
mineralleri ile birlikte kilcal manyetit (mm), biyo-
tit (en kalin 0,2cm.) ve feldispat (en kalin 0,5cm.)
damarlar saptanmistir. Yapilan mikroskopik in-
celemelerde kilcal biyotit damarlarinda; biyotit-
lere kuvars eslik etmekte, yan kayacta ise biyo-
titler ve saginimli manyetitler yaygin olarak bu-
lunmaktadir. Porfirik monzonitlerde ise kilcal
biyotit ve manyetit damarlarinin serisitlesmis

ortoklaz fenokristallerini kesmektedir. Bu go6z-
lemler ile birlikte, biyotit ve manyetit damarlari-
nin yaygin olarak gozlendigi kesimlerde kuvars-
monzodiyorit ve porfirik monzonitlerde amfibol-
lerin yer yer biyotite dénustigl ve ayrica man-
yetit damarlarn cevresinde ortoklazlardan olu-
san alterasyon kusaklarinin gelistigi saptanmis-
tir. Manyetit, biyotit ve ortoklaz damarlari ile bir-
likte damarlarin yaygin oldugu kesimlerde amfi-
bollerde gbézlenen biyotite donlistimler ve man-
yetit damarlari gevresinde ortoklazlardan olu-
san alterasyon kusaklar ile birlikte ana kayac-
larda gézlenen yodun biyotit mineralleri zayif bir
potasik alterasyonun gelistigini isaret etmekte-
dir. Ayrica biyotit ve manyetit damarlarinin seri-
sitlesmis porfirik monzonitleri kesmesi potasik
alterasyonun bdlgede en geng fazi yansitan ku-
vars- monzodiyoritlerin sokulumuyla iliskili ol-
dugunu gostermektedir.

Bdlgede, Pinarbasi granitoidi icerisinde MTA ta-
rafindan yapilan sondajlar ile (11GP-1, 11GP-2
ve 11GP-3) cevherlesmelerin ve alterasyonlarin
derine dogruda devamliligi izlenmistir (Sekil. 12).
Sondajlardan elde edilen veriler dogrultusunda,
derine dogru cevherlesme ve magmatik fazla-
ri tanimlamak Uzere A,B ve C zonu olmak Uze-
re U¢ ana zon belirlenmistir. A zonu, yogun Kkil-
lesmis (kaolinit grubu) granitlerden olusmakta
ve bu zon agsal damar sistemleri ile temsil edil-
mektedir. A zonunda elde edilen en yiiksek Cu
ve Mo degerlerleri sirasiyla 374 ve 106 ppm’dir.
B zonu, porfirik monzonitlerin granitler igerisine
sokulum yaptigi kesimleri yansitmaktadir. Agsal
kuvars damar sistemlerinin ve cevherlesmenin
yogunlastigi bu zonda damar sistemlerine bas-
lica killesme ve serisitlesme eslik eder. Yilzey-
den elde edilen verilere uygun sekilde, sondaj
karot 6rneklerinde de agsal damar sistemlerinin
birbirine paralel gelismis kuvars damarlari tara-
findan kesildigi gézlenmektedir. Cevherlesme-
nin en yogun olarak gozlendigi zon B zonudur
(Cu 34800ppm; Mo 550ppm). Genellikle, seri-
sitlesmenin hakim oldugu C zonu, porfirik mon-
zonitlerden olusmaktadir. Bu zonda, agsal da-
mar sistemlerinin yerine birbirine paralel kuvars
damar sistemleri gelismis ve damar sistemleri
cevresinde ylUzeyde yapilan gézlemlere uygun
sekilde baslica profillit, andalusit, alunit, dias-
por ve kil mineralleri ile karakteristik alterasyon
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kusaklari izlenmistir. C zonunda cevherlesme,
genellikle birbirine paralel gelismis kuvars da-
mari ve ayrica kirik hatlar ¢cevresinde gozlenen
silislesmeler ile sinirlanmistir. C zonunda, da-
marlardan elde edilen en yliksek Cu ve Mo de-
gerlerleri sirasiyla 2420 ve 142ppm’dir.

Tdm bu magmatik birimler, alterasyonlar ve
cevherlesmeler ise yogun epidotlasmis, klorit-
lesmis andezit ve monzodiyorit dayklar tarafin-
dan kesilmektedir (Sekil.12).

Bdlgede, magmatik kayaclar ile iliskili Mo+Cu-
Pb+Zn cevherlesmeleri disinda diger bir cev-
herlesme ise kirectaslar ile iliskili Pb-Zn cev-
herlesmesidir. Pb-Zn cevherlesmesi, kirectasla-
ri icerisindeki kirik sistemlerine bagl yogun silis-
lesmis zonlarda gelismistir. Kirectaslarini kesen
kirk sistemleri genellikle K-G ve KB-GD dog-
rultulu kirik sistemleri olup, dogrultulari granitik
kayaclarda saptanan kirk sistemlerinin dogrul-
tulari ile uyumluluk géstermektedir. Cevherli ke-
simlerden elde edilen Pb, Zn ve Sb degerleri si-
rasiyla %66,97, 3500ppm, 300ppm’dir (Oygtr
vd., 2002). Bu cevherlesmenin ana minerali ga-
lenittir. Galenitlere az oranda sfalerit ve kovel-
lin eslik etmekte ve galenitlerin kirk ve catlaklar
boyunca serusite ve anglezite donustigu gorul-
mektedir. TUm cevher minerallerine kuvars ve
yer yer kalsit mineralleri eslik etmektedir. Ayrica,
KB-GD dogrultulu zayif zonlar ile iliskili silisles-
mis kesimlerde galenit minerallerine molibdenit
ve kalkopirit mineralleri de eslik eder.

Boélgede, makro olarak saptanmayan fakat je-
okimyasal olarak ortaya konulan cevherlesme,
ofiyolitik birimler igerisindeki kirectas! bloklari-
nin ve serpantinitlerin ileri derecede silislesme-
si ile gelisen jasperoidlere ve listvenitlere bagli
Sb+Ag+Au cevherlesmesidir. KB dogrultulu bir-
birine paralel hatlar boyunca gézlenen jaspero-
idlerin kenar kesimleri bresik olarak gézlenmek-
tedir. Kenar kesimlerde gdzlenen bresler genel-
likle silis parcall, hematit ve silis matriksli bres-
lerdir. Jasperoidlerin, ic kesimlerde ise kirec-
taslar icerisindeki karbonat minerallerinin si-
lis (6zellikle kuvars) tarafindan ornatildigini isa-
ret eden epitermal sistemlerde gelisen ornatma
dokular (Primary Bladed Calcite, Lattice Bladed
Quartz) (Dong vd., 1995) yaygin olarak gézlen-
mektedir (Sekil 13.a,b,c.d). Jasperoidlerden ve
listvenitlerden elde edilen en ylksek Sb, Ag ve

Au degerlerleri sirasiyla 1210ppm, 11,70ppm ve
1320ppb’dir. Ayrica jasperoidlerden 6200ppm’e
varan As, 6650ppm’e varan Pb, 3000ppm’e va-
ran Zn ve 50 ppm’e varan Mo degerleri elde
edilmistir. Fakat, jasperoid kutlelerinde cevher-
lesmelerin dagilimi homojen degildir.

TARTISMA

Granitik kayaglara bagli Cu-Mo-Pb-Zn, kireg-
taslarina bagl Pb-Zn ve jasperoidlere bagh
Sb+Ag+Au cevherlesmeleri igeren ¢alisma bdl-
gesi, farkli tipte yan kayaclarla iliskili farkl tipte
cevherlesmeler icermesi nedeniyle olduk¢a dik-
kat cekicidir. Calisma bolgesinde saptanan bu
cevherlesmelerin birbirleriyle olan jenetik ilis-
kilerinin aciklanmasi Orta-Bati Ege bdlgesinde
farkli tip yan kayaglara bagli gelisen bu tip cev-
herlesmelerin aydinlatiimasina da isik tutacagi
distnulmektedir.

Bu amagla, calisma bdlgesinin jeolojik evrimi ve
bu evrim slrecindeki cevherlesmelerin olusum
mekanizmasi Sekil 14’te idealize edilmis sema-
tik kesit Uzerinde gdsterilmistir.

Pinarbasi granitoidi, ¢cok fazli getirimler ile sedi-
manter ve ofiyolitik birimlerden olusan istif ice-
risine yerlesmistir (Sekil 14.a). Granitoidin bol-
geye yerlesim yasinin, Orta-Bati Anadolu bdl-
gesinde ylUzeylenen ve Pinarbasi granitoidi ile
jeokimyasal olarak kékensel iliskisi olan Egri-
g6z, Koyunoba, Alagam ve Baklan granitoidleri-
ne benzer sekilde Erken Miyosen oldugu disi-
ndlmektedir. Pinarbasi granitoidinin birbirini ke-
sen farkll bilesimde ve mineralojide magmatik
kayaclardan olusmasi, granitoid kutlesinin bdl-
geye cok fazli getirimlerle yerlestigini isaret et-
mektedir. Bu durumda, ilk faz olan granit, Erken
Miyosen’de bdlgenin temel birimlerini olusturan
metamorfik birimler ile kumtasi-kiltasi ardalan-
masindan olusan Kirikbudak formasyonu iceri-
sine sokulum yaptigi ve bu birimler igerisinde
dar bir zonda skarn zonunun gelismesine ne-
den oldugu dusunilmektedir. Benzer sekilde,
Orta-Bati Ege bodlgesinde, metamorfik temel
ve bu temel Uzerine gelen sedimanter birimler
icerisine magmatik sokulumlar sonucu gelisen
skarn zonlari ve Fe- skarn cevherlesmeleri bilin-
mektedir. Fakat, calisma bodlgesinde granit fa-
zinin boélgede ylzeylenen Budagan kiregtaslar
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Sekil 12.  Calisma bélgesinde 3 adet sondaja ait basitlestiriimis sondaj logu.
Figure 12. Simplified geological log of 3 drill holes within the study area.
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Sekil 13.  Calisma bdlgesinde ofiyolitik melanj icerisinde kiregtasi bloklarinda epitermal dokular, a. Birincil ornatma
dokusu (Primary Bladed Calcite), b. Gentikli kuvars dokusu (Ghost Bladed Quartz), c. Yaprakl kuvars do-
kusu (Lattice Bladed Quartz), d. Ornatma bosluklarinda biyimus ikincil kuvars kristalleri.

Figure 13. Epithermal textures within the limestone blocks of ophiolitic melange in the region. a. Primary bladed
calcite texture, b. Ghost bladed quartz texture, c. Lattice bladed quartz texture, d. Quartz crystals growth
within the vug of replacements.

ve Dagardi melanji igerisine sokulum yapma-
digi, granit ile bu birimler arasindaki ana doka-
naklarin fayli olmasindan ve ayrica dokanaklar-
da skarn zonlarinin gézlenmemesinden anlasil-
maktadir (Sekil 14.b).

Pinarbasi granitoidinin ikinci fazi olan porfirik
monzonitler, blyik o6lgcide kristallenmesini ta-
mamlamis granit icerisinde sokulum yapmistir.
Monzonitik magma sokulumu sirasinda grani-
tik magmanin kristallenmesini buyuk dlctde ta-
mamladigi porfirik monzonit ile granit arasinda
gbzlenen keskin dokanaklardan anlasiimaktadir.
Bdlgede, monzonitik magma sokulumlari sade-
ce granitler icersinde sinirh kalmamis, monzo-
nitik magma kirik-catlaklar boyunca ylkselerek

kirectaslarn ve ofiyolitik melanji icerisine yer-
lesmis ve yan kayaclar icerisinde kugik dlcek-
li skarn zonlarinin gelismesine yol agmistir. Ay-
rica monzonitik magma sokulumundan kaynak-
lanan c¢ozeltilerin etkisiyle kiregtaslar ve ofiyoli-
tik melaj birimleri icerisinde kirik hatlari boyun-
ca yer yer silislesmelere de neden olmustur (Se-
kil 14.c).

Monzonitik magma intrlizyonunun, agsal ku-
vars damalarlarina bagli CuxMo-Pb-Zn cevher-
lesmelerinin gelisiminde olduk¢a énemli rol oy-
nadigi dusunilmektedir. Bolgede gbzlenen ve
baslica kalkopirit, pirit ve molibdenit iceren ag-
sal kuvars ve pirit damarlari, monzonitik magma
sokulumularina bagh olarak granitler icerisinde
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Sekil 14.  Calisma bdlgesinin jeolojik evrimi ve cevherlesmelerin olusum mekanizmasinin idealize edilmis sematik

Figure 14. Idealized schematic section of geological evolution of study area and evolution mechanism of minerali-
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ve intrlizyonun Ust kesimlerinde gelismistir. Cu-
Pb-Zn ve Mo iceren agsal kuvars damarlarin
genellikle monzonitik intriizyonun, hemen Ust
kesiminde yer almasi ile birlikte ayrica bu ke-
simlerde gozlenen magmatik bresler monzon-
tik magmanin cevher ve ugucu bilesenler agi-
sindan doygun oldugunun 6nemli bir gdster-
gesi olarak degerlendirilebilir. Agsal damar sis-
temleri ile iliskili porfirik monzonit ve granitler-
de feldispatlarda serisitlesmeler, kayac igerisin-
de yaygin gozlenen ikincil muskovitler ve biyo-
titlerin muskovite déntusimu ve ayrica yaygin Kil
grubu mineraller ile birlikte yaygin pirit olusum-
lari serisitik ve arjilik alterasyonun bu evrede
gelisen hakim alterasyon tiri oldugunu goster-
mektedir (Sekil 11.a; Sekil 14. b. c). Ayrica, da-
marlar cevresinde gbzlenen yaygin rutil ve he-
matitler ise ferromagnezyen minerallerin mus-
kovite dénlslUmleri sirasinda, bu minerallerin
hematit ve Ti-oksitlere dénisimu ile acgiklana-
bilir (Khashgerel vd., 2006).

Cok fazl magmatik intrlizyonlar ve boélgesel 6l-
cekli tektonizmaya bagh olarak gelisen yUksel-
meler ile Erken-Orta Miyosen yas araliginda nor-
mal faylarla Pinarbasi granitoidi granit ve porfi-
rik monzonitlerinin ytzeylendigi disintlmekte-
dir. Bu yas, boélgede Egrigdz graniti ve Mende-
res Masifinin kuzey kenarinin ylizeylenme yasi
ile uyumlu gérinmektedir (Egrigbz graniti yi-
zeylenme yasi: 20-15 my., Isik vd., 2004) (Sekil
14. d). Calisma bdlgesinde, granitik ve porfirik
monzonitlerin kumtasi-kiltasi birimleri ile olan
dokanaklarinda her iki birimde de siddetli tek-
tonik etkilerinin gézlenmesi ve Pinarbasi grani-
toidinin kirectaslar ile tektonik dokanakli olma-
sI granitoidin yukselmesi iliskili olarak yorumla-
nabilir. Ayrica kiregtaslarinin, magmatik kayac-
lar ile olan dokanaklarina yakin kesimlerde dike
yakin (65-80°) tabaka egimlerine sahip olmasi
ve dokanaktan uzaklastikgca tabaka egimlerinin
30-50° arasinda degismesi de bu gorisi des-
tekler niteliktedir.

Oligosen’de baslayan gerilmeli tektonik rejimin
ikinci fazi graben sistemlerinin gelisimi ile ta-
nimlanmaktadir (Pourteau vd., 2010). Bu evre-
de yiksek acili normal faylarin olusumuna bag-
Il olarak graben sistemi gelismistir. Graben sis-
temlerinin gelisimi ile birlikte ana faya paralel
ve dik faylarin da gelistigi bilinmektedir. Benzer

sekilde, Pinarbasi bdlgesinde; tim magmatik
birimleri, kirectaslarini ve ofiyolitik melanji ke-
sen KB-GD, KD-GB ve D-B dogrultulu normal
faylarin ve K-G dogrultulu dogrultu atimh fay-
larin Pinarbasi granitoidinin ylzeylenmesini ta-
kip eden genislemeli tektonik rejimin ikinci fa-
zinda gelistigi distntlmektedir. Ayrica calisma
bdélgesinde, normal fay sistemlerinin tim birim-
leri kesmesi bu fay sistemlerinin Pinarbasi gra-
nitoidinin ylzeylenmesini takip eden evrede ge-
listiginin en 6nemli gdstergesidir.

Bdlgede gelismis bu fay sistemlerinin; KB-GD
ve KD-GB dogrultulu, baslica molibdenit, ga-
lenit, sfalerit ve fahlerz grubu mineraller igeren
kuvars damarlarinin ve D-B dogrultulu normal
ve K-G dogrultulu dogrultu atimh faylarla iliski-
li cevher iceren silislesmis zonlarin gelisimi agi-
sindan da oldukc¢a énemli oldugu dusindlmek-
tedir. Ayrica, birbirine paralel fay ve damar sis-
temlerinin porfirik monzonitler ve granitler iceri-
sinde porfirik monzonit sokulumlarina bagl er-
ken evrede gelismis agsal kuvars ve pirit damar
sistemlerini kesmesi de bu damar ve fay sistem-
lerinin daha gec evrede gelistiginin gdstergesi-
dir. Bu nedenle, KB-GD, KD-GB ve D-B dog-
rultulu normal faylar ve bu faylarla iliskili damar
sistemleri ve silislesmelerin, monzonitik mag-
ma sokulumlari ile gelisiminden daha nispeten
daha genc¢ metal iceren ¢ozeltiler ile iliskili oldu-
gunu ifade etmektedir. Ayrica, bdlgesel dlgekte
bakildiginda KB-GD dogrultulu fay sistemlerine
bagh Sb-As (llicalar, Lawrence ve Erler, 1992),
KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylara baglh jas-
perodiler ile iliskili Sb-Ag (Cebrail, Lawrence ve
Erler, 1992), KB-GD ve K-G dogrultulu kuvars
damarlarina bagli Au cevherlesmeleri (Sindirgi,
Sener vd., 2006), Pinarbasi granitoidinde gelis-
mis KB-GD ve KD-GB dogrultulu geng kirik sis-
temleri ve bu sistemlere bagl kuvars damarlari
ile uyumluluk gostermektedir.

Bu evrede, cevher iceren damar sistemleri ile
ilintili olarak baslica illit, kaolinit ve simektit gru-
bu kil mineralleriyle tanimlanan killesmenin yo-
gunlugu daha da artmis, agsal damarlarda goz-
lenen piritlerin oksidasyonu ile agsal limonit-
hematit damarlari ile birlikte bu zayif zonlarda
¢Ozelti aktivitesi ve ylzey sularinin da etkisiyle,
piritce zengin zonlardan itibaren jarosit alteras-
yonu gelismistir. Ayirca, damarlar cevresinde
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baslica profillit, andaluzit, muskovit, alunit ve
az oranda diaspordan olusan alterasyon zarf-
lari daha 6nce porfirik monzonit sokulumlari ile
gelismis serisitik alterasyon zonlarini maskele-
mistir.

Alterasyon zonlarinda gézlenen profillit, andalu-
zit, muskovit ve kuvars birlikteliklerinin durayl-
lik sicakh@inin 200-375°C araliginda oldugu ve
mineral birlikteliklerinin genellikle porfiri ve epi-
termal sistemlerde gdézlenen ileri arjilik alteras-
yon zonlarinin yiksek sicaklik kesimlerini yan-
sittigi bilinmektedir (Thompson ve Thompson,
1996; Hemley vd., 1980; Watanabe ve Heden-
quist, 2001). Ayrica, bu tip alterasyon zonlar, F
elementi acisindan zengin ve disuk pH’li ¢cézel-
tilerin etkisiyle gelismektedir (Sillitoe, 2010). Bu
durumda bdlgede, monzonitik magmanin so-
kulumunu ve sokuluma bagh Cu-Pb-Zn ve Mo
cevherlesmelerinin gelisimini izleyen evrede,
yaklasik 200-375 °C araliginda sicakhga sahip,
F’ca zengin, disUk pH’a sahip ¢ozeltilerin etki-
si ile KB-GD, KD-GB dogrultulu kuvars damar
sistemleri ile fay sistemleri ile iliskili silislesmeler
ve ayrica florit damar/damarciklari, kuvars da-
mar sistemleri ve bu damar sistemleri ile iliskili
Mo=Cu-Pb-Zn cevherlesmesi gelismistir. Ayri-
ca, daha once agsal damar sistemlerinde mev-
cut Mo elementinin, geng getirimlerle tekrar ha-
reketlenerek damarlarda daha da zenginlestigi
dustindlmektedir. Bblgede ¢ozelti aktivitesinin
devam ettigi, kirectaslan icerisinde fay zonla-
rinda gézlenen ¢déziinme bosluklarindan ve gra-
nitik ve monzonitik birimleri ve birimlerde daha
once gelismis alterasyon zonlarini kesen adu-
larya ve adularya-kuvars damarlarindan anlasil-
maktadir. Bélgede, bilinen giincel sicak su ¢I-
kislari da bu goérist desteklemektedir.

Kirectaslar icerisinde fay zonlarinda Pb-Zn
zenginlesmeleri ile ofiyolit melanj igerisinde-
ki SbxAg cevherlesmeleri iceren jasperoidle-
rin gelismi agisinda da geng fay sistemleri ve
bu sistemleri kullanarak gelen cevherli ¢cozelti-
lerin oldukga 6nemli rol oynadigi disinilmek-
tedir. Ayrica bu cevherlesmelere yer yer Mo
zenginlesmelerinin de eslik etmesi, granitoid-
lerde gelisen cevherlesmeler ile kirectaslar ve
jasperoidlerde gelisen cevherlesmelere neden
olan c¢ozeltilerin es kdkenli oldugunu ifade et-
mektedir. Fakat cevherlesmelere neden olan bu

cOzeltilerin kdkenlerinin net olarak ortaya konu-
labilmesi amaciyla kuvars damarlarinda izotop
ve sivi kapanim c¢alismalarinin yapilmasi gerek-
mektedir.

Pinarbasi granitoidinin evriminin son fazinda
ise bdlgeye kuvars monzodiyoritler yerlesmistir
(Sekil 14.e). Porfirik monzonitler ile monzodiyo-
ritlerin yerlesimi arasinda ¢ok zaman aralidi ol-
madigi, porfirik monzonitleride gézlenen mon-
zodiyoritlere ait anklavlardan ve iki birim arasin-
daki gecisli dokanaklardan anlasiimaktadir. Fa-
kat kuvars monzodiyoritlerin bélgede hakim al-
terasyonlardan ¢ok yogun etkilenmemis olma-
sI nedeniyle ikinci evre cevherlesme fazi sira-
sinda ve sonrasinda bdlgeye yerlestigi disunul-
mektedir. Nispeten sicak monzodiyorit soku-
lumlari ile iki birim dokanaklarina yakin kesim-
lerde ve monzodiyoritik dayklarin sokulum yap-
tig1 kesimlerde zayif bir potasik alterasyon zo-
nundan bahsedilebilir. Monzodiyoritik sokulum-
lara yakin kesimlerde ve monzodiyoritik dayk-
larla ilintili, dar bir alanda gézlenen manyetit, bi-
yotit ve feldispat damarlarn da bu gérisu des-
teklemektedir.

SONUGLAR

Calisma bdlgesinde, Pinarbasi granitoidi ile ilis-
kili iki farkli tipte ve evrede gelismis cevherles-
me saptanmistir. Birinci evrede, granit igerisine
porfirik monzonit sokulumu ile agsal kuvars da-
marlarina bagh Cu-Mo-Pb-Zn cevherlesmesi ve
bu cevherlesmeler ile ilintili olarak arjilik ve se-
risitik alterasyonlar gelismistir. ikinci evrede ise
ilk evre cevherlesmesinden sonra yaklasik 200-
375°C sicakliktaki, F elementi acisindan zen-
gin ve dusuk pH’li ¢dzeltiler ile KB, KD, D-B ve
K-G fay sistemlerini kullanarak Mo-Cu-Pb-Zn-
kuvars damar sistemleri gelismistir. Ayni ¢ozel-
tiler, yan kayac olan kirecgtaslari icerisinde Pb-
Zn, jasperoidler icerisinde ise Sb+Ag+Au cev-
herlesmeleri gelisiminde de bulyUk rol oynamis-
tir. Bu cevherlesmeler ile iliskili olarak granitik
kayaclarda baslica profillit, andalusit, alunit ve
diaspordan olusan alterasyon kusaklarinin ge-
lismistir. Damarlar ¢cevresinde gdzlenen bu alte-
rasyon kusaklari, ilk evrede gelisen alterasyon-
lar perdelemis ve tUm bu alterasyon fazlan ise
adularya, adularya-kuvars damarlari tarafindan
kesilmistir.
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En son fazda ise monzodiyoritik magma, por-
firik monzonitler icerisine sokulum yapmis ve
sinirl bir alanda porfirik monzonitler igerisinde
kuvars monzodiyoritler ylzeylenmistir. Monzo-
diyoritik birimin alterasyonlardan ¢ok yogun et-
kilenmemis olmasi; bu magmatik fazin, cevher-
lesmelerin gelisimi esnasinda veya sonrasinda
porfirik monzonitler icerisine sokulum yaptigini
g6stermektedir. Fakat monzodiyoritik sokulum-
larin, saptanan cevherlesmelerin gelisimi agisin-
da 6nemli bir rol oynadigi distnilmemektedir.
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