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Aladaglar'da Paleokarstlasmaya Bagli Zn-Pb
Mineralizasyonu

Paleokarst related Zn-Fb mineralization of Aladag Mountains
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OZ : Zamanti metal provensinin (Orta Toroslar, Tiirkiye) glineybati kesimini olusturan Aladaplar'da in-
celenen ginko-kursun mineralizasyonu herhangi Dbir stratigrafik seviveye veya magmatik olaya bagimhlik
gostermez. Permiyen ve Jura kiregtag: serilerinde bulunan ginko-kursun cevherlesmelerinin  olusumu,
Kretaseden sonra meydana gelen aginma yiizeylerinde, ozellikle kirik tektoniginin yogun oldugu yerler-
deki palevkarstlasmayla ilgilidir. Gozlenen maden yataklar: tipleri, ybresel tektonigin ve karstlagsmanin,
litolojisi farkhi kiregtaslarindaki gelisimine baghdwr. |-

Cevherlesmeler, genellikle degisik oranda klastik malzeme ile birliktc, tektonik veya karstik kokenli bos-
luklarda depolanir, Omatim yoluyla mineralizasyon sadece masif kiregtaglarinda, kirik tektonigince belir-
lenen ezik zonlarda onem kazamur. Maden yataklarimun alt seviyelerine kadar etkili olan aynsum sonucu,
sfalerit, galenit ve pirit/markasitten olusan siilfiirlii cevher parajenezine az rastlanir. Cevherlesme genel-
likle limonit, smitsonit, hemimorfit, hidrezinkit ve Zn-Al-silikatlardan meydana gelir. Dolgu tipi cevher-
ler, detritik gokellcrle ardigimli katmanlar veya bunlarin ¢cimentosu seklinde bulunurlar ve degisik karst
zonlarnna ozgli heterojen mineralojik bilesim ve ¢ogunlukla jeopetal yap1 gosterirler.

Karstlagmaya ugrayan Kkiregtaglarim -stratigrafik veya tektonik olarak- iizerleyen ofiyolitli seriler ve da-
ha yash tortul kayaglar, karst bosluklarndaki g¢akil ile kil boyutlarindaki detritik dolgularin kaynak ala-
nim olustururlar. Karstlagan kiregtaglarinin kalintilan énemsiz yer tutar. Esas karst dolma siireci Bo-
sen olarak kabul edilebilir.

Arazide ve mikroskopik boyutlarda yapian gozlem lerle jeokimyasal verilere davanilarak, dig-kSkenli
tasioma olaylanna bagh bir kdken Onerilmektedir.

ABSTRACT : The Zn-Pb occurrences of the Aladag Mountains are in the southeastern part of the Za-
manti District of the Middle Taurus, Turkey. The mineralization depends neither on the stratigraphy
of the host rocks nor on any magmatic activity. The occurrences are hosted by paleokarst features, de-
veloped at the post Cretaceous emergencc surfaces in Permian and Jurassic limestone series. The distri-
bution and shape of the ore deposits arc influenced by the local fracturing and paleokarstification rela-
ted to the varying lithology.

The orebodies were deposited as fillings of karstic metworks and open-spaces in fracture zones, The mi-
neralized material consists in general of chemically or mechanically transported fragments. Replacement
of the wall rock represents an important process of mineralization only in structurecontrelled weakness
zones in massive Limestones. The sulfide paragenesis consisting almost entirely of sphalerite, galenite
and pyrite/marcasite, is rare in all occurrences due to oxidation processes. The oxidic ores contain pre-
dominantly smithsonite, hemimorphite, hydrozincite, Zn-Al-silicates and high amounts of limonite. The fil-
ling-tvpe ores occurring in layers and/or as cement of clastic sediments reveal very heterogenous compo-
dition and structures (mainly geopetal arrangement) with characteristic variations in different karst zones.
The detritus between clay and pebble size are derived from -stratigraphically or tectonically- overlying
ophiolitic and older sedimentary source rocks. The insoluble residues of the karstified limestones are
only of little importance.

The main period of the karst filling and karst mine ralization is very probably of Eocene age. Results
on the ore deposition, from regional down to micros copic scale, considering also our geochemical data
point to an epigenetic origin for the mineralization through remobilisation by exogene processes.
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GIRIS

Aladaglar ¢inko-kursun maden  yataklarr, Zamantt
metal provensinin giiney kesimini olustururlar ($e-
kil 1). 11k caglardan beri madencilik yoniinden énemli
olan bu boige, 1970 senelerinden bu yvana siirdiiriilen
arama ve lretim calismalarindan ve Kayseri vakinio-
da GCINKUR tesislerinin kurulmasindan sonra daha
giincel bir ekonomik deger kazanmstir.
Yiizolgiimii 30x40 km? dolayinda olan bir alan igin-
de, rezervieri birkag bin ton ile bir milyon ton arasin-
da degisen, ¢uok sayida ¢inko-kursun vatagr yer al-
maktadir (Sekil 2). Belirli bir yapisal veyva litostrati-
grafik bagimhlik gdstermeyen bu cevherlesmelerin
kokensel simflandirilmas), bilgedeki maden arama
ve degerlendirme caligmalar: icin  daha saglam bir
temel olusturabilir,

Zamanti yorest ginko-kursun maden vataklan (izeri-
ne mevcut veriler (VACHE, 1964; IMREH, 1963;
VOHRYZKA, 1966) daha cok kuzey kesimdeki cevher-
lesmelerde yapilan arastirmalara dayanmaktadir. Uy-
gun cografi sartlarin yamsira, bu kesimdeki maden
sahalarimin, mineralizasyonun kokeni igin «anahtar
bélge» olarak kabul edilmesi (IMREH, 1965), arastir-
malann burada yofunlagsmasinda &nemli etkenler-
dir.

METAG ve STOLBERGER ZINK tarafindan 1968-1971
sencleri arasinda sirdiiriilen ve bir rapor haline ge-
tirilen arastirmalar, Aladaglar'daki maden sahalarim
da kapsamakta ve Zamantl maden yorcsinde toplam
60 kadar ginko-kursun cevherlesraesinin ayrintili jeo-
lojisini ve yapilan sondajli aramalarmm sonuglarim
icermektedir.

Son yirmi yil icinde ¢esitli maden sahalarinda yapi-
Jan bu arastirmalarin koken ile ilgili sonuglar1 degi-
sik olmasina karsin, ortak olan yonleri, Zamanti bol-
gesini bir «metalojenik provens» olarak kabul ede-
rek, bu ydredeki tibm ¢inko-kursun cevherlesmelerini
aym kdkene baglamalaridir. Koken hakkinda agirhik-
ta clan hidrotermal goriiy, Zamanti maden bblgesi-
nin bazi kenar kesimlerinde (Karamadazi, Magara)
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Sekil 1 : Yer bulduru haritasi.
Flgure 1 : Index map of study area.
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yiizeyleyen magmatik olusumlara dayandiriimakta-
dir.

Aladaglar'da {i¢ ayr1 maden sahasinda vaptifimiz
arastirmalarin amaci, son yillardaki yogun cevher
iiretimiyle (kismen acik isletme olarak) alt scviyele-
rine kadar agiga ¢ikan mineralizasyonun yan kavag-
la ve diger yapisal etkenlerle iliskisini incelemck ve
koken hakkinda yeni veriler clde etmektir.
Delikkava, Tekneli ve Sugat: arasindaki ¢aligma saha-
sinda (Sekil 2), Zamanti bolgesinin dnemli birgok ka-
va¢ birimi yiizeylemekte ve inceleme kapsamina al-
nan zuhurlann ikisi (Delikkava ve Tckneli), bu me-
tal provensindeki ¢inko-kursun mincralizasyonunun
degisik litolojideki «esas maden yataklarn tipleri» ola-
rak  gosterilmektedir (METAG ve STOLGERBER
ZINK, 1971).

GENEL JEOLOJIK YAPI

Zamanti maden bdélgesinin ve Aladaglar'in jeotckro-
nik yapisi, Alp orojenezi sirasinda meydana gelen ve
Ust Devoniyen-Orta Kretase arasinda olugmus, ¢ofun-
luk karbonath kayac serilcrini kapsayan naplar ta-
rafindan belirlenir (Sekil 3). Bu jeotektonik yapinin
en belirgin unsurlanndan birini, nap sirlarinda dar
scritler seklinde yiizeyleyen ve ancak -galisma biige-
mizin disinda- glineydoguda genis bir alana yayilan
ofiyolitli seriler olugturur,

Genel gizgileriyle BLUMENTHAL (i952) ve METZ
(1956) tarafindan ortaya konulan bu paph -ve ekayl-
karmasik jeolojik yapi biitiin Toros kusagr icin ge-
cerli olup, birbirinden degisik havza kosullarini yan-
sitan birimlerden («Birlik») meydana gelir (OZGUL,
1976). RICOU (1980), Toroslarin kiregiagr ekseninin,
Arap-Afrika platformunun bir uzantisi oldugunu ve
kuzeyden baslayarak, Senoniycn, Eo-Oligosen ve Mi-
yo-Plivosende yeriesmis, radyolaritli, ofiyolitli ve me-
tamorfik paplann altinda pencereler dizisi seklinde
yer aldagint kabul eder. Caligma sahamizin yer aldifi
Orta Toroslarin kuzey kesiminde TEKELI (1980) ku-
zeybatidan giineydoguya dogru birbirini lizerleyen su
naplan ayirdeder: Yahyall, Siyah Aladag, Beyaz
Aladag-, Catal Oturan., Ustkusak- ve Peridotit napi,
ayrica giineydoguda Belemedik otoktonu., Zamanti
bolgesinin ¢ok sayida ¢inko-kursun maden yataf
Yahyah ve Siyah Aladag naplarinda yer alir,
Yahyalh Napi (OZGUL 1976)e gore «Bolkar Birligi»
Kirsehir Masifinin Ortiisiinit olusturur ve genellikie
vesil sist fasiyesinde metamorfizma gostercn karbo-
nath kayac serileri icerir (OZGUL, 1976). Yahyal'mn
batisinda, Trivas oncesinde olusan (VACHE, 1966)
aranodiyoritik intriizyonlar yiizeyler.

Siyah Aladag nap1 genellikle karbonath ve kinntili
kayag serilerini icerir ve Aladaglar'daki galisma sa-
hamizin 6nemli boliimiinii olusturur. Bu jeotektonik
birim magmatik ve metamorfik &zellikler gdstermez.
Calisma alarunda (Sekil 4) cogunluk Karbonifer'e ve
ver yer Triyas’a ait karbonatlt seriler genellikle
uyumlu istiflenirler. Jurasik ve muhtemelen Kretase'
de olusan tabakalt veya masif kirectaglar: daha ¢ok,
ofiyolitli melanj ile belirlenen nap siinna yakin ke-
simlerde, dar bir alanda gdriiliirler. Bu istiflerin Tri-
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Sekil 2 : Zamanti maden bélgesinde Zn-Pb maden
yataklarinin dagiim (METAG ve STOL-
BERGER ZINK, 1971).

vas ve Permokarbonifer serilerine dokanai her, yer-
de uvumsuz olup, ver yer boksit mercekleri ile de
izlenebilen agii uyumsuzluk ve bindirme de gézienir.
Calisma alaninda KD-GB ydnlii dar bir zonda yiizey-
leven ve bircok onemli cevherlesme igeren Jurasik ki-
regtaslarl, aynl yonde uzanan ve tiim Zamanti yore-
sinde Onemli blok tektonigine ncden olan faylarla
Palcozovik scrilerden aynlirlar ve dogu-giineydoguda
nap sinirim leskil eden ofiyolitli melanjin altina da-
larlar (Sekil 4, Jeolojik kesit B—B'). Paleozovik ve
Mezosovik kayag serileri ver ver Eosen kiregtaslar:
tarafindan transgresif ve daha gok Neojen konglo-
meralar1 iarafindan paleordlycfe uygun sekilde oOr-
tiliirler.

ZAMANTI BOLGESINDEKI CINKO-KURSUN
MINERALIZASYON TiPLERI

Aladag bolgesindeki ¢inko-kursun maden yataklan
lizerine yaptifimiz incelemeler ve kismen Zamanti
yoresinin difer kesimlerindeki cevherlesmeleri de
kapsayan arazi gozlemleri ile jeokimyasal arastirma-

Sekil 3 : Aladaglarin yapisal haritass (TEKELI,
1980}).

Figure 3 : Siructural map of the Aladaf Mountains
(TEKEL], 1980).

Figure 2 : The distribution of the Zn-Pb occurren-
¢es in the Zamanti District (METAG &
STOLBERGER ZINK, 1971).

----
-~

e
0'000

qﬁﬁ@ﬁ&
L0040

XX LAY

l\

{50 Peridotit rap)l (Peridotite nappe)

[ Ssenoniyen ve ofiyolitii melan) {ophiclitic melange)
L8 Beyaz Aladag napr (wWhite Aladag nappe)

U] Cataloturan napr (Cataioturan nagpe)

(EZ! Ystkusak napy (Ustkusak nappe)

{773 siyar: Aladag napl (Black Aladag nappe)

(I3 vanyali nap1 (Yahyali nappe}

XD selemedik otokionu (Belemedik autochthonous)

_—‘




30

lar (CEVRIM, 1984), bu metal provensinde dnceki ca-
hgmalarda kabul edildifi gibi, bir mineralizasyon
olaymin degil, en az ii¢ ayr olusumun, ¢ok sayndaki
cevherlesmeye koken olabileceffini gosterir. Bu varsa-
vim, yukanda kisaca deginilen jeotektonik yapiya
iliskin yeni aragtirmalarla da bagdagir.

CEVRIM - ECHLE - FRIEDRICH

1} Tabakaya bagh cinkokursun mineralixasyonu:
Bu mineralizasyona ait cevherleymeler Zamanti bok
gesinde genellikle ekonomik yonden onemsiz, kiigiik
demir gapkalar gseklinde Ust Karbonifer/Alt Permi-
ven gecisinde bol fosilli kiregtaglannin tabakalanma
yoniinde dizilirler. OZGUL (1976) tarafindan Siyah
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Sekil 4 : Delikkaya ile Goktepe arasindaki calisma
sahasinin jeolojik haritas: ve sematlk ke-
sitler (METAG ve STOLBERGER ZINK
(1971) verilexine dayanslarak)

Figure 4 : Geological map and schematic cross sec-

tions of the studied area between Delik-
kaya and Goktepe (modified after ME-
TAG & STOLBERGER ZINK, 1971).
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Aladag nap1 icin ayirtman seviye olarak belirlenen
bu biopisolitik, fuzulinli kalkerler, taban ve tavan
kesiminde yer alan kuvarsit bantlanyla da arazide
kolayca izlenir ve toplam 40 m kadar bir kalinhga
erigirler. Cevherlesmeler diizenli olarak pseudoschwa-
gerinall seviyede yer alirlar, Aym stratigrafik sevi-
yeler Hadim bdélgesinde isletilebilir maden yataklan
icerirler (C. ALP, 1980, sozlii goriigme). Aladagdaki
¢alisma sahamizda, sadece Kdskderesinde ve Tekne-
limin giineyinde saptanabilen bu Gnemsiz cevherles-
meler arasgtirmalanmzin diginda birakilmigtar.

2) Birincil hidrotermal mineralizasyon: Bu minera-
lizasyon Yahyali'mn batisinda, Karamadazi'nda yii-
zeyleyen granodiyoritik intriizyona baghdir (METAG
ve STOLBERGER ZINK (1971), Magara bolgesinde
de benzer magmatik olusumlara igaret etmektedir).
Karamadazi'ndaki intruzyon kontaginda onemli bir
manyetit-skarn yatag olusmus bulunup, bakirca da
zengin ¢inko-kurgsun cevherlesmeleri bu intruzyonun,
Keybettepe ve Sipsiktepe civarindaki apofizlerine
baglidirlar. Yahyah napinda olusan bu mincralizas-
vona ait cevherlesmeler, Aladaglar'da incclenen ma-
denlerden bir¢ok bakimdan farkirdirlar: Parajenez
onemli oranda bakir mincrali igerir; sfalerit icinde
gozlenen kalkopirit ayrnigimlan, galenitteki —glimilg
mineralleri (MULLER, 1982) ve yiiksek eser element
icerigi (her biri 1000 ppm den fazla Ag, Sb, Bi), ayri-
ca kiikiirt izotoplarimn sifira yakin olusu, bu cevher-
lesmelerin yvitksek 1sida olugtufuna isareftir.

3) Paleckarstlasmaya bagh ¢inkokursun minerali-

zasyonu ;

Bu mineralizasyona ait maden yataklan, Aladaglar’da
ve Zamanti bolgesinin kuzey kesiminde, Siyah Ala-
dag nammn Ust Devoniyen ile Kretase arasindaki
degisik stratigrafik seviyelerinde bulunurlar ve bu
maden ydresindeki ¢inko-kursun rezervlerimin en
6nemli bolimiinii meydana getirirler. Makalemizin
konusu, bu mineralizasyonun kdkentne iliskin Ala-
daglar'da yaptigimmz arastirmalardir.

ALADAGLARDA KARSTLASMAYA BAGLI
CINKO-KURSUN CEVHERLESMELERI

Maden yataklarimin dagilimm ve yerlesim sekilleri
Aladaglar'da ii¢ aynn maden sahasinda su yataklar
incelenmistir: Delikkaya - Kursunlu - Yedigéz - Roma
-Goktepe - Tugrul; Sugaty; Tekneli.
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Sekil 5 : Agcagar madenInin gematik diigey kesid.
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Tekneli'deki cevherlesme, Alt Permiyen’in list seviye-
lerindeki tabakali kalkerlerde, birbirine paralel {ig
ayn fay zonunda clugmustur.
Delikkaya ile Sugatr arasindaki cevherlegmeler ise,
Ust Jura’min cesitli seviyelerinde ve kirik tektonigi-
nin yogun oldugu kesimlerde yerlegirler.
Dagilim1 herhangi bir stratigrafik seviyeye ba-
Srmhihk gostermeyen bu cevherlegsmelerin yan ka-
vacinl olusturan kiregtas: serileri, killi-bitlimid, ince
tabakaly kiregtaglari ile, karbonat oram ¢ok yiik-
sek, masif kiregtaslar1 arasmnda degisir. Incelenen
biitiin cevherlesmelerde herhangi bir magmatik olay-
la iliski gbzlenememistir.
Aladaglar'daki maden yataklan, genellikle KD-GB
vonlli fay zonlarmda, kink tektoniginin yogun oldu-
gu yerlerde olugmustur. IMREH (1965) tarafindan
Denizovast bolgesinde de saptandifa gibi, minerali-
zasyon igin belirleyici etken, bu faylarin atim ve uzun-
lugu degil, kimlmanin siddeti ve buna bagl olarak
paleckarstlasmanin gelisimidir. Buna en elverisli ko-
sullar, ¢esitli yonlerdeki kinklanin gok oldufu, karst-
lasmanin kademeli fay sistemleri ile veya litolojik
olarak (killi ve kuvarsitli seviyelerle) sumirlanabildigi
verlerde gergeklesmigtir, Bu konuda diger ©nemli
bir goziem de, cevherlesmelerin, boksit olusumlari,
konglomera ve gil gokelleri ile belirlenen, Kretase
sonrast asinma yiizeylerinin altinda yer almalaridir.
Karstlagmaya baglh cevherlesme ile Tersiyer cokel-
leri arasindaki dereceli ge¢isler en belirgin olarak
caliyma sahamizin diginda, Zamanti bélgesinin - ku-
zcy kesiminde goriilir (Sekil 5).
Konumu boylece tcktonik ve paleocografik kosullar-
ia saptanan ginko-kursun cevherlesmelerinin yer-
lesmesi uyumsuzdur. Isletilen maden yataklari
gogunlukla karstik veya tektonik bogluklart doldu-
rurlar. Metasomatik tipte cevherlesme sadece masif
kirectaslarinda, karst sistemi gevresindeki ¢ok ezikli
maxaslama ve giicme zonlarinda onem kazanir. Bu
zonlar keskin fay diizlemleriyle simirlanmgtar.
Degisik maden yataklan tipleri su ydresel etkenlere
baghdir :
— kink tekioniginin gelismesi
— cevherlesmenin yer aldign kiregtast serilerinin Ii-
tolojisi
— paleokarstlasmamn gelismesi

tORrak 8rtl ve konglomera
(011 cover and conglomerate)
panza (pumice)

marn (marl)
kiregtasi (limestone)
marn {marl),

karstlasma ve Ph~Zn—-cevherlesmesi
{karstification and Pb-Zn mineral.)

kirectasi
(limestone)

NEOQJEN
NEQCENE

RMIAN

PERMIYEN

Pl

Figure 5 : Vertical sketch profile of Afcasar mine.




CEVRIM - ECIILE - TRIEDRICH




ALADAGLAR'DA MINERALIZASYON

Maden vataklar sadece kmk tektoniginin gok ctkin
olabildigi masif kiregtaslarinda cninz ve derinlifine
onemli bir genigleme posterirler. Buna kargin, ince
tabakali, killi ve kuvarsit scviyeli Kircgtag: serilerin-
de genellikie damar tipinde cevherlesmeler olusabil-
mistir.

Bu gencl gelisme gekillerine ragmen, METAG ve
STOLBERGER ZINK (1971} raporlannda ileri siiriil-
dugi gibi, bolgedeki tum yataklarn «stok» veya «da-
mar» tipleri olmak {izere nitelendirilmesinj dogru
bir degerlendirme olarak goOrmiiyoruz. Boyle bir si-
niflandirma ile stok tipinde metasomatik cevherles-
menin asir1 Oonem kazanmasi, c¢alisma sahasindaki
maden vataklarrmin rezerv hesaplarinda ¢nemli hata-
lara yol agmgtir, Stok tipindeki cevherlesme, kalin
tabakali masif kalkerlerde mevcut gesitli olusumlar-
dan sadece birinl teskil eder ve kirtk tektonigince
kontrol edilen, ezik ve gogme zonlarinda etkin bir
mineralizasyvon olavidir. Mevcut rezervlerin ¢ok yiik-
sek tahmin edilmesine neden olarak ayrica, karstlas-
maya bagli mineralizasvonun vapi ve tendrii ile eski
tiretimin kabul edilenden fazla olusu goriilebilir,
Cevherlesme tipleri genellikle mevcut karst morfo-
lojisine dogrudan baglhdir ($Sekil 6.7) ve gogunlukla
asagidaki yerlesme sckilleri gozlenir:

— cklem, ¢atlak ve vank dolgulan

— degisik morfoloji ve buvutlardaki karst dolgulan

$ekil & : Cinko - kuryun cevherlegsmelerinin baz
veriesim sekilleri :

a: Karst bosluklariman degigik yapida
cevherli dolgusu (Delikkaya, 271525 m)
1 = tabakal «terra rossa:, 2 = limonit,
smitsonit ve detritik malzemeden olusan,
karst morfolojisine uygun katmanlar,
3 = oksitli cevher bloklan, 4 = yiizeysel
avnsan ve lasmen limonlte déniisen ma-
sif kiregtasi.

b: ¢ok kimklh 2onlardaki ornatim ve =
detritik malzemeyle birlikte — c¢ailak dol-
gusu tipindeki cevherlesmeler (Delikkaya,
2735 m.)

c: cevherlesmesi almrms karst bogluklari
(Sugaty).

d: Fay boyunca olusan, oksitli cevher ige-
ren karst cebi (Sugati).

Shapes of the Zn-Pb mineralization :

a: mineralized Karst filling with various
fabrics (Dellkkaya, 271528 m) 1 = thin
bedded «terra ressa», 2 = layers of limo-
nite, smithsonite and detritic material
adapted to the karst morphology, 3 =
blocks of massive oxidic ores, 4 = com-
pact limestone weathered and locally rep-
laced by limonite.

b: Ores of strongly fractured zones as
replacement and -together with detritus-
as fissure filling (Delikkaya, 2735 m)

¢: Mined karst cavities (Sucatl).

d: Oxidic orebearing karst pocket deve-
loped along the fault (Sugati).

Figure &
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— damar ag1, empregnasyon ve ornatim zonlare
— vyiizeyc vakin, zayif tenorlii dokiintiiler.

Cevher tipleri

Yukarida beliriilen yerlesme gekillerine bagli olarak,
cevher bilesimi ve yapssal dlizenleri gz oniinde bu-
Iundurulmadan, esas iki cevher tipi ayirdedilebilir:
(1) ormatim tipi cevherler

(2) dolgu tipi cevherler

Inceleme sahasindaki maden yataklarinda g¢ok iler-
lemis oksidasyon sonmucunda siilfiirli mineral para-
jenezi her iki ccevher tipinde de az goriiliir, Ozellikle
karst dolgularinda kuvvetli aynsim ve doniisiim so-
nucu, oksidasyon cevherleri hakimdirler. Ayrica ar-
tan limonit oram ve depisik miktarlardaki detritik
¢Okeller bu cevherlerin tentriinii digtirtir. Bunda ko-
lay ¢oziilen ginko minerallerinin kaybi da dénemli rol
oynar.

Metasomalik cevher tipinde ¢ok basit bir mineralojik
bilesim ve yap1 gortiliir. Cogunlukla karst bogluklari-
mn sardify kirectag: bloklarmnda ve fay diizlemleriy-
le sinirh ezik zonlarda goriilen bu cevher tipi, zaynf
empregnasyon ile siki yapili zengin cevher kiitlelerini
kapsar.

Siilfiirlii mineralizasyon genellikle kink tektoniginin
esas yoniinde (KD-GB), kademcli fay sistemlerinde
ve tabakall ile masif kirectaslarinin kontaffina yakin
kesimlerde (karst sularinin birikmesi sonucu indir-
geyici ortam!) goriiliir. Bu cevherler, aynsma sonu-
cu kollomorf ve kabuk veya siki yapih oksidasyon
{irtinlerine doniigiirler. Copunlukla sadece galenit,
seruzit iginde serpilmis kalit mineral olarak g&zlenir.
Zengin cevherli ornatim bloklarniun ¢nemli bir kis-
m sadece smitsonit igerir. Siilfid kalintilarinin veya
bunlara iliskin kalit dokularin saptanamadifr bu
cevherler, karst sistemi gevresinde Gnemli bir me-
tasomatizma olaymna isaret ederler. Kiregtaglarimin
yiizeysel ayrngmasim, kabuk ve gozenekli cevher olu-
sumlarim ve giderek birkag metre geniglife kadar
zonlu ornatimim kapsayan bu cevherler, belirgin bir
sekilde ornatilan kiregtaglarimin kalit dokusunu gés-
terirler.

Oksidasyon kusaginin derinlere kadar etkisiyle ar-
tan ayrsimla beraber, limonit oram da artar, Itksel
sulflirlii cevherlerin yogun oldugu zomlarda tipik
gioizenekli vaprda, sert limonit kiitleleri olusurken,
karbonathh cevher bloklart masif homojen limonite
doniisiip, ayngim ilerledik¢e, topragmms: dagilirlar.
Dolgu tipi cevherler karst ceplerinde mevcut siilfiir-
lii olugumlar diginda, gok heterejen ve kisa mesafede
degigen bir vapr gosterirler. Daha ¢ok smitsonit ve
limonit, scyrek olarak da siilfid mineralleri iceren
bu cevherlesme, detritik karst cokelleriyle ardisimlh
ve/veva dokiintii malzemenin ¢imentosu olarak goru-
liir. Degisik cevher tipleri, karst sisteminin gesitli
zonlarinda etkin sedimantasyon kesullarinin ve ge-
rck dolma siirecinde, perckse daha sonraki ayrigim,
donusiim ve tasinma olaylarinin sonucudur.
Aralannda gecisler bulunan su cevher tiplerini ayird-
edebiliriz :

— masif-siilfid cevherli karst dolgulan

— Xkollomor{ yapili smitsonit ve limonit olugumlan
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— cevherli karst gokelleri

— karst bosluklarimin tabakali cevheriesmeleri

— karst morfolojisine uygun, katmanlh limonit - kil
smitsonit bantlar

— ritmik - tabakal yarik damar ve cep dolgular:

— kumlu veya milli, kil ve cevher arakatkili dolgu-
lar

— geng kil-limonit ¢ékelleri ve kabuk olugumlan

Cevherlesmenin mineralojisi

Incelenen maden yataklarinin sadece bazi kesimle-
rinde bulunan ve bir kisminda hi¢c mevcut olmayan
stilfid mineralizasyonu esas olarak sfalerit, galenit
ve pirit/markasitten olusan bir parajenez gosterir.
Pck seyrek de olsa, galenit icinde kalkopirit tanecik-
leri ve oksidasyon cevherlerinde kovelin topluluklar:
da gozlenebilir.

Sulfiirli cevherler genel olarak ¢ok ince ta-
neli olup, karmastk birlesme diizeni icinde masif kiit-
leler olustururlar. Mineralizasyvonun bilcsimi, ayrt ay-
r1 maden vataklarmin cesitli kesimlerinde kargilast-
rildifinda, viizeye yakin kesimlcrin galenitge zengin

I D masif kirectasi (compact

limestone)
a0 ok kirikli makaslama ve gdame zonlary
{1 lstroncly fractured weakness zones)

< Cmatim cevherleri (replacerent ores)
Srasif limoritli cevher {massive limonitic ore)

- =] tapakali dolgu{terra rossa) (bedded karst fiilings)

D)

Fr—=kaolinit bantlari(kaolinite layers)
T 1T eski galeri {ancient haulage level]

Sekil 7 : Delikkaya madeninden cevherli fay zonu
dogrultusunda diigey bir kesit
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oldugu ve tabanda sfaleritin arttifi goriiliir. Boyle
bir zonlagsma, Zamanti ydresinin diger kisimlarinda
da mevcuttur (IMREH, 1965).

Sfalerit parajenezin ilk olusumlarindan biridir. Milo-
nitlesmeye varan giddetli kataklastik etki altinda kal-
mistir, Bu olayla meydana gelen sayisiz gatlak ve
bosluk hipidyomorf pirit/markasit tarafindan doldu-
rulur (Sekil 8-a). Bos kalan yerlere galenit {veya se-
ruzit) ve smitsonit yerlesir. Bu birlesme diizeni, sul-
fid mineralleri tamamen ayristiktan sonra da kalit
doku olarak korunur ve ilksel siilfid cevherlesmesi-
nin taninmasinda yararll olabilir,

Sfaleritin ¢ok rastlanan zonlu yapisi, ozellikle oksi-
dasyonun baslangig safhasinda veya galenit ve smit-
sonit tara(indan ormatilmas: halinde daha belirgindir
(Sekil 8-b). Bazan sfaleritin, gok sayida palenit sagi-
mm da iceren jel seklinde kristallenmesi goriiliir.
Pirit ve markasit cofunlukla sfaleritle beraber bulu-
nurlar ve onun kataklastik catlakiarini doldurur, kis-
men de ornatirlar. Bir kisim pirit/markasit taneleri
kataklastik yapr ve korozyon etkileri gosterirken, ay-
m numunede geni§ alan kapsayan levhamsi ve kirig

~.}§\.. ince katranii cevierlesme (thin layered mineralization)
Yl kiregtasy parcalarl ve konglomera(limestorie fragrents and

conglarerate)

Figure 7 : Cross section of Delikkaya mine along
the mineralized fault zone
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diizenli demir-siilfid minerallerinin goriilmesi, daha
geng fazlarin da varhigina isarettir,

Siilfiirlii cevherlerde sk sik pirit-markasit¢e veya
sfaleritce zengin tabakalar ayirdetmek miimkiin-
diir.

Galenit¢e zengin cevher kiitlelerinde piril ve marka-
sit limonite doniigmils olarak bulunurlar. Bu sekilde
meydana gelen psodomorf doniigiim Uriinlcrine karst
dolgularimin gesitli katmanlarinda da rastlamr.

Galenit incelenen maden yataklarimin bilhassa ta-
van kesiminde ncrdeyse tek siilfid minerali olarak
bulunur. Bu siilfid bloklaninda yalmz az miktarda
pirit/markasit ve ancak sagimimlar seklinde sfalerit
gozlenir. Her g siilfid tiiriiniin bulundugu alt ke-
simlerde de, digerlerine oranla oksidasyona kars1 da-
vamkl olan galenit, smitsonite ve limonile doniis-
miits kisimlarla ardisinh bantlar halinde geri kalir.
Galenit. siilfid parzjenezinin en geng minerali olarak,
kataklastik sfaleriti ve pirit/markasiti kabuk scklin-
&2 sarar ve giderekx sfaleriti omatir.
Ileri Geracade zvnsmus cevherlerde de galenit, daha
es sarizi iginde sawisiz sacimimlar geklinde, tck
SElFIE peeesal ociarzk gozlenir. Rekristalizasyon so-
Swcs wer gper oksitli cevherleri kesen galenit damar-
cldany mevdons gelir,
: Koalhesl Rasss ooiellerinde de galenit, koseli ¢akil-
S wewe e izbakalar, vahut ta seriizile déniigmils
Wiasze Zev ok malzemenin arakatkist seklinde ver
i aa
‘ Wesidz:von cevherlerinin bilesimi esas
wezrzs xarbonatlar ve limornittir. Cofunlukla seriizit
w=r=imgen remsil edilen kursunlu oksidasyon mine-
m=lierm, sadece silfiirlii cevherlerin yogun oldugu
w=smlerde Onemli miktarlarda bulunur, Karbonath
2=yerlenin hakim oldufu bu maden  yataklarinda
252+ imineral smitsonitiir, Daha sonra olusan hemi-
st ve hidrozinkit, ayristm, tasinma ve deformas-
wm seaucu mevdana gelen gesitli gbzenek ve bos-
Sesles doldurup, karst gokellerinde ve yantaslarda
Sstuclar seklinde goriliirler. Karst dolgusunda yer
2izz cevherlesmenin Onemli bir bo6limiinii «¢inko -
seomosilikatlars, gogunlukla fraypontit olusturur. Bu
weaber minerallerinin yamsira, kil mineralleri ve dec-
=r wksit ve -hidroksitleri de, adsorpsivon voluyla,
Sesmi oranlarda metal jhtiva ederler.

So=rsonit degisik cevher tiplerinde ¢ok farkl sekil-
erse bulunur. Masif-karbonatli ornatim cevherlerin-
8 g=nsllikle ince veya orta taneli ve Gzbicimsiz olan
s=z=onit, kovuk ve g6zeneklerde zonlu yapili, 6zbi-
=0 ve polisentetik kristaller seklinde goriiliir. Go-
==kl avrisims cevherlerde smitsonit ve hidrozinkit,
Selomeri bibrek yapilann meydana getirirler.

$us ezikli zonlarda kiregtasimin smitsonit tarafindan
Soe—adan ornatimi belirgin sekilde gorilebilir.  Co-
z Ozbicimsiz smitsonit zonlari, kalsitin rom-
boliiniim yiizeyleri boyunca ardalanirlar; ¢6-
wie meyvdana gelen gézenekler daha sonra hid-
it ve submikroskopik boyuttaki tasintilarla dol-
ar (Sekil 8-d).
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Smitsonit, i¢erdigi demir oramina gorc, gesitli renk-
ler gosterir. Demir, ya izomorf karsumlar seklinde
(monhaymit}, veya smitsonit icinde dafilmig limonit
sizintilan olarak bulunur., Zonlu yapth smitsonitin
degisen demir jcerigi mikroskopta belirgin sekilde
pazlenebilir,

Cesitli karst bosluklarinda smitsonit, detritik malze-
rmenin gimentose seklinde, tendrii % 40 dan  fazla
zengin cevherlesmeler  olusturur. Bu  ccvherlerde
smitsonitin tanc boyu, ¢ok ince pelitik ile mesokris-
talin arasinda degisir ve ¢ok sayida detritik tanelerin
de sagimmlar sekiinde sarmldiga goriiliir. Farkli va-
pidaki smitsonitten olusan bantlarin ve degisik oran-
da klastik malzeme iceren katmanlarie ardalanmasiy-
la (§ekil 8¢) karst bosluklarmmn tipik ritmik yapili
cevherleri meydana gelir. Degisik smitsonit tiplerinin
(CEVRIM, 1984), dikey ve vanal gegislcrle birbirini
izledigi gozlenir,

Hidrozinkit, ¢ogunlukla ayrigma neticesi meydana
gelen kovuk ve gozeneklerde dolgu veya karbomath
cevherleri saran kabuk olugumiar: scklinde bulunur.
Hidrozinkitin geng¢ sinter  tegsekkidleri (aragonitle
birlikte)} kalin kabuk ve stalaktit seklinde gozlenir.

Hemimorfit, gbzenek dolgusu ve ince damarlar sek-
linde biitiin cevherlcrde gortiliir. Fakat daha fazla
miktarlarda karst dolgularindaki detritik malzeme-
nin arakatkisi olarak bulunur, Yer yver kumlu gokel-
lcrle ardalanan hemimorfit katmanlar da saptanmis-
ur (Sckil 8-¢), Detritik ¢okellerin arakatkisinda sili-
kat jellerinden veya ginko-alumosilikatlarm ayrigma-
sindan olusan kollomorf veya levhamsi hemimorfit,
irili ufakl bir¢ck kum tanecigini de sarar. Fakat bu
cevher mincrali gofuniukla smitsonitin ve hidrozin-
kitin bir ayrisim iiriinii olarak goriilmelidir.

¥Karst dolgularinda ve bunlan  simrlayan kiregtas:
bloklarindaki mineralizasyonun difer dnemli bir bi-
leseni, genel olarak «ginko-alumosilikatlar» olarak ad-
landirdifirmiz cevher mineralleridir. Amorf ile kris-
tallesmis bircok doniisiim fazini igercn bu ginko mi-
neralleri ayr1 bir ¢aligmada daha etraflh incelenecek-
tir. Ozellikle fraypontit defisik karst zonlarindaki
killi cevherlerin dnemli bir bilesenidir,

Incelenen biitiin cevherlesmeler, ilerlemis alterasyon
sonucu dnemli oranda limonit (gofunlukla goétit, ba-
zan lepidokrokit) igerirler. Bu oksidasyon {iriinleri
siilfiirlit ve karbonath cevherlerin veya karst dolgu-
sunun bilesimindeki demir igerikli detritik silikatla-
rn, karst ortaminda ayrismasiyla  olugabilecekleri
gibi, karst dolgularimn kavnak alanlarinda, asinma
ve lateritik ayrismadan sonra, tasinmus da olabilir-
ler. SMIRNOYV (1954)'da «ornatim» ve «dolgu tipi li-
monit» $eklinde bir ayimm onerir.

Mekanik tasinma iiriinleri arasinda tamamen limo-
nitlesmis bol fosili parcaciklare da rastlamir (Sekil
8[). Limonitlesmeye ragmen, gozle de goriilebilen alg
yapilan, bunlarin -blok tektonigiyle- Jura kiregtasla-
nn1 sinirlayan Alt Permiyen sevivelerinden tasindi-
g gosterirler,

Kursun-oksidasyon mineralleri incelenen madenlerde
sadece siilfiiclii cevherin  vogun oldugu kisunlarda
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o6nemli miktarlarda bulunurlar; genis karst boslukla-
rim1 dolduran cevherlesmenin kursun oram % 1in
altindadar.

Galenit, aynsma neticesinde, tane smurlarmdan ve-
va bdltinme ylizevlerinden baglayarak anglezite ve-
va cogunlukla seriizite doniiglir. Seyrek olarak piro-
morfit de godzlenir,

Sertizit, cevherli karst dolgularinda genellikle vesi-
limsi renkte, septeklorit (ve fraypontit) arakatkil
olup, killi cevherlerde 6zbicimsiz veya levhams: kris-
taller halinde bulunur. Cogunlukla korozyona ugra-
mis bu kristaller, ¢inko-alumosilikatlarin da ver al-
difr killi hamurla ig ige bulunurlar.

PALEOKARSTLASMANIN GELISIMI
Karst dolgularinm bilegind

Incclenen maden yataklarinda karst bosluklarim dof-
duran maizeme, genel olarak mekanik veyva kimyasal
volla taginma lriinii olup, daha az oranda, karstlag-
maya ugrayan kiregtaslammn kalintrlarin: da igerir.
Cevher mincralleri diger karst gokellerivle ardalanan
katmanlar seklinde veva bunlarin gimentosu olarak
bulunurlar. Karst dolgulari, paleckarstin dolma sii-
recinde ¢esitli tasinma olaylan ile periyodik olarak
akianlmislardir.

Allokton kavst dolgulan, Bunlar karst bosluklarin
ceviren Kirectaslarmmdan gelen ¢Okiintii veya Kirinit
uriinlerini ve karst ortamna c¢esitli uzakhiktan tast-
nan detritik malzemeyi kapsarlar. Karst delgusunda
milimetre ile metre bovutlarindaki kirecgtasi parga-
lam kuvvetli ayrisma ve diniisme gsterirler. Bayiik-
g¢ bleklarda sogan kabuklarina henzer ayrisma se-
Killeri ve ¢ofunilukla smitsonit veya fraypontit tara-
findapn ornalim gézlenir.

Cofunlukla silikatli, detritik tasintilarin tane boyu
kil ile cakil arasinda degisir. Karst sisteminin alt se-
vivelerine dogru tane boyunun kiguldiigi ve kim-
vasal gOkellerin artlyfn goriiliir, Cesitli kavag ve mi-
neral tanelerini iceren dctritik malzemenin minera-
lojisini belirlemeck, erozyona u@rayan kayag scrileri
ile karst ortamu arasinda siiregelen kovvetli ayrisim-
dan dofay1 tam olarak miimkiin degildir.

Caliyma sahasindaki karst dolgularinda genellikle
su minevalojik bilesimde dokintiilere rastlanir:

— Serpentin, scpteklorit, smektit, serisit ve kaolini-
te daniismiis kayag pargaciklart (bunlar ilksel or-
tamda lateritik aynsim veya karst sisterninde olu-
san donugiun irdnleri olabilir)

— Kuvarsit, boynuztasy, radyolarit ve boksit tanc-
Jeri

— Cevherli ve Hmonitleymis (kismen fosilli) dokiin-
tidler

— Kuvars, amfibol, piroksen, feldspat ve mika ta-
nelcri

-— Afir mineraller (kromit, manyetit, titanomanyetit,
hematit, rutil v.s.)

Karst dolgusundaki otojen olugumlar soyle swralana-
bilir.
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— Cinko, kursun ve demirin siilfirlii ve oksidasyon
miperalleri.

— Dcmir ve aluminyum coksid-hidroksid-jelleri

— Kalsit, aragonit, opal, kalsedon

— Kil mineralleri (kismen taginti)

Kiastik karst dolgularuun kaynak alam

Karst dolgularinin dnemli bilesenlerinin Jura kireg-
taglarmn ve bunlarin iizerindeki toprak Ortiintia mi-
neralojik vapisy ve ofivelitii zondaki Gnemli kayag
tiirleri ile karsilastinimast silikath detritik roalzeme-
nin cogunlukla ofiyolitli zondaki kavaclardan kay-
naklandigim gistermektedir, Cevherli karst dolgula-

Sckil 8 : Aladag'daki cevieriesmelerin  mineral
parajenezi ve Dirlesme dizenleri (IK =
tnce kesit, PK = parlak kesii)

a) kataklastik sfaleritte (gri) sacnumlar
ve gatlak dolgusu seklinde pirit - mar-
kasit (beyaz) ve kuvars (siyah); (PK).

b) Zonlu yapih sfaleritin  {acik gri} smit-
sonit (gri-siyah) ve galenit sagmmular:
da iceren seriizit (gri-beyaz) tarafindan
ornzimmy; (PK).

¢) Ritmik-katmanh, karbonatlt cevher (co-
Sgunlukla smitsonit); detritik ¢dkellerin
yofun oldugu seviyeler koyu renkte;
(IK).

d) Kalsitin smitsonit tarafimdan zconlu or-
natimi; ortada kabuk sekiinde hidro
zinkit (siyab) ve cok ince ianmeli dii-
kiintii; (IX).

e} Karst bosluklarmin cevherli kum  co-
kellerinde lhemimorfitce (bevaz) zen-
gin katmarlar; (1K).

f) Kalsit tarafmdan ¢imeniclanan  cev-
herlesmis {(daha ¢ok limenitli) alg ya-
pilan {PK).

Figure 8 : Fabrics and intergrowihs ef ore minerals
from Aladag (TS = thin section, PS =
polished section)

a) Cataclastic sphalerite (grey) and as
intercalations and fracturc Ffillings-
pyrite/marcasite (white) and quartz
(black); (PS).

b) Zonal sphalerife replaced by smithso-
nite (dark grey) amd cerussite (light
ergy) incloding galena (white); (PS).

c) Ryhthmically bedded carbcnatic ore
(mostly smithsonite); dark favers with
higher amounts of detrital material;
(TS).

d) Replacecment of calcite by zoned smith-
sonite; in the middle part encrusiing of
yvounger hvdrozincite (black) and sab-
microscopical detrital filling; (TS).

e) Hemimorphite (white) concentrated
along layers of mineralized sand fillings
of the karst cavities; (TS).

f) Mineralized (limonitic) algae fragments
embedded in calcite; (PS).
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rinda dnemli yer tutan limonitin de bir bdliimii bu
bazik-magmatik kayag¢ serilerinin lateritlesme veya
karst ortaminda aynisma riinil olabilir.

Ayrica karstlagmis  Kircgtaslarimin tavarminda  yer
alan killi seviyeler veya blok tektonigiyle yiikselen
Paleozoyik seriler (genellikle Permiyen kireglasi ve
kuvarsitleri) bu taginma uriinlerine kaynak teskil
edebilirler. Fakat petrografik arastirmalarin da gos-
terdigi gibi, karstlagmis olan kiregtaslarinin ¢6ziil-
mesiyle olusan kalinti killer paleokarst dolgusunda
ancak onemsiz yer tutar,

Karst bosluklarinda depolanma sekilleri

Farkh depolanma sekilleri, Xarst sistemninin gesitli
kesimlerindeki ¢Gkelme ortaminda desisen hidro-di-
namik ve fiziksel-kimyasal kosullarin sonucudur,
Karst sisteminin {ist zonlarindaki dolgular daha ¢ok
kil arakatkilh kahn kum ve gakil dékiintitlerini kap-
sar. Derinlere inildikge, iri taneli klastik malzemenin
azaldify ve kimyasal ¢&kelmenin arttign  gézlenir.
Bunun yamistra, iist seviyelerde g¢ogunluk diizensiz
olan depolanma, alt zonlarda tyi bir periyodik istil-
lenme gosterir.

Cabsma sabasinda ilerlemis cevher dretimiyie (kis-
men acik isletme olarak) 200 metre derinlige kadar
ag1fa ¢rkan cevherli karst dolgularn vanal ve diigey
¢ok lasa mesafelerde, petrografik yap: ve renk baki
mundan siirekli degisiklik gdsterixler. Bu heterojen
vapi, genel olarak, karst dolgularinin ayirtman  bir
ozelligi olarak kabul edilebilir.

Karst bogluklarinda mekanik veya kimyasal yolla
depolanan dolgu, karst topofrafyasina uygun ola-
rak diizglin tabakalar seklinde, ya da yiiksek egimli
karst duvarlarinda kayma yapilanyla stk sik kesi-
len bantlar seklinde depolamir, Periyodik  olarak
ardalanan santimetre ilc desimetre kalinhifindaki
cevher, limonit, kil ve kum ¢Gkelleri, bir kag met-
reye varan diizenli istifler olusturvrlar. Diger yan-
dan, bir kisim Kkarst boslukiarinda oldukc¢a siirekli
bir sedimantasyonla ¢ok ince tabakali, kit-limonit dol-
gusu (terra rossa) yer abrken, bunlarn yakiminda,
¢ok sayida kalker bresini de i¢eren kaotik bir dolgu
olusabilir,

Tabakalanma. Cevherli ve killi-limonitli katmanlann
copunluk detritik kalin tancli gokellerle ardalanma-
siyla, asinan tabaka ylizeylerindeki sinter-kabuk olu-
sumlanyla (genellikle hidrozinkit) ve bazi tabakalar-
da yogun bresik tanelerin siralanmasivla belivginle-
sir. Degisik depolanma safhalar1 genellikle ince kil
zarflarnyla smrlanr,

Detrilik ¢dkellerde dereceli ve sik stk capraz tabaka-
lanma goriiliir. Ozellikle killi-limonitli karst dolgula-
rinda dalgali dokanaklar ve karst bosluguna uzanan
cikintilarda veya c¢Okelmis malzemenin icine diigen
kalker bloklan etrafinda, akmti efrileri seklinde
biiziilmeler ve kivoimlar olusur. Daha geng cékeller
bunlann izerlerini diizgin bir tabakalanmayla or-
terler.

Jeopetal diizende ¢okelme, Kuvvetli ayrmsim ve ok-
sidasyona ugrami§ karst dolgularinda da bir ¢okK
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ayirtman ozellik gtz Oniinde bulundurularak tamina-
bilir: dereceli ve ¢apraz tabakalanma, tabaka ici la-
minalanmalar, tabaka gegislerinde biriken bresik ta-
neler, tek tarafli dalgalanmalar ve sinter-kabuk olu-
sumlarinin biiylime yonleri v.s.

Karst dolgularinda mikroskopik boyutlara dek izle-
nebilen deformasyon ve kayma olaylari, dolma siire-
cinde baslayip, gliniimiize dcgin sirerler. Heniiz sert-
lesmemis dolgunun oturmasiyla veya go¢ilik kiregta-
$1 bloklarmmin etkisiyle, katmanlarda daigalanmalar,
ozellikle killi ¢okellerin su alarak kabarmasi, gra-
vimeirik kaymalar ve oksidasyon olaylan ile ayns-
ma ve ¢oziilmeler, karst dolgusunda Gnemli vapisal
degigikliklere neden olur.

Karst dolma siirecinin yas: haklunda diislinceler

Karst dolgularinda dnemli yer alan silikath detritik
malzcmenin genellikle ofiyolitli zondan kaynaklan-
masl, dolma yagt hakkinda ilk dnemli ip ucu olarak
kabul edilebilir.

Ust Kretase’de, olasibkla Senoniyen'de (TEKELL,
1980) clusan ofiyolitli kayag birimi, Maastrihtiyen'de
nap tektonigivle Siyah Aladag napim parotokton ola-
rak iizerler,

Ust Kretase'de ve Eosen’de c¢tkin asinma safhalari,
bir vandan ofiyolitli serilerde lateritik aynigma ve
paleorelivef icinde tasinmalarla boksit clugumlarna
(WIPPERN, 1964), difer vandan Siyah Aladag napinin
kiregtast serilerinde karstlagmaya neden olurfar. Za-
manti boélgesinin kuzey bolumiinde rastlanan taneli
demir cevherlesmelerinin (VACHE, 1966) olusumu da
bu olaylarla ilgili olabilir.

Aladaglar'daki arastirma sahamizin glineyinde. Ma-
den Bogazi'nda yiizeyleyen 150 m kadar kalinliktaki
bir Eoscn istifinde BLUMENTHAL (1952), bizim
cevherli karst delgulaninda saptadifimiz mineralojik
bilesimde, ¢ogunluk yesil kaya¢ kdkenli tagintr firiin-
lerinin, Eosen'e (Lutesyen) ait numulitli kiregtaglar
ile ardalanarak, Ust Jura vagh, ince tabakali kireg-
tas1 serilerini orttiigiini belirtir.

Calisma sahasinda, Delikkaya ve Goktepe kesiminde,
npumulitli kiregtaglari da iceren aym tiirde dokiinti
malzeme, Eosen sonrast bir erozyonun artiklan ola-
rak bulunmaktadir. Bu geng erozyon olaylari derin
vadili bir roliyef yaratms ve karst cevlierlesmeleri-
nin de yer aldir seviyelere kadar etkili olmustur.
Paleordlivefe uygun sekilde istiflenen Neojen konglo-
meralar, genel olarak aginan ofiyolitli ortiintin  ve
bunun altindaki kiregtaglarimin iriinlerinden olusur
ve kismmen cevher parcaciklan da igerirler. Karst
dolgusunun ve ¢inko-kursun cevherlesmelerinin  {ist
vas simin hakkinda daha belirgin gézlemler Denizo-
vasi-Aficasar bolgelerinde yapiabilir. Burada karst
bosluklarint dolduran allokton mineralizasyon, ¢o-
suniuk Neojen'e ait gdl cokelleri ve Ust Miyosen'de
baglayan Erciyas volkanizmasimn tiifleri ile ortiiliir,
Sonuc olarak, esas karst dolgu safhasimn ve ¢inko-
kursun cevherlesmelerinin iist yas sinir1  hakkinda
daha belirgin gézlemler Denizovasi-Afcasar bolgele-
rinde vaptlabilir. Burada karst bogluklarnm dolduran
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alloklon mineralizasyon, ¢ogunluk Neojen'c ait gil
cOkelleri ve Ust Miyoscn'de baslavan Erciyas volka-
nizmasimna tiifleri ile ortaldr.

Sonug eolarak, ¢sas karst dolgu safhasinin ve ¢inko-
kursun mineralizasyonunun Eosen'de ycr aldeg tah-
min edilmekledir.

ALADAG BOLGESINDEKI CINKO - KURSUN
MADEN YATAKLARININ JENEZi HAKKINDA
DUSUNCELER

Delikkaya - Goktepe, Sugati ve Tekneli'deki maden
sahalarinda incelenen ¢inko-kursun vataklarmin, ki-
nk tcktoniginin ve paleocografik geligmenin hazir-
ladiga yerlerde, farkli Kiregtas: serileri icinde uyum-
suz olarak bulunmasi, mincralizasvonun ardolusumlu
(cpijenctik) ozelligini vurgular.

Onemli cevherlesmelerin olusiugu Jura kireglaslarin-
da vapilan jeokimvasal incclemeler (CEVRIM, 1984)
bu kayvag¢ serilerinin normal ¢inko-kurgun mikiarlar
igerdigini ve bu metallerin Onceden mevcul bir deri-
siminin s6z konusu olmadigim gosterir, Cevherles-
melerin tesir alaminda, catlak ve faylarm yakmlarn-
&z weva tavan kesimindeki  killi-bitiimlii serilerde
wzspit =2ilen daha yiiksek oranlardaki ginko-kursun
svasilma  {Dispersiyon) ve adsorpsiyon

zviz=m e agiklanabilir,

Arzspurma sahasindaki maden rezervlerinin esas Do-
imniind, gositll yartk  damar ve karst bogluklarim
Jdolduran ve bugin genellikle oksitli ve karbonath
cevherleri igeren mineralizasyon olusturur. Bu cey-
nzrierde saptanan vapl ve onlarin bilesimindeki dé-
iuntil malzeme, sadcce diskdkenli bir taginmanin
—runz olarak actklanabilir.

Ormegin Tugrul ocagmdaki yiiksek tendrlii (% 30°dan
fzzla Zn), cofunluk karbonath cevherler, detritikesi-
likail ¢okellerin cimentosunu olusturup, gesitli karst
nosluklarim doldururlar. Bu tiir bir cevherlesme, bi-
~iacil siilfiirlit bir mincralizasyonun oksidasyon lirit
sii olamayacagt gibi, sadece detritik malzemenin <ig
kckenli olmas1 da kabul edilemez. Genelde tespit
edilen vapl da, cevherli tium karst dolgusunun allok-
ton oldugunu gosterir. Afcasar bolgesinde karst mor-
fplojisini dolduran cevherli dolgu ile gen¢ Tersiver
sokelleri arasindaki dereceli gegisler de bu yargiyi
destekler.

Selfiirla cevherlerin de bir ¢ok yerde karst cepleri-
= doldurmasy (GOktepe, Sugat) ve klastik ¢okelle-
=n arakatkismda veya bunlarla ardisimhi  katmanlar
seklinde goriilmesi (Dclikkaya, Denizovas)), paleo-
tarstlasma ve dolma olayr ile mineralizasyon arasin-
2a sadece ikincil bir iliski olmadigimi gisterir.

ZL. AREF ve AMSTUTZ (1984), Kiz1l Denizin batisin-
éa_cinko, kursun ve demirin siilfiirlii ve oksidasyon
minerallerinin, graben ve karst ortaminda, mekanik
Zdokiintiilerin cimentosu bigiminde burada incelenen-
lzre ¢ok benzer iki maden yatagl olusturduklarint
belirtirler,

Kirectaslarimin ornatimi sonucu olusan ve bilhassa
xarst sistemninin cevresindeki karakteristik zonlarda
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(LAGNY, 1975) goriilen, karbonathi zengin cevherles-
meler de ikincil (descendent) metasomatizma ilc agik-
lanabilir. Kirik tektonifince zcdelenen kiregtas: blok-
larinda dort-bes metre genislie varan, yer yer zonlu
cevherlegmenin, derine dogru kamalagmas: ve yerini
killi-limonitli g¢atlak dolgularina birakmast, minera-
lizasyonun ikincil niteligini destekler. Diger vandan
zengin karbonath cevher bloklarimn, maden yatakla-
rinin bir ¢ok kesiminde siilfid artiklari icermevisi
ve degisik smitsonit tiplerinin kalsiti ornatmasi, bu
cevherlerin ilksel niteligini vurgular.

Karst ortamndaki detritik malzemenin ayrismasiy-
la olugan, Si ve Al orani yiiksek ¢ozelti ve jeller, da-
mar ve karst bosluklarini simrlayan kireglaslarinda,
onlarin dolgu iginde gomiilii pargaciklarinda ve ge-
nel olarak klastik dolgunun arakatkisinda ginko -
alumosilikat mincrallerini igeren, bir parajenez olus-
tururlar. Dencysel incelemeler de (HARDER, 1973)
bu varsayim desteklemektedir.

Cevherlesmelerin yerlesmesine ve maden yataklarimn
sckline iligkin gozlemler de birincil nitelikli bir mi-
neralizasyonla nyusmamaktadir.

Cevher lretiminin, «kdk zonuna» kadar indigi bir
cok maden yataginda, mincralizasyonun tabanda dar
veya genis capta bir kamalanma ile sona erdigi go-
rilmektedir. Daha derine wvaran fay ve c¢atlaklarda
tenorit ¢ok disiik kiili-limonitli bir dolgu veya iri
laneli kalsit kolusumlar1 yer alir.

Yanal geniglem gosteren metasomatik bir cevher
kirtlesi masif kiregtaglarinda da yoktur. Cevherli zon-
larla steril kiregtaglan arasinda, dik fay diizlemle-
rindeki killi zonla belirlenen keskin bir kontak mev-
cut olup, buna smirlayan bicklarda hig bir tesir goz-
lenmez.

Kink tcktoniginin yogun olmadigi yerlerde, drnegin
Goktepe'de, yvizeye yakin karst ceplerinde olusan
mineralizasyon, bir ka¢ metre derinlikte, tabakalan-
manin ¢fim ydniinde kamalasir. Benzer durumda
olusan Yedigoz ve Kursunlu'daki cevherli damarlar
sadece tavan kesimindeki ince tabakali kiregtagi se-
rilerinde yer alip, alt seviyelerdeki masif kirectaglar
-karstlasma bu derinlige erisemedifinden- mineralize
olmamiglardir. Aynica ¢aligma sahasinin en Snemli
fay zonunda (Gokgdl-Goktepe), yalniz yiizeyde, mor-
folojik graben yapisinda diisiik tendrla dikiintiiler
ver alir;, METAG ve STOLBERGER ZINK’ (1971)1n
burada gergeklestirdigi 200 metreye varan sondajlar-
da, ¢inko-kursun cevherlegsmesi saptanamamistir.

Aladag bolgesinde incelenen ¢inko-kursun maden
yataklart taginma (mobllizagyon) neticesinde
olusmuslardsr,

Siilfiirlii cevher minerallerinde yapilan jeokimyasal
aragtirmalarin ve isotop analizlerinin degerlendiril-
mesi (CEVRIM, 1984) bu goriisii  desteklemektedir:
Orncgin, ortalama olarak sfaleritte % 2-3 Fe, % 0.13
Cd, 58 ppm Mn; galenitte 30-I150 ppm Ag, 100 ppm
den az oranlarda Sb, Bi, Sn ve pirit/markasitte an-
cak 15 ppm Co ile 25 ppm Ni (Co/NiZ 1) saptannmus-
tir. Bu gekilde diisiik oranlarda eser element igeren
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silfid mincrallerine genellikle diisiik 1s1da veya mobi-
lizasyon yoluyla olusan cevherlesmelerde rastlamr.
Degigik zuhurlardan alinan galenit numunelerinde
tespit edilen wiiksek oranda radyojen kursun biriki-
mi (J-tipi kursun) ve hesaplanan Th/U oram (j;==4}
ile, palenit, sfalerit ve pirit/markasitte «afir kikiirt
isotopunun» éncmli derecede zenginlesme gosiermesi
(8MS=+8—13.2 %0), bu cevherlerin yer kabugu ké-
kenli olduklarina ve mobilizasyonla olustuklarina
(OHMOTO ve RYE, 1979; HEYL v¢ digerleri, 1973)
iliskin kamitlar olarak goriilebilir.

Arastirma sahasindaki maden yataklarinda veva bir
zuhurun c¢esitli kesimlerinde rastlanan mineral pa-
rajenezieri ile yapilar, genel olarak paleokarst gelisi-
minin degisik safhalarinda etkin hidro-dinamik wve
fiziksel-kimyasal sartlar ile veralt1 su sevivesinin ha-
reketlerivle ilgilidir.

Aladag bélgesinde cevherlesme sekilleri ile palcokarst
morlolojisi arasindaki siki baglanti ve gencl olarak
izlencn gorinumler ancak dig-kdkenli bir karstlasma
ve karst dolgusu ile agiklanabilir.

Teklonik ve karstik olayvlarla belirlenen bu «jeokini-
yasal kapanlara» g¢inko ve Kurs:mun hangi kavnak-
lardan ve nas:! tasindifina iliskin dnemli sorun, bu-
rada ancak genel hatlanyla tartisilabilir.

Sistemaltik jeokimyasal aragtirmalar (6rnefiin KRAU-
SKOF, 1935, CADEK ve digerleri, 1968; WEDEPOHI.,
1978) bir cok magmalik ve¢ sedimanier kayag tiiri-
niin, yiizeye vakin sularla ¢oziilip tasinarak, uygun
ortamlarda cevheriesme derecesinde birikimler olus-
turmaya yetccek oranda metal igerdiklerine isarvet
ederler, CADEK ve digerleri (1968) bu konuda ce-
sitli deneysel arastirmalar da yapildifim belirtirler
ve genel olarak etkin bir birikimde rol oynayan jeo-
tektonik ve jeokimyasal faktérleri ozetlerler.

Diger vandan, ayrigmaya ve asmmaya ugravan Ka-
kag serilerinin yer ver ilksel mineralizasyonlar da
icerchileccgini ve genelde, normal metal cranlarinm
da ayrnisma olaylari neticesinde kismen {Smegin
ginko, kursun) onemli derecede artabilecegini (WE-
DEPOHL, 1953; FUCHS, 1976) gizoniinde bulundur-
mak gerekir.

Yukarida sayilan her olanak, Aladag bdlgesindeki
cevherlesmeler igin kaynak alanr olusturabilir,

Yan kayaglarda yapilan jeokimyasal incelemeler, ge-
rek karstlagsmaya ugrayvan masif kireglaglanmn tava-
mnda yer alan ve ¢ofunluk asmms, killi-bitiimlii
sevivelerin (CEVRIM, 1984), gerekse nap tektonigiyle
bunlarin izerinc itilen ofiyolitli  kayag scrilerinin -
bilhassa asidik intruzyonlarin (METAG ve STOL-
BERGER ZINK, 1971) dnemli oranda ¢inko ve kur-
sun igerdiklerini gdsterir, Yazimizin girig boliimiin-
de, Siyah Aladag napinda, Alt Permiyenin bol fosilli
ayirtman seviyelerindeki tabakava bagh bir ¢inko-
kursun mineralizasyonuna igaret edilmisgti, Jura ki-
regtaslarmnin  karst dolgularinda buldugumuz, Alt
Permivenden tasindifi bariz, limonitli-algli dokiinti-
ler ve cok miktarda kuvarsit calallan, Tersiyerde-
ki blok tektonigiyle olusan paleocoprafik rdliyefe
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bagh asinmanin, vlasihkla cevherli bu Paleozoyik se-
viveleri de ctkiledigini gosterir. Bélgenin paleocog-
rafik evrimine iligkin daha etrafli galismalar ve Alt
Permiyen’deki cevherlesmeleri de kapsayvan izotop
arastirmalars ile karstik mineralizasvonun  kavnak
alamna dair daha belirgin veriler clde edilebilir.

Cinko ve kursunun ¢ozeltide tasinma ve depolanma
sekilleri bir ¢ok yazar taralindan (ROBERTS, 1967;
BERNARD, 1977; BARNES ve CZAMANSKE, 1979;
HAYNES ve MOSTAHGEL, 1982) arastirma ve tar-
tfisma konusudur. Genel olarak su olanaklar soz ko-
nusudur: Kiorid, sulfat, sulfid, bisulfid bilegikleri;
kloridli, karbonatli veya organik kompleksler; hid-
ratl iyonlar veya bunlara ve diger maddelere adsorp-
tiv bagh olarak. Diger yandan, defisik taginma me-
kanizmalannin kismen bir arada da etkin olabilecegi
ve genelde ¢ozeltide hakim kimyasal sartlarim Onem-
li roli de gz oniinde bulundurulmalidir.

Kiikiirt izotoplarinmn sonuglarina dayanarak, incele-
nen cevherlesmelerdeki kikiirtiin, zawif-alkalik  ve-
va nbtr, humojen, sulu gozeltilerde, muhtemelen me-
tal-bisiilfid-kompleksleri geklinde taginmg olabilece-
gini talimin ediyoruz, Bu yolla taginmanm, diigiik 1s1-
da da etkin oldugunu BARNES ve CZAMANSKE
(1979) nin deneysel arasiirmalan da gostermekledir.
Avrica karst ortaminda mevcut zayif-alkalik gartlar,
kiregtagnin goziilmesivle saflanan tampon ctkisiyle
stireklilik kazamr. Bu sartlarda ginko ve kursunun
hidroksidleri kolay ¢okcldiginden dolayl, bu metal-
lerin adsorptiv volla depolanmas: da s6z konusu-
dur (WEDEPOHL, 1953; BINGHAM vc digerleri,
1964),

ITAYNES ve MOSTAHGEL (1982), galenit ve sfaleri-
tin giiniimiizde dec, (Kanada'da) geng karst sistem-
lerinin belli zonlarinda ¢okeldigini belirtirler. Bu
olusumlar, bizim fjenczle ilgili goriislerimizi destek-
fer.

Karst ortam, gerek sulu ¢ozeltilerde taginan  me-
tallerin ve gerekse diger mekanik ayrigma Uriinleri-
nin depolanmas) igin en uygun kosullar: igerir, BER-
NARD (1971} tarahindan ongdrilen bir «Karst-Mode-
linde», viizevden yer alt1 su seviycsine kadar cesitli
karst zonlarinda etkin  hidro-dinamik ve fiziksel -
kimyasal ortam sartlarina bagh olarak, karst dol-
gusunun ve cevherlesmenin olusumu agiklanmakta-
dir.

Mctallerin karst ortaminda depolanmasinda, hidroliz,
sorpsiyon ve oksidasyon-rcduksiyon olaylarn énem
kazanmir (CADEK ve digerleri, 1968).

Onemli olan, karst sularimin biriktigi kesimlerde re-
duksiyon sartlanimin saglanabilmesi ve killi-bitiimli
karst ¢okellerinin de bunda fnemli bir rol oynamasi-
dir.

Karst dolgulanndaki ayrisma ve tasinma olaylar
giliniimiize degin siirmiigtiir. Bu olaylarla cevherles-
meler, alt seviyelerine kadar oksidasyona ve kismen
de erozyona ugramgtir. Buna bagh olarak karst ré-
liyefi iginde, gogunluk zayif tendrlii dokiintliler bi-
¢iminde ¢ok geng cevherlesmeler de alusur.
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Avrisma ve tagiama neticesi, degisik karst zonlayin-
daki dolgularin bilesimi ve goriiniimii giderek dcgi-
sir. Incelenen maden yataklarimin  bashca metalleri
olan cinko, kursun ve demirin farkli jeokimyvasal
ozellikleri, ayrisma ve c¢oziiliip tckrar depolanma
sirasinda, bu metallerin oksidasyon mincrallerinin
avnlmasina ve degisik zonlarda yofunlagmasina ne-
den olur,

Diger vandan ilksel cevherlesmelerin ayrigmasi, ¢o-
zilmesi ve detrilik karst dolgusunun ¢imento  sek-
linde tekrar cikelmesi, daha zengin cevherlesmeler
de olusturabilir {(GINSBURG, 1966).

Sonu¢ olarak, Aladag bolgesindeki ginko-kursun cev-
herlesmelerinin, karstlagmava ugravan kiregtaglarim
stratigrafik veyva tektonik tizerleyen  kavag serilerin
den veya bunlarn igerdigi itksel cevherlesmelerden
taginmayla olustufunu kabul ediyoruz. Mincralizas-
vun olayt, Tersiver sirasinda, nap tektoniffinden son-
ra, olasthkla birkag safhada, litolojisi ve stratigrafisi
farkly Kkiregtaslarinda mcydana gelmigtir. Cevherles-
meler arasmda palepcogralik  baglanti ve genelde,
cevherlesme ile karstlagma arasindaki temel iliski-
den hareketle, ROUVIER (1971) tarafindan smctcori-
tizasyon» olarak adlandirilan bir stirecin {diy-kokenli
olaylaria veniden tasinina ve depolamma) mineraii-
zasvona neden oldugu (ahmin edilmekledir.
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