Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 55, Say1 2, Nisan 2012
Geological Bulletin of Turkey Volume 55, Number 2, April 2012

Mayislar Sahasi (Saricakaya-Eskisehir) Polimetal Cevherlesmeleri
Alterasyon Zonlar Icindeki Kuvars ve Kalsitlerde Sivi Kapamim Verileri

Fluid Inclusion Data On Quartz and Calcite In Alteration Zones
of Polymetallic Mineralizations at Mayislar Area (Saricakaya-Eskisehir, Turkey)

Banu PARLAK', i. Sonmez SAYILI

"MTA Genel Miidiirliigii, MAT Dairesi, Mineraloji-Petrografi Boliimii, Ankara
(banugultek@yahoo.com)
2 Fe-Ni Madencilik Sirketi, Ankara
(sonmez(@fenimining.com)

oz

Mayislar Koyt (Eskisehir-Saricakaya) civarinda yer alan polimetalik cevherlesmeler, bolgeye tektonik
olarak yerlesmis Kretase yasli Dagkiiplii melanjinin ultramafik kayaglar1 ile Eosen yasli Meyildere
volkanitlerine ait andezitik kayaglar i¢ine ¢esitli evreler halinde yerlesmis ve yan kayaclarda alterasyonlara
yol agmustir. Serisitlesmis, killesmis, silislesmis ve turmalinlerce zenginlesmis altere andezitler i¢inde
kuvars ve karbonat damarlarinin yer aldiklar goriilmektedir. Makroskopik ve mikroskobik incelemeler
sonucu erken ve gec olmak lizere en az iki kuvars olusum evresi (Kuvars-I ve Kuvars-II) ve ge¢ evre
kuvarslart ile birlikte ve onlarin olusumunu takip eder sekilde kalsit kristal olusumlari saptanmistir. Cevher
mikroskopisi ¢alismalar1 sonucunda ana kayagta bulunan oksit ve siilfid minerallerinin yanisira pirotin,
pirit, kalkopirit, galenit, sfalerit, fahlerz ve arsenopirit gibi siilfidli mineraller belirlenmistir.

Kuvarslarda ve kalsitlerde yapilan sivi kapanim incelemeleri ile birinci evre kuvarslarda (Kuvars-I)
470°- 370° C arasinda degisen homojenlesme sicakliklari ve % 27- 41 araliginda degisen NaCl esdegeri
tuzluluk degerleri belirlenmistir. Ikinci (gec) evre kuvarslar (Kuvars-1I) ve onlara eslik eden kalsitlerde
370°-270° C arasindaki baz1 istisnai 6lgiimler diginda 270°- 110° C sicakliklar ve % 7 NaCl esdegerinden
daha az tuzluluklar sergilemektedir. Cevher minerallerinin bu ge¢ evre ile es zamanl olarak olustuklari
sOylenebilir.

Alterasyon mineralleri, cevher mineralleri ve turmalinlerin s1vi kapanim verileri birlikte degerlendirilmesi
sonucunda gomiilii bir granitoyidik sokulumun bulunma olast agirlik kazanmaktadir. Bu sokulumdan,
degisik zamanlarda hareketlenen silisli, karbonatli ve cevherli ¢ozeltilerin hem andezit ve diger gevre
kayalar1 degisiklige ugrattiklar hem de cevherlesmeleri olusturduklari diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevherlesme, Eskisehir-Mayaislar, kalsit, kuvars, polimetalik, s1vi kapanim
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ABSTRACT

Polymetallic mineralizations around Mayislar Village (Saricakaya-Eskisehir) are located in andesitic
rocks of Eocene aged Meyildere Volcanites and in ultramafic rocks of Cretaceous aged Dagkiiplii Melange
which is tectonically emplaced into the region. The mineralizations are formed at different stages and
caused alterations in the host rocks. Quartz and calcite veins intersect the altered andesites which are
silicified, seriticized, argillized and enriched by tourmalines. According to macroscopic and microscopic
investigatons, at least two quartz generations as early and late quartzs (Quartz-I and Quartz-1I) and
calcite formations together with and further than late stage quartzs have been determined. Ore microscopic
studies have revealed that in addition to oxide and sulfide minerals in the host rocks, sulfide minerals such
as pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlore and arseopyrite are determined.

Fluid inclusion studies carried out on quartzs and calcites showed that Quartz-1 generation exhibit the
formation temperatures of 470°- 370° C and salinities of 27- 41% NaCl equivalent. Late stage quartzs
(Quartz-11) and accompanying calcites with some exceptions between 370°- 270° C, display the formation
temperatures of 270°-110° C and salinities under 7% NaCl equivalent. Ore minerals seem to occur with
late stage quarzs and calcites.

Considering together of alteration and ore minerals, tourmalines and fluid inclusion data strengthen the
possibility of a buried granitoidic intrusion. All these data indicate the reasonable view of siliceous,
carbonaceous and ore bearing solutions moved from this intrusion due to tectonic activities as different
stages altered andesites and other country rocks and caused the formation of mineralizations.

Key Words: Calcite, Eskisehir-Mayislar, fluid inclusion, polymetallic mineralizations, quartz

GIRIS inceleme alaninda yapilan sondajlar sirasinda
Metalik maden yataklari ve olusumlarinin alman Orneklerde yapilan cevher mikroskobik
incelenmesi sirasinda jeolojik, jeokimyasal, incelemeler ve jeokimyasal veriler, alterasyon
jeofiziksel yontemler kullanildig1 gibi alanlar1 i¢inde Cu-Pb, Zn, Mo, Fe, Sb, As ve Au
cevherlesmelere yol acan cozeltilerin elementlerinin yer yer zenginlestiklerini ve ayrica
kokenlerinin  ve  Ozelliklerinin ~ belirlenmesi kuvars ve kalsit minerallerinin ¢esitli evreler
aramalarin  yOnlendirilmesi agisindan  biiyiik halinde olustugunu gostermektedir.

0 t ktadir. Diinyada ve Tiirkiye’ d k
orjem asgna A unya ..a ve 1}/ © .egere? Makaleye konu olan c¢aligma sahasi,
ylizeylemis gerekse gomiilii baz ve degerli metalik

Eskigehir iline bagli S k ilgesi Mayisl
cevher olusumlarinin arastirilmasi  sirasinda SKISERIL tine bagll waricakaya tieest Maylslat

kuvars, kalsit ve diger bazt mineraller iizerinde Koyl'nin 4 km kadar giineydogusunda yer alir.

cok sayida sivi kapanim arastirmalar1 yapilmistir Mayslar adiyla amlan rubsat sahasinda MTA

(Heinrich vd. 1999, Harraz 2000, Gleeson 2001, ~ Genel Midirligi tarafindan yapilan jeolojik,
Wilkinson 2001, Coskun ve Geng, 2004, Heinrich Jeokimyasal ¢aligmalar ve sondajlar sonucunda
2007, Zhang vd. 2007, Kalender vd. 2009, porfiri tipte ve mesotermal evreye ait Pb-Zn-Cu-
Coskun 2010, Yildinm vd. 2010, Akiska 2011, Mo cevherlesmeleri ile epitermal tipte Au-Ag-Sb-
Demirela 2011, Bozkaya vd. 2011). Bu ¢alismada, As anomalileri tespit edildigi belirtilmistir.
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Bu ¢alisma, Adapazar1t H25d3 paftasinda
yer alan ve 2006 yilina kadar MTA ruhsat sahasini
da i¢inde kalan bir alanda gercgeklestirilmistir
(Sekil 1). Inceleme alami iginde gerek yiizeyde
gerekse sondaj karotlarinda polimetalik damar

ve  damarciklar  seklinde  cevherlesmeler
bulunmaktadir.
Bu makale kapsaminda, belirtilen

olugumlarin jeolojik ve mineralojik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik incelemeleri kapsayan
doktora ¢alismasinin (Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali) bir boliimiinii olusturan sivi kapanim
incelemelerine ait bulgular degerlendirilmekte
olup, cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin olusum
sicakliklari ve tuzluluklari ile ¢ozeltilerin kokenine
yonelik yorumlar yapilmasi amaglanmistir.

BOLGESEL JEOLOJi

Calisgma  alaninin  jeolojisinde  incelenecek
formasyon ve birimleri daha iyi anlayabilmek i¢in
o bolge civarina gesitli aragtirmacilarin ¢galigmalari

cercevesince bakmak yararli olacaktir.

Okay (2004),
tektonik birimleri

Tiirkiye’yi  olusturan
giineyden kuzeye dogru;
Anatolid-Torid  bloku,

Sakarya zonu, Istanbul zonu ve Istranca masifi

Gilineydogu Anadolu,

olarak bes tektonik birlige aymrmustir (Sekil 2).
Calisma sahasi, Kuzeybati Anadolu’da Pontidler
ile Anatolidler arasindaki sinir bolgesinde yer
almaktadir. Izmir-Ankara Kenedi olarak da
bilinen bu smir, Neotetis okyanusunun kuzey
koluna ait ofiyolitlerle temsil edilir. Bu okyanus

Jura’da agilmig, Paleosen- Eosen araliginda

ise kuzeye dalimli dalma-batma zonu boyunca
kapanmistir. Kenedin  Bursa-Inegél-Eskisehir
arasindaki boliimlerinde BKB-DGD dogrultulu
Okay (1984),
yaptig1 ¢alismada, Eskisehir Faymin kuzeyinde

Eskigehir fayr bulunmaktadir.

yer alan Pontidleri; Istranca Masifi, Istanbul
Nap1 ve Sakarya Zonu olmak tizere {i¢ ana zona
ayirmigtir. Biga yarimadasindan baglayip Bursa,
Bilecik, Eskisehir ve Ankara ¢evresine kadar bir
yay olusturan Sakarya Zonu, Jura Oncesi yaslar
sergileyen Temel birimler ile Jura-Tersiyer yash
ortii birimlerinden olusur. Jura 6ncesi Temel,
Okay (1984) tarafindan Triyas yasli Karakaya
Kompleksi, Triyas oncesi yasli Karakaya oncesi
birimler ve Ge¢ Karbonifer yasli Kazdag Grubu
olarak iice ayrilir.

Sekil 1.
Figure 1.

Caligma sahas1 yer bulduru haritast.

Location map of the study area.
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Sekil 2. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay 2004).
Figure 2.  Tectonic units of Turkey (Okay 2004).
CALISMA ALANININ JEOLOJiSi bu metamorfitlerin  ilizerine uyumsuzlukla

Calisma alaninin  1/25 000 olgekli jeolojik
haritasi Duru vd. (hazirlanmakta) ile Gedik
ve Aksay (2002)’den yararlanilarak
edilmigtir (Sekil 3). Calisma alaninin stratigrafik
istifi
verilen istif esas almarak sunulmustur (Sekil 4).

revize
ise Gonciioglu vd. (1996) tarafindan
Temelde Paleozoik yasl Tepekdy Metamorfitleri

Metamorfitleri
diger

goriilmektedir.  Sogiit ve

Sogukkuyu Metamorfitleri yazarlarca
verilen istiflerde (bakiniz Gonciioglu vd. 1996) yer
alsalar da caligma alaninda belirlenememistir. Jura

yasl Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kiregtasi
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oturmaktadir. Kretase yashi Dagkiipli melanji
tiim bu birimler {izerine tektonik konumlu olarak
yerlesmiglerdir. Bu melanjin serpantinlesmis
ultramafitlerinin bazi kesimlerde Eosen’den sonra
listvenitlestikleri goriilmektedir. Eosen yash
Meyildere volkaniti alttaki Paleosen-Eosen yaslt
Kizilgay formasyonu ile dikey ve yanal gegislidir.
Tiim birimler Kuvaterner c¢okelleri tarafindan

uyumsuz olarak Ortiilmiistir.

Caligma alanindaki birimler hakkinda
kisa bilgiler Gonciioglu vd. (1996) ile Gedik ve
Aksay (2002)’dan yararlanilarak sunulmustur.
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Sekil 3.

[ aa | Alivyon
ﬂ Yamag Molozu
[ Meyiidere Volkaniti
Kizilgay Formasyonu
E Dadkiiplii Melanji
[ Bilecik Formasyonu
“ Bayirktly Formasyonu
Tepekdy Metamorfiti
[+~ Bindirme
[Z Fay
[7,{ Tabaka/sistozite konumL
- E?: DerefMepe

5 [/ Karayolu
; @ Yeregim yeri

['_""’I Sondaj lokasyonu

dig.(hazirlanmakta)’den yararlanilarak hazirlanmistir).

Figure 3.
(2002) and Duru et al.(in preparation)).

Mafik-ultramafik kayalar iceren Sogiit
Metamorfitleri, ¢ok az mermer arakatkili orto
ve para gnayslar ile amfibolitlerden olusmustur.
Sogukkuyu Metamorfitleri ise diisiik dereceli
metamorfizma gdsteren kirintili, bazik volkanik
ve karbonat kayaglardan olusur (Gonciioglu
vd. 1996). Aym
Metamorfitleri siyah renkli piritli sleytler, gri

yazarlara gore; Tepekoy
renkli metakumtasi, metasilttaslari, metatiifler,
metabazik lavlar, dayk ve siller ile bu volkanik
birlikte
metaradyolarit, rekristalize pelajik kiregtaglar

kayagclarla ylizeyleyen metatiif ve

ve serpantin sistlerden olusmustur. Bayirkoy
Formasyonu, kumtasi, kumlu kiregtasi, seyl, marn,
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Geological map of study area and the location of some of MTA boreholes (taken from (Gedik and Aksay,

cakil tast ve yumrulu kirectaslarindan meydana
gelmistir. Bilecik Kiregtagi birimi genel olarak
mikrit, biomikrit, pelmikrit, oomikrit ve kumlu
mikritten olusmustur.

Dagkiiplii melanji milonit, ultramilonit,
kataklastitler, serpantinlesmis ultramafik kayaglar,
peridotitler ve farkli tiirden bloklardan (andezitik ve
dasitik volkanitler, yiiksek basing metamorfitleri,
rekristalize kirectasi bloklari, ¢ortler ve kirectasi
bloklar1) igermektedir (Gonciioglu vd. 1996).
Ultramafitler yer yer tamamen silislesmis ve
karbonatlagmis olup ilksel dokusunu kaybederek
lisvenitlere donlismiislerdir.
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ZAMAN FORMASYONLAR
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Sekil 4. Caligma sahasi stratigrafik kolon kesiti.

Figure 4.  Columnar stratigraphic section of the study area.
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Gedik ve Aksay
Kizilgay = Formasyonu
birimler, Gonciioglu vd. (1996) tarafindan
grup mertebesinde  degerlendirilmistir.  Bu
yazarlara gore Kizilcay grubu, volkanitsiz olant
Hatil formasyonu, volkanitli olan1 Demirkdy
formasyonu olmak iizere iki formasyondan olusur.
Gedik ve Aksay (2002), birimin genel olarak
kirmizi, alacali renkli, ince-kalin tabakali koti
boylanmali konglomera, kumtasi ve camurtasi
ardalanmalarindan  olustugunu belirtmislerdir.
Caligma alanindaki andezitler Gonclioglu vd.
(1996) tarafindan Demirkdy Formasyonuna ait
Meyildere volkanit {iyesi olarak ayirtlanmis olup
andezit, trakiandezit ve bazalt andezitten olusan
lavlar ve piroklastiklerden meydana gelmektedir.

Gedik ve Aksay (2002), Kuvaterner
birimlerini yamag¢ dokiintiisii, yer kaymasi,
traverten, geng aliivyon ve akarsu sekileri olarak
siniflamistir. Aliivyonlar ise ¢akil, kum ve milden
olusmustur.

(2002)
olarak

tarafindan
tanimlanan

MINERALOJIK-PETROGRAFIK
INCELEMELER

Kayac¢ Petrografisi

Bu cevherlesmelerin  gdzlendigi
kesimde yer alan kayaglarin mineralojilerinin
belirlenmesi amaciyla polarizan mikroskobik
inceleme sonuglart verilecektir. Daha sonra da
stv1 kapanim verilerinin yorumlanmasina yonelik
baz1 6nemli alterasyon ve cevher mikroskobisi
bulgulart sunulacaktir.

boliimde,

Saha calismalar1 sirasinda ylizeyden
ve daha ¢ok da sondaj karotlarindan oOrnekler
alinmistir.  Orneklerde Dagkiiplii Melanji’na
ait ultramafik kayaclar ile onlarin silislesme ve
karbonatlagmalar1 seklinde gelisen alterasyonlari
sonucu olusmus listvenitler izlenmektedir.
Ayrica andezitik tiirde volkanik kayaclar ile
onlarin alterasyon iriinleri de izlenen en dnemli
kayaglardir. Bu arada, sondaj calismalar
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sirasinda dokusal ozellikleri ve kesme iligkileri
ile birbirlerinden farklilagan diyorit porfirler ve
mikrodiyoritler ayirtlanmistir. Cok belirgin olarak
gbzlenen bir 6zellik ise genislikleri 7-8 cm’e kadar
ulasan kuvars ve karbonat damarlarinin varligidir.
Sondaj karotlarinda zaman zaman turmalinler ve
jips damarlar1 da goézlenmektedir. Bazi kuvars
damarlari i¢inde ise pirit ve diger siilfit mineralleri
bulunmaktadir. Bu 6zellikler ve mineralojik veriler
stvi kapanim ¢aligmalarinda incelenen kuvars ve
kalsitlerin jenerasyonlarinin anlasilmasi ve yorede
etkin g¢ozeltilerin karakterlerinin belirlenmesine
katki koyacak olmalar1 nedeniyle asagida daha
ayrintili olarak ele alinacaktir.

Ultramafik kayaclar

Serpantinit ve serpantinlesmis peridotitik kayaclar
olarak tanimlanan bu kayaglarda olivin ve pirok-
sen minerallerini ender olarak bozunmamis halde
gormek miimkiindiir. Alterasyon bu mineralleri
bazen az genellikle de ¢ok oranda etkileyerek ser-
pantinlesmelerine, karbonatlagmalarina, silisles-
melerine, kloritlesmelerine, +/- talklagsma, uralit-

lesme ve epidotlagsmalarina yol agmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Serpantinitler iginde talklagma, kloritles-
me, opaklasma (Ornek No: BA-13).
Figure 5.  Talcitization, chloritization and opazitiza-

tion in serpentinites (Sample Nr: BA-13).



Diyorit porfir

Holokristalin porfirik dokulu olup fenokristal
olarak plajiyoklaz, amfibol ve biyotit minerallerini
icermektedir (Sekil 6). Plajiyoklazlar 06z-yari
ve Ozsekillidir, yer yer killesmis, az oranda
Mafik
mineraller, genellikle amfiboller ve/veya amfibol

epidotlasmig ve karbonatlagsmislardir.
kafa kesitleri sunan minerallerden olugmaktadir.
Bunlar yer yer az ya da ¢ok kloritlesmis ve/
veya karbonatlagmistir. Eser miktarda biyotit
mikrofenokristali izlenmistir. Hamur plajiyoklaz
mikrolitleri ve kristalitler igermekte olup yogun

bigimde silislesmeler gostermektedir.

Sekil 6. Diyorit porfir (¢ift nikol) (plj: plajiyoklaz,
Q: kuvars) (Ornek No: 14-30).

Figure 6.  Dioriteporphyry (crossed polarized) (plj:
plagioclase, Q: quartz) (Sample Nr: 14-
30).

Mikrodiyorit

Holokristalin  tanesel dokulu bu kayaglar

plajiyoklaz, kuvars ve yer yer amfibol ile biyotit
minerallerinden olusmustur (Sekil 7). Amfiboller
kismen kloritlesmistir. Plajiyoklazlarda az oranda
serisitlesme, killesme, karbonatlagsma ve daha az
olarak da epidotlagmalar izlenmistir.
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Sekil 7. Mikro diyorit (¢ift nikol) (plj: plajiyok-
laz, amp:amfibol, bio: biyotit) (Ornek No:
BA-27).

Figure 7.  Mikrodiorite (crossed polarized) (plj:
plagioclase, amp:amphibole, bio: biotite)
(Sample Nr: BA-27).

Andezit

Bu kayaglar porfirik dokuya sahip olup fenokristal
olarak baslica plajiyoklaz, +/ kuvars, amfibol
ve biyotit minerallerini igermektedir (Sekil 8).
Zonlu doku ve polisentetik ikizlenmeleriyle
belirgin olan plajiyoklazlar, 6zsekilli ve yari
ozsekilli olup serisitlesmis, killesmis, bazen
silislesmis, karbonatlasmis ve epidotlasmis olup
karbonat damarlarinca da kesilmistir (Sekil 9).
Bazi plajiyoklazlar bir araya gelip kiimelenerek
glomeroporfirik dokuyu olusturmustur. Kuvarslar
Ozsekilsiz olup genelde kemirilmis taneler
halindedir. Amfiboller yer yer biyotitlesmis,
karbonatlagsmis ve kloritlesmistir. Baz1 amfiboller
de yer yer glomeroporfirik dokular sergilemektedir.
Hamur plajiyoklaz mikrolitlerinden olusmus olup
silislesme, biyotitlesme, kloritlesme, killesme,
karbonatlasma, uralitlesme ve serisitlesmeler
gostermektedir. Bazi 6rneklerde hamur nispeten iri
kristalli olarak izlenmistir. Alterasyon andezitleri
andezitler

degisik oranlarda etkilemis, baz1
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primer dokusunu tamamen kaybedecek derecede

alterasyona maruz kalmislardir.

Sekil 8. Andezit (tek nikol) (plj: plajiyoklaz, amp:
amfibol) (Ornek No: BA-27).
Figure 8.  Andesite (plane polarized) ((plj: plagioc-

lase, amp: amphibole) (Sample Nr: BA-
27).

Sekil 9. Andezitlerin plajiyoklazlarinda serisitles-
me ve andezitleri kesen karbonat damarla-
11 (plj:plajiyoklaz) (Ornek No: MS7-336).
Figure 9.  Sericiitization of plagioclases in andesi-

tes and carbonate veins cutting andesites
(plj:plagioclases) (Sample Nr: MS7-336).
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Alterasyon

Altere andezitlerde porfirik dokular kismen
korunmus ancak fenokristaller tamamen altere
olarak pseudomorflar haline donilismiislerdir.
Feldispat grubuna ait oldugu diisiiniilen 6zsekilli
fenokristaller ~ serisitlesmis,  karbonatlagsmis
ve killesmistir. Bazi1 Orneklerde geng biyotit
ve kuvars fenokristallerine rastlanmistir. Ana
kayagclara ait kuvarslar, kemirilmis taneler halinde
gozlenmektedir. Andezitlerde yapilan XRD toz
¢ekimlerinde her Ornekte kuvars belirlenirken
K-feldispat ve plajiyoklazlar da siklikla izlenmistir.
Tespit edilen diger minerallerin basinda kaolinit,
illit ve smektit grubu kil mineralleri gelmektedir.
Karbonat mineralleri olarak, genellikle kalsit
bazen de dolomit goriilmiistiir. Ayrica bazi
karot Orneklerinde az miktarda turmalinler,
amfiboller, kloritler, biyotitler ve opal mineralleri
(Parlak, 2013 hazirlanmakta).
yer kataklazmalar

breslesmelerin gelistigi, damar ve damarciklar

izlenmektedir

Karotlarda yer sonucu
seklinde kuvars, karbonat mineralleri ve cevher
minerallerin de altere andezitler icinde yer
aldig1 belirlenmistir. Alterasyon minerallerinin
incelenmeleri sirasinda gerek gozle gerekse
mikroskobik incelemelerde kuvars kristallerinin
zaman zaman iri taneli olduklari, bazen de orta, ince
taneli hatta kalsedonik ve opal tiiriinde olduklar1
belirlenmistir. Orta-ince taneli bu kuvarslarin,
iri olanlarint kestikleri ve iri bresik kuvarslarin
doldurduklari Her iki

tir kuvarslarin da kalsit bazen dolomit tiirtinde

aralarini saptanmistir.

karbonat damar ve damarciklarinca kesildikleri
(Parlak, 2013 hazirlanmakta).

Jips damar ve damarciklar1 da ozellikle MS13

belirlenmistir

sondajinda siklikla goriilmektedir.
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Sekil 10.

Andezitte kuvars, turmalin, opak mineraller, a)tek nikol b) ¢ift nikol (Ornek No.13-34).

Figiire 10. Quartz, tourmaline and opaque minerals in andesite a) plane polarized b) crossed polarized (Sample

Nr: 13-34).

Turmalin Olusumlari

Turmalin mineralleri genellikle silislesmeler
icinde serisit ve karbonat mineralleri ile birlikte
izlenmektedir. Bazi turmalinler 1sinsal dokular
sunmaktadir. MS-3 sondajinin 156,70; 230,50 ve
279,80. metrelerinde bresik doku i¢inde turmalinli
kayag parcalar1 belirlenmistir. MS-13 sondajinda
ise hem petrografik incelemelerde hem de XRD
¢ekimlerinde turmalinler ile birlikte
saptanmistir. MS-13 sondajinda turmalinlere 35.
ile 160. metreler arasinda sik sik rastlanmistir
(Sekil 10). Bu sondajin 87,20. metresinde
elbaitik turmalinlere az oranda rastlanirken
130,00 ve 159,90. metrelerde sorl tipi turmalinler
belirlenmistir. 133,25. metreden alinan 6rnekte ise
dravit saptanmistir. MS-7 sondajindan alinan bir
ornekte ¢cekilen EDAX analizine gére turmalinlerin

tirleri

merkezi kisimlari so6rl, kenar kisimlari ise dravitten
olugsmustur. Pek ¢cok yerde gozlendigi gibi drnegin
MS13 sondajmin 130,80. metresinden alian
drnekte (Ornek No. 13-33) turmalinlerin arasinda
daha genc¢ olan ve onlarin aralarin1 dolduran
opak mineraller (pirit, kalkopirit, galenit ve diger
stilfiirli mineraller) izlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 11.  Turmalinlerin aralarint doldurmus pirit
(Ornek No: 13-33) (py: pirit, rt: rutil, tl:
turmalin).

Figure 11. Pyrite fillings in the fractures of tourma-

line (Sample Nr: 13-33) (py: pyrite, rt:

rutile, tl: tourmaline).

Cevher Mikroskobisi

bu
sunulmayacak ancak bazi cevher minerallerinin

Burada incelemeler ayrintili  olarak
¢ozeltilerin yorumlanmasinda 6nemli mineraller
olduklarn i¢in kisaca isimleri ve olusum siralari

verilecektir.
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Ultramafik kayaglar ve volkanitlerden
olusan ana kayaclarda primer olarak yer alan
cevher mineralleri; rutil, kromit, linneit, millerit,
milleritlerden doniigmiis violarit, pentlandit,
bravoid ve manyetittir. Bu cevher minerallerinin
cok miktarda olmamalarindan dolay1 ekonomik
Bu

konumlarda izlenen ve silfirli minerallerden

onemleri yoktur. ana kayaclart keser
olusan daha gen¢ bir evreye Ozgin cevher
mineralleri belirlenmistir. Bu evrede dnce pirotin
daha sonrada piritlerin olustugu belirlenmistir.
Izlenen iki tip piritten 6zsekilli olanlar yasl,
Ozsekilsiz olanlar ise geng¢ piritlerdir. Yash
piritlerin zaman zaman kataklazma gecirdikleri,
kuvarslar tarafindan sarildiklar1 ve iglerinde
pirotin, manyetit ve rutil kapanimlar1 bulunduklar
ve yaslh ve geng tiim piritlerin genellikle limonite
doniistiikleri belirlenmistir. Geng piritlerde ise yer
yer markazite doniisiim saptanmistir. Piritten daha
sonra olusmus molibdenitler godzlenmektedir.
Pirit ve molibdenitlerden sonra daha geng¢ olarak
kalkopirit, galenit, sfalerit, fahlerz ve arsenopiritler
olugmustur. Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda
pirit ve kalkopiritlerin turmalinlerden daha geng
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan cevher
minerallerinin bazen bresik kayag¢ pargalarinin
etraflarimi sardiklari bazen de geng kuvars ve kalsit
damarciklar tarafindan kesildikleri belirlenmistir.

Sivi Kapanim Incelemeleri
Yontem ve Ornekleme

Cevherlesme sahasindan alman el drnekleri ve
bazi karot oOrnekleri incelendiginde silislesmis,
serisitlesmis ve karbonatlagsmis andezitleri kesen
ve 7-8 santimetre kalinliklara ulasan iri seffaf
kuvars damarlar1 (Kuvars-I) ve onlar1 da kesen
daha geng¢ zaman zaman iri ama genellikle orta
ve ince taneli kuvars damarciklarn (Kuvars-II)
belirlenmistir (Sekil 12). Baz1 Kuvars-I damarlari
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pirit damarciklar tarafindan kesilmigtir (Sekil
12, Sekil 13). Ayrica sondajlarda beyaz renkli
kalsit damarlan tespit edilmistir (Sekil 14). El
ornegi diizeyinde yapilan gozlemler ve incekesit
caligmalarinda kalsit damarlarinin, kuvars ve pirit
damarlarindan daha gen¢ oldugu belirlenmistir.
Kuvars-I damarlarinda dalgali yanip sénme ile
belirginlesen kataklazma etkileri goriilmektedir.
Etkili olan basinglar sonucunda Kuvars-I ve opak
minerallerde catlaklar gelismis ve bunlar daha
sonraki evrelerde dnce Kuvars-II ve sonrada kalsit
damarlar ile dolgulanmistir.

Sivi kapanim ¢aligmalar1 saydam olan
kuvars ve kalsit minerallerinde yapilmistir.
sonucunda

NaCl

Mikrotermometrik Olgiimler
homojenlesme sicakliklar1 (Th) ve %

esdegeri olarak tuzluluklar belirlenmistir.

Sekil 12.  Altere olmus andeziti kesen seffaf ku-
vars damarlar1 (Kuvars-I) ve onlar1 kesen
(cizgili alanin i¢i) kuvars damarciklar
(Kuvars-1T) (Ornek No: BG-31).

Figure 12. Transparent quartz veins (Quartz 1) cut-

ting altered andesite and quartz veinlets
(Quartz 1) cutting Quartz I veins (the
area between parallel lines) (Sample Nr:
BG-31).



Sekil 13.  Altere andezitte seffaf kuvars damari i¢in-
de pirit mineralleri (Ornek No: BG-32).
Figure 13. Pyrite minerals in transparent quartz ve-

ins cutting altered andesite (Sample Nr:

BG-32).

Sekil 14.  Altere olmus (serisitlesmis, silislesmis)
ana kayaci kesen beyaz renkli kalsit
damarciklar1 (Ornek No: BG-65).

Figure 14. White calcite veinlets cuttting altered

(sericitized, silicified) host rock (Sample
Nr: BG-6)5).

Kapanmimlarin Petrografik Ozellikleri

Gozlenen kapanimlar bilesimlerine gore tek fazl
(gaz) (Tip I), tek fazl (stv1) (Tip II), iki fazli
(stvi+gaz) (Tip III), ¢ok fazlh (sivi+gaz+kati) (Tip
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IV) ve karismaz sivilardan olusan karbondioksitge
zengin (siv1 CO,, gaz CO, ve sivi HO) (Tip V)
kapanimlardan bir veya birkaci tespit edilmistir.

Roedder (1984), tek fazli (sivi) ve tek
fazl1 (gaz) kapanimlarin bir arada bulunmasini,
acik sistemleri temsil ettigini belirten bir goriis
ileri sistemlerde  basing

sirmiistiir. Boyle

diizeltmelerine gerek olmadig1 i¢in dlgiilen
homojenlesme sicakliklar1 olusum sicakliklar
olarak alinabilmektedir.

Kuvarslar: Kuvars damarinda yer alan
Smm’ye ulagan tane boyundaki kuvars kristalleri
genellikle seffaf olup c¢ok az bir kismi da yan
mat 6zelliktedir. Bu kristallerde birincil ve ikincil
kapanimlar tespit edilmistir (Sekil 15). Birincil
kapanimlar olarak ¢ok bol miktarda Tip I ve Tip I,
az miktarda Tip III ve Tip IV kapanimlar ile eser
miktarda Tip V kapanimlar belirlenmistir. Tkincil
kapanimlar ise Tip I ve Tip II’ den olusmaktadir.
Kuvars o6rneklerinin alindigr sondajlarin adlar
ve metreleri ile kapanim tipleri Cizelge 1° de
sunulmustur. Homojenlesme sicakligi olgiimleri
tip III ve Tip IV kapanimlarda yapilmistir. Son

Erime (Tm, veya Tm ) olgtimleri Tip-I ve

buz/ice
Tip-II tipi kapanimlarda yapilmamis olup, Tip-
III kapanimlarda son buz erime sicakliklar1 ve
Bodnar (1993)’1in esitligi kullanilarak % NaCl
esdegeri tuzluluk degerleri hesaplanmistir. Tip-
IV kapanimlarda ise kapanim halit kristallerinin
belirlenerek

erime/¢oziinme sicakliklari

yapilmstir.

Kuvarslarda Tip-I kapanimlar, ¢ok fazla
miktarda izlenmistir. Cogunlukla yuvarlagimsi
sekillerdedir. Genelde 2-16 mikron arasindaki
boyutlardadir.

Tip-Il kapanimlar ise 6-10 mikron
arasindaki boyutlarda olup, diizensiz sekillerde ve
Tip- I kapanimlara gore ¢ok daha az miktarlarda

izlenmistir.
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Bazi Orneklerde orta bollukta, bazi
orneklerde az ya da eser bollukta izlenen Tip-III
kapanimlar, 4-20 mikron arasindaki boyutlardadir.
Bu kapanimlarda siv1 fazin gaz faza olan oram
fazla olup, 1sitma islemi sonunda homojenlesme
stv1 faza olmaktadir. Bu kapanimlar ¢ogunlukla
diizensiz sekillerdedirler. Kuvars minerallerinde
yapilan iki fazli (sivi+gaz) kapanimlardaki (Tip-
IIT) homojenlesme sicakliklart  155°C-468°C
arasinda degismektedir (Sekil 16, Cizelge2). Tm
degerleri -0,5 ile-4,4 °C araliginda degismekte

buz/ice

olup (Cizelge 2) bu sicaklik degerlerinden

yararlanilarak ve Bodnar (1993)’m esitligi
kullanilarak 0,9 ile 7,0 arasinda degisen % NaCl
esdegeri tuzluluk degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 1. Kuvarsli 6rneklerinin alindigi sondajlar ve
derinlikleri ile i¢erdikleri kapanim tipleri.
Table 1. Depth and types of fluid inclusions of
quartz samples collected from boreholes.
Sondaj | Ornek | Sondaj .
Kapamim Tipi
No No (m)
MS3 BG-17 42.40 | Tip II
MS3 BG-31 68.00 | Tip L, IL, III, IV
MS3 BG-32 69.50 | Tip L, IL, IIT, IV, V
MS3 BG-35 80.50 | Tip L, 11, 1IL, IV
MS3 BG-49 127.80 | Tip L, 1L, 111
MS3 BG-63 211.40 | Tip IL, 11T
MS13 13-16 64.65 | Tip LIL, I1I

Sekil 15. a) tek fazli (gaz) (Tip I), tek fazli (stv1) (Tip II), iki fazli(sivitgaz) (Tip 1), ¢ok fazli (sivit+kati+gaz)
kapanim (Tip IV) (Ornek No: BG-32) b) tek fazli (gaz) (Tip 1), iki fazli (sivi+gaz) (Tip III), ¢ok fazli
(sivi+kati+gaz) kapanim (Tip IV) (Ornek No. BG-35).

Figure 15. a) single phase (gas)(Type 1),single phase (liqued) (Type I1), two phases (fluid+gas) (Type I1l), poly phase
(solid+ liquid +gas) fluid inclusion(Type IV)(Sample Nr: BG-35).
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Cizelge 2. Kuvarslarda iki fazli (sivi+gaz) (Tip-111) kapanimlarda yapilan homojenlesme sicaklik, Tm ve tuzluluk
Ol¢timleri.

Table 2. Homogenization temperatures (Th°C), Tm and salinity values measured from two phase (liquid+gas)
fluid inclusions (Type-111) in quartz minerals.

. Sondaj ) Tm Tuzluluk (%NaCl esdegeri)
Ornek . Homojenlesme Sicakliklari . . .
Metresi Kapanim tipi Min. | Min.
No (Th)(°C)
(m) Max. | Max
259, 264, 282, 295, 310,
315, 315, 325, 341, 342, . -0,5 10,9
BG-31 68.00 Tip L, 11, 11T, IV
343,352, 387, 392, 416, 2,7 14,5
468
178, 183, 187, 190, 201,
201, 204, 208, 216, 222, 05 |09
BG-32 69.50 | 235, 240, 242, 261, 272, Tip I, IL, 111, IV, V _4’4 7’0
280, 283, 283, 295, 308, ’ ’
322,368
253,265, 358, 361, .
BG-35 80.50 Tip L, 11, 111, IV -3,0 |5,0
424, 467
155,167,172, 185, 190,
193, 203, 212, 219, 228, . 2,5 |42
BG-49 127.80 Tip I, I, 11T
281, 305, 345, 355, 362, -3,1 5,1
365
179, 189, 190, 192, 193,
201, 203, 208, 215, 216, 1 1.6
BG-63 211.40 | 228,237, 248, 248, 248, Tip I, 11T 3’7 6’0
275,276, 286, 324, 328, ’ ’
335
13-16 64.65 | 285, 311 Tip LIL, 11 -0,8 1,4
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Sekil 16.  Kuvarslarda iki fazl (sivi+gaz) kapanimlarda yapilan homojenlesme sicaklik degerleri dagilimi.

Figure 16. Distribution of homogenization temperatures (Th°C) measured from two phase (liqued+gas) flued inc-

lusions in quartz minerals.

Tip-IV kapanimlar az veya c¢ok az
miktarlarda izlenmekte olup genelde diizensiz
sekiller gostermektedir. Kapanim boyutlar1 6-20
mikron arasinda degismektedir. Kuvarslarda ¢ok
fazli (katitsivitgaz) kapanimlardaki (Tip-1V)
homojenlesme sicakliklar1 o6lgiimleri 263-425
arasinda degismektedir (Sekil 17, Cizelge 3).
Bazi omneklerde Tip-IV kapanimlarin oldukga
ufak boyutlu olmalari nedeniyle homojenlesme
sicakligt ve tuzluluk olglimleri yapilamamustir.
kokenli (stvit+gaztkati)
kapanimlarda (Tip-IV) yapilan mikrotermometrik

Birincil cok fazl

Olciimlerde tuz kristallerinin halit ve silvin oldugu
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belirlenmistir. Kapanimlarin iginde bulundugu
kat1  halit

kaybolmasindan oOnce erimesi durumunda, bu

kristallerinin, gaz kabarciginin
sicakliktan (Tm,, °C) hareketle 6rnegi olusturan
abaklar

bulunabilecegi belirtilmektedir (Sourirajan ve

eriyigin  tuzlulugunun yardimi ile
Kennedy, 1962). Tip-IV kapanimlarda 1sitma
deneylerinden, kapanlanmig tuz kristallerinden
halit 91-326

(Tm,, °C) belirlenmis ve bunlara karsilik gelen

kristalinin ergime sicakliklari
tuzluluklar degerleri (Sourirajan ve Kennedy,
1962)’den hesaplanarak 27,73-40,3 % NaCl

esdegerleri olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kuvarslarda ¢ok fazli sivi kapanimlarda (kati+sivi+gaz) (Tip-IV) yapilan homojenlesme sicaklik, Tm
ve tuzluluk dlgiimleri.
Table 3. Homogenization temperatures (Th°C), Tm and salinity values measured from polyphase fluid inclusions
(solid+ liquid+gas) (Type-1V) in quartz minerals.
Omnek No | Sondaj Homojenlesme Sicakliklar Kapanim Tm Tuzluluk (%NaCl
Metresi (Th)(°C) Tipi Min. esdegeri)
Max Min.
Max
BG-31 68.00 | 263, 312, 321, 346, 347, 348,348, | Tip L I, II, IV | 91 27,73
352, 352, 352, 360, 364, 374, 402, 326 40,28
408, 421
BG-32 69.50 | 296, 315 Tip I, 11, 111, 1V, | 231 33,6
A%
BG-35 80.50 | 398, 409, 425 Tip LIL I, IV | 272 36,14
286 37,12
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Sekil 17.  Tip-IV tiirii s1v1 kapanimlarda yapilan homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi.

Figure 17. Distribution of homogenization temperatures (Th°C) measured from Type-1V fluid inclusions.

Karbondioksitce zengin kapanimlar olan
Tip-V kapanimlarda yapilan calismada (Sekil
18) homojenlesme sicakligr 6lgiim degerleri CO,
i¢gin Th,, +11,6 , +11,5, +11,4 ve +11,2 olarak
belirlenmigtir. Tek bir dl¢imde ise Th,, +31,2
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olarak Ol¢iilmistir. +31,2 Olgim degeri elde
edilen kapanimin igerdigi gaz, saf karbondioksiti
temsil ederken, diger homojenlesme degerleri
karbondioksit  disinda  kapanim
farkli gazlarim (CH,, HS vb.) da olabilecegini

icerisinde
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gostermektedir (Roedder 1982, Hein 1990).
Ayni kapanimda yapilan sogutma analizlerinde
ise Tm,, -56,5 olarak Ool¢iilmistiir. Bodnar
(2003)’a gore saf CO,’nin Tm ve Th sicakliklart
sirastyla -56,6 ve +31,1’ dir. CO, kapamimlarda
homojenlesme gaz faza olmaktadir. Th,  261°C,
258°C, 247°C ve 199°C olarak oOlgiilmiis, ancak
bunlarin bir kismi1 1sitma islemi devam ederken
bozulmus, bir kisminda ise sofutma sirasinda
kabarcik geri gelmemistir. Bu nedenle boyle
sonuglar degerlendirilmeye alinmamistir. Bazi
CO, igeren kapanimlarin gaz faz1 oda sicakliginda
goriilememis, ancak sogutma analizleri esnasinda
tespit edilebilmistir.

Eser miktardaki iki fazli kapanimin (Tip-
III) igelti/yavru (daughter) mineral olarak opak
mineraller igerdigi saptanmistir (Sekil 19). Sivi
kapanimin igelti mineral olarak opak mineral bir
baska deyisle cevher minerali igermesi, ¢ozeltinin
metal igerdigini gostermektedir ancak bu igelti
mineralin tiirii kisith teknik olanaklar nedeniyle
mikroskopta tespit edilememistir. Isitma analizleri
sirasinda opak mineral kapanimi bozulmus, bu
nedenle de bu mineralleri iceren kapanimlarin

homojenlesme degerleri belirlenememistir.

2 I-
wCo2's

10.

e

- .
~o. -
Sekil 18.  Kuvarslarda Tip-V sivi kapanimlari (CO,

kapanimi) (Ornek No: BG-32).

Figure 18. Type-V fluid inclusions in quartz minerals
(CO, inclusion) (Sample Nr: BG-32).
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Opak kapanim

dolopm_

az kabarcik

Sekil 19.  Sivi kapanim icinde igelti minerali olan
opak kapanim.
Figure 19. Opaque mineral inclusions in fluid

inclusion.

Kalsitler: Kriptokristalin olarak goriilen
tanecikler oldugu gibi 4 mm tane boyutuna
ulasan kalsitlerin mat, yar1t mat ve seffaf oldugu
belirlenmistir. Sivi kapanim Ol¢iimleri seffaf
ve yar1 mat kristallerde yapilmistir. Orneklerin
alindig1 sondajlar, derinlikleri, 6rnek numaralari

ve belirlenen tipler Cizelge 4’ de sunulmustur.

Kalsitlerde birincil kapanimlar, Tip-II
ve Tip-IlI kapanimlarin birini veya her ikisini
de icermekte olup, Tip-II kapanimlar ¢ok az
miktarlarda gdzlenmistir. Tip-III kapanimlar ise
genellikle ¢ok az oranlarda veya bazi 6rneklerde
orta bolluktadir (Sekil 20). Bazi seffaf kalsit
kristallerinde eser miktarda birincil ve ikincil
kokenli Tip-1 kapanimlar tespit edilmistir. Roedder
(1984)’e gore kristal iginde yaygin olarak tek fazli
sivi kapanimlarin izlenmesi olusum sicakliginin
100° C altinda oldugunu gostermektedir. Tip-IIT
kapanimlarda, siv1 fazin gaz faza oram fazla olup,
1sitma iglemi sonucu homojenlesme genellikle
stv1 faza olmaktadir. Cok az kapanim gaz faza
homojenlesmistir Bazi 6rnekler, genelde mat ve az



miktarda yar1 mat kalsit kristallerinden olugmus;
bu nedenle bunlarda 6l¢tim yapilabilecek nitelikte

iki fazli (s1vit+gaz) kapanima rastlanmamuistir.

Sekil 20.  Kalsitler iginde izlenen iki fazli (sivi+gaz)
Tip-111 kapanimlar (Ornek No: BG-49).

Figure 20. Two phases (fluid+ gas) inclusions (Type-
11l) in calcite (Sample Nr: BG-49).

Banu PARLAK, 1. Sonmez SAYILI

Tip-l kapanmimlar eser miktardadir.
Diizensiz sekilde olup 4-6 mikron boyutlardadir.

Tip-I  kapamimlar  genelde  kdseli
sekillerde (ticgen, dikdortgen, kare) izlenmis olup
eser bolluktadir. Boyutlar1 4-12 mikron arasinda
degismektedir.

Tip-1II kapanimlar eser ya da az bollukta
olup, diizenli smirlara sahip, koseli sekillerdedir.
Birincil kokenli Tip-III kapanimlarin boyutlar
4-30 mikron arasinda degismektedir. Sivi fazin
gaz faza gore hacmi daha fazla olup 1sitma iglemi
sonucu homojenlesme sivi faza olmaktadir.
Homojenlesme sicakliklar1 incelendiginde
kalsitlerin ilk olusuma 370°C’lerde basladigi,
olugsumlarin 100°C’lere kadar farkli evreler halinde
devam ettigi, ancak olusumlarm 270-110°C’de
yogunlastig1 tespit edilmistir (Sekil 21, Cizelge
5). Yapilan Tm .
arasinda degerler bulunmus olup, bunlarin Bodnar

Ol¢limlerde -0,3 ve -3,3

(1993)’1n esitligi kullanilarak hesaplanmastyla 0,5
ile 5,4 arasinda degisen % NaCl esdegeri tuzluluk
degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 4. Kalsit 6rneklerinin secildigi sondajlar, derinlikleri ve belirlenen s1vi kapanim tiirleri.

Table 4. Depth and types of fluid inclusions in calcite samples collected from boreholes.

Sondaj No Sondaj (m) Ornek No Kapanim Tipi
MS3 60.50 BG-26 Tip 11T

MS3 64.70 BG-27 Tip II, 111
MS3 127.80 BG-49 Tip III

MS3 181.50 BG-59 Tip 11T

MS3 211.40 BG-63 Tip II, 111
MS3 223.30 BG-65 Tip I

MS3 345.40 BG-80 Tip 11T

MS13 70.65 13-18 Tipl, Tip III
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Cizelge 5. Kalsitlerde Tip-III s1v1 kapanimlarda yapilan homojenlesme sicakligi (Th), Tm ve tuzluluk 6l¢iimleri.

Table 5. Homogenization temperatures (Th°C), Tm and salinity values measured from Type-III fluid inclusions
in calcite minerals.

T Tuzluluk (%NaCl
m
i Sondaj . Kapanim . esdegeri)
Ornek No . Homojenlesme Sicakliklari (Th)(°C) . Min. .
Metresi Tipi Min.
Max
Max
108, 119, 127,134,148, 171, 199, 200, | _. -0,3 0,5
BG-26 60.50 Tip 11T
211,218, 244,251, 254, 258 -2,3 3,9
110, 119, 126, 126, 128, 129, 133, 134, | -0,6 1,1
BG-27 64.70 Tip IL, 111
136, 201, 201, 213, 229, 232 2,4 4,0
140, 176, 178, 191, 194, 198, 218,221, | _. 2,8 4,7
BG-49 127.80 Tip 1T
223 -3,3 5.4
. -0,5 0,9
BG-59 181.50 150, 154, 159, 228, 252 Tip 11T
-2,8 4,7
BG-63 211.40 216, 225,243 Tip IL, 11T | -0,7 1,2
. -0,5 0,9
BG-65 223.30 127,129,162, 174, 175, 191, 193, 221 | Tip 11T y 40
. -0,8 1,4
BG-80 345.40 116,125,145,285 Tip 11T
-1,7 2,9
141, 150, 151, 156, 169, 184, 305, 314, | Tipl, Tip | -1 1,7
13-18 70.65
345, 355, 362, 365, 367 111 2,2 3,7
9 -
a
7
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2
= 4
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— ] Lo f~ o — [y L0 [ o — (] Lo [
s R sl S N - B L o S L R G 1
= = = = = = = = = = = = = =
= [ = ilu] o = [ == o o0 = [ - [w]
— — — — — [} [} [} [} [} m (AN [an] m
Homojenlesme Sicakhigi {Th °C)

Sekil 21.  Kalsitlerde Tip-III tiirii stv1 kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi.

Figure 21. Distribution of homogenization temperatures (Th°C) measured from Type-II1 fluid inclusions in calcite
minerals.
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YORUM VE TARTISMA

Sivi kapanim calismalart sirasinda elde edilen
sicaklik ve tuzluluk verileri ile cevherlesme
arasindaki iligkileri tartigmak ve yorumlamak i¢in
oncelikle kuvarslarda ve kalsitlerde yapilan sivi
kapanim caligmalarina ait verilere géz atilmalidir
(Cizelge 2, 3 ve 5).

Cizelge 2 ve Cizelge 3’e bakildiginda
sondajinin  BG-31, BG-32 ve BG-35
orneklerinde

MS3

numarali  kuvars homojenlesme
ve ayni zamanda olusum sicakliklariin (agik
sistem olmasi nedeniyle) 178° ile 470° C arasinda
degistigi buna karsin tuzluluklarin bir kisminin
% 27,73 ile 40,28 NaCl esdegeri arasinda orta ve
cok yiiksek arasinda tuzluluk degerleri sergilerken
ayn1 orneklerde diger bir kisim tuzluluklarm %
0.9 ile 7 NaCl esdegeri arasinda diisiik tuzluluk
seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Bu evre
Bu
iki farkli tuzluluk degerleri bu &rneklerin iki
farkli ¢oOzelti tarafindan etkilendigini agikca
gostermektedir. Sekil 16 ve 17 ile Cizelge 2
ve Cizelge 3 birlikte degerlendirildiginde 370
°C’1n tistiinde 470 °C’ a kadar yiiksek tuzluluklu

stvi+gaztkatt kapanimlarin (Tip-V) bir yiliksek

Kuvars-I evresi olarak kabul edilmistir.

1s1l1 ve tuzluluklu evreyi temsil ettigi sdylenebilir.
Bu evre pnomatolitik evreye ve hidrotermal
cevherlesmelerin katatermal evresine karsilik
gelmektedir. Kuvars-II kristallerinin olustugu ve
370 °C ile 150 °C arasinda olgilen sicakliklar ve
% 0.9 ile 7 NaCl esdegeri arasinda tuzluluklar
sergileyen bir bagka evre de goriilmektedir. Bu da
mesotermal ve epitermal sicakliklarin etkili oldugu
bir cevher olusumu evresine isaret etmektedir.

mikroskobik
altere kayaclarda yer yer turmalinlerin olustugu

Yapilan incelemelerde

bir evre gozlenmistir. Klasik olarak turmalinlerin
pegmatitik ve pnomatolitik evrede olustugu
kabul edilmektedir (Robb, 2005). Fakat jeotermal
sistemler iizerinde

yapilan baz1 ¢aligmalar
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sorl ve dravit tipi turmalinlerin hidrotermal
siireglerin erken evrelerinde 370 °C den daha
yukar1 sicakliklarda 400° ile 600° C arasinda ve
0,75 — 1 Kb basinglarda (hidrostatik+litostatik
basing) olustuguna ve biyotit, kalsik plajiyoklaz,
K-feldispat, birlikte
bulunduguna isaret etmektedir (Cavaretta ve

kuvars ve pirotinle
Puxeddu, 1990). Bu yazarlar turmalinlerin granit
dokanagindan uzak mesafelerde ve % 50-60’a
varan tuzluluklarda anhidrit ve hematit icelti

mineralleriyle birlikte olustugunu belirtmislerdir.

Bu
karsilagtirildiginda gerek sicakliklar ve tuzluluklar

calisma ile bizim ¢aligmamiz
gerekse mineral birliktelikleri agisindan arada
biiyilk benzerliklerin oldugu goriilmektedir.
Omegin MS3, MS7 ve MSI13 sondajlarinda
turmalinli karotlar belirlenmistir (bakiniz turmalin
olusumlar1 boliimii). Bu sondajlarin karotlarinda
yapilan XRD turmalinlerle
birlikte biyotit, K-feldispat
kuvars belirlenmistir. Turmalinleri kesen piritler

calismalarinda
plajiyoklaz, ve
icinde pirotin kapanimlar1 bulunmasi pirotinlerin
piritlerden &nce (bakiniz cevher mikroskobisi
boliimii) olasilikla da turmalinli evrede olusmus
oldugunu diigiindiirmektedir. Bu ¢aligma sirasinda
turmalin tiirleri de Cavaretta ve Puxeddu (1990)’1n
belirldigi turmalin tiirleri ile uyumludur. Ote
yandan Kuvars-1 evresinin sicakliklarinin 370°-
470° C arasinda ve tuzluluklarinda % 27,7-41
NaCl es degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Cavaretta ve Puxeddu (1990) calismalarinda
turmalinlerin olustugu evrede % 50-60 NaCl
esdegerlerine varan ¢ok yiiksek tuzluluk verilerine
yakin tuzluluklar Olgiildiigiinii gostermektedir.
Bu da turmalinlerin, Kuvars-I evresinden &nce
veya onlarla birlikte olusmus olabileceklerini
gostermektedir.

Ote
turmalin igeren kayag¢ parcaciklarinin goriilmesi

yandan inceleme alami iginde

ve turmalinlerin kirik ve catlaklarinda siilfitli
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minerallerin yer aldigmin belirlenmesi (bakiniz
bolimii)
tektonik
aktivitelerin

cevher mikroskobisi turmalinlerin

olusumundan sonra olaylarm ve

hidrotermal devam  ettigini
gostermektedir. Nitekim bu hidrotermal siiregler
sirasinda 370°C ile 150°C arasindaki sicakliklari

ve % 7 den diisiik tuzluluklar olan ¢ozeltilerden

itibaren Kuvars-II jenerasyonunun olustugu
sOylenebilir.
Kalsitlerde  yapilan sivi  kapanim

caligmalari, sicakliklarin 370°C’lerden bagladigini
ancak genellikle 270°- 110° C arasinda oldugunu
gostermektedir. Tuzluluklar ise % 5,4 den az
Olciilmiistiir. Bu veriler Kuvars-II evresinde olusan
kuvarslarin 270 °C ’den daha az olan olusumlari
es
Wilkinson (2001) tarafindan olusturulan ve farkl

ile zamanlt olduklarin1  gostermektedir.
yatak tiplerini homojenlesme sicakliklarina karsin
tuzluluk diyagramina inceleme alaninin kuvars
ve kalsitlerinin sivi kapanim verileri taginmistir
(Sekil 22). Bu diyagram, bu ¢alismada Kuvars-I
ve Kuvars-1I jenerasyonlari olarak yapilan ayrimin
dogrulugunu gostermektedir. Ayrica Kuvars-1I ve
Kalsit jenerasyonlarinin da birbirleri ile iligkili

oldugunu gostermistir. Kuvars-I jenerasyonu
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pnomatolitik evreye ve hidrotermal evrenin
katatermal alt evresine karsilik gelmektedir.
Bu evrede turmalinlerin olustugu ama cevher
mikroskobisi verilerin de gbz oniline alinmasi ile
adi gecen bu evrelerde siilfidli cevherlesmelerin
(pirotin, molibdenit ve ana kayalardaki siilfidli
mineraller hari¢) olusmadigint gostermektedir.
Kuvars-II ve Kalsit jenerasyonlari ise hidrotermal
meso-epitermal alt  evrelerinde
silfidli  Cu-Pb-Zn-Sb-As
mineralleri ile Au cevherlesmelerinin olustugu

evrenin

olusmuslardir  ve

evrelerdir.

Yukarida
15181inda yorede etkin magmatik akiskanlarin

sunulan tim verilerin

olasilikla meteorik sularla karismasi sonucu
hem soguduklar1 hem de tuzluluklarmin diistigii
varsayimi agirlik kazanmaktadir. Ancak magmatik
ve meteorik akigkanlarin karsilikh etkilesimlerinin
belirlenmesi i¢in izotop ¢alismalarina gereksinim
vardir.

MTA tarafindan yazilan raporda (Yildirim
vd. 2002) cevherlesme alaninda altere granitlerin
bulundugu ve bunlarin altin igeren porfiri tipte bir
cevherlesmeye neden oldugu belirtilmistir.
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Sekil 22.

Farkli tipteki cevher yataklarinin homojenlesme sicakliklarina kargin tuzluluk degerleri diyagraminda

(Wilkinson, 2001°e gore) inceleme alanindan alinan kuvars ve kalsit 6rneklerinin dagilimlari.

Figure 22.

Distribution of quartz and calcite samples on the diagram of homogenization temperatures versus sali-

nity values of different ore deposit types (according to Wilkinson 2001).

Gulli ve Kadioglu (2012) ise galisma
alanimizin 70 km giineydogusunda Orta Eosenyasl
olan Karakaya (Kaymaz) granit bilesimli intriizif
kiitlesinde merkezlerinde elbait kenarlarinda sorl
tipi turmalinler belirlemislerdir. Kaymaz granitine
bagh olarak altin cevherlesmelerinin de oldugu
bilinmektedir.

Calisma alaninin  bati-kuzeybatisinda,
admi Saricakaya ilgesinden alan ve Saricakaya’nin
kuzeyinde yer alan granit, granodiyorit ve
kuvars diyorit tiirii granitoyidlerin inceleyen
arastirmacilardan Kibici 1990 ve Gonciioglu vd.
1996 bunlarin yasin1 Paleozoyik, Gedik ve Aksay

(2002) ise ayn1 magmatitlerin yasini Karbonifer
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olarak vermistir. Daha sonra Kibici (1999 ve 2010)
yaptig1 makalelerde bu granitoyidin yasint Geg
Paleozoyik olarak kabul etmistir. Son olarak ayni
granitoyidi ve battya olan devamlarini da inceleyen
Ustadmer vd. (2012) ise bu granitoyidin yasini
Karbonifer (327 ile 319 my.) olarak vermislerdir.
Tim bu calismalar bolgede Tersiyer ve daha gec
yaslt bir intriizyonun olmadigin1 gostermektedir.
Ayrica bu calismaya konu olan tezde (Parlak
2013, hazirlanmakta), MTA ruhsat alanimni igine
alan yorede yiizeylemis bir granityoidik kayag
belirlememistir. Buna karsin, kuvarslarda elde
edilen 470° C civarina ¢ikan sicakliklar ve % 40’lar
civaria ¢ikan tuzluluklar ile Giilli ve Kadioglu
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(2012)’nun belirttigi Orta Eosen yasli granitlerde
turmalinlerin bulunmus olmasi ¢alisma alaninda
alterasyon zonlarinin altinda, derinde gomiilii
bir granitoyidin varligim1 digiindiirmektedir. Bu
granitik sokulumun yaratacag etkiler sonucunda
silisli, karbonatli ve cevherli c¢ozeltilerin
andezitleri ve diger ¢evre kayacglari altere ederek
onlarin

icinde cevherlesmelerle birlikte yer

aldiklar1 savin1 kuvvetlendirmektedir.

Sawkins (1984 ve 1990) ise porfiri
sistemlerin yiiksek 1sili (600° C’e kadar) ve
tuzluluklu (% 60 NaCl esdegerine kadar) cevherli
cozeltiler icerdigi belirtilmektedir. Lai and Chi
(2007), yapmuis olduklar1 ¢aligmada homojenlesme
sicakligi ve tuzlulugun genis dagiliminda sicak
magmatik sivilar ve gevre kayagtan gelen nispeten
soguk sivilarin rol oynadigini sdylemisglerdir. Ayni
caligmada cevher ¢okeliminin ana mekanizmasinin
sicak, tuzlu ve metal tagiyan magmatik akigkanlarla
cevre kayaglardan gelen nispeten soguk sivilarin
karigmasi olarak belirlenmistir.

Cevherlesmelerin olusum mekanizmalari

ve  karakteristikleri  ile  jeokimyasal ve
jeoistatistiksel verileri de dikkate alarak Parlak,
2013’te (hazirlanmakta) tartisilmakta ise de burada
cevherlesmelerin meso ve epitermal evrelerde
olugma olasiliklarinin yiiksek oldugu goriisii 6ne

cikmaktadir.

SONUCLAR

Eskisehir-Saricakaya-Mayislar  koyli  civarinda
MTA ruhsat
jeolojik caligmalarla 1/25 000 olgekli harita

yer alan ve eski sahasinda

revize edilmistir. Bu haritaya gore, Dagkiipli
melanjinin ultramafik kayaglari ve Meyildere

volkanitlerine ait andezitik kayaglar cesitli

evreler halinde alterasyona ugramislardir. Bunu

sonucu serpantinit ve peridotitler silislesip

karbonatlagarak listvenitlesmis, andezitler
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ise serisitlesmis, killesmig, silislesmis ve
turmalinlerce zenginleserek kuvars ve karbonat
damarlarinca birka¢ kez kesilmislerdir. Cevher
mikroskobik ¢aligmalar sonucunda ana kayaglarda
bulunan oksit ve siilfit minerallerinin yanisira
onlardan daha gen¢ pirotin, pirit, kalkopirit,
galenit, sfalerit, fahlerz ve arsenopirit gibi siilfidli

mineraller belirlenmistir.

Kuvarslarda ve kalsitlerde yapilan sivi
kapanim c¢aligmalar1 ile kayaclarda belirlenen
turmalinlerden hareketle su sonuglara varilmistir.
Birinci evre kuvarslar (Kuvars-T) 470°- 370° C
sicakliklar ve % 27- 41 NaCl esdegeri arasindaki
tuzluluklarda olusmustur. Ikinci evre kuvarslar
(Kuvars-II)) ve onlara eslik eden kalsitler ise 370°
- 270° C arasindaki bazi istisnai 6l¢iimler disinda
270°-110° C sicakliklar ve % 7 NaCl esdegerinden
daha az tuzluluklarda meydana gelmislerdir.
Cevher mineralleri bu son evre ile uyum i¢indedir.

Mineralojik vesivikapanimverileribirlikte
degerlendirildiginde gomiili bir granitoyidik
sokulumdan evreler halinde hareketlenen silisli,
karbonatli ve cevherli ¢ozeltilerin hem andezit ve
diger cevre kayalan tektonik etkilenmelere baglh
olarak altere ettikleri ve bu sirada da cevherli
cozeltileri hidrotermal evrenin meso-epitermal alt
evrelerinde cokelttikleri goriisii kabul edilebilir
gozikmektedir.
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EXTENDEN SUMMARY
Investigation area is located southeast of
Mayislar village of Sartkaya province in Eskisehir,
Turkey. This area is studied by a project of MTA,
where general, detailed and soil geochemistry
investigations were carried out. As a result of all
these studies Cu-Pb-Zn-As-Sb ve Au anomalies
have been detected. Many drilling sites have
been given due to detailed geological studies.
During drilling activities some polymetallic
mineralizations are intersected. Their genesis
are interpreted related with granites cropping out
in the area. According to our mineralogical and
petrographical studies carried out at the same
area displayed that altered andesites crop out

instead of granites.

The main aim of this study is to carry
out fluid inclusion investigations on quartzs and
calcites which take place in many veins of altered
andesites. Getting data about homogenization
temperatures and salinities of solutions which
form silicate and sulfides in the altered zones wil
help to make interpretations about the genesis of
ores.

Two main host rock type in the area are
ultramafic rocks of Cretaceous aged Dagkiiplii
Melange which are tectonically emplaced into
the region and their silicified and carbonatized
alteration products as listvenites and altered
andesitic rocks of FEocene aged Meyildere
Volcanites. Polymetallic mineralizations are
formed at different stages and caused alterations
in the host rocks.In addition to these rocks,
diorite porphyries and microdiotites have been

determined.
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Ore microscopic studies have revealed
that in addition to oxide and sulfide minerals in
the host rocks, sulfide minerals such as pyrrhotite,
pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlore,
arseopyrite.and native gold minerals.

During lithological studies on cores, two
different quartz generation have been observed
due to intersection relationships. Quartz and
calcite veins with around up to 8 cm thicknesses
intersect the altered andesites which are silicified,
seriticized, argillized and enriched by tourmalines.
According to macroscopic and microscopic
investigatons, at least two quartz generations as
early and late quartzs (Quartz-1 and Quartz-1I)
and calcite formations together with and further

than late stage quartzs have been determined.

Fluid
on quartzs and calcites showed that Quartz-1

inclusion studies carried out

generation exhibit the formation temperatures
of 470°- 370° C and salinities of 27- 41% NaCl
equivalent. Late stage quartzs (Quartz-1l) and
accompanying calcites with some exceptions
between 370° - 270° C, display the formation
temperatures of 270°-110° C and salinities under
7% NaCl equivalent. Ore minerals seem to occur
with late stage quarzs and calcites.

Quartz-1
pneumatolitic and also katathermal (hydrothermal)

generation represent
stages. At this stage, tourmalines, pyrotites and
molybdenites occurred. Quartz-1I and calcite
generations are formed during meso to epithermal
stages of hydrothermal solutions together with
Cu-Pb-Zn-Sb-As bearing sulfide minerals and Au.

Evaluation of all the mineralogical and
fluid inclusion data and considering of alteration,
ore minerals and tourmalines, the possibility of
a buried granitoidic intrusion can be postulated.
Siliceous, carbonaceous and ore bearing solutions
moved upward from this granitoidic intrusion due
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to tectonic activities in different periods should
have caused the alteration of andesites and other
country rocks and Cu-Pb-Zn-Sb-As bearing sulfide

minerals and Au ores should have been formed.
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