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Fe-oksit-Cu-Fe-REE (Olympic Dam tipi, Avustralya) yataklar1 oldukca belirgin bir alterasyon stireciyle iligkili,
dustik-Ti icerikli ancak manyetit ve hematit gibi demir oksitlerce zengin yataklardir. Buna ek olarak yaygin sodik ve
potasik alterasyon ve porfiri, masif siilfid ve skarn yataklarina gore yiksek REE miktarlar1 bu yataklarin ortak
ozellikleri olarak goze carpmaktadir. Bu caligma Fe-oksit-Cu-Au yatak tirtintin Divrigi bolgesinde yer alan demir
oksit yataklanyla karsilastirilmasiyla ilgilidir. Karsilastirmada, cok iyi bilinen ve Fe-oksit-Cu-Au yataklarina has
alkali metazomatizma, mineraloji, ge¢ evre silfid cevherlesmesi, pliitonik kayaclarin tektonik ortami ve yapisal
kontrol gibi karakteristik ozellikleri kullanilmigtir.

Fe-oksit-Cu-Au yataklarmin Tirkiye'deki varliklart konusunda calismalar Divrigi bolgesinde ilk kez bu makalenin

yazarlarn tarafindan baglatilmistir. Bu calismada, Divrigi (Sivas) bolgesinde yapilan jeolojik caligmalar, A-B-kafa
cevherlesmelerinin yaygin alkali metazomatizma ve alterasyon gecirmis pliitonik kay aclar icinde bulundugunu
gostermektedir. Metazomatizmanin ilk evresi sodik-kalsik alterasyonla ilgilidir. Bu evreyi daha gec ve/veya sig
potasik alterasyon evresi izler. Sodik-kalsik alterasyonun tirtinleri potasik alterasyon iirtinleri tarafindan silinir veya
maskelenir. Bu gozlemler, daha once pirometazomatik, fels, kalk-skarn veya skarn olarak bilinen A-B-kafa
cevherlesmelerinin alterasyon {Uriinleri ve cevherlesme tarzlari bakimindan, Fe-oksit-Cu-Au tiirii cevherlesmeler
olabilecegini gosterir. A-kafa cevherlesmeleri K-feldispat ve filogopitce zengin yan kayaglar icinde skapolit ve
skapolit-granat zonlarin1 ornatarak yerlesen masif manyetit cevherlesmeler olarak bulunur. B-kafa cevherlesmeleri
martitlesmis manyetit, limonitlesme, silislesme ve siilfid cevherlesmelerini icerir ve gec-evre alterasyon trtnleri
olarak degerlendirilir. Bunlar bres bacasi ya da diatrem olarak adlandirilabilecek huni sekilli ve yapisal kontrolli
kesimlerde gozlenir. Bresik zon yakinlarindaki granitoyidier yaygin serizitlesmeye ugramistir. Kolloform barit
olusumlarn ozellikle bresik kirectasi ve serizitlesmis kaya¢ dokanaklari boyunca gozlenir.
Tiirkiye'de Fe-oksit-Cu-Au yatak tiirline benzer yataklar heniiz tanimlanmamis olmasina ragmen, Divrigi bolgesinde
yer alan demir oksit cevherlesmelerindeki yaygin alkali metazomatizma ve cevherlegsmelerle alkali metazomatizma
arasindaki iligkiler, oksit ve siilfid mineralojisi, B-kafa cevher kiitlesinin morfolojisi ve dagilimi, bu bolgede yer alan
cevherlesmelerin Fe-oksit-Cu-Au yataklarina benzer ozelliklerinin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu yataklar
"Fe-oksit-Cu-Au yataklar1" olarak tekrar tanimlanmalidir. Bu tiir yataklar altin ve bakir agisindan zengin oldugu icin
bu bolgenin altin ve bakir agisindan degerlendirilmesi ve arama programlart bu potansiyeli arastirmaya yonelik olarak
yeniden diizenlenmelidir.

Anahtar Sozciikler: Divrigi (Sivas), Fe-oksit-Cu-Au, sodik-kalsik metasomatizma, manyetit, hematit, altin.
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Abstract

The Fe-oxide-Cu-Au deposits are characterized by large masses of Ti-poor Fe oxides related to petvasive
alteration processes such as magnetite or hematite. Besides, they are characterized by pervasive sodic and potassic
alteration, and higher abundances of REE compared to porphyry and skam types. This study deals with the
comparison of the Fe-oxide-Cu-Au deposits with those of Fe-oxide mineralizations in Divrigi region. In doing so,
well-known alkaline metasomatism, mineralogy, late stage sulfide mineralization, tectonic setting of plutonic rocks
and structural control characteristics unique to Fe-oxide-Cu-Au deposits were used.

The authors of this paper initiated the studies in recognition of Fe-oxide-Cu-Au deposit type in Turkey. This study
shows that A - B-kafa mineralizations at Divrigi (Sivas) occur in metasomatic plutonic rocks that were experienced an
extensive and pervasive alkaline metasomatism. The early stage of metasomatism is related to sodic-calcic alteration.

This stage is followed by a late and/or shallower potassic alteration. Products of potassic alteration superimpose the
products of sodic-calcic alteration. Therefore, the alteration products and style of mineralization suggest-that the
deposits long known as pyrometasomatic, fels, calc-skarn and skam might be of Fe-oxide-Cu-Au type. The A-kafa
mineralizations occur as massive magnetite mineralizations hosted by a K-feldspar and phlogopite-rich zone
superimposing scapolite-garnet zone. B-kafa mineralizations consist of martitized magnetite, limonitizcition,
silicification, and sulfide mineralizations, and are regarded as late-stage alteration products. These are observed in a
structurally controlled and funnel shaped settings that might be regarded as breccia pipes or diatremes. The granitoids
close to brecciated zone is characterized by extensive serialization. Colloform barite formations develop particularly
along contacts between brecciated limestone and sericitized rocks.

Although, the examples of the similar deposit types have not been recognized yet in Turkey, pervasive alkaline
metasomatism and relationships between mineralizing events and alkaline metasomatism, the oxide and sulfide
mineralogy, morphology and distribution of the iron oxide deposits in and around the Divrigi (Sivas) suggest that it
shows characteristics similar to Fe-oxide-Cu-Au deposits. Therefore, they could be re-defined as Fe-oxide-Cu-Au
type mineralizations on the basis of alteration pattern and mineralization styles. It is also proposed that these deposits
have gold and copper potential, and the exploration programs should be re-designed so as to investigate this potential.

Key Words: Divrigi (Sivas), Fe-oxide-Cu-A u, sodic-calcic metasomatism, magnetite, hematite, gold mineralization.

GIRIS yataklarda  gozlenen mineral topluluklarinin

Olympic Dam (Avustralya) yataginin kesfinden benzerligi tlizerinde durmus, 6zellikle bu yataklarin
hemen sonra benzer yataklarin da oldugunun ortaya diusik Ti igerikli ancak manyetit ve hematit gibi
¢ikmasi  Fe-oksit-Cu-Au yataklart (DOBA) olarak demir oksitlerce zengin oldugunu, manyetitin derin
da adlandirilan yeni bir tirlin varligimi ortaya  kesimlerde, hematitin ise daha sig ve kenar
koymustur. Ancak ilk yillarda bu yatagin nasil kesimlerde gozlendigini prtaya koymustur. Buna ek
olustugu veya ne ile temsil edildigi konularina olarak yaygin sodik ve potasik alterasyon, yiiksek
iligkin  bilgiler sinirli  olmasina ragmen, 1983 REE  miktarlart bu yataklarin ortak ozellikleri

yilinda yeralt1 galerilerinde Fe-oksitce zengin " olarak goze carpmaktadir (Pollard 2000; 2001).
hidrotermal bres kompleksi”" icinde cevher
kiitlelerinin bulunmasi (Roberts ve Hudson,1983; Gecgmis 10 yi1l boyunca bu yatak tiirii tim arama

Reeve ve dig., 1990) bu yatak tiriniin varligi programlarinin basglica hedefi olmus ve Candeleria
konusundaki siliphelerin  giderilmesinde o6nemli (Sili) ve Ernest Henry (Avustralya) gibi iki biiyiik
katkilarda bulunmustur. Bu kaginilmaz olarak yatagin kesfedilmesini ve pek cok diger yatagin da
"benzer" yataklarin aranmasina ve pek cok yatagin (Sossego ve Salobo (Brezilya) ) gelistirme
yeniden bu agidan degerlendirilmesine yol acmuistir. asamasina gelmesini saglamistir. Bu tir yataklarin
Yapilan calismalar, diinyadaki bazi yataklarin yeni olusu, bu yataklara yoOnelik arama
Olympic. Dam yatag1 ile metailojenik benzerlikler stratejilerinin  henliz tam olarak gelistirilmemis
sundugunu, ve hali hazirda bilinen cok sayida olmasi, onlara yonelik bu cazibenin sirmesini
yatagin bu ;lirden bir yatak oldugunu ortaya surekli kilmakta ve hem yiiksek tenorli hem de
koymustur. Hitzman ve digerleri (1992) bu tiir buytik rezervli "bulunacak daha cok yatak olabilir”
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umudu, arama faaliyetlerinin bu yataklarda
yogunlasmasina neden olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan demir
cevherlesmeleri bakimimndan 6nemli bir potansiyele
sahip olan Divrigi bolgesi, Divrigi (Sivas) ilgesinin
yaklasik 20 km kuzeybatisinda (Sekil 1) yer alir.
Son iki yilda bu bolgede vyapilan jeolojik
calismalar, skarn, pirometasomatik, kalk-skarn ya
da fels olarak adlandirnlan A-B  kafa
cevherlesmelerinde simdiye kadar iizerinde fazla
durulmayan ve Fe-oksit-Cu-Au tiirii yataklarda
gozlenen aberasyonlarin, B-kafa
cevherlesmelerinde tipik oOrneklerine rastlanan
bresik yapilarin ve bu yapilar boyunca tipki Fe-
oksit-Cu-Au yataklarinda oldugu gibi sulfidli
cevherlesmelerin oldugunu ortaya koymustur. Bu
tir bresik yapilarda daha onceki c¢aligmalarda
kismen az miktarlarda tespit edilen barit olusumlari
ve en Oonemlisi bu yatagm i¢inde veya dokanaginda
bulunan pliitonik kayactaki anormal
metasomatizma ve bu metasomatizma ile olusan

carpict mineralojik zonlarin da bulunmasi, Divrigi
bolgesi yataklarinin en azindan Fe-oksit-Cu-Au-
REE yataklanmalar1 acisindan arastirilmalari
gerektigi sonucunu dogurmustur. Altin aramalarina
yonelik calismalar giderek bu tip sistemler lizerinde
yogunlagsmaktadir. Ayrica, bu tur sistemlerde
bakirin porfiri sistemlerde oldugu gibi yiiksek
rezervli yataklar olusturmasi, Divrigi bolgesi demir
yataklarinda da  Fe-oksit-Cu-Au  yataklarinda
oldugu gibi bakir ve altin potansiyelinin
arastirllmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Fe-
oksit-Cu-Au yataklarinin hemen hemen hepsinde
Divrigi A-B kafa cevherlesmelerinde oldugu gibi
hem manyetit hem de hematit cevherlesmelerinin
de bulunmasi manyetitin daha erken ve derin
kesimlerde, hematitin ise daha ge¢ ve
alterasyonlara  bagh  olarak sig  kesimlerde
zenginlesmesi bu potansiyele yonelik stipheleri
daha da arttirmaktadir. Dolayisiyla, bu bolgedeki
cevherlesmelerin de bu agidan yeniden gozden
gecirilmesi gereklidir. Bu calisma ile 1999-2001
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Sekil 1. (A) Divrigi yoresi demir yataklarinin
cografik lokasyonu, (B) Divrigi ve civarinin ana
yapisal hatlart basitlestirilmis Jeolojik haritasi, (C)
A-B-kafa civart jeoloji haritas1 (Oztiirk ve
Oztunali, 1983'den sadelestirilmistir).
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Figure 1. (A) The geographical setting of iron
deposits in Divrigi district, (B) The simplified
geological map showing the major structural
lineaments in Divrigi and vicibity, (C) The
geological map of the A -B Kafa (Simplified from
Oztiirk and Tunah, 1983).



yillan arasinda Divrigi bolgesi yataklarindaki
caligmalardan elde edilen verilerin Fe-oksit-Cu-An
yataklart acisindan  degerlendirilmesi ve bu
yataklara farkli agidan bir yaklasim yapilmasi

amaclanmaktadir. Bu amagla, Fe-oksit-Cu-Au
yataklarina has alterasyon, mineraloji, pliitonik
kayac bilesimi, tektonik ortam, yapisal jeoloji ve
yas Ozellikleri baz alinarak Divrigi bolgesi A-B
kafa cevherlesmeleri bu parametreler acisindan
degerlendirilecektir.  Boyle bir calisma ile
Tirkiye'de heniiz Ornegi bulunmayan bir yatak

tirtiniin ~ varhigt ve Divrigi bolgesinden ayn
sahalarda da olabilirligi konusu tartismaya
acilacaktir.

CEVHERLESMELERIN TURU VE KOKENI

Diinya literatiiriine kontak metazomatik kalk-
skarn  (Bottke, 1981); kontak metazomatik
(Petraschek ve Pohl, 1982; Unlii ve Stendal, 1986)
tip yataklar olarak tanitilan Divrigi skarn
yataklarinin olusumu ve kokeni hakkinda hala
farkli gorlsler mevcuttur. Yildizeli (1977; 1998)
bolgedeki demir cevherlesmelerini serpantinlesmis
ultramafik kayag-granitoyid (Murmano Pliitonu)
dokanagmin  "kontakt metamorfizma®si  veya
"Fels'lesmesi ile olustugunu ©6ne siirmektedir.
Bugiin bilinen ve kullanilan anlamiyla skarn
terminolojisi ve onunla ilgili olusum
mekanizmalarina Klemm (1960), Kosal (1971;
1973) ve Unlii (1983), tarafindan deginilmesine
ragmen skarnlarm i¢c yapilart detayli olarak ele
alinmamistir. Bunun yaninda bazi calismacilar
yatagin olusumunu kontak-metazomatik-
pnomatolitik ve pnomatolitik hidrotermal (Kosal,
1971; 1973) gibi terimlerle ifade etmeye ¢alismislar
ve biyik bir cogunlugu cevherlesmelerin granit
intriizyonu ile iligkili ve hidrotermal-pnomatolitik
akigkanlar tarafindan olusturulmus skarn tipi bir
yatak oldugu konusunda birlesmislerdir. Bunlar
hem cevher getiren hem de cevherlesmeye sebep
olan kaynagin  Murmano Plitonu oldugu
konusunda da birlesmektedirler. Dogrudan granit
intriizyonu ile iligkili demir olusumlarina karsit ilk
goriig Unlii (1983) ve Unlii ve Stendal (1986; 1989)
tarafindan  ortaya  konmustur.  Calismacilar,
jeokimyasal ve jeoistatistiksel yontemlerin bu
calismada bolgedeki cevher-kayac topluluklarina
uygulanmasiyla, demirin yan kayaclardan
(serpantin lesine  sirasinda) remobilize  olmasi
gerektigi one siiriilmiistiir. Unlii  (1983) ayrica
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bolgedeki cevherlesmeleri  “okyanus kabuguna
0zgii demir yataklanmalarP olarak smiflamistir.
Yiimazer ve dig. (2002) bolge cevherlesmelerinde
yaptigi alterasyon ve alterasyon zonlanmasi
calismalarinda ise cevherlesmelerin daha ¢ok skarn
ozelliklerinin bulundugunu ancak, yataklardaki Na-
Ca metasomatizmasinm ve cevherlesme tarzinin

Fe-oksit-Cu-Au  yataklarina benzer  ozellikler
sundugunu  da  belirtmistir. ~ Fe-oksit-Cu-Au
yataklarint  olugturan  magmatik  hidrotermal

sistemin karbonath kayaclarla olan dokanaklarinda
skarn topluluklarinin da gelisebiliyor (Pollard,
2000) olmasi, Divrigi bolgesinde neden hem skarn

mineral  topluluklarinnin  hem de  Na-Ca
aberasyonlarinin  birlikte bulundugu sorusunu
aciklayabilmektedir.
ALTERASYON

Fe-oksit-Cu-Au yataklarina yan kayacglik eden
veya onlar1 barindiran pliitonik kayaglarda oldukca
karakteristik ve siddetli bir alterasyon gozlenir.
Hatta bazi durumlarda ortaya c¢ikan potasik ve
alkali alterasyon nedeniyle yataklarla dogrudan
iliskili kalk-alkalen pliitonik kayaclar "kizil granit"
(Red granite) veya yaygmn alkali alterasyonu
nedeniyle "siyenit" olarak adlandirilmaktadir. Bu
yataklarla iligkili pliitonik kayaglar ¢ogunlukla
sodik-kalsik, potasik ya da serizitik-hidrolitik
alterasyonlara maruz kalirlar. Bu alterasyonlar
plitonik kayaclarin yerlesme ve kristal lenme
evreleri ile dogrudan iligkilidir. Hidrotermal
sistemlerin ilk evrelerinde ve plitonik kayacin
merkezi ya da derin kisimlarinda yaygin bir sodik-
kalsik alterasyon (albit, ve skapolit olusumlari)
gozlenir, bu alterasyon sistemin daha sig
derinliklerinde veya pliitonun dig kesimlerine dogru
ve daha gec evrelerde yerini potasik (K-feldspat
gelisimleri) ve serizitik alterasyona  birakir.
Manyetit ve hematit cevherlesmesi de bu evrede ve
yaygin alterasyon zonlar icinde gelismektedir. Bu
alterasyonlar onlarca hatta yiizlerce km™lik alanlar
boyunca da gozlenebilir.

Calisma alaninda skarn parajenezleri olarak
tanimlanabilen granat, epidot ve amfiboller gibi
minerallerle birlikte, bugiin diinya literatiirinde Fe-
oksit-Cu-Au yataklarina yankayaclik eden sodik-
kalsik (en tipik) metasomatizmasiyla olusan
skapolit, albit, filogopit, barit, REE, hematit ve
ikincil K-feldspat gibi mineraller de
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gozlenmektedir (Kuscu ve d ig., 2002; Yilmazer ve
dig. 2002). Bu nedenle, bolgedeki farkli mineral
topluluklarinin adlandirilmasinda hem "alterasyon"
hem de "skarn" terimlerinin de birlikte kullanilmasi
uygun bulunmustur.

A-kafa alterasyon zonlan Murmano
Pliitonu'ndan itibaren serpantinlesmis ultramafik
kayaclara dogru sirastyla, skapolit, skapolit-grauat,
filogopit-manyetittskapolittgranat zonlan gibi
belli mineral parajenezleri ile temsil edilen ve
birbiriyle ardisik gelisim stiregleri icinde olan
zonlardan olusmaktadir (Sekil 2). B kafa olarak
tanimlanan (Kosal, 1971) bolgede ise skarn
zoniarindan ¢ok siiperjen olaylar sonucu olusan gec
alterasyon zonlan tamimlanmistir. Bunlar fay
kontrollu, hematitlesmis-limonitiesmis ve
serizitlesmis olusumlardir (Sekil 2). Bu zonlardan
skapolit ve skapolit-granat zonlari metasomatizma
ve alterasyonun ilerleyen evrelerinde, filogopit-
manyetitt skapolit+granat ve B kafa alterasyon lan
ise gerileyen evrelerde olugsmustur. Bu zonlar,
monzonit, monzo-diyorit bilesimli Murmano
Pliitonu i¢inde birbirine paralel damarlar boyunca
veya pluton icinde cepler halinde olusan kalk-
silikat kayaclari ve metazomatik alterasyon uriinleri
olarak gozlenir.

ILERLEYEN EVRE ALTERASYONLART

Skapolit zonu  A-kafa, Cﬁrek—Divrigi yolu

civarlarinda hemen hemen her yerde gozlenen
1sinsal, iri-orta taneli skapolitlerin rnonomineralik

Sekil 2. Divrigi A-B kafa yatak civariin jeolojik
haritas1 (Yilmazer ve dig., 2002'den alinmistir).
Figure 2. The geological map of the A-B Kafa
deposit (Taken from Yilmazer et al., 2002)

zenginlesmelerini tanimlamak icin
kullanilmaktadir. Murmano Plitoniinun hemen
hemen tamaminda damarlar (Sekil 3) ve cepler
halinde gozlenen skapolitlesme, bolgede Fe-oksit-
Cu-Au yataklarina has karakteristik, etkili ve

yaygm bir sodik-kalsik alterasyonun varligim
gosterir. Skapolit zonu, plitonun merkezi ve derin
kesimlerinde  gozlenen  yiiksek  sicakliklarda
olugsmus bir zondur ve daha sonra potas i k mineral
topluluklarinin goézlendigi zonlar (filogopit ve K-
feldispar) tarafindan tizerlenir. Tim sistem, Once
skapolitlesmis daha sonra sig kesimlere veya kenar
zonlara dogru skapolit damarlar1 boyunca skapoliti
ornatan bagka minerallerle (0nce granat daha sonra
filogopit ve K-feldispat) doniismiistiir. Sodik ve
potasik alterasyon zonlarinin pliitonik kayac icinde
yogunlagmasi, kayacin renginin degismesiyle ve
alkali  ozellikler kazanmasiyla sonuclanmistir
(Yimazer ve dig., 2002; Kuscu ve dig., 2002). Bu
durum, Barton ve digerleri (1993) ve Hitzman
(2000)'da vurgulanmakta ve bu tiir sistemlerde
bulunan plitonik kayaclarin "siyenit" olarak
tanimlanmalarinin gercegi yansitmadigi, bu olaymn
tamamen alkali metazomatizmasinin bir Urlini

oldugu belirtilmektedir.  Bolgedeki  skapolitli
zonlardan toplanan Orneklere ait petrografik
analizler bunu destekler niteliktedir. Tum bu
gozlemler, A-kafa bolgesinde olusan

cevherlesmelerin ve alterasyonlarin Fe-oksit-Cu-
Au yataklarinda oldugu gibi alkali
metazomatizmasina ugramis bir kayac Uzerinde
olustugunu ve yaygin bir sodik-kalsik alterasyonun
varhigimi gosterir. Granatlarin miktar olarak arttig:

Sekli 3. Murmano plitonu icinde gelismis
sistematik skapolit damarlari.
Figure 3. Systematic scapolite veining system at

the Murmano platon



skapolit-granat zonlar1 pliitonik kayacin icinde K-
feldispat miktarinin da biraz arttigr kesimlere
karsilik gelir. Bu nedenle granath zonlarin, ilk
kristallenme siirecgleri sirasinda sodyum-kalsiyum
metazomatizmasma ugramis pliitonik kayacin daha
sonra Fe-metasomatizmasina da ugramasi sonucu
olustugu oOne surulmektedir (Yilmazer ve dig.,
2002). Skapolit ve granat-skapolit zonlarmdaki
damarlart cogu zaman keserek yerlesen yapisal
kontrollii cevherli zonlar (daitiar, cep ve odaciklar),
onceden Na-Ca ve ,Fe metasomatizmasina ugramis
pliitonik kayaglar icinde (skapolit, skapolit-granat
zonlart) ve onlart  kirik-catlak  sistemlerini
kullanarak ornatir bir sekilde gozlenmektedir (Sekil
4). Ozellikle granat-skapolit damarlarin1 kesen K-
G, KD-GB ve KB-GD yonlii dike yakin diisey
atimi1 faylar veya eklem sistemleri yaygin filogopit
ve ikincil K-feldispat olusumlarinin gozlendigi
elemanlardir. K-feldispatlann genellikle pliitonun
kenar kesimlerinde ve B-kafaya yakin alanlarda
gozlenmesi, Fe-oksit-Cu-Au yataklarinda oldugu
gibi sig kesimlerde etkili olan potasik alterasyon ve
bu alterasyonla daha belirginlesen cevherlesme ile
benzer Ozellikler sunar. Cevherlesme filogo-
pitlesmenin artmasina paralel gelismeler
gostererek, masif manyetit cevherlesmelerinin
gozlendigi kesimler, kayacin neredeyse tamaminin
filogopitlestigi lokasyonlara karsilik gelir
(Yilmazer ve dig., 2002).

GERILEYEN EVRE ALTERASYONLARI

Skapolit-granat zonu icerisinde genellikle

skapolit ve skapolit-granat zonlarmdaki damarlari
keser sekilde gozlenen filogopit- manyetittskapolit

SRR

Sekil 4. Kirik sistemleri boyunca olusan filogopitli
zonlar.

Figure 4. The phlogopite zones formed along the
Jfracture systems.
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*granat damar veya odaciklart filogopit-manyetit
zonu olarak adlandirilmaktadir (Yilmazer ve dig.,
2002). Bu tir damarlarda belirgin bir zonlanma
vardir ve bu zonlanma taze kayaca dogru manyetit-
filogopit-skapolit seklinde bulunur (Sekil 5). Hatta
bazi durumlarda granitik kayaclar birbirini kesen
bu tiir damarlar arasinda ornatilmamig "kalintilar”
halinde de gozlenmektedir. Manyetit cevher-
lesmesini barindiran kayaglar belirgin koyu yesil
bir renk ile kendini belli eden filogopitce zengin
kayaclardir. Filogopitlesme bolgede etkili olan
potasik alterasyonun ikincil K-feldispat olusum-
larindan bagka mineral parajenezleri de olustur-
dugunu gostermektedir. Tipki  Fe-oksit-Cu-Au
sistemlerinde oldugu gibi potasik alterasyon cev-
herlesmeyi de beraberinde getirmistir.

nirlag

Stappit-diyopsit | Altere i

Sekil 5. Bresik zonlar icinde olusan alterasyon
zonlanmas1 (Ustteki sekil alterasyon zonlarii ve
iligkilerini gostermektedir, olcliler gercektir).
Figure 5. The alteration zones developed along the
brecciated zones (upper image illustrates the
alteration zones and interrelations of the alterations,
true to scale)
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Bu durum ozellikle skapolit-granat damarlari i¢inde
filogopit ve K-feldispatm yaninda bir {iciincii
mineral olarak manyetitin de gozlenmesiyle
kendini belli eder. Filogopitli zonlarin yan kayaclik

ettigi masif manyetit cevheri, damarlarda cm
kalinliklarinda, cep ve odaciklarda ise onlarca
metre  kalinliklarda  olabilmektedir.  Yapilan

sondajlara ait loglarin incelenmesiyle en biiyiik
cevher kiitlesinin, B kafa dokanagina yakin veya
intriizif kiitle dokanagini izleyerek ve ona yapisik
olarak yaklastk D-B dogrultusunda ve giineye
egimli olarak gelistigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte bu cevher kiitlesine verev, Na-Ca veya Fe
metasomatizmasma ugramig monzonitik kayaclar
icinde yaklasik K-G dogrultusunda oldukca kalin
ve ekonomik olabilecek tali cevher damarlar1 veya
cepleri de bulunmaktadir.

MINERALOJI

Fe-oksit-Cu-Au-REE yataklari zengin demir
oksit mineral igerikleri ve goreceli olarak daha
diistik siilfid mineral icerikleriyle belirgin bir tiir
olusturur (Hitzman, 2000). Siilfidler, ¢ogunlukla
kalkopirit, born it ve bunlarin stiperjen tilirevleri
olan malakit, azurit, kalkozinle, ve pirit, markazit
ve pirotin gibi diger siilfidlerle temsil edilir. Bu
yataklarda yaygin karbonatlasma, baryum (Ba),
fosfor (P) ya da fliior (F) bulunmasinin yaninda,
As, U, Ag, Co gibi minOr element zenginlesmeleri
de gozlenir. Bu yataklarin mineralojik olarak en
belirgin yam ise Nadir Toprak Elementleri (REE)
bakimindan diger tim yataklara gore carpict
zenginlik sunmasidir. Manyetit genelde erken ve
yliksek sicaklik Uriinii olarak gozlenirken hematit
ve sulfidli mineral fazlan ise daha gec¢ evrelerde ve

yikksek  oksijen  fugasitesine sahip ¢Ozeltiler
tarafindan olusturulur.

A-kafa'da manyetit olusumlari potasik
alterasyon ile es zamanli veya hemen sonra ilk
(erken) faz  olarak  olugmaktadir.  A-kafa
olusumlarindan ayri dusuntilemeyen ve

martitlesmis manyetit, limonit, silislesme ve stilfid
cevherlesmeleri ile temsil edilen olusumlar gec
alterasyon zonlar1 olarak adlandirimistir (Yilmazer
ve dig., 2002). Aym smiflama ve zonlanma
siurecleri Isitk (2002)'de verilmekte, ve siilfidli
fazlar olarak pirit ve kalkopiritin varligindan da soz
edilmektedir. Bu zonlar daha Onceki ¢aligmalarda
B-kafa olarak tanimlanmstir (Kosal, 1971; 1973).
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Bunlar c¢ok genel olarak serpantin kirectasi
dokanaginda ve bresik bir zon icerisinde
konumlanmistir (Sekil 2). Morfolojik olarak huni
sekilli bir goriinim sergileyen bu olusumlar, st
seviyelerde daha genis, derinlere dogru incelerek
devam etmektedir (Sekil 2). Bu tir huni sekilli
olusumlar hem morfolojik hem de alterasyon ve
mineralojik olarak, Fe-oksit-Cu-Au sistemlerinde
bakir ve altin cevherlesmelerinin bulundugu "bres
bacalar’” veya "diatrem'Mere benzer Ozellikler
sunmaktadir. Fe-oksit-Cu-Au sistemlerinde oldugu
gibi, hematitik ve limonitik zonlarda, yerel olarak
korunmus  bres  cakillar orta  derecede
yuvarlaklasmig, mikrotaneli ve silika jeli ile
¢imentolanmistir. Bu bakimdan morfolojileri de
gbz Oniinde tutularak B-kafa mineralizasyonlari
hidrotermal bres bacalari veya diatrem olarak
tanimlanabilir. Bolgedeki rekristalize
kirectaglarmin A-kafa ile dokanaklari boyunca ve
silislesmis, dolomitlesmis kesimleri az miktarda
pirit ve malahit bulunduran bresik zonlar
icermektedir. Bu zonlarda siilfidli bilesenler ile
silislesme ve kalsit damarlar1 derinlere dogru daha
yogundur.

A-kafa ile kiregtaslari dokanaginda gozlenebilen
ve daha sig kesimlerde gozlenen serizitlesmeler
hem plitonik kiitle hem de bresik zon iginde
derinlere dogru incelerek kaybolmaktadir.

Sekil 6, M tirman o pliitont1 dokanaklart boyunca
Akdag kirectaslar icinde gelismis kolloform barit
olusumlari.

Figure 6¢ Colloform barite occurrences along the
Akdag limestones in contact with the Murmano
pliiton.



Yogun bir silislesmenin  yaninda  manyetit
cevherlesmesini de kesebilen kalsit damarlart ile
pirit-  Kkalkopirit-markazit-malahit gibi  siilfidli
parajenezler, ayrica serizitik zonlarin dokanaginda
yer alan rekristalize kirectaslart  igerisinde
kolloform barit (Sekil 6) olusumlari hidrotermal
sistemin son evrelerini temsil eden dusiik sicakhkti
olusumlardir. Divrigi demir yataklarinda ozellikle
serizitlesmis monzonitik kayac kiregtast
dokanaklarinda kolloform bantli barit gelisimleri
sistemdeki Ba varligi icin yeterli kamttir, ayrica
cevherlesme ile ilgili veya cevherlesmeyi kesen
ikincil kalsit ve dolomit olusumlari
karbonatlasmanin siddetinin anlasilmasi acisinda
oldukca oOnemlidir. Genellikle cevher olusturan
magmatik-hidrotermal sistemin devamu olarak
diigiinilen gec evre alterasyon zonlan sig
kesimlerde daha yogun ve derinlere dogru azalan
yogunluktaki alterasyon dereceleri ile muhtemel
meteorik kokenli sularin skarn olusturan magmatik-
hidrotermal sistemle karigmasi sonucu olusan
hibrid (Barton ve Johnson, 1996; Barton ve dig.,
1993; Barton ve Johnson, 2000; Pollard, 2000;
Hitzman, 2000) sistem olarak kabul edilmektedir.

Tim bunlarin o6tesinde Kosal (1971)'de de
belirtildigi gibi A-ve B-kafa bolgelerinde yapilan
sondaj orneklerinin analizlerinde Divrigi yoresinde
hem de Divrigi yakin civarindaki (Malatya-
Hekimhan) yataklarda Th, U gibi nadir toprak
elementlerindeki anormal zenginlesmeler Divrigi
demir yataklanmalarinda etkili olan hidrotermal
sistemin Fe-oksit-Cu-Au yataklarina olan
benzerligini gostermektedir. Unlii ve Stendall
(1989)'m yaptig1 calisma, A-B kafa bolgesinde
hem pliitonik kayaglar hem de ofiyolitik kayaclar
icinde nadir toprak elementlerinin normal
degerlerin cok lizerinde oldugunu gostermektedir.
Bu ve yukaridaki gozlemler Divrigi demir oksit
yataklarinin  mineralojik ve jeokimyasal olarak

DOBA sistemlerine olan benzerliklerini
gostermektedir.

BRESIK ZONLAR

Fe-oksit-Cu-Au  yataklarinda Cu ve Au

zenginlesmeleri genellikle diatrem ve bres zonlan
boyunca gozlenir (Hitzman ve dig., 1992; Pollard
ve dig., 1998; Pollard, 2000; Hitzman, 2000). Bres
zonlan genellikle daha kompetant (seit) pliitonik
kayac, sodik-potasik alterasyon zonlarina sahip
kayacglar ile daha az kompetant (goreceli olarak
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daha az sertlige sahip) kayacglar arasinda
gelismektedir. Olympic Dam o6rneginde Cu-U-Au
cevherlesmeleri hidrotermal bres bacalart boyunca
gozlenmekte ve bresg bacalart icinde cevherlesme
serizitik hematitik bir alterasyonla belirgin hale
gelmektedir (Hitzman ve dig., 1992; Perring ve
dig., 1999). Bu tiir zonlar icinde siilfid faz1 ya
kaikopirit, bornit (hipojen fazlar) ya da kalkozin ve
pirit gibi siiperjen fazlar ile temsil edilir. Bu tiir
sistemlerde  gozlenen bres bacalari, degisik
boyutlarda olmasima ragmen 200 m (Panulcillo ve
Teresa De Colmo bakir yatagi; Hopper ve Correa,
2000), 300-350 m'lik ayrt zonlar halinde (Olympic
Dam Cu-U-Au yatagi; Reynolds, 2000), 400 m(
NICO ve the Sue-Dianne yataklari, Goad ve dig.,
2000) arasinda degismektedir. B-kafa civarinda
bres zonu olarak adlandirilan bolgenin boyutlari da
asagl yukart 250-300 arasinda degigsmektedir.

Divrigi  yoresinde Ozellikle monzonit ve
kristalize kirectasi arasinda gelisen bresik kesimler
(Sekil 7) hidrotermal bres zonlan olarak

tanimlanmaktadir (Kuscu ve dig., 2002; Yilmazer
ve dig., 2002). Bres zonlan icinde bulunan kayag
par¢alan cogunlukla ¢ok ince taneli ve "kayag tozu,
rock powder" pulverize toz ve silika jeli ile
cimentolanmistir. Oztirk ve Oztunali  (1993),
Eosen oncesi KD-GB dogrultulu bindirme tiiri
yapisal hatlar boyunca kayaclarm bresik yapilar
kazandigini ve bu durumun cevherlesme acisindan

Sekil 7, Akdag kirectaslar1 ile alterasyon zonlan
dokanaklart boyunca gozlenen bresik zonlar

Figure 7. Breciated zones obser\>ed along the
contacts between Akdag limestones and alteration

‘ZONes.
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onemli rolii oldugunu belirtmektedir. Yapilan
calismalarda bu zonlarin hem tektonik hem de
« hidrotermal bres Ozellikleri gosterdigi tespit
edilmistir. Bu zonlar tizerinde yapilan calismalarda
bresik zorum derine dogru incelen ancak sig
kesimlere dogru genisleyen huni sekilli morfolojiye
sahip oldugu ve bu nedenle diatrem olarak
adlandirilabilecegi vurgulanmaktadir (Yilmazer ve
dig., 2002). Diatrem zonlan icinde oOzellikle
martitlesme yoluyla olusan siiperjen hematitlesme
karbonatli kayaclara icine dogru sizan cozeltiler
boyunca karbonathh kayaclarin da kizil-kahve sari
renkler kazanmasina neden olmustur. Bu hematitik
zonlar oteden beri bilinmekte ve B-Kafa olarak
isletilmektedir. Ayrica bu zonlar icinde kalkozin,
pirit, markazit ve malahit olusumlar1 gozlenmekte,
bunlar yaygin silislesme ile belirginlesmektedir.

Bres zonlarmun  ultramafik  kayag-monzonit
dokanaginda gozlendigi kesimlerde ise
silislesmenin ~ siddeti  artmakta, silislesmeye

karbonatlasma da eslik etmekte ve piritler daha
ince taneli olmaktadir. Bu kesimler ayni zamanda
krom-mika tiirti minerallere de yataklik etmektedir.
Bu ve buna benzer olusumlarin Fe-oksit-Cu-Au
yataklarinda cok belirgin olmasi en azindan Divrigi
yoresinde de bu tiir yataklanmalarin olabilecegini
gostermektedir. Bolgeden  derlenen  cevher
orneklerinin  kimyasal analizlerinde % 0.2-1
(Kosal, 1971) bakir iceriklerinin bulunmasi bu savi
destekler niteliktedir. Bu nedenle bolgedeki
yataklanmalarin altin ve bakir acisindan da
degerlendirilmesi ve bolgede jeolojik, jeokimyasal
ve mineralojik arastirmalarin yapilmasi Oneril-
mektedir.

YAS VE TEKTONIK ORTAM

Fe-oksit-Cu-Au tipi yataklar, hem yas hem de

tektonik ortam olarak belli bir sistematik
sunmazIar. B  yataklar Proterozoyik'ten
Pliyosen'e kadar degisen yas konaklarinda

olusmustur ve olusumlar icin kesin bir yas araligi
vermek mimkiin degildir. Hitzman ve digerleri
(1992)'de vurgulanan Proterozoyik jeolojik ortam
Onerisinin  aksine biyiikk yataklar cogunlukla
Fanerozoyik yas konagima sahip bolgelerde
bulunmaktadir (Barton ve Johnson, 1996). Bilinen
Fe-oksit-Cu-Au tipi yataklarinin 3 degisik ortamda
olustugu oOne siiriilmektedir (Hitzman ve dig.,
1992); (1) Kita-i¢i orojenik cokme (collapse), (2)
Kita-i¢i anorojenik magmatizma, ve (3) Yitim-zonu
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ile iligskili kitasal kenar boyunca gelisen gerilme
rejimleri. Yukaridaki ortamlar buylk hacimli
magmatik faaliyetlerin, yiiksek 1s1 dongiilerinin ve
oksidize kaynak kayaclarmm (sedimanlar ve
magma) bulundugu ortamlardir.

Bu ortamlardan yitim zonu ile iligkili gerilme
magmatizmasi ve anorojenik magmatizma, Orta
Anadolu Kiristalen Karmasiginin jeodinamik evrimi
g0z oniine alindiginda Orta Anadolu
Granitoyidlerinin olusumunu aciklayan mekaniz-
malara (Akiman ve dig., 1993; Gonciioglu ve
Tireli, 1994; Goncilioglu ve dig., 1993; Gonciioglu
ve dig., 1997; lilbeyli ve Pearce, 1997; Aydmn ve
dig., 1998; Boztug, 1998; Gencalioglu Kuscu ve
dig., 2001; Boztug ve dig., 2002) benzerlikler
sunmaktadir. Bu tiir ortamlarda ucucularca zengin
magmatik aktivitelerin, yiiksek 1s1 dongiilerinin ve
oksidize kayaclarin bulunmast DOBA yataklarinin
olusmast  igin uygun sartlar olarak kabul
edilmektedir. Murmano Plitonu Boztug (1998)
tarafindan silis bakimindan asir1 doygun carpisma
sonrast alkali kaya¢ toplulugunun bir tyesi olarak
tanimlanir. Murmano pliitonunun olusumu igin
ilksel magmanin fraksiyonel kristallenmesinden
cok mafik karakterli ve derinlerden (manto) gelen
bir magmanin bolgeye sokulumu ile baglayan farkh
kokenlere sahip magmalarin karigmast modeli
(Boztug, 1998) one surilmektedir. Bu kayaclarin
LIL elementleri ve REE elementler bakimindan
zengin olmalari, bu tiir elementlerin kabuk kokenli

magmalarda zenginlesememeleri, farkli magma
getirimi  dustincesini  destekleyici veriler olarak
degerlendirilmektedir  (Boztug, 1998). Bu

bakimdan Divrigi yoresi pliitonik kayaglarinin da
Fe-oksit-Cu-Au  yataklarinin ~ olustugu  tektonik
ortamlardan olan kita-ici anorojenik magmatizma
ile iliskili veya benzer ortamlarda olustugu
gorilmektedir. Dolayisiyla, Fe-oksit-Cu-Au sistem-
lerini olusturan tektonik ortamin varligi, ve bu
ortamda olusmus kayaclarin tipki Fe-oksit-Cu-Au
sistemlerine benzer alterasyon ve mineralojik
benzerlikler sunmasi, Divrigi bolgesinde en
azindan bu yatak tiriiniin bulunmasi gerektigi
sonucunu dogurmaktadir.

MAGMATIK KAYACLARLA ILiSKI

Bu tir yataklarin oldukga biiylik bir ¢cogunlugu
magmatizma ve magmatik v>laylarla uzay-zaman
icinde belirgin bir iligki i¢indedir. En azindan sivi



kapanimlan ve izotop c¢alismalarinda bu yataklar
olusturan cozeltilerin magmatik kokenli oldugu
(Hitzman ve dig., 1992; Hitzman, 2000) ancak
meteorik akiskanlarla daha gec evrelerde karsilikli
iliskilerde bulundugu bilinmektedir (Barton ve
Johnson, 1996; 2000). Divrigi bolgesi demir
yataklarinda monzonitik kayaclarin etkili oldugu,
hatta cevherlesmeleri bu tiir kayaglarin yer yan
kayaclik ettigi yapilan calismalarda belirlenmistir
(Y1lmazer ve dig., 2002). Ayrica, cevherlesmelerin
potasik alterasyon nedeniyle neredeyse kirmizi
renk aldig1 ve filogopitqe zengin zomlarda olusmus
olmasi bu savin en azindan Divrigi bolgesinde de
gecerli oldugunu ortaya koymaktadir.

YAPISAL KONTROL

Fe-oksit-Cu~Au tipi yataklar dogrudan yapisal
kontrollii yataklardir. Genellikle Kabuksal Olcekli
(transform veya dogrultu atimli) ana fay zonu ile
iligkili ytiksek ve dusiik agili olan ikincil ve verev
faylar boyunca lokalize olmaktadir. Bu faylar,
bolgenin yaygin alterasyonu ve akiskan dongusuinii
hizlandirict etkilere sahiptin Cevher mineralleri
cogunlukla sert (skarnlar, demirce (manyetit)
zengin alterasyon zonlar1 ve sodik aiterasyona
ugramis (albitlesmis) granitoyidler) ve sert
offnayan kayaclar arasinda siiregelen gerilme-
deformasyon etkilesimlerinden dolay1 olusan bres
bacalar icinde yogunlagmaktadir.

Divrigi A ve B kafa yataklarinda yapilan
incelemeler sonucunda, alterasyon ve skarn
damarlarin ile cevher Kkiitlelerinin belirgin zonlarda
yogunlastigr saptanmistir. Bu durum, alterasyon
zonlar1 ve skarn damarlarimin KD-GB ve D-B
dogrultulu faylar boyunca olusan yapisal kontrollii
olusumlar olduguna isaret etmektedir (Kuscu ve
dig., 2002; Yilmazer ve dig., 2002).
Cevherlesmeler de aymi yapisal unsurlar tarafindan
kontrol edilmektedir (Sekil 1 ve 2). Bununla
birlikte Oztiirk ve Oztunali (1993), bolgede Eosen
oncesi tektonik hatlarin KD-GB yonli kiviim ve
kirik sistemleri olusturdugunu, ve cevherlesmelerin
yaklastk KD-GB yonlii  "bindirme" yapilar
boyunca olustugunu oOne surmektedir» Yapilan
calismalarda ise cevherlesmelerin genellikle KD-
GB yonli kink-fay diizlemleri boyunca olusan ve
skapolit-granat skarn damarlarin1 kesen, onlara
verev KB-GD yonlii veya dik konumlardaki
filogopit damarlar ile kokensel iligkileri bulundugu
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tespit edilmistin Ancak ana cevher kiitlesi yaklasik
D-B yonludiir (Sekil 2) (Yimazer ve dig., 2002).
Cevherlesmeler hem damarlart hem de skapolit-
granat zonunu kesen kirik ve catlaklar boyunca ve
ozellikle bu siireksizlik diizlemlerinin kesistigi
yerlerde yogunlagsmaktadir (Kuscu ve dig., 2002;
Yimazer ve dig., 2002). Divrigi yoresinde cevher
kitlelerinin yaklasik D-B dogrultulu bir hat
boyunca gozlenmesi, bu hat boyunca baska
potansiyel yataklarin da varligi (Ekinbasi civari)
(Sekii 1) ve bu ana faya verev ancak bu fayla
dogrudan .iligkili faylari boyunca gelisen filogopit
damarlart ve filogopitli zonlarin masif manyetit
cevherlesmelerini  icermesi, bu bolgede de
cevherlesmelerin yapisal kontrollii oldugunu ortaya
koymaktadir. Ay sekilde B-kafa

cevherlesmelerinin yaklagik 70-80° acgili fay zonu
boyunca olusmast  (Sekil 2), martitlesmis
manyetitin kafalar seklinde daha sig kesimlerde ve
derinlere dogru manyetite gecis gostermesi, bu

yapisal hat boyunca devam eden gec evre
hidrotermal  olaylarm da  devam  ettigini
gostermektedir.
TARTISMA ve SONUCLAR

Fe-oksit-Cu-Au yataklarinin Thirkiye'deki

varliklart konusunda caligmalar Divrigi bolgesinde
ilk kez bu makalenin yazarlari, Yilmazer ve dig.
(2002) ve Kuscu ve dig. (2002) tarafindan
baglatilmis olup, yapilan haritalama, alterasyon
zonlarin tespiti ve cevherlesme ile olan iliskisi
ortaya konmustur. Bu yapilan calismalarda elde
edilen on bulgular, Divrigi bolgesinde zaten
bilinmekte olan manyetit cevherlesmesinin sodik-
kalsik alterasyon zonu iginde Ozellikle onlar
uzerleyen veya silen, yer yer damarlar halinde
kesen filogopitli ve K-feldispatik zonlar iginde
gelistigini gostermektedir. A-kafa
cevherlesmesinde esas cevher manyetit olmasina
ragmen, zonlanmanin sig kesimlerinde veya
rekristalize kirectasi olan dokanaklanna dogru
manyetitlerin yer yer aktinolit ve Kkalsit tarafinda
ornatildigi ve Kkalsitler icinde piritlerin yaygin
olarak bulundugu gozlenmistir (Yilmazer ve dig.,
2002). B-Kafa olarak bilinen hematilik bres
zonlart i¢cinde hem barit hem de ikincil karbonat
bulunur.  Bresik zonlarin sig  kesimlerinde
hidrolitik-serizitik alterasyonlarla belirginlesen ve
manyetitlerin 1nartitlestigi ve yaygin silislesme ile
birlikte hem markazit, pirit hem de kalkopirit,
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kalkozin turu cevherlesmelerin gozlendigi kesimler
oldukca carpicidir. Bresik zonlar, ozellikle tim
Divrigi ve Sivas bolgesinde hakim faylanma yonii
olan yaklastk D-B ve KD-GB yonlii ana fay
zonlarina paralel veya onlarla iligkili yuksek acili
kiigiik olgekli normal faylar boyunca gelismistir.
Tum hematit zonlarinin gelistigi alanlar manyetik
anomalilerin de gozlendigi lokasyonlar olup,
potansiyel Cu ve Au cevherlesmeleri igin yliksek
manyetik anomali gosteren kesimlerin gravite
metoduyla taranmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir
(Kuscu ve dig., 2002). Ozellikle Ernest Henry ve
Candelaria gibi yataklar bu yontemle bulunmustur.
B-Kafa yatagi (Divrigi) Fe-oksit-Cu-Au
potansiyelinin en yiiksek oldugu kesim olarak
degerlendirilmektedir. Ancak Cu ve olasi Au
potansiyelinin yiiksek olmasi beklenen B kafa
cevherlesmelerinde hematit disindaki malzeme

sagintmli  kalkopirit, pirit, malahit gibi sulfid
cevherlesmeleri, silislesmis ve karbonatlagmig
zonlar, serizitik kay aclar gang olarak

degerlendirilip acik isletme sirasinda Ortii olarak
kaldirilmis ve pasa olarak B-kafanm dogusuna
dokiilmiistiir.  Dolayisiyla, Cu ve Au gibi
cevherlesmelere  yankayaclik eden kayaglarin
biiyiikk bir ¢ogunlugu bugiin pasalardadir. Unlii
(2002, sozlii goriisme) Divhan Demir Isletmeleri
A.S.'nin atik havuzlarinda 0.3 ppm altin tespit
edildigini  belirtmektedir. Dolayisiyla, Divrigi
bolgesinde de altinin varligi konusu daha da dikkat
cekici noktalara ulagsmaktadir.. Pliyo-Kuvaterner
zamaninda etkili olan neotektonik donemde A-B
kafa yataklarmmin ve yan kayaclarin in siddetli
erozyonal faaliyetlerle asginmig olmasi (Oztiirk ve
Oztunah, 1993), A-kafadan derlenen iri 30-40 cm
boyutlu manyetit cakillarinin C-plaseri (Sekil 1)
icine taginmasimmi  sagladigt gibi Cu ve Au
potansiyeli olan karbonatlasmig ve silislesmis
zonlarin da c¢akil olarak C-plaseri igine
tasinmalarina neden olmus olabilir. Bu nedenle C-
plaseri icinde de Cu-Au potansiyelinin arastiriimasi
gereklidir.

KATKI BELIRTME

Bu calisma Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigli, Maden Etiit Dairesi projelerinden
"Orta Anadolu Demir ve Polimetal Aramalari
Projesi" kapsaminca sonuglandiriimig bir
caligmadir. Yazarlar, bu calismanin yuritilmesinde
her tirlii maddi destegi saglayan Maden Tetkik ve
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Arama Genel Miidiirliigii, Maden Etiit Dairesi'ne
ve Sivas Bolge Miidiirliigii'ne sonsuz tesekkiirlerini
sunar.

EXTENDED SUMMARY

Fe-oxide-Cu-Au (IOCG) systems (Olympic
Dam type) are characterized by large masses of Ti-
poor Fe-oxide (commonly >10° tonnes magnetite or
hematite) with jesser amounts of phosphates
(apatite, REE phosphates), Cu-Fe sulfides, and
sporadic Au, U, Ag, and Co minerals. Proximal and
deeper mineralization consists of early magnetite
apatite rocks commonly with abundant sodic (albite
* scapolite + hornblende) wall-rock alteration.
Superimposed or distal mineralization consists of
hematite + Cu-Fe sulfides + REE minerals with
hydrolytic * potassic alteration. Sodic alteration is
a typical alteration found in all; it is typically
voluminous.

The discovery of the giant Olympic Dam ore
deposit in 1975, and subsequent realization of its
importance, attracted keen interests from the
world's exploration industry, and have become a
prime exploration target in the past decade. In the
early years however, there was a little information
of what the deposit is represented. At that stage
Olympic Dam was believed to represent a unique
deposit, an example of a new style of
mineralization not previously recognized.
Consequently, it initiated a rush to find similar
deposits. It was not until 1983 when the
underground test openings were developed into the
ore body that it was a Fe-oxide rich "hydrothermal
breccia complex”. It was accepted as a part of a
class of deposits that included many ore bodies that
were already known. They were recognized as a
new type ore deposits as iron-oxide-copper-gold
(IOCG) deposits with the publication of formation
on the Olympic Dam deposits after 1983 (Roberts
and Hudson, 1983; Reeve et al., 1990), and with
the publication of a number of excellent published
synthesis of related ore types. The synthesis
underlined in particular the importance of
similarities of the geochemistry and setting of the
Olympic Dam deposits with "barren" iron oxide
deposits in US, and in Kiruna district. The
realization culminated in the seminal paper of
Hitzman et al. (1992) that distilled this
understanding in public domain.



Although, there are many iron-oxide deposits
(magnetite+hematite), particularly in Central
Anatolia, the examples of the IOCG deposit types
have not been recognized in Turkey. It was not
until the period between 1999-2001 when authors
of this paper, (official consultants in targeting new
areas for iron mineralizations for General
Directorate  of mineral Exploration and
Mineralization (MTA in Turkish)) noticed that the
some of the iron oxide deposits in Central Anatolia
(Turkey) show characteristics similar to 10CG
systems in terms of style of alteration, alteration
zoning and space-time relationships between
alteration and mineralizaiton. The present state of
knowledge regarding the IOCG deposits in Turkey
is related only to recent study of Kuscu et al.
(2002) and Yilmazer et al. (2002). The authors of
this paper initiated the studies in recognition of Fe-
oxide-Cu-Au deposit type in Turkey. This study
shows that A-B-kafa mineralizations at Divrigi
(Sivas) occur in metasomatic plutonic rocks that
were experienced an extensive and pervasive
alkaline metasomatism. Divrigi (Sivas) A-B kafa
mineralizations show stratigraphical and tectonical
relationships to  Murmano pluton, Akdag
limestones and serpentinized ultramafic rocks in
Gilines ophiolite. The plutonic rocks are regarded as
late orogenic A-type and H-type granitoids ranging
in composition from diorite to granodiorite to
syenite. They were formed as a result of mixing of
mantle-derived mafic magma, and a crustal felsic
magma (Boztug, 1998). The investigations in
Divrigi region show that A-B kafa mineralizations
are not only magnesian skarns but also show
geological features similar to well-known Olympic
Dam type deposits which are known as Fe-oxide-
Cu deposits. The magmatic-hydrothermal

system that controls the mineralizations is related
to emplacement, crystallization and cooling of the
Late Cretaceous Murmano pluton. The plutonic
rocks have been experienced a pervasive alkaline
metasomatism resulting in scapolitization followed
by a potassic alteration resulting in secondary K-
feldspar formation. The magnetite mineralization is
hosted by these metasomatic rocks, and by rocks
that could be regarded as endoskarns. The
exoskarns are not observed or are not of importance
and limited to a few veinlets within the
serpentinized ultramafic rocks. Therefore, the
alteration products and style of mineralization
suggest that the deposits long known as

- garnet zone.
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pyrometasomatic, fels, calc-skarn and skarn might

be of Fe-oxide-Cu-Au type. The A-kafa
mineralizations occur as massive magnetite
mineralizations hosted by a K-feldspar and
phlogopite-rich zone superimposing scapolite-

B-kafa mineralizations consist of
martitized magnetite, limonitization, silicification,
and sulfide mineralizations, and are regarded as
late-stage alteration products. These are observed
in a structurally controlled and funnel shaped
settings that might be regarded as breccia pipes or
diatremes. The granitoids close to brecciated zone
is characterized by extensive serialization.
Colloform barite formations develop particularly
along contacts between brecciated limestone and
sericitized rocks. The studies by Kuscu et al. (2002)
and Yilmazer et al. (2002), and this study shows
that the Fe-oxide mineralizations at Divrigi (Sivas)
district, are controlled by NE-SW trending small-
scale faults oblique to NW-SE trending regional-
scaled faults.

For many years, these deposits have been mined
mainly for iron, and the late alteration products
which are mainly pyrite, chalcopyrite, chalcocite,
marcasite forming in a sericitized, silicified and
carbonatized rock sequences were all discarded as
gange in the dump and tailing site. Although in the
recent years, sporadic exploration studies have
been conducted for gold by MTA, since no detailed
mapping and sampling was applied, no good results
were obtained. However, the structurally controlled
late alteration/supergene zones formed mainly
along the ENE-WSW to E-W direction are rich in
copper. The mineralization occur as
disseminations, veins and supergene enrichment
zones in a brecciated, silicified, carbonatized
rocks. The drill assay results show that copper
grade reaches up to 2% in these zones. The districts
that contain these deposits have copper and gold
potential, and could be the prime target for gold
and copper mineralizations. For example, there is a
newly discovered gold mineralization in Kangal-
Cetinkaya area (Sivas). The gold occurs as visible
grains ranging from 2 to 6 mm in size. The mos
diagnostic point in this mineralization is that the
veins are conformable to the sulfide-bearing
breccia zones in Divrigi area, suggesting that these
are southern continuum of the mineralization in
Divrigi (Sivas).



SIVAS-DIVRIGI BOLGESI SKARN TiPi DEMIR OKSIT YATAKLARINA YENI BIR BAKIS

Although, the examples to the similar deposit types
have not been recognized yet in Turkey, pervasive
alkaline metasomatism and relationships between
mineralizing events and alkaline metasomatism, the
oxide and sulfide mineralogy, morphology and
distribution of the iron oxide deposits in and around
the Divrigi (Sivas) suggest that it shows
characteristics similar to Fe-oxide-Cu-Au deposits.
Therefore, they could be re-defined as Fe-oxide-
Cu-Au type mineralizations on the basis of
alteration pattern and mineralization styles. It is
also proposed that these deposits have gold and
copper” potential, and the exploration programs
should be re-designed so as to investigate this
potential.
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