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OZ

Bu çalışmada; Domaniç (KÜTAHYA) bakır-molibden yatağının oluşumunu ortaya çıkara-

bilmek amacı ile, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü tarafından 1992-1993 yılları

arasında yapılan arama, sondajlarının karat örnekleri incelenerek; cevherleşmenin alterasyon

özellikleri araştırılmıştır.

Yapılan sondajlardan alınan karot örneklerinde; derinlik ve damar olmak üzere iki farklı ka-

yaç türü tanımlanmıştır. Derinlik kayaçları eşit taneli ve porfırik dokuda gözlenmektedir. Eşit

taneli derinlik, kayaçları; tonalit, granodiyorit, kuvars-diyorit ve granittir.. Porfîrik dokulu de-

rinlik kayaları ise, tonalit porfir, kuvars-diyorit porfir, granodiyorit porfir,, diyorit porfir ve

granit porfir olarak tanımlanmıştır. Damar kayaçları ise apîittîr.

Yukarıdaki kayaç türlerinden aplit dışındaki kayaçlar cevherleşme ile ilişkili olup alterasyona

maruz kalmışlardır. Cevherleşmeye eşlik, eden bu kayaçlarda alterasyon sonucu oluşan mine-

ral birlikteliklerine göre, dört farklı tip alterasyon belirlenmiştir. Bunlar; 1-biyotit-kuvars, 2-

serizit-kuvars, 3-kuvars-kil-klorit, 4-klorit-epidot-kuvars alterasyonu olup,, sondajlarda tekrar-

lanmalı olarak gözlenmişlerdir.

İnceleme alanındaki cevherleşme; mineralojisi, tipi, yankayaç ilişkisi ve yankayaç

alterasyonlan özellikleri ile "Porfir tip bakır-molibden" yataklara, benzer özellikler göster-

mektedir.

Diğer taraftan sondajların ilk metrelerinde yaygın olarak limonitleşme, hematitleşme ve kil-

leşme şeklinde ortaya çıkan ve yüzey sularının etkisi ile oluşmuş yüzeysel alterasyon'da göz-

lenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Alterasyon,, Bakır, Molibden, Kütahya, Cevherleşme

ABSTRACT

Within the framework of this study, alteration feautures of the ore deposit, host rock

alteration of copper-moiybdenium mineralization located around Domaniç (KÜTAHYA) have

been studied by examination of drilling cores that were recovered by MTA during 1992-1993.
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Two diffèrent rock types, namely plutonic and subvolcanic, are distinguished within the study
area, Plutonic rocks show as granular and porphyritic textures. The plutonic rocks which
have granular texture are tonalite, granodiorite, quartz-diorite and granite, The other
plutonic rocks with porphyritic texture are tonalite porphyry, quartz-diorite porphyry,
granodiorite porphyry diorite porphyry and granite porphyry, Subvolcanic rock is aplite.
The rocks except aplite in the study area are altered and mineralized Four different
alteration types are distinguished in the rocks associated with mineralization. On the basis of
alteration minerals.. These are (1) biotite-quartz, (2) sericite-quartz, (3) quartz-clqy-chlorite
and (4) chlorite-epidote-quartz alteration types which exhibit an alternating pattern in the
cores, Furthermore, a secondary alteration that is exhibited in the first meters of the drillings
is amortization, Hetnatitization and argillization that has been formed by surface waters are
also observed.

Key words; Alteration, Copper, Molybdeniwn. Kütahya, Ore deposition

GİRİŞ

İnceleme alanı, Domaniç (Kütahya) ve
inegöl (Bursa) ilçeleri arasında yer almakta
olup 1/25000 ölçekli 1-22 b.2 paftasında yak-
laşık 40 km2llik bir alan kapsamaktadır (Şe-
kil 1).

İnceleme alanı ve yakın yöresinde jeolo-
ji ve maden aramaya yönelik öncel çalışma-
lar çok eski yıllara dayanmaktadır. Molly
(1955) tarafından altın aramalarına yönelik
olarak inegöl yöresinde yapılan ilk çalışma-
yı, inegöl güneyinde bulunan Mesruriye kö-
yü yakınlarında skarn tipi Cu-Pb-Zn cevher-
leşmesini vurgulayan Kaaden (1955) takip
etmiştir.

Bu ilk çalışmaları takiben çalışma sahası
ve yakın yöresinin genel jeoloji anlamında
Bürküt (1966), Özkoçak (1969),, Ataman
(1972 ve 1973), Çöteli (1970 ve 1972),
Öztunah (1973), Bingöl, v.d. (1982), Okay
(1984), Ercan ve Törkecan (1984), maden
yatakları özelinde ise; Erdem (1975).
Middelear (1975), Middeleaar ve Visser
(1975), Yavuz (1975), Kara ve Pehlivan
(1983), Taşkın (1983 a ve b), Demiray

(1984), Arısoy (19-85), Pehlivan ve Orbay
(1987),, Pehlivan (1987), Yıldırım ve Çelebi
(1991), Taşkın ve Bulut, (1992) gibi çok
çeşitli araştırmalar- yapılmıştır.

Yukarıda verilen öncel çalışmalardan
hareketle, bu çalışmada; Domaniç
(KÜTAHYA) bakır-molibden yatağının
oluşumunu ortaya çıkarabilmek amacı ile,
Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü.
tarafından 1992-1993 yıllan arasında yapı-
lan arama sondajlarının karot örnekleri İn-
celenerek; cevherleşmenin alterasyon özel-
likleri incelenmiştir.

Bu amaç doğrultusunda lokasyon bilgi-
leri Çizelge F de sunulan sondajlardan der-
lenen toplam 313 adet karot örneği arazi ve
laboratuarda, makroskobik ve mikroskobik
olarak, tanımlanmıştır. Arazide karotların
makroskopik incelenmesi sonucunda hazır-
lanan ayrıntılı kuyu loğları özelinde litolojik
değişikliklerin gözlendiği kesimlerden alı-
nan mineralojik-petrografik örnekler ile
cevherleşme açısından önemli görülen ke-
simlerden alman cevher mineralojisi örnek-
leri ayrıntılı-olarak incelenmiştir.,
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Şekil 1. İnceleme alanı yer buldum haritası

Figure L Location map of investigated area
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örneklerin seçilmesinde mineral tane
boyu, renk, doku, gibi değişimler dikkate
alınmıştır. Kaya ve aiterasyon tanımlaması-
na yönelik 170 adet ince-"kesit örneği ince-
lenmiştir, Magmatik kayaçların tanımlan-
masında Streckiesen (1967) sınıflaması kul-
lanılmıştır.

JEOLOJİ

İnceleme alanı Kuzeybatı Anadolu'da,,
İnegöl-Keies (BURSA), Domaniç
(KÜTAHYA) üçgeni içinde .kalan,.
Boğazova Granitoyit .masifinde yer alır (Şe-
kil 2),

İnceleme alanında, en yaşlı kaya birimi,
Paleozoyik yaşlı şistler olup,, bunların üze-
rinde mermerler yer almaktadır. Magmatik.
kayaçlar ise bu birimleri kesmektedir. Siya-
hımsı,, koyu gri renkli,, iyi derecede yaprak-
lanma sergileyen (foliasyon), yatık izoklinal
kıvrımlı, süt kuvars bant ve mercekleri içe-
ren Şistler inceleme alanında.,
Sançayıryayla mevkinin kuzeyinde
Obatepe, Zambaklıktepe, Allıkaya Tepe
arasında ince bir bant şeklinde gözlenir (Şe-
kii.,3)... Sondajlarda .kesilmeyen bu temel ka-
yaçlar,, Küçükayrnan (1987) gore glokofan-
lavsonit mineral paraj enezine sahiptir.
Paleozoyik yaşı verilen bu birim olasılıkla
Üst Kratese'de bir çarpışma sonucu oluşan
yüksek basınç/düşük sıcaklık gömülme
metamorfîzmasına uğramıştır.

Metamorfitler üzerine gelen mermerler
mavimsi açık gri ve bej renkte,, eklemli, kı-
nklı ve kıvrımlı bir görünümdedirler. İnce-
leme alanının kuzey ve kuzey; batısında
gözlenen Mermerler Allıkayatepe,
Zambaklıktepe, Yolçatı ve Adel Tepe, dola-

yında zirveleri oluştururlar (Şekil 3)
Granodiyorit intrüzyonlan nedeniyle ilksel
konumları bozulmuş ve parçalanmışlardır.
Magmatik kayaçlarla olan dokanaklan bo-
yunca,, skarn oluşumları ve bazı yerlerde
sülfıt cevherleşmeleri gözlenir (Şekil 3).
Küçükayman (1987), tarafından "Geyiktepe
Mermerleri"3 Pehlivan ( 1979),, tarafından
İse "Allıkaya Mermerleri "olarak adlandırı-
lan mermerlere, 2 ve 6 numaralı sondajlarda
rastlanmıştır. 2 no lu sondajda,. 147-150
metreler arasında, 6 no''lu. sondajın ise, 12-
30, 40-70, 138-166 metrelerinde bu mer-
merler skam zondan ile tedrici geçişli olarak
gözlenmiştir... Bu. geçişlerde mermerler için-
de gelişmiş olan. 0,1-0.5cm genişlikteki çat-
laklarda gelişmiş pirit oluşumları saptanmış-
tır.

İnceleme alanının % 60'ını oluşturan
magmatik kayaçlar sarımsı, grimsi, beya-
zımsı renk ve yayvan topografyası ile arazi-
de şist ve mermerlerden kolaylıkla, ayrılır-
lar. En_tipik olarak gözlendiği yerler,, Ka-
ranlık Dere, Katran Dere ve Sançayıryayla
mevkidir. Magmatik kayaçlar Yıldırım ve
Çelebi (1991), Taşkın ve Bulut (1992) tara-
fından granodiyorit, mikrogronodiyorit,
granodiyorit porfir ve aplit olarak, harita-
lanmıştır (Şekil 3).

inceleme alanındaki magmatik kayaçlar
daha önceki araştırmacı lar tarafından
"Boğazova (Göynükbelen) Diyoriti "
(Özkoçak, 1969); "Gürgenyayla (Domaniç)
Granodiyoriti (Ataman, 1973), "Boğazova-
Domaniç Granodiyoriti'1 (Taşkın, 1983 a,,
Pehlivan, 1987); ''Alaçam Graniti"
(Küçükayman, 1987) olarak adlandırılmış-
tır.





Şekil 3. Sarıçayıryayla-Domaniç (Kütahya) Cu-Mo cevherleşmesine ait jeoloji ve alterasyoo haritası
(1/10.000 ölçekli)

Figure 3. Geologic and alteration map ofSarıçayıryayla-Domaniç (Kütahya) Cu-Mo ore deposit.

Magmatik Kayaçlarin Minerolojik-
Petrografik özellikleri

İnceleme alanında. MTA tarafından ya-
pılan sondajlardan alınan karat örnekleri
üzerinde yapılan incelemeler sonucunda ça-
lışma sahasında gözlenen magmatik kayaç-

iarın derinlik ve damar kayaçları ile temsil
edildikleri saptanmıştır.,

Derinlik kayaçları eşit taneli ve porfîrik
olmak üzere iki farklı doku göstermektedir.
Eşit taneli derinlik kayaçları holokristalin
tanesel dokuda ve yaklaşık eşit tane boyuna
sahiptirler,.. Ortalama tanesel boyutları 2-3



Jeoioß Mühendisliği Dergisi 27 (2) 2003' 53

mm" dir. Ana mafik mineralleri biyotit ve
hornblenddir.

Sondaj karotlannda tanımlanan porfîrik
dokulu derinlik kayaçlannın en büyük özel-
likleri mikrokristalin bir hamur içinde da-
ğılmış olarak gözlenen 0.5-lcm boyutunda
fenokristaller içermeleridir.

Sondaj karotlannda. tanımlanan damar
kayaçlan ise aplitler olup inceleme alanın-
daki derinlik kayaçlarını keser biçimde göz-
lenmektedir.

Eş Tane Dokulu Derinlik Kayaçlan

İnceleme alanında gözlenen eşit taneli
derinlik kayaçlan Yıldırım ve Çelebi (1991)
tarafından granodiyorit ve
mikrogranodiyorit olarak tanımlanmıştır.
İnceleme alanını oluşturan magmatik kayaç-
ların büyük çoğunluğunu, bu kayaçlar oluş-
turmaktadır (Şekil 3),.. Sahada tanımlanan
eşit taneli derinlik kayaçlan sondajlarda bu-
lunma oranlarına göre, tonalit, kuvars-
diyorit, granodiyorit, granit olup; bu kayaç-
lara ait mineralojik ve petrografik Özellikle-
ri aşağıda belirtilmiştir. Ayrıca, çizelge 2'de
derinlik kayaçlannın litoloji-derinlik ilişki-
leri verilmiştir.

Tonalit

Tonalitler makroskopik olarak açık yeşi-
limsi, gri, koyu gri renklerde olup, altere
kesimleri sarımsı, beyazımsı ve yeşilimsi-
gri olarak gözlenir,. Tanesel dokulu olup,
tane boyu değişkendir.

Tonalitler inceleme alanında tipik olarak.
Topuk Dere içinde, Yassı tepenin 5ÖÖ metre

doğusunda gözlenmektedir. Yıldırım ve Çe-
lebi (1991) tarafından mikrogranodiyorit
olarak adlandırılmış ve 1, 3,, 5 ve 8 no lu
sondajlar bu kayaçlar üzerinden yapılmıştır
(Şekil 3).

Tonalitlerin gözlendiği sondajlar ve bu
sondaj lardaki dağılımı şöyledir:

Dos 1 sondajının ana litolojisi olan
tonalitler, 22-25, 90-92.5 ve 143-146 metre»
lerde gözlenen tonalit porfirlerle geçişlidir.
Tonalitler, 0-5 metreler arasında,
oksidasyon etkisiyle sarımsı kırmızımsı
renklerde ve toprağımsı dağılgan görünüm-
dedir., Derine doğru daha tıkız bir görünüm,
alırlar. Kalınlığı 0.1 cm olan kırık ve çatlak-
larda kalsit ve klorit oluşumları gözlenir.

Tonalitler 3 nolu sondajda 0-55.5, 68-
82, 141-173 metreler arasında izlenmiştir:
İlk 10 metrelik kesimde tonalitler,,
oksidasyondan etkilenerek değişikliğe uğ-
ramıştır,. Tonalitler 3 no'9 lu sondajda
granodiyorit ve granitlerle tedrici geçişlidir,..
Tonalitler kendi içinde ve bu geçişlerde 0.5-
>1 cm'lik kuvars, kalsit ve klorit damarcıkla-
rıyla kesilmişlerdir. 141. metrede
granodiyorit porfire geçiş gösterir ve bu ge-
çişlerde kuvars,, .kalsit ve klorit bileşimli,
ağsal yapılı, kalınlığı 0.1 cinlik damarcıklar
gözlenir.

5 nolu sondajda" 0 -10, 20- 25, 35-77,
87-101,, 112-153, 173-220, 234-288 metre-
ler arasında gözlenen tonalitler bu sondajda
granit ile tedrici, kuvars- diyorit porfir ile
keskin dokanak ilişkisine sahiptir,. Porfîrik
dokulu. kayaçlarla olan dokanaklarmda ağsal
yapılı kuvars, kalsit ve klorit damarcıkları
gözlenir.
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8 no'lu sondajda 155-232, 246-250 met-
reler arasında gözlenen tonaliüer kuvars-
diyorit porfir ve tonalit porfirle geçişli ola-
rak izlenmiştir., Tonalitlerin mineralojik bi-
leşimi plajiyoklaz, kuvars ve daha az oran-
larda ortoklazdan oluşmaktadır... Mafik mi-
neraller biyotit ve hornblenddir. Apatit ve
zirkon tali mineraller olarak gözlenirler,

Plajiyoklazlar toplam feldispatın hemen
hemen tamamını oluşturmaktadır., Kayacın
en önemli bileşeni olan plajiyoklazlar sön-
me açılarına göre daha çok oligoklaz- ande-
zin bîleşîmindedir. Genellikle özşekilli ve
yarı özşekilli kristaller halinde gözlenirler.
Zonlu yapılara sıkça rastlanır.. Plajiyoklazlar
birbirine paralel ince lameller şeklindeki
polisentetik ikizlenmeler göstermektedir.,
Plajiyoklazlarda gözlenen dönüşüm, mine-
ralleri ise kil, serizit ve epidottur.

Kuvars plajiyoklazdan sonra en fazla
bulunan açık renkli mineraldir., Öz şekilsiz
kristaller halinde diğer minerallerin aralarını
doldurmuş olarak veya ince taneli agregatlar
halinde, kümecikler ve damarcıklar şeklinde
bulunmaktadır.

Biyotit ve honblend tonalitte gözlenen,
egemen mafik minerallerdir. Biyotitler
özşekilli ve yarı özşekilli levhamsı kristaller
halinde gözlenir. Tane boylan değişken
olup,. 1 -3mm arasında değişmektedir, tri
kristalli biyotitler açık kahverengiden koyu
kahveye değişen, pleokroyizma gösterirler-
ken ince taneliler ise yeşilimsi
pleokroyizma gösterir, iri kristalli biyotit-
lerde kenarlarından, itibaren kloritleşmeler
ve opasitleşmeler yaygındır... Kloriüeşmelere
bağlı olarak gelişmiş rutil iğneciklerinin
oluşturduğu kafes şekilli sagenît yapılarına
rastlanır.

Hornblend düzgün prizm.at.ik altıgen şe-
killeri ve baklava dilinimleriyle tipik olup,
yer yer biyotit ve kuvars agregatları ile or-
natılmış pseudomorflar şeklinde de gözle-
nir.

Tali mineral olarak apatit, zirkon, ve
rutil gözlenmiştir,. Apatit özşekilli ve yarı
özşekilli olarak küçük kristaller şeklinde
bulunur. Yüksek optik engebe ve grimsi
renkleriyle plajiyoklazların içinde kapanım.
olarak saptanmıştır.

Zirkon özşekilli ve yarı özşekilli. olarak
biyotitler içinde kapanım olarak gözlenmiş-
tir.

Rutil. iri taneli biyotitlerin kloritleşmesi
sonucu iğnemsi kristalleri ile kafes yapısı
oluşturur biçimde izlenmektedir...

Granodiyorit

Makroskopik olarak tonalitlerle benzerlik.
gösterirler ve tonalitlerden sonra sondajlarda
en fazla rastlanan derinlik kayacıdır., İncele-
me alanında 4 no'lu sondaj lokasyonu,
granodiyoritler üzerinden verilmiştir (Şekil
3), Bu lokasyon Yıldırım ve Çelebi (1991),
Taşkın ve Bulut (1992) tarafından, mikro
granodiyorit olarak, tanımlanmıştır.,

Granodiyoritlerin izlendiği sondajlar ve
bu sondajı lardaki dağılımı şöyledir:

Granodiyoritler; 3 no'lu sondajda 55.5-
58 metrelerde granit, ve tonalitle, 82-96 met-
relerde tonalit ve granodiyorit porfirlerle,
103-108 metrelerde ise granodiyorit porfir-
lere geçişlidir.., 4 no'lu sondajda ise sadece
0-64 metre arasında izlenen, granodiyoritler,
bu metreden sonra gözlenmemektedirler
(Çizelge 2).
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Çizelge 2. Eş tane dokulu derinlik kayaçlarına ait litoloji i -derinlik ilişkisi
Table 2. Relationship oflithology-depth ofplutonic rocks which have same granule texture

Granodiyorit ile porfirik dokulu kayaçla-
rın dokanaldannda kuvars, kalsit,, ve klorit
bileşimli ağsal yapılı damarcıklar yoğun ola-
rak gözlenirler. Bu geçişlerde damarcıkların
kalınlıkları 1-5 cm arasındadır. Bu özellik. 4
no''lu sondajım 64. metresinde gözlenmiştir.

Mineralojik bileşimi plajiyoklaz, kuvars,
ortoklaz, hornblend, biyotit olup; sfen, zir-
kon, apatit ve rutil tali mineraller olarak
gözlenmektedir. Holokristalin tanesel doku-
da gözlenen kayacın mineralleri yaklaşık 2-
3mm boyutunda, ve eşit tane büyüklüğüne
sahiptirler.

Plajı iyoklazlar özşekilli ve yan özşekilli
kristaller şeklinde olup, sönme açılarına gö-
re genellikle albit-oligoklaz bileşimindedir.
Polisentetik ikizlenmeleri yaygındır.

Granodiyoritlerde zonlu plaj iyoklazlar
tonaiitlere göre daha az bulunur ve yaygın
olarak serizitleşmiş ve killeşmişlerdir.

Kuvarslar özşekilsiz ve diğer mineralle-
rin, aralarını doldurmuş şekilde bulunur. Yer
yer dalgalı sönme gösteren kuvarslar ortok-
lazlar içinde kapanımlar halinde de bulunur-
lar,. Tane boyutu 0.1 mm civarında olan ku-
varslar biyotit,, ortoklaz ve albit kümecikleri
içinde düzensiz dağılımlar şeklinde de göz-
lenmektedir.

Granodiyoritlerde ortoklaz miktarı
tonaiitlere göre daha fazladır ve kuvars ile
arasında mikro grafik dokular gözlenir,, an-
cak yaygın değildir,..

Ana mafik mineral hornblend olup biyo-
tit daha az oranlarda bulunur. Hornblendler
düzgün prizmatik şekiller halinde ve çoğu.
kez formları biyotit-kuvars; daha az olarak
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albit ve ortoklazdan oluşan agregaüarla or-
natılmıştır.

Biyotitler iki farklı tane boyunda, olup iri
taneliler özşekilli ve yan öz|eMJli bağımsız
taneler şeklinde, ince taneliler ise kümecikler
halinde gözlenmiştir, tri tanelilerde yaygın
opasitleşmeler ve kloritleşmeler gözlenir.

Sfen özşekilli kesitleriyle tipiktir, Kayaç«
ta düzensiz dağılımlar olarak gözlenmiştir.

Zirkon ve apatit özşekilli ve yan
özşekilli kristaller halinde diğer minerallerin
içerisinde kapanım olarak gözlenmektedir...

Rutil kloritleşmiş iri taneli biyotitlerde
iğnemsi kristaller şeklindedir.

Kuvars diyorit

Makroskopik Özellikleri tonaliüerle
benzerlik gösterirler. Renkleri açık yeşilimsi
gri,, koyu gri ve sarımsı gridir., Altere olmuş
kesimleri beyazımsı-gri ve sarımsı renkler-
dedir.,

Kuvars-diyoritlerin sondaj karotların-
daki makroskopik özellikleri tonalitlere
benzemektedir.

Dos 7 no'lu sondajda 0-35, 45-73, 83-
126, 145-176 metreler arasında,. Dos 8 no'lu.
sondajda 0-17, 47-121, 148-150 metrelerde
gözlenmektedirler. Bu sondajların
lokasyonlan kuvars-diyoritler üzerinden
yapılmıştır (Şekil. 3). Ancak daha önceki
çalışmacılar tarafından bu lokasyonlann ol-
duğu kesimler mikrogranodiyorit olarak ad-
landırılmıştır (Yıldırım ve Çelebi, 1991).

Kuvars-diyoritler sondajlarda genellikle
kuvars-diyorit porfirlerle geçişli olarak iz-
lenmektedir. Bu kayaçlarla olan dokanaklan
keskin sınırlı olup kuvars, kalsit ve klorit
bileşimi! ağsal damarcıklar içermektedirler.

Ayrıca, bu dokanaklarda ezilmeler sonucu
oluşan killeşme ve yer yer de breşleşmeler
gözlenir., Diğer derinlik kayaçları ile olan
dokanaklan, tedrici geçişli olup kuvars mik-
tarının azalmasıyla diyorite, kuvars miktarı-
nın artmasıyla da tonalitlere geçiş gösterir-
ler,. Bu özellikler 7 no'lu sondajın 75-8.5,,
12544.5, 177-186 metrelerinde, 8 no'lu
sondajın ise 17-48, 122-152 metrelerinde
gözlenmiştir (Çizelge2). Kayaç oluşturan
ana mineraller bolluk sırasına göre plajiyok-
laz, kuvars, ortoklaz, biyotit ve
hornblenddir. Tali mineral olarak apatit,
zirkon, ve rutil saptanmıştır.

Plajiyoklaz özşekilli ve yan özşekilli
kristaller halinde küçük lamelli, polisentetik
ikizlenmelidir. Genellikle oligoklaz ve an-
dezin bileşimindedir ve zonlu yapılara sık

rastlanır. Zonlu plajiyoklazlar kenarlarından
itibaren kil minerallerine dönüşmüştür,. Çe-
kirdek kısımlarında epidot oluşumlarına da
rastlanır, Plajı iyoklazlar yaygın olarak
serizitleşmiştir.

Kuvarslar özşekilsiz kristaller şeklinde
bulunur. Diğer minerallerin arasını doldurur
biçimde düzensiz dağılımlar gösterirler.
Kuvars ayrıca ince taneli damarcıklar ve
biyotit, albit, ortoklaz ile birlikte düzensiz
kümecikler de oluşturur.

Biyotit, daha az olarak da hornblend ku-
vars-diyoritlerde gözlenen koyu renkli mi-
nerallerdir., Biyotitle özşekilli ve yarı
özşekilli kristaller halinde iri ve ince taneli
olarak saptanmıştır.. İri taneli biyotitler kah-
verengimsi-san, ince taneliler ise açık yeşil-
den koyu yeşile değişen pleokroyizmaya
sahiptirler. İri taneli biyotitlerde kloritleş-
meler sonucu oluşan sagenit yapıları ile ke-
narlarından itibaren gelişen opasitleşmeler



Jeoioß Mühendisliği Dergisi 27 (2) 2003 57

gözlenmiştir. Hornblendler düzgün, altıgen
prizmatik şekilleri ve baklava şekli dilimle-
riyle kolayca tanınmaktadır., Hornblendler
biyotit ve kuvars tarafından ornatılmış ola-
rak gözlenmektedirler.

Apatit özşekilli ve yarı özşekilli olarak
plajiyoklaz ve diğer mineraller içinde kapa-
nımlar olarak bulunur. Zayıf çift kırması ve
yüksek optik engebesiyle tipiktir.

Zirkon genellikle özşekilli kristaller şek-
linde diğer mineraller içinde kapanımlar
şeklinde bulunur.

Rutil kuvars-diyoritlerde gözlenen bir
diğer tali mineral olup iri taneli biyotitlerin
kloriüeşmesi sonucu oluşan iğnemsi kristal-
ler halinde gözlenmiştir.

Granit

Sondaj karotlarında tanesel dokuda, ve
ince-orta taneli, beyaz., gri, yeşil renklerde
gözlenirler. Alterasyona uğrayan kesimleri
ise,, sarı renklerdedir,

Granitler; 3 nolu sondajda 58 -62, 4
no'lu sondajda 28-33, 48 -57, 96 -108, 5
no'lu sondajda 77-87, 101-112 metreler ara-
sında gözlenmektedir (Çizelge2). Granitler,
3 ve 4 nolu sondajlarda granodiyoritlerle, 5
nolu sondajda ise tonalitlerle geçişli olarak
gözlenmektedir.., Bu geçişlerde
granodiyoritlerden ortoklaz miktarının art-
masıyla ayırüanmıştır.

Kayacın ana bileşenleri kuvars, ortoklaz,
plajiyoklazdır. Mafik mineral olarak biyotit,
tali mineral olarak ise sfen, zirkon ve apatit
gözlenmiştir.

Ortoklazın granitin ana feldispat minera-
lidir., Yarı özşekilli ve özşekilsiz kristaller
halinde kuvars ile birlikte bulunmaktadır.
Kuvars ile aralarında gelişmiş mikro grafik

yapılara rastlanır ve bu yapılar 4 no'lu son-
dajın 52-55 metreleri arasında tipik ve bol
olarak gözlenmektedir., Mineralin plajiyok-
lazlarla oluşturduğu pertit oluşumları ise 3
no''lu sodajın 60., metresinde gözlenmektedir.,

Kuvars ortoklazdan sonra gözlenen en
bol mineraldir. Kristalleri genellikle
özşekilsiz taneler halinde ve diğer mineralle-
rin aralarını doldurur biçimdedir. Bazen or-
toklazların içinde kapanımlar halinde de bu-
lunur. Yer yer dalgalı sönme gösterir. Diğer
mineraller1 ile olan sınırları düzgün, değildir.

Plajiyoklazlar kay açta ortoklazdan sonra
gözlenen diğer feldispat mineralidir. Genel-
likle albit-oligoklaz bileşimindedir. 4 no'lu
sondajım 50., metresinde küçük ve özşekilli
albit damarcıkları gözlenmiştir., Kayaçta çok
zayıf killeşme ve serizitleşmeler gözlen-
mektedir.,

Biyotit öz şekilli ve yarı özşekilli olarak

bulunur. Kahverengimsi pleokroyizmasıyla
tipiktir. Diğer derinlik kayaçlarında gözle-
nen küçük kristalli ve yeşilimsi
pleokroyizmaya sahip biyotitle granitte göz-
lenmemiştir. Biyotitler genellikle ortoklaz
ve kuvarsların sınırları boyunca bulunurlar.

Sfen eşkenar dörtgen kesitleri ile kayaç-
ta gözlenen tali mineraldir. Yüksek optik
engebesiyle tipiktir. Sfen 4 no'lu sondajın
96-109 metreleri arasında gözlenmektedir
(Levha l/a).

Zirkon kuvvetli çift. kırması ve yüksek
optik engebeliyle kolayca tanınabilmektedir.
Kristalleri kısa prizmatik şekilde olup yer yer
pleokroyik haleler gözlenmektedir. Biyotitle-
rin içinde kapanımlar şeklinde bulunur.
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Apatite granitte gözlenen diğer bir tali
mineral olup küçük ve özşekilli kristaller
halindedir.,

Porfirik Dokulu Derinlik Kayaçları

inceleme' alanında tanımlanan ve
porfirik doku gösteren yarı derinlik kayaçla-
rı sahada tipik olarak. Karanlık .Dere, Topuk
Dere ve Katran Derede eşit taneli derinlik
kayaçlan İçinde merceksel görünümlü ola-
rak bulunmaktadır. Porfirik dokulu kayaçlar
Sançayıryayla ve Zambaklık Tepe civarında
ise mermerleri keser biçimde gözlenmekte-
dirler. Daha önceki çalışmacılar tarafından

(Yıldırım ve Çelebi, 1991) porfirik. dokulu
kayaçlar genel olarak, granodiyorit porfir
olarak lanmıştır (Şekil 3).

En belirgin özellikleri 0.5-1 cm'ye varan
plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz, hornblend ve
biyotit fenokristalleri içermeleridir.,

Mineralojik bileşimlerine göre tonalit
porfir, granodiyorit porfir, kuvars-diyorit

porfir, granit porfir ve diyorit porfir olmak
üzere 5 farklı birim ayırtlanmıştır (Çizelge
3). Ayrıca tanımlanan bir diğer damar kaya-
cı da aplit olup porfirik doku göstermezler.

Çizelge 3. Porfirik dokulu derinlik kayaçlanna ait litoloji-derinlik ilişkisi

Table 3. Relationship oflithology-depth ofpluionic rocks which have porphric texture

Tonalit porfir
Makroskopik olarak koyu yeşilimsi, si-

yahımsı ve gri renklerde gözlenirler.
Aİterasyon sonucu renkleri beyazımsı, sa-
nmsı-yeşil ve gri de olabilmektedir, Sondaj
katotlarında derinlik kayaçlarmdan dokanak
ilişkileri ve porfirik görünümüyle kolaylıkla
ayrılmaktadır. Tonalit porfirler 1 no'lu son-
daj da 22-25, 90-93,145-147; 2 no'lu sondaj

da 0-47,, 57-70, 72-84, 100-122; 8 no'lu
sondajda ise 232-246 metreler arasında göz-
lenmektedir. Tonalit-porfirler 1 ve 8 no'lu
sondajlarda tonalitlerle dokanak ilişkili olup
dokanaklar killeşmiş, silisleşmiş ve
serizîtleşmiştir. Bu dokanaklar kalınlıkları
0,1.-1 cm kalınlıktaki kuvars, kalsit ve klorit
bileşimli damarcıklar tarafmdan kesilmiş-
lerdir,.
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Tonalit-porfirler 2 no'lu. sondajda ise
skam zonlarıyla geçişlidir' ve bu geçişlerde
kuvars, kalsit ve klorit bileşimli damarcıkla-
rın oluşturduğu ağsal yapılar gözlenmektedir.

Tonalit porfirlerin mineralojik bileşimi
plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz biyotit ve
hornblend den oluşmaktadır:. Apatit, zirkon
ve rutil kayaçta tali mineraller olarak göz-
lenmektedir,

Tonalit porfirlerin mikroskop altında en
belirgin özellikleri 0,5-1 cnîye ulaşan plaji-
yoklaz, kuvars, biyotit ve daha az olarak ta
ortoklaz ve hornblend fenokristallerinin yi-
ne aynı minerallerden oluşmuş bir hamur
içerisinde dağılmış olmasıdır..

Plaj iyoklaz fenokristalleri genellikle öz
şekilli ve yarı özşekilli olup' zonlu yapıda

"gözlenirler (Levha l/b). Daha az olarak albit
ikizlenmelerine sahiptir.. Zonlu yapılar ke-
narlarından itibaren killeşmiş, ve
serizitleşmiş,, yer yer de epidot ve klorit ta-
rafından ornatılmıştır. Çekirdek kısımları
genellikle korunmuştur. Hamurdaki plaj i-
yoklaziar albit ikizlennıeli olup küçük priz-
matik çubuklar şeklindedir..

Kuvars plajiyoklazdan sonra en bol bu-
lunan mineraldir. Kayaç içerisinde
fenokristalleri düzensiz dağılımlar şeklinde
bulunur ve dalgalı sönme gösterirler. Ha-
murda gözlenen küçük kristalleri, damarcık-
lar veya hamuru oluşturan minerallerin ara-
sını doldurur biçimde gözlenmektedir (Lev-
ha l/c)..,

Ortoklaz yarı özşekilli kristaller şeklinde
kuvars ile birlikte diğer minerallerin araları-
nı doldurmuştur., Fenokristalleri killeşmiş ve
serizitleşmiştir. Toplam, feldispat miktarının
%5-10''u kadardır,

Biyotit tonalit-porfirin ana mafîk mine-
rali olup özşekilli ve yan-özşekilli
fenokristalleri hamurda dağılmış şekilde
gözlenmektedir,. Kahverengiden sarıya ka-
dar değişen pleokroyizmaya sahiptir. Kenar-
larından itibaren opasitleşmeler gözlenmek-
tedir. Kloritleşme gösteren formlarında rutil
iğneciklerinin oluşturduğu sagenit yapıları-
na rastlanmaktadır. Hamurda gözlenen bi-
yotitler ince taneli özşekilli kristaller şek-
linde,, açık yeşilden koyu yeşile değişen
pleokroyizmaya sahiptir. Biyotitler kuvars
île birlikte düzensiz kümecikler ve damar-
cıklar halinde gözlenmektedir.

Hornblend kayaçta gözlenen, diğer mafık
mineral olup fenokristalleri özşekilli düzgün
altıgen formlardadır. Baklava şekilli dili-
nimleri ve açık yeşilden koyu yeşile değişen
pleokroyizmasıyla tipiktir. Formları kuvars
ve biyotit tarafından ornatılmıştır.,

Apatit küçük özşekilli prizmatik kristal-
ler şeklindedir. Zayıf çift. kırması ve yüksek
optik engebesiyle kolaylıkla tanınır. Diğer
minerallerin içinde kapanımlar halinde veya
mineraller arasında-dağılmış olarak bulunur-
lar,..

Zirkon genellikle biyotitin içerisinde
kapanımlar olarak gözlenmektedir;., Rutil
oluşumları kloritleşmiş biyotitlerde iğnemsi
kristaller şeklindedirler.

Kuvars-diyorit porfir

Makroskopik olarak yeşilimsi, koyu ye-
şilimsi, siyahynsı yeşil renklerde gözlenir.
Alterasyon nedeniyle beyazımsı ve sarımsı
renklerde de bulunabilmektedir, Kuvars-
diyorit porfirler en yaygın olarak 2,4, 5,, 6,,
7, ve 8 no'lu sondajlarda gözlenmiştir (Çi-
zelge 3).
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2 no'lu sondajda 84-92 ve 122-135 met-
reler arasında izlenen kuvars-diyorit porfirle
bu metrelerde tonaiit porfirler ve skarn
zonları arasında geçişli olarak gözlenmekte-
dir. Sondaj karotlannda bu 'geçişler renk.
değişikliği ile ayırt edilebilmektedir.

Kuvars-diyorit porfirler 3 no'lu sondaj-
da 83-96 ve 108-116 metreler arasında iz-
lenmektedir,. Granitlerle olan dokanakları
oldukça nettir. Tonalit-porfirlerl e tedrici
geçişlidir,. Bu. kayaçlarla olan dokanakları
kuvars, kalsit ve klorit bileşimli Ö.l cm ka-
lınlığındaki ağsal damarcıklarla kesilmiştir,.,
Silisleşme, killeşme ve serîzitleşmeler ne-
deniyle katotlarda değişik renklerde olabil-
mektedir..,

5 no "lu sondajda kuvars-diyorit porfirle
10-20, 25-34,153-173, 220-234 metreler
arasında* tonalitlerle geçişli olarak gözlen-
miştir. 172. metrede tonalitle olan dokanağı
ezilmiş, killeşmiş ve breşiktir. Aynı metrede
kalınlığı 0.1 cm olan ağsal yapılı damarcık-
lar gözlenmekledir,.,

Kuvars-diyorit porfirler 6 no9lu sondaj-
da, 70-138 metreler arasında skarn zonuyla
yanal geçişli olarak, izlenmektedir., 0-71
metreler arasında skarn-mermer
ardalanması şeklinde devam eden sondajım
60. metresinde mermerler içinde 0.1-0.5 cm
kalınlığında kuvars damarcıkları gözlenir,.
Kuvars diyorite geçişlerde bu damarların
kalınlıkları 0.1 cm'ye düşer1 ve kuvarsın ya-
nında klorit damarcıklarına da rastlanır.
Damarcık bileşenleri 90-110 metreler ara-
sında kuvars, kalsit ve klorit olarak saptan-
mıştır,.,

7 no'lu sondajda 72-82,126-145,173-
186 metreler arasında gözlenen kuvars diyo-

rit porfirler aynı mineralojik bileşime sahip
kuvars diyoritlerle, birlikte bulunurlar, Ka-
yacın dokanakları killeşmiş ve
serizitleşmiştir,. 75-82 metrelerde ağsal ya-
pılı kuvars, kalsit ve klorit damarcıkları
gözlenirken derine doğru klorit ve kalsit
damarcıkları gözlenmez.

8 no'lu sondajda ise kuvars-diyorit por-
firler 150-155 metrelerde izlenmiştir.

Kuvars-diyorit porfirin mineralojik bile-
şimi, tonaiit porfirlere benzer ancak kuvars
miktarı tonaiit porfirlerden düşüktür., Ka-
yaçta 0.5 cm'ye varan plajiyoklaz, daha az
olarak ta biyotit, hornblend ve kuvars
fenokristalleri aynı minerallerden oluşan
mikrokristalin bir hamur içerisinde dağılmış
olarak bulunurlar,. Apatit,, zirkon ve rutil ka-
yaçta tali mineraller olarak, gözlenmektedir-
ler.

Plajiyoklaz fenokristalleri genellikle öz
şekilli ve yarı özşekilli olup zonlu yapıda
gözlenirken-daha az olarak albit ikizlenme-
leri gösterirler,.. Plajiyoklazlar kenarlarından
itibaren killeşmiş ve serizitleşmişlerdir.

Kuvars ortoklaz ile birlikte kayaçta çok
az oranlarda gözlenmektedir. Kuvars
fenokristalleri hamur tarafından kemirilmiş-
tir. Kuvars ayrıca opak mineral içerikli ve
ince taneli, olarak hamuru kesen damarcıklar
şeklinde de gözlenmektedirler, Hamurda
gözlenen kuvarslar ise biyotitlerle birlikte
çok ince kristaller halinde, diğer mineralle-
rin aralarını doldurur biçimde gözlenmekte-
dirler.

Biyotitler özşekilli. ve yarı özşekilli ola-
rak düzensiz dağılmış olarak gözlenirler.
Fenokristalleri opasitleşmiş ve
kloritleşmiştir. Hamurda gözlenen biyotitle-



Jeoloji Mühendisliği Dergisi 27 (2) 2003 61

rin mîkroskopik özellikleri tonalit porfirle-
rin hamurunda gözlenen biyotitlerle aynıdır.

Hornblend biyotit'e göre daha az olarak
izlenen diğer mafik mineraldir. Özşekilli
kristalleri kuvars ve biyotit tarafından orna-
tılmıştır.

Granodiyorit porfir

Makroskopîk olarak yeşilimsi, koyu ye-
şilimsi ve siyahımsı gri renklerde gözlenen
granodiyorit porfirlerin alterasyondan etki-
lenmiş kesimleri beyazımsı, sarımsı ve
grimsi renklerde de olabilmektedir.
Granodiyorit porfirler 3 no'lu sondajda 96-
103,108-141 metreler arasında tonalitlerle, 4
no'lu sondajda ise 64-83, 116-125, 139-150
metreler arasında kuvars-diyorit porfir ve
granit porfirler ile ilişkili olarak gözlenmek-
tedir. Granodiyorit porfirler hamurdaki or-
toklaz miktarının artmasıyla granit-
porfirlere, plajiyoklaz miktarının artmasıyla
da kuvars-diyorit porfirlere yaklaşır. Genel-
likle 0.1 cm'lik ağsal kuvars,, kalsit ve klorit
damarcıkları ile kesilmiştir.

Mineralojik bileşimi kuvars, ortoklaz,
plajiyoklaz, hornblend ve biyotitten oluşur..
Kayaçta apatit, mtil ve zirkon tali mineraller
olarak gözlenmektedir. Porfirik doku göste-
ren granodiyorit porfirlerin mikroskop al-
tındaki genel görünümleri, tane boylar 0.5
cm'ye kadar ulaşan kuvars, plajiyoklaz, or-
toklaz, hornblend ve biyotit
fenokristallerinin kuvars ve feldispattan olu-
şan mikrokristalin bir hamur içinde dağılmış
olduğu biçimindedir.

Kuvarslar özşekilsiz fenokristaller ha-
linde olup dalgalı sönme gösterir ve kenar-
ları hamur tarafından yenmiş olarak göz-
lenmektedir.

Ortoklaz karlsbad îkizlenrneli ve genel-
likle killeşmiş, serizitleşmiştir., Plajiyoklaz-
lar öz-yarıöz şekilli kristaller halinde, albit
ikizlenmeli fenokristaller şeklindedir. Zonlu
yapı gösteren plajiyoklazlar daha az oran-
larda olup, yaygın olarak serizitleşmiş ve
killeşmişlerdir. Ayrıca plajiyoklazların çe-
kirdek kısımları ve kenar zonlan yer yer
epidot klorit ve ender olarakta ortoklaz tara-
fından ornatılmışlardır.

Kayacın mafik mineralleri, biyotit ve
hornblendedir. Biyotitler kloritleşmiş,
serizitleşmiş ve opasitleşmiştîr,.
Fenokristallerinde sagenit yapılarına rast-
lanmaktadır. Hornblendler altıgen kesitleri
ve çift yönde gelişmiş dilinimleri ile tipiktir.,
Çoğunlukla formları biyotit ve kuvars
agregatları tarafından doldurulmuş olarak
gözlenmektedir..

Apatit küçük özşekilli prizmatik kristal-
ler şeklindedir. .Zayıf çift kırması ve yüksek
optik engebesiyle tipiktir. Diğer mineralle-
rin içinde kapanımlar veya mineraller ara-
sında dağılmış olarak bulunur,.

Zirkon biyotitin içerisinde kapanımlar
halinde gözlenmektedir.

Rutil oluşumlarına kloritleşmiş biyotit-
lerde iğnemsi kristaller şeklinde rastlan-
maktadır.

Diyorit-porfir

Makroskopik olarak, koyu yeşil, siya-
hımsı yeşil, renklerdedir. Diyorit porfir sa-
dece 8 no'lu sondajda gözlenir. Bu sondajda
17-47 ve 121-148 metreleri arasında diyorit-
porfırin kuvars-diyorit ile olan dokanakları
kuvars,, kalsit, klorit bileşiminde, 0.5 cın'den
küçük kalınlıklara sahip ağsal damarcıklı
olarak gözlenmektedir.,
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Kayacın mineralojik bileşim plajiyoklaz,
hornblend, biyotit ile çok az oranlarda bulu-
nan, ortoklaz ve kuvarstan oluşmaktadır.
Porfîrik doku gösteren kayaç mikroskop
altındaki genel görünümleri 0.5 cm ye varan
plaj iyoklaz, hornblend, biyotit
fenokristallerinin, yine aynı minerallerin
oluşturduğu mikrokristal in hamur iç inde
düzensiz dağılmış olarak gözlenmesidir.
Diyorit porfirlerin, kuvars miktarı % 5 "den
küçük olup ortoklaz ise nadir olarak göz-
lenmektedir.. Plajiyoklaz fenokristalleri ke-
narlardan itibaren killeşmiş ve
serizitleşmişlerdir. Kayacın mafîk mineral-
leri serizit, klorit, kuvars ve opak mineral-
lerden oluşan agregatlar tarafından ornatıl-
mış pseudomorflar şeklinde gözlenmektedir.

Granit Porfir

Makroskopik olarak yeşilimsi gri, beya-
zımsı ve sarımsı beyazımsı ' renklerdedir,.
İnce taneli ve tıkız bir yapıdadır, Granit sa-
dece 4 no'lu sondajda 125-139 metreler ara-
sında granodiyorit porfirlerle keskin
dokanak ilişkili olarak gözlenmektedir.,
Granodiyorit porfirlere göre makroskopik
olarak daha açık renkli, daha az alteredir.

Kuvars ve ortoklaz kayacın ana bileşen-
leridir. Biyotit ve hornblend mafîk mineral-
ler olarak gözlenmektedir. Kuvars ve ortok-
lazdan oluşmuş mikrokristalin hamur içinde
bu minerallerin fenokristalleri düzensiz da-
ğılmış olarak gözlenmektedir,.

Kuvars fenokristalleri özşekilsiz kristal-
ler halinde ve kenarları hamur tarafından
yenmiş olarak gözlenmektedir. Dalgalı
sönme gösterirler.

ortoklaz yan özşekilli ve öz şekilsiz
fenokristaller şeklinde olup, killeşmiş ve
serizitleşmiştir.

Damar Kayaçlar

Aplit

Aplitler inceleme alanında tanımlanan ve
porfîrik doku göstermeyen damar kayacıdır.
Makroskopik olarak ince taneli açık beji,
.kremsi ve pembemsi renklerde gözlenir., in-
celeme alanında Koyun Pınarı, Bozkulak
Yayla ve Acıerik Tepe civarında gözlenmek-
tedir. Derinlik kayaçlarmı KB-GD doğraltıılu
olarak keserler. Genellikle merceksel görü-
nümlüdürler. (Şekil. 3). 5 no lu sondajda 288-
298 metreler arasında izlenen aplit,, 7 no''lu
sondajda ise 35-45 metreler arasında kuvars
diyoritleri keser biçimde gözlenmektedir.,

Çok ince taneli tıkız ve sert: görünümlü-
dür. .Ana bileşenleri kuvars ve ortoklazdır.
Plajiyoklaz çok az miktarlarda gözlenmiştir,
Mafık mineral olarak çok az olarak biyotit
gözlenmektedir.. Kayaç oldukça taze yapıda
olup alterasyondan etkilenmemiştir.

Öıtoklazlar yer yer karlspat ikizlenmeli
olup kuvars ile arasında mikro grafik yapılar
gelişmiştir (Levha 2/a). Kuvarslar özşekilsiz
taneler .halindedir.

Plajiyoklazlar çok az miktarlarda olup
albit ikizlenmeli olarak gözlenmektedir.

Biyotit öz şekilli ve yarı özşekilli kris-
taller olarak ortoklaz ve kuvarsın aralarında
ve ortoklazlann içinde gözlenmektedir.,

Alterasyon ve Cevherleşme

İnceleme alanında tanımlanan magmatik
kayaçlar renk, doku ve mineralojik bileşim
olarak değişikliğe uğramıştır,. Karotlarda
renk ve mikroskop altında gözlenen ikincil
mineral oluşumları ve doku değişikliği ile
tanımlanan bu değişiklikler hidrotermal yan
kayaç alterasyonu olarak adlandırılmıştır.
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Sondaj karotlann da yüzeysel alterasyon
yüzeyden itibaren yaklaşık 10-15 m izlenen
sarımsı, kırmızımsı renkli, killi, toprağımsı
görünümlü olarak izlenmektedir.

Hidrotermal Yan Kayaç Alterasyonu

Mineraloj i-petrografi çalışmaları sonu-
cunda, dönüşüm mineralleri parajenezleri
göz önünde tutularak, 4 farklı hidrotermal
yan kayaç alterasyonu tanımlanmıştır.

JBiyotit-kuvars alterasyonu :

Bu. alterasyon sondajlarda tanımlanan
granit ve aplit haricinde tüm kayaçlarda
gözlenir... Ana alterasyon mineralleri biyotit
ve kuvarstır. Daha az olarak ortoklaz,
serizit, albit, rutil ve apatit saptanmıştır.

Alterasyon sonucu oluşmuş ikincil biyo-
titler ince taneli,, bazen pulsu görünümlü,
özşekilli kristaller halinde gözlenir. İnce
kesitte açık yeşilden koyu yeşile, kirli sarı-
dan koyu. kahverengiye değişen renklere
sahiptir.,

Birincil biyotitler ise ince kesitte öz şe-
killi yarı özşekilli, soluk sarımsı ve kahve-
rengimsi renklerde olup iri kristalleri ile be-
lirgindir (Levha. 2/b). Birincil biyotitlerde
kloritleşme, serizitleşme gibi dönüşümlerin
yanında kenarlarından itibaren
opasitleşmeler de gözlenmektedir..

Alterasyon biyotiti üç farklı şekilde göz-
lenmektedir. Bunlar;

a- ikincil ince taneli kuvars, ortoklaz,
albit ve opak minerallerle birlikte düzensiz
kümecikler şeklinde.. Bu tür oluşumlar ge-
nellikle porfirik dokulu kayaçların hamu-
runda düzensiz dağılımlar şeklinde görülür-
ler, Bu oluşumlarda biyotite ikincil kuvars
her yerde eşlik etmektedir;.. Kuvarsın artış
gösterdiği kümeciklerde biyotit azalır an-
cak,, ortoklaz ve albiîte artış gözlenir (Levha

3/a),. İkincil biyotitler hamurdaki piajiyoklaz
fenokristallerini ornatarak onların yerini al-
mıştır. Bu ornatmalarda alterasyonun şidde-
tine göre plaj iyoklaz fenokristallerindeki
polisentetik ikizlenmeler tanınabilmektedir
(Levha 2/c). İkincil biyotit oluşumlarının
yaygın ve şiddetli gözlendiği porfirik doku-
lu damar kay açlarının hamuru biyotitleşnıe-
ler sonucu yeşilimsi bir renk kazanmışlardır.
Lowell, ve Guilbert (1970s) bu oluşumları
'''biyotit boyaması"' olarak tanımlamışlardır.

b- ikincil biyotitler kuvars ve opak
minerallerle birlikte boşluk dolgusu ve
damarcıklar şeklinde de gözlenmektedir
(Levha3/b). Ayrıca ikincil biyotit kuvars ile
plaj iyoklaz fenokristallerinin aralarındaki
boşluklarda ve ince çatlaklarda damarcıklar
şeklinde de gözlenmektedir. Damarcık
şeklinde oluşmuş biyotitlerde ikincil kuvars
oluşumları nispeten azdır,

e» İkincil biyotitlerin diğer bir bulunuş
şekli ise kuvars ile birlikte hornblendleri or-
natmasıdır. Bu. ornatmalarda hornblendler
tamamen veya kısmen renk ve doku değişik-
liğine uğramış ve fenokristalleri ikincil biyo-
tit ve kuvarslarla, doldurulmuştur. Alterasy-
onun şiddetine bağlı olarak da ilksel özellik-
leri kristal formu, dilinim izleri korunmuş
olarak tanınabilmektedir (Levha 2/b),.

Biyotit-kuvars aliterasyonunda biyotitten
sonra en bol bulunan alterasyon minerali
kuvarstır.. İkincil kuvarsla özşekilsiz ve ince
taneler halinde biyotit kümecikleri içinde
dağılmış olarak veya damar/damarcık şek-
linde gözlenmektedir.

Biyotit ve kuvars alterasyonunda gözle-
nen bir diğer alterasyon. minerali ortoklaz-
dır. Alterasyon sonucu, oluşan ortoklaz ince
taneli, yarı. özşekilli kristaller şeklinde olup,
ikincil olarak gelişen ince taneli biyotit»
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kuvars kümecikleri içerisinde gözlenmekte-
dir:., ikincil ortoklazlar birincil plajiyoklazla-
rı ve ortoklazlan ornatımşlardır. Literatür-
de-biyotit-kuvars alterasyonuna benzerlik
gösteren ve potasik zon olarak adlandırılan
alterasyonlarda K-feldispat ornatması yay-
gın olarak izlense de inceleme alanında bu
oluşumlar sınırlı olarak gözlenmektedir. İn-
celeme alalımda biyotit-kuvars alterasyon
zonunun genellikle tonalit, kuvars- diyorit
ve diyorit porfirlerde gelişmiş olduğu göz
önüne alınırsa bu kayaçlarında K-feldispat
oranlarının düşük olması muhtemelen bu tür
ornatmaların gelişimini engellemiştir.

Biyotit-kuvars alterasyonu gösteren ke-
simlerde ikincil albit oluşumları da izlen-
mektedir., Albit ikincil biyotit ve kuvars
agregatlarmm oluşturduğu kümecikler için-
de düzensiz dağılımlar şeklindedir.
Polisentetik ikizlenmeleri ile tipiktir,. L, 3,, 4,
5, 7 ve 8 noiu sondajlarda gözlenen albitler
3 ve 4 no'lu sondajda damarcıklar şeklinde
gözlenmiştir,

Kuvars-biyotit alterasyonunda damarcık
ve düzensiz dağılımlar şeklinde kalsit ve
klorit oluşumları da,, gözlenir.

Kuvars-biyotit alterasyonunun gözlen-
diği kesimlerde serizit oluşumlarına da rast-
lanır., Serizit oluşumlan genellikle ikincil
kuvarslarla birlikte damarcıklar ve düzensiz
dağılımlar şeklindedir., Hamur içinde düzen-
siz dağılmış serizit mineralleri genellikle
biyotitleşmeyi maskeler biçimde gözlen-
mektedir, ikincil kuvars ve serizitten oluşan
damarcıklar kuvars-biyotit alterasyonunun
geliştiği porfirik dokulu damar kayaçlarında
biyotitleşmiş hamuru .keser biçimde göz-
lenmektedir. Bu ilişki serizit oluşumlarının
biyotit-kuvars alterasyonundan daha genç
olduğunu göstermektedir (Levha 3/c).

Apatit ve rutil kuvars-biyotit zonlannda
gözlenen tali minerallerdir; İkincil biyotit ve
kuvars agregaüannın oluşturduğu kümecik-
lerde apatite sıkça rastlanmaktadır. 5 no'lu
sondajım 62. metresinde kuvars-biyotit
alterasyonunda apatit damar şeklinde de
gözlenmektedir (Levha 4/a). Lowell ve
Guilbert (1970) apatitîn, potasik zonda hem
damar, nemle öz şekilsiz üniteler halinde
bulunabildiğini belirtmişlerdir.

Kuvars-biyotit alterasyonunda. opak mi-
neraller düzensiz saçılmış halde gözlenirler.

Kuvars-biyotit alterasyonu sondaj larda
kuvars-serizit alterasyonuyla ardalanma
gösterirler yer yer de çakışırlar, Meyer ve
Hemley ( 1967) alterasyon zonlanndaki
maskelenmeleri (overprinting) çok evreli
porfir sokulumlarının bir sonucu olarak be-
lirtmişlerdir.

İnce kesitlerde kuvars-biyotit
alterasyonunun serizit-kuvars alterasyonu
ile olan geçişlerinde opak minerallerde gö-
receli bir artış gözlenir

İnceleme alanında kuvars-biyotit
alterasyonu olarak tanımlanan-kesimler
Burnham (1962), Hemley ve Jones (1964),
Creasey (1966), Founder (1967) ve Lowell
ve Guilbert (1968)'in tanımladıkları biyotit,
K-feldispat, serizit, albit minerallerinden
oluşan potasik aberasyonla benzerlikler gös-
termektedir.

Kuvars-biyotit alterasyonunun gözlen-
diği sondajlar ile bu sondajlardaki dağılımı
ve özellikleri aşağıda verilmiştir.

Dos-1 Sondajı:

1 no'lu sondajda kuvars-biyotit
alterasyonu 15-25,, 82-100, 140-150 metreler
arasında tonalit porfirlerin tonalitleri kestiği
alanlarda gözlenmiştir. Alterasyon mineralle-
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ri olarak biyotit ve kuvarsın yanısıra klorit,
kalsit, serizit ve albit saptanmıştır,.

Dos-2 Sondajı:

2 no'lu sondajın 60-70, 73-93 metreleri
arasında, izlenen kuvars-biyotit alterasyonu
granodiyorit porfir ve kuvars-diyorit porfir-
lerde gözlenmiştir,. Saptanan alterasyon mi-
neralleri biyotit, kuvars, kalsit ve klorittir.

Dos-3 Sondajı:

3 no''tu sondajda kuvars-biyotit alteras-
yonu 38-41, 52-58, 63-80, 95-130, 141-150,
170-176 metreler arasında tonalit, grano-
diyorit ve granodiyorit porfirlerde gözlen-
mektedir. Granodiyoritlerde ana alterasyon.
mineralleri olan biyotit ve kuvarsın yanında
ortoklaz ornatmaları da saptanmıştır.

Dos-4 Sondajı.:

Kuvars-biyotit alterasyonu no" lu son-
dajda 46-50, 64-78, 125-135 metreler ara-
sında tonalit, granodiyorit ve granit, porfir-
lerde yaygın olarak izlenmektedir,. Biyotit,
kuvars, ortoklaz ve albit saptanan alterasyon.
mineralleridir... Daha az olarak serizit. de
gözlenmiştir.,

Dos-5 Sondajı:

5 noiu sondajda 10-35, 46-78, 126-140,
153-173, 182-233, .263-288 metreler arasın-
da tonalit ve kuvars-diyorit porfirlerde geli-
şen kuvars-biyotit alterasyonun saptanan.
mineraller- kuvars,, biyotit, serizit, albit, kil,
klorit. ve kalsittir...

Dos-7 Sondajı:

7 no'lu sondajda 10-35, 53-73, 85-93,
115-125, 155-186 metreler arasında gözle-
nen kuvars-biyotit alterasyonu., kuvars diyo-
rit ve kuvars-diyorit porfirlerde gelişmiştir.
Biyotit, kuvars, serizit, kalsit, klorit ve albit
saptanan, alterasyon mineralleridir.

Dos-8 Sondajı:

8 no'lu sondajda 17-22, 70-74, 89-96,
113-128, 136-158, 167-233 metreler arasın-
da yaygın, olarak tonalit, kuvars diyorit ve
porfirleri ile diyoritlerde gelişmiştir,.

Kuvars-serizit alterasyonu :

İnceleme alanında ayırtlanan bu
alterasyonun, mineralleri başlıca serizit, ku-
vars, kalsit, klorit ve rutil'dir

Kuvars-serizit alterasyonunun en büyük,
özelliği kuvars dışındaki tüm minerallerin
serizite dönüşmüş olmasıdır.., Serizit İnce
taneli pulsu şekillerde gözlenir (Levha 4/b),

Mafik. minerallerden biyotit genellikle
kloritleşmiş ve ince taneli opak mineraller
içerirler. Kuvars-serizit zonu içinde çoğu
kez biyotit oluşumları da gözlenir-ancak
serizitleşmeye göre çok az oranlardadır.

Serizitleşmenin yanında her zaman bol
bulunan mineral kuvarstır., Kuvarslar çok
ince taneler şeklinde porfîrik dokulu kayaçla-
:rın hamurunda mozaik yapılar oluştururlar..,

Plajiyoklazlarm zonlu yapılan ve
polisentetik ikizleri yoğun serizitleşmelere
rağmen tanınabilmektedir (Levha4/b).

Klorit kuvars-serizit alterasyonunda her
zaman karbonatlaşmalarla birlikte gözlenir;
Birincil biyotitlerin kloriüeşmesi sonucunda
rutil iğneciklerinin oluşturduğu kafes şekilli
sagenitik yapılara sıkça rastlanır (Levha4/c).
Ashley ve diğ,.(1978) sagenitik. yapıların
klorit-karbonat zonunda oluştuğunu belirtir.

Mineral parajenezinden dolayı kuvars-
serizit zoııu içindeki kayaçlar serizitleşmenin
etkisiyle beyazımsı renklerdedir.. Diğer
alterasyonlarla tedrici geçişler gösteren ku-
vars-serizit alterasyonu özellikle sondajlarda
kuvars-biyotit alterasyonu ile ardalanmah
olarak gözlenmektedir.., Burnham (1962),
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Meyer ve Hemley (1967) serizitik kuşağın
oluşmasında meteorit suların etkin olduğunu
belirtmişlerdir., Kuvars-serizit ile kuvars-
biyotit aiterasyon geçişlerinde opak mineral-

•••>

lerde artış gözlenmektedir. Opak mineraller
yoğun, serizitik kesimlerde daha çok. damar-
cık şeklinde gözlenmektedir.

Tali mineral olarak apatit, zirkon ve sfen
gözlenmiştir...

İnceleme alanında saptanan, kuvars-
serizit alterasyonu Lowell ve Guiibert
(1968)'in tanımladıkları fîllik alterasyona
benzerlik göstermektedir.

2 ve 6 no'lu sondaj dışında tüm kuyular-
da gözlenen kuvars-serizit alterasyonunun
gözlenen özellikleri, ve dağılımı şöyledir;

Dos-1 Sondajı:

1 no'lu sondajda 25-82, 100-140 metre-
ler arasında tonalitlerde izlenen kuvars-
serizit alterasyonunda serizit ve kuvarsın
yanında kalsit, klorit, epidot ve albit sap-
tanmıştır. Kuvars-serizit alterasyonu bu son-
dajda daha önce oluşan klorit -epidot
alterasyonunu maskelemiş olarak gözlen-
mektedir.

Dos-3 Sondajı:

3 no'lu sondajda 10-38, 41-52, 58-63,
80-95, 130-141, 150-170 metreler arasında
izlenen, kuvars-serizit alterasyonu tonalit,
granodiyorit, granodiyorit porfir ve granitte
gözlenmiştir., Bu sondaj da kuvars-serizit
alterasyonu genellikle kuvars-biyotit
alterasyonunu maskeler olarak. gözlenmek-
tedir. Aiterasyon mineralleri kuvars, serizit,
kil, kalsit, klorit,, biyotit ve ortoklazdır.

D'os-4 Sondajı:

Kuvars-serizit alterasyonu. 4 no'lu son-
dajda 78-91, 108-125,, 135-150 metrelerde

izlenmektedir. Granodiyorit porfir, kuvars-
diyorit porfir ve granitde saptanan bu
alterasyonun ana mineralleri serizit ve ku-
vars olup kalsit, klorit ve kil mineralleri de
saptanmıştır.

Dos-5 Sondajı:

5 no'lu sondajda 0-10, 35-53, 89-102,
112-126, 140-154, 235-263 metreler arasın-
da yalnızca tonalitlerde gelişmiştir.

Dos-7 Sondajı:

7 no'lu sondajda 45-54, 74-84, 93-115,
125-155 metreler arasında kuvars-diyorit ve
aynı kayacın porfirlerinde izlenen kuvars-
serizit alterasyonu kuvars-biyotit
alte.rasyoni.unu maskelemiş olarak gözlen-
mektedir. Bu tür maskelemelerde kuvars-
serizit minerallerinin, yanında her zaman
biyotit minerali gözlenir, ancak serizite göre
daha az oranlardadır.,

Dos-8 Sondajı:

Kuvars-serizit alterasyonu 8 no'lu son-
dajda 10-17, 25-70, 75-86, 96-114,, 130-135,
157-164, 232-250 metreler arasında diyorit,
kuvars-diyorit, tonalit ve tonalit porfirlerde
gözlenir ve kuvars-biyotit alterasyonu ile
ardalanmalı olarak bulunur

Sondajlarda, kuvars ve serizit ^mineralle-
ri ile ayırdedilen aiterasyon porfiri bakır-
molibden yataklarında tanımlanan fîllik
alterasyonla benzerlik göstermektedir.

Kü-Klorit-Kuvars Alterasyonu :

Sondajı karotlannda, yoğun ki.ll.esme,,
klorit, kuvars ve opak minerallerin, arttığı
kesimler kil-klorit-kuvars alterasyonu ola-
rak, tanımlanmıştır. Bu alterasyonun sondaj-
Iardaki izlenme oranı çok. az olup,, daha çok
kuvars-biyotit alterasyonları içerisinde göz-
lenmiştir.,
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Kil-klorit-kuvars alterasyonunda feldis-
patlar tamamen killeşmişlerdir. Çok ender
olarak plajiyoklazlann polisentetik İkizleri
tanımlanabilmektedirler. Kloritleşmeler
damarcık şeklinde gözlenir. Biyotitler
kloritleşmiş ve opasitleşnılştir:.. Opak mine-
raller damarcıklar şeklinde kayacı
katederler. Sondajlarda, kuvars-biyotit ve
kuvars-serizit alterasyon kuşaklar içerisinde
10-20 metre arasında değişen zon kalınlıkla-
rına saffiptirler.,

Sondajlarda tanımlanan, bu aîterasyonun
mineral paray enezi Lowell ve Guilbert: (1970)
tarafından kuvars, kaolinit, montmorillonit,
az oranda serizit, klorit ve lökoksen mineral-
leri ile tanımlanan arjilik alterasyon kuşağıy-
la benzerlik göstermektedir,

Kil-klorit-kuvars alterasyonü 4 no' lu
sondajda 27-46, 48-57 metreler arasında
tonalit ve granitlerde gözlenmektedir.
Alterasyon mineralleri olarak kil, klorit, ku-
vars, serizit ve albit mineralleri saptanmış-
tır.. 48... metrede kuvars-biyotit 57. metrede
ise klorit-epidot-kalsit alterasyonü ile geçişli
olarak izlenmektedir.

5 no "lu sondajda 173-184 metreler ara-
sında tonalitlerde izlenmiştir.

KIorit-Epidot-Kalsit Alterasyonü :

Mikroskop çalışmalarında, daha çok
klorit, epidot, kalsit ve kuvars minerallerin-
den oluşan kesimler klorit-epidot-kalsit
alterasyonü olarak ayırdedilmiştir. Bu
alterasyon 2 ve 6 no'lu sondajlarda tonalit
ve kuvars-diyorit porfirlerde gözlenmiştir...
Sondaj larda genellikle kuvars-biyotit
alterasyonunu maskelemiş olarak gözlenir.

Klorit-epidot alterasyonunda mafık mi-
neraller klorite dönüşmüştür... Biyotitler kar-
bonat ve klorit tarafından orna.til.mi.stir

Epidot ince taneler halinde ve kloritîe
birlikte damarcıklar şeklinde ve kuvars-
biyotit zonlarını keser biçimde gözlenir
(Levha5/a). .Epidot-klorit ornatmaları plaji-
yoklazlann kenar zonlannda da gözlenir
(Levha/5b). Ashley ve diğ.(1978) bu tür
şiddetli alterasyona uğramış kayaçlarda pla-
j iyoklazlann ornatılması sonucu, oluşan
pseudomorflarının epidot ve klinozoisit
içerdiklerini belirtmişlerdir.

Bu alterasyonda oluşan karbonatlaşma-
lar damarcık ve düzensiz dağılımlar şeklin-
dedir. Klorit, epidot, kalsit alterasyonü ku-
vars-biyotit alterasyonundan hemen soma,
kuvars-serizit alterasyonundan ise önce
oluşmuştur. Kloritleşmiş ve karbonatlaşmış
kesimlerin serizit damarcıklarıyİa kesilmesi
kuvars-serizit ayrışma zonunun epidot-klorit
ayrışma zonlanndan daha sonra oluştuğunu
göstermektedir.

Cevherleşme sonrası oluşan aplit
dayklarının zayıf klorit epidot ve kalsit.
alterasyonü göstermeleri bu aîterasyonun
yerel olarak gelişebildiğim de gösterir.

Sondajlarda tanımlanan klorit, epidot: ve
kalsit alterasyonü, Lowell ve Guilbert
(1967) tarafından tanımlanan ve klorit, kal-
sit, epidot, adularya ve albit mineral
paraj enezi ile kara.kteri.ze edilen propilitik
alterasyonla benzerlik göstermektedir...

Klorit, epidot, kalsit aîterasyonun son-
daj lardaki dağılımı şöyledir;

Dos-2 Sondajı:

20-47, 58-61, 101-135 metreler arasında
tonalit porfir ve kuvars-diyorit porfirlerde
gözlenmektedirler.

Dos-4 Sodajı:

4 no'lu sondajda 57-64, 91-108 metreler
arasında tonalit, granit ve kuvars-diyorit
porfirlerde gelişmiştir.
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Dos-5 Sondajı:

5 no'lu sondajda 73-89, 102-112 metre-
ler arasında granitte izlenirler.

Dos-6 Sondajı:

70-137 metrelerde skarn zonlan ile ge-
çişli olarak gözlenmektedir,.

Yüzeysel Alterasyon

Çalışma alanında yapılan, sondajların,
ilk metrelerinde sarımsı, kırmızımsı renk-
lerde ve dağılgan toprağımsı özellikler gös-
teren kesimler daha çok yüzeysel suların
etkisiyle oluşmuştur. Bu zon oksitlenme
zonu olarak ayırtlanmıştır.

Yüzeysel alterasyon piritin yüzey sula-
rıyla bozunması sonucu oluşmuştur.
Krauskopf (1967) ikincil alterasyonda sili-
kat minerallerinin duraylılığını, oluşan çö-
zeltinin pH'ı ile açıklamaktadır... Sondajlarda
tamamen limonitize olarak izlenen bu zon
orjinal kayaya ait killeşmiş ve silisleşmiş
parçacıklar içerir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışmanın sonucunda Domaniç (Kü-
tahya) bakır-molibden cevherleşmesi jeolo-
jik ve alterasyon açısından incelenerek aşa-
ğıdaki sonuçlar elde edilmiştir:

İnceleme alanında MTA tarafından ya-
pılan sondajların karodan ayrıntılı olarak
incelenmiş ve sondajlarda kesilen magmatik
kayaçlar tanımlanmıştır. Bu tanımlamalar
sonucunda derinlik ve damar olmak üzere
iki farklı kayaç birimi saptanmıştır., Derinlik
kayaçlar eşit taneli ve porfîrik dokuda, olup.,
açık renkliden koyu renkliye doğru; granit,
granodiyorit, tonalit ve kuvars diyorit olarak
porfîrik dokulu kayaçlar' ise; granit.,
granodiyorit, tonalit., kuvars diyorit ve diyo-

rit porfir olarak ayırtlanmıştır. Cevherleşme
ve aberasyondan etkilenmeyen aplitler ise
cevherleşmeden sonra oluşmuş damar ka-
yaç lan olup en genç birimdir.

Magmatik kayaçlarda saptanan malık
mineral homblend ve biyotittir.

Sondajlarda hidrotermal ve yüzeysel
olmak üzere iki farklı yan kayaç alterasyonu
tanımlanmıştır,. Hidrotermal yan kayaç
alterasyonu olarak tanımlanan
alterasyonlann mineral paraj enezleri ve olu-
şum sırası kuvars-biyotit, klorit-epidot-
kalsit, kuvars-serizit ve kil-klorit- kuvars
dır. Bu. alterasyon mineral parajenezleri por-
firi bakır-molibden yataklarında kuşaklar
şeklinde gelişen potasîk-fillik-arj ilik ve
propilitik alterasyonlarla benzer özellikler
göstermektedir. Ancak alterasyonlar porfirik
dokulu derinlik kayaçlanyla sınırlı kalmakta
ve genel olarak porfiri bakır yataklarında
gözlenen alterasyon geometrisine uyma-
maktadır,.

Alterasyon kuşaklarının birbirleri, üzeri-
ne' çakışması, birbirlerini maskelemeleri,
(overprinting) ve ardalarıma göstermeleri
sahada gelişen çok evreli magmatik
sokulumlann bir sonucudur,.

İnceleme alanında tanımlanan granitle-
rin, alterasyon ve cevherleşmeden daha az
etkilenmiş olması ve bunların damar kayaç-
ları olan aplitlerin cevherleşme sonrası oluş-
tuğu düşünüldüğünde, Domaniç Cu-Mo
cevherleşmesinin yan kayacı olan magmatik
kayaçların muhtemelen bazik bir magmanın
fraksiyonel kristallenmesi ile oluştuğu söy-
lenebilir... Derinlik kay açlarının sondaj [arda-
ki düşey dağılımlarında gözlenen tedrici
geçişler bu görüşü destekler gözükmektedir
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