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Oz
Denizovasi - Havadan (Yahyali d%usu,u Kayseri? yoresinde cesitli yaslarda, cogunlukla karbonatli, kavaclar yer almaktadir. Tektonostratigra,fik
anlamda Siyah Aladag Nap: ve Beyaz Aladag Napi olarak tanimlanan bu kayag gruplarinin litpstratigrafik dizilimleri , (Siyah Aladag Napi icin); Ust
Devoniyen yash Harabe Formasyonu, Karoorurer yasli Koskdere Formasyonu, Alt Permiyen yasli %moluk Formasyonu, Ust Permiyen yash
Zindandere Formasyonu , Jura-Alt Kretase yasli Uzunkoltepe Kircf((;tag, (Beyaz Aladag Napx igin); Orta-Ust Triyas yash Karakdy Kirectasi, Jura-Alt
Kretase yaslt Uzunkoltepe Kire(l;ta§1, élst Kretase ya%l)l Zigaderesi Kiregtasi olarak siralanabilir. Yorede, bu kayag gruplarinin diginda Ust Kretase yer-
lesim yagli Ofiyolitik seri kayaglan. Ust Miyosen - Pliyosen yasl volkanitler ve Miyosen yasli kirintili kayaglar ua yer almaktadir.

. Yorede ¢ok sayida Pb-Zn cevherlesmesi yer almakta olup bunlar Siyah Aladag Napina ve Beyaz Aladag Napina ah karbonath kayaglar icerisinde
%ozlenmekte,dlrler. Siyah Aladag Napmdaki cevherlesmeler (8 adet cevherle me% Denizovast Koyii cevresinde izlenirler ve cevherlesmelerin yan

ayaclarini Ust Permiyen ya%h indandere Formasyonu klregtg%éan ile Jura-Alt Kretase yash Uzunkoltepe kirectaglari olusturmaktadir. Beyaz Aladag
Napmdaki cevherlesmeler (O adet cevherlesme) ise Havadan Koyl cevresinde izlenirler ve cevherlesmelerin yan kaycglarini Jura-Alt Kretase yasl
Uzunkoltepe kiregtaslar1 olusturmaktadir.

Yoredeki cevherlesmelerin onbes tanesi KD-GB dogrultulu faylanmalar ile iliskili epijenetik olusum o6zelligindetir. Ust Permiyen yagh
Zindandere Formasyonu igerisinde yer alan bir cevherlesme ise faylanmalar ile iligkili olmayan sinjenetik bir olusum 6zelligindedir. Cevherlesmelerin
tamami 6nemli oranda karbonatlasmis ve/veya siilfatlasmalardir.

Mikroskopik gozlemler ve XRD incelemelere gore cevherlesmelerin plz(irajenezinde birincil mineral olarak galenit, sfalerit, pirit ve markazit. ikin-
cil mineral olarak da simitsonit, serusit, anglezit, gétit, lepidokrozit ve kovellin gibi mineraller bulunmaktadir. Bu minerallere ¢ogunlukla kalsit,
degisik oranlarda da dolomit ve kuvars eslik etmektedir.

Cevherlesmelerin icerisinde yer aldiklar1 Ust Permiyen yasli Zindandere Formasyonu kiregta%lanndan ve Jura-Alt Kretase yashh Uzunkoltepe
kirectaslarindan ¢aligma alaninin cesitli yerlerinden derlenen drneklerde Pb, Zn, Cu, Fe, Co ve Ni gibi eser elementlerin dagilimi incelenmj%tir. Analiz
sonuclariin bu elementler bakimindan degerlendirilmesinde, ¢evre ve yan kayaclarin ortalama degerlerinin kirectaslanndaki ortalama bolluk deger-
lerinden , genel anlamda, oldukga yiiksek degerler sunduklar1 gézlenmistir.

Inceleme alanindaki cevherlesmelerin karbonath kayaglar igerisinde yer almalari, cevherlesmelerin yakin ¢evresinde herhangi bir magmatik
faaliyet ya da izine rastlanmamasi, cevher- yankaya¢ dokunalelarmda herhangi bir degisim/doniisiim gézlenmemesi, cevherlesmelerin birincil miner-
allerinin mineralojik cesitlilik/parajenez bakimindan oldukga zayif olmasi, cevherlesmelerde markazit tiirii diisiik olusum sicakligi yansitan mineral-
lerin gézlenmis olmasi, cevherlesmelerin 6nemli oranlarda karbonatlagmig/siilfatlagnmis olmasi ve cevherlesmeye yataklik eden kayaglarin bazi eser
elementer bakimdan kirectaglarindaki ortalama bolluk degerlerinde gore yuksek degerler sunmalart 6nemli bulgulardandir.

Bu caligmadan elde edilen bulgular ve Aladaglar' in jeolojik evrimi birlikte degerlendirildiginde; Denizovasi-Havadan yodresindeki cevher-
lesmelerin, el olarak, Dogu Akdeniz denizel ortaminda Alt (veya Orta) Tn’ygs da sozkonusu olan riftlesmenin 6ncesinde (kitasal kabugun kiril-
masimn ilk evrelerinde) simenetik olarak olustuklari, daha sonra ise Senoniyen' de blok faylanmalarm gelisimi sirasinda Permiyen - Senoniyen yag
araligindaki tiim karbonatli kayaclarla birlikte bu cevherlesmelerin de faylanmaya ugradiklan ve izleyen stirecte birincil cevherlesmelerin tektoniz-

ma-deniz suyu kontrolil altinda, epijenetik bicimde, siireksizlik zonlannda ikincil olarak zenginlestikleri sonucuna ulagilmustir.
Anahtar Kelimeler: Denizovasi-Havadan, Kayseri, Pb-Zn Cevherlesmesi, Zamanti1 Provensi
Abstract

There are different aged rocks, mainly carbonates, in the Denizovasi-Havadan region (Eastern Yahyali, Kayseri). These carbonate rocks have
two main parts as a_tectonostratigraphic unit, which were named Siyah Aladag and Beyaz Aladag Nappes. Siyah Aladag Na;lz;ze includes Upper-
Devonian Harebe Formation, Carboniferous Koskdere Formation, Lower Permian Sanoluk Formation, Upper Permian Zindandere Formation,
Jurassic-Lower Cretaceous lfzunkoltepe Limestone, whereas Beyaz Aladag Nappe has Middle-Upper Triassic Karakdy Limestone, Jurassic-Lower
Cretaceous Uzunkoltepe Limestone, 'l}/;v[per Cretaceous Zigaderesi Limestone. The additional hthological units in the region are also Upper
Cretaceous ophiolites, Upper Miocene- Pliocene volcanites and Miocene sediments.

A lot of lead-zinc mineralizations are located in the region, and all of them are situated in the Siyah Aladag and Beyaz Aladag limestones. Siyah
Aladag Nappe's mineralizations (8 mineralizations) are closed to Denizovasi district. Host rocks of these mineralizations consist of Upper Permian
aged Zindandere Formation limestone and Jurassic- Lower Cretaceous aged Uzunkoltepe limestone. Beyaz Aladag Nappe's mineralizations (8 min-

eralizations) are closed to Havadan district. Host rocks of these mineralizations consist of Jurassic- Lower Cretaceous aged Uzunkoltepe limestones.

Fifteen mineralizations of the region, which are epigenetic occurrences, connected with the NE-SW direction faulting. However, one mineraliza-
tion in the Zindandere Formation limestones, unrelated with the faulting, which are syngenetic occurrences. Lead-zinc mineralizations are mostly car-
bonated and/or sulphated.

According to microscopic observations and XRD determination reflected the mineralogical paragenesis consisting of primary minerals as gale-
na, sphalerite, pyrite, marcasite, and secondary minerals as smithsonite, cerussite, anglesite, goethite, lepidocrocite and covellite. Mainly calcite and
accessory dolomite and quartz are accompanied with other minerals.

Some trace elements such as Pb, Zn, Cu, Fe, Co and Ni analysed from the host rock collected from Zindandere Formation limestones and

Uzunkoltepe limestones. According to the trace element analysis; samples represented trace element contents extremely higher than the abundancy
average cf limestones.

Important observations of lead-zinc mineralization in the investigated area are as follows; mineralizations settle in the carbonate rocks, mag-
matic activity is not observed around the mineralization, ore-host roci contact is sharp and does not show an alteration zone, poor mineral parage-
nesis, occurrence of marcasite consider as the indicator of lower formation temperature, all of mineralizations mostly carbonated/sulphated, trace
element content ofhostrock is very rich.

Findings of the present study and geological evolution of the Aladag region may be interpreted together; Pb-Zn mineralizations in Denizovasi-
Havadan region, fﬁ’stly, deposited as svngenetic origin in marine environment before rifting in Lower (or Middle) Triassic in the Eastern
Mediterranean, later, block faulting developed in the region in Senonian. These faults affected Permian-Senonian rocks and napping occured in the
region. However, during and/or later napping, secondary mineralizations enrichend in the fault zones from the primary mineral?zations (syngenetic
mineralizations) and they were dissolvez; unjer the influence of the tectonism -sea water-.

Key Words: Denizovasi- Havadan, Kayseri, Pb-Zn Mineralizations, Zamanli Ore Province
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GIRIS

Karbonat yan kayacli Pb-Zn cevher-
lesmelerinin yogun olarak gozlendigi Denizovasi-
HavadanYoresi, Yahyali ilgesinin (Kayseri) yak-
lagik olarak 20 km dogusunda, Zamanti Pb-Zn
provensinin KD kesiminde yer almaktadir (Sekil
1). Madencilik faaliyetlerinin yaklasik olarak 4000
yil onceye kadar uzandig1 tahmin edilen yore, zen-
gin  yeralt1 kaynaklan potansiyeli ve Dogu
Akdeniz bolgesinin jeolojik evrimini aciklayict
veri ve oOzellikleri nedeni ile yerbilimcilerin
devamli olarak ilgisini ¢ekmistir. YOorede bolgesel
bazda ilk sistematik incelemeler Blumenthal
(1952) ile baglamistir. Bu arastiriciyr izleyen
donemde Ozgiil (1976), Tekeli (1980), Tekeli ve
dig. (1984), Ayhan ve Lengeranli (1986) gibi
arastiricilar temel jeolojik problemlerin ¢oziimiine
yonelik, imreh (1965), Iskit ve Vohyzka (1965),
Tiirkiinal (1965), Vaché (1964), iskit (1967a,b),
Ayhan (1983), Ulakoglu (1983), Tuziin (1985),
Cevrim ve dig., (1986), Lengeranli (1986),
Lengeranli ve dig. (1986) ile Copuroglu (1996)
gibi arastiricilar ise yoredeki Pb-Zn cevher-
lesmelerinin kokenlerine iliskin c¢alismalar yap-
mislardir.

Bu calisma kapsaminda; Denizovasi-Havadan
yoresinde yer alan Pb-Zn cevherlesmelerinin
cevher-yankayac iligkileri, yataklanma sekilleri,
cevher mikroskopisi, kayac kimyasi gibi ozellikleri
birlikte ele alinarak, onceki arastiricilarin bulgulari
ve bolgenin jeolojik evrimi birlikte degerlendirile-
cek ve yoredeki Pb-Zn cevherlesmelerin kokenine
yaklagimda bulunulmaya calisilacaktir.

INCELEME ALANININ JEOLOJISI
Bolgesel Jeoloji

Yorede, Blumenthal (1952)' i izleyen donemde
genel anlamda bolgesel ¢alismalar Ozgiil (1976) ve
Tekeli (1980) ile Tekeli ve dig. (1984) ile Ayhan ve
Lengeranli (1986) tarafindan gergeklestirilmis
olup, arastiricilar yoredeki kaya¢ gruplarini,
onlarin birbirleri ile olan cesitli iligkilerinden
hareketle cesitli "birlik" ve ‘"naplara" ayirt-
lamislardir.

Ozgiil (1976) batidan doguya dogru tiim Toros
kusagi boyunca yaptigi incelemelerde, Toroslarda
birbirinden degisik havza kosullarin1 yansitan,
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stratigrafi, metamorfizma ozellikleri, kayac tiirleri
ve gliniimiizdeki yapisal konumlan ile birbirinden
ayirtlanabilen kaya¢ gruplarint  Bolkardagi,
Aladag, Geyikdagi, Alanya, Bozkir ve Antalya
Birlik' leri seklinde ayirtlamustir. Tekeli (1980) ile
Tekeli ve dig. (1984) ise Ozgiil (1976)' e gore daha
dar bir alanda Yahyali (Kayseri) ile Pozanti
(Adana) arasinda kalan Aladaglar yoresinde yer
alan Ust Devoniyen' den Alt Kretase' ye degin
uzanan ¢ogunlukla platform tipi karbonath (yer yer
de kirintil1) kayaglart napli yapilarindan hareketle
cesitli nap dizinlerine (alttan tste dogru Yahyali,
Siyah Aladag, Minaretepeler, Cataloturan, Beyaz
Aladag Naplari) ayirtlamistir (Sekil 1). Nap doku-
naklarmda ofiyolitik karsiklar izlenmekte olup,
tiim nap dizinlerinin en ustiinde Aladag Ofiyolit
Nap1 yer almaktadir. Ayhan ve Lengeranli (1986)
ise Aladaglar yoresinde (Yahyali ile Demirkazik
arasindaki bolge) Yahyali, Siyah Aladag,
Minaretepeler ve Cataloturan Naplarinm tektonos-
tratigrafik ozelliklerini detaylica incelemisler ve
karsilastirmalar yapmuiglardir.

Litolojik Birimler

Inceleme alaninda goézlenen litolojik birimler,
esas olarak, Ust Devoniyen - Ust Kretase yas
araliginda ¢okelmis karbonath kayacglardan olus-
maktadir. Bu calisma kapsaminda ozellikle
Paleozoyik yash karbonathi kayaclarin tanimlan-
masinda ve yayilimlarinin belirlenmesinde
Lengeranli ve dig (1986) ile Ayhan ve Lengeranh
(1986)' dan genig Olglide yararlanilmistir.
Tektonostratigrafik anlamda Siyah Aladag Napi1 ve
Beyaz Aladag Naplan olarak tanimlanan bu kayag
gruplarinin naplardaki dizilimleri, (Siyah Aladag

Nap: icin); Ust Devoniyen yasli Harabe
Formasyonu, Karbonifer yash ~ Koskdere
Formasyonu, Alt Permiyen yashh Sarioluk

Formasyonu, Ust Permiyen yashi Zindandere
Formasyonu , Jura-Alt Kretase yasli Uzunkoltepe
Kirectasi, (Beyaz Aladag Napi icin); Orta-Ust
Triyas yash Karakoy Kirectasi, Jura-Alt Kretase
yagl Uzunkoltepe Kiregtasi, Ust Kretase yagh
Zigaderesi Kirectasi olarak siralanabilir. Bunlarin
diginda Ust Kratese yerlesim yasl ofiyolitik seriye
ait kayaglar, Ust Miyosen - Pliyosen yash volkan-
itler ve Miyosen yash kirntili kayaglar yorede
gozlenen diger kayac birimlerini olusturmuslardir.

Ust Devoniyen - Ust Kretase yas araliginda
¢okelmis ve kesiksiz bir istif sunan litolojik birim-
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lerin inceleme alanindaki yayilimlart Sekil 2' de
yer almakta olup, birimlerin kayatiiri 6zellikleri
asagida Ozetlenmistir..

Harabe Formasyonu : Bu formasyon acik yesil-
imsi gri-kahverengi renkli, yer yer ¢apraz tabakali,
silttaglar1 ve bunlarla ara katkili koyu renkli kireg-

tagslarmdan olusmaktadir. Silttaslari, kuvars, feld-
ispat ve az miktarda da mika icermektedir.
Koskdere Formasyonu: Formasyon, altta

kuvarsit ara katkili gri-acik gri renkli, bol makro ve
mikro fosil igeren genellikle ince'- orta, bazen kaim
tabakali kire¢taglarmdan olugsmaktadir. Kirectaslari
kalinliklar1 cm ile birka¢c m arasinda degisen ¢ort
seviyeleri de icermektedirler.

Sarioluk Formasyonu:. Formasyonda, altta
kirectaslar1 bunlarin tizerinde ise kuvarsitler bulun-
maktadir. Formasyon tabaninda bulunan kireg-
taglar1 acik kahverengimsi gri renkte, olup tabaka
kalinliklart 0,5-1,5 m arasinda degismektedir.

Zindandere Formasyonu: Formasyon, gri-koyu
gri ve siyah renkli tabaka kalinligt 5 cm ile 2 m
arasinda degisen, iyi tabakali kirectaslarmdan olus-
maktadir. Kirectaslart bol miktarda Mizzia fosili
icermekte olup, fosiller genellikle kaim kirectasi
tabakalar arasindaki ince Kkilli seviyelerde gozlen-

mektedir.

Karakoy Kirectasi: Bu birimi acik gri -
beyazimsi, yer yer bej renkli, ince-orta kalinlikta
tabakalanmalar gosteren kirectaslart olusturmak-
tadir. Bu birimi olusturan kirectaslari icerisinde
cort olugsumlarini da siklikla gormek olasidir.

Uzunkoltepe Kiregtasi: Birimi, acgik gri-kahv-
erengimsi, bejimsi renklerde kirectaslari, dolomitik
kirectasi ve/veya dolomit seviyeleri ile ¢ortler olus-
turmaktadir. Birimin taban seviyeleri kiregtaglarm-
dan olusmakta, st seviyelere dogru ise dolomitik
kirectasi ve/veya dolomit seviyelerine gecilmekte-
dir.

Zigaderesi Kirectas: Birimi cogunlukla agik
gri-bej renkli, belirgin katmanli kirectaslari ve
kirectaglar1 icerisinde cogunlukla diizensiz
gorinimlii yer yer ise mercegimsi sekilli c¢ort
yumrulart olusturmaktadir.

Basyayla Ofiyolitli Karigigi: Birim, calisma
alaninda kuctiik yiizlekler vermesi nedeni ile
uyelerine ayrilamamistir. Karigigl esas olarak ser-
pantinitler ve serpantinlesmis harzburjit ve diinit
gibi ultramafik kayaclar olusturmaktadir. Ancak,
Ayhan ve Lengeranli (1986)'ya gbre bu birim
cortlii pelajik kirectaslarini, tirbiditik c¢okelleri,
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Sekil 1: inceleme alaninin cografik konumu ve Aladaglar' m yapisal haritasi.

Figure I: Geographic position of the investigated area and structural map of the Aladag Belt.
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serpantinitleri ve doleritik dayklarmi da kapsamak-
tadir.

Goyniik Formasyonu : Formasyonu bazalt tiirti
volkanitler, aglomera, tiif ve volkan kiilii olustur-
maktadir. Aglomera tabakalar1 metrelerce kalin-
ligina sahip olup biylik boyutlu bazalt bloklar1 da
icermektedirler. Kuzeyde, inceleme alanin diginda
kaim bazalt tabakalar1 oldukca genis alanlar kapla-
maktadir. :

Zebil Formasyonu: Formasyonu cakiltasi,
kumtasi ve camurtasi ardalanmasi olusturmaktadir.
Esas olarak Kkiregtasi, ¢Ort, ultramafit ve cesitli
metamorfik kaya¢ parcaciklart ile temsil edilen
polijenetik c¢akillardan olusan konglomeralar for-
masyonun taban seviyelerinde yaygindirlar.
Formasyonun daha iist seviyelerine dogru kumtasi
ve camurtasi tabakalarina daha siklikla rastlan-
muistir.

Aliivyon: Inceleme alaninda cogunlukla eski
akarsu yataklarinda gozlenen, yoredeki tiim birim-
lerden tiiremis, pekismemis, serbest taneli birikin-
tiler allivyon olarak tanimlanmustir.

MADEN JEOLOJISI

Madencilik faaliyetlerinin yaklasik olarak 4000
yil onceye kadar uzandigi tahmin edilen inceleme
alan1 ve yakin cevresinde, pek cok cevher kazi
alan1 bulunmasina karsin jeolojik gozlem ve
inceleme olanagi bulunabilmis toplam 16 adet Pb-
Zn cevherlesmesi yer almaktadir (Sekil 2). Bu
cevherlesmelerden 8 tanesi Denizovast Koyl yakin
civarinda, Siyah Aladag Napma ait tektonostrati-
grafik Unite igerisinde, diger 8 cevherlesme ise
Havadan Koyi cevresinde, Beyaz Aladag tek-
tonostratigrafik Unitesi icerisinde yer almaktadir.
Yoredeki cevherlesmelerin buylik cogunlugu (14
cevherlesme) Jura - Alt Kretase yashi Uzunkoltepe
Kiregtasi birimi icerisinde, diger 2 cevherlesme ise
Ust Permiyen yash Zindendere Formasyonu kireg-
taslar1 igerisinde bulunmaktadir.

Bu cevherlesmelerden, Denizovasi Koy
yakinlarindaki cevherlesmeler; Kizilocak
Cevherlesmesi (1), Kursunlu Ocak Cevherlesmesi
(2), Denizovasi Ana Kuyu Cevherlesmesi (3), Yeni
Ocak Cevherlesmesi (4), Yarma 1 Cevherlesmesi
(5), Yarma 2 Cevherlesmesi (6), Celaldagi
Anakuyu Cevherlesmesi (7) ve Celaldagi Desandre
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Cevherlesmesi (8) olarak, Havadan Koyl yakin-
larindaki ~ cevherlesmeler ise;  Cakilpmar
Cevherlesmesi (9), Koprtiiistii Cevherlesmesi (10),
Tekke Cevherlesmesi (11), Tirbeiistii Ocak
Cevherlesmesi (12), Karniyarik Dere
Cevherlesmesi (13), Koyiistii Ocak Cevherlesmesi
(14), Havadan Cevherlesmesi (15) ve Kantarbeli
Cevherlesmesi (16) olarak isimlendirilmistir (Sekil
2).

Yoredeki  cevherlesmelerin c¢evre ve yan
kayaglart konumunda olan karbonath kayacglar
genellikle gri, nadiren de agik kahve renklidirler.
Cogunlukla orta, yer yer de kaim tabakalanmalar
gozlenmekle birlikte sik sik masif bir yapida da
izlenen karbonath kayaclar kirectasi, dolomitik
kirectast ve dolomit Ozelliginde olup, oOzellikle
Triyas - Kretase yas araliginda olanlar c¢ort
katkilar1 icermektedirler. Bol kirik ve catlakli olan
bu kayaclarda karbonatli kayaglarm yiizeysel
ortam kosullarinda gelistirdikleri karstik yapi
cesitleri yaygm olarak izlenebilmektedir.

Denizovasi - Havadan yoresinde yer alan
cevherlesmeler iki farkli bicimde yataklan-
muglardir. Yoredeki cevherlesmelerin ¢ok biiyiik
bir ¢ogunlugu (Denizovast kesiminde 7 ve
Havadan kesiminde de 8 adet olmak {izere
toplam 15 cevherlesme) tektonik anlamda siireksiz-
lik ifadesi olan faylanmalar ile yakin iliskilidirler.
Ancak, Denizovasi Koyt yakinlarindaki Celeldagi
Desandre Cevherlesmesi ise faylanmalar ile iligkili
olmayan bir konumdadir ve yan kayaglar ile
uyumlu bir goriiniim sergilemektedir. Inceleme
alanindaki cevherlesmelerin kokenlerinin tanim-
lanmasinda ve cevherlesmelerin olusum sekil-
lerinin acilamasinda son derece 6nemli olan faylar-
la iligkili olmayan Celeldagt  Desandre
Cevherlesmesi ile faylarla iligkili cevherlesmeler
birbirinden ayr iki yataklanma sekli olarak ele ali-
nacaktir. Bunun yamsira, faylarla iliskili cevher-
lesmelerden Celeldagi Anakuyu Cevherlesmesi
hari¢ digerlerinin hem aymi tiir yan kayaclara sahip
olmalar1 hem de cevherlesmelerin benzer yataklan-
ma sekilleri gostermeleri, genel 6zellikler bazinda,
cevherlesmeler tek tek ele alindiginda ozellik-
lerinin sik¢a tekrarlanmasina neden olunacagindan
bu cevherlesmelerin toplu olarak ele alinmasi
yararli bulunmustur.
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Sekil  2: Denizovasi-Havadan yoresinin jeoloji haritasi (Paleozoyik yash birimlerin smuir iligkilerinin belirlen-
mesinde Ayhan ve Lengeranli, 1986 ile Lengeranl ve dig., 1986' dan yararlanilmistir) (1.Harabe Formasyonu,
2.Koskdere Formasyonu, 3.Sarioluk Formasyonu, 4.Zindandere Formasyonu, S.Karakdy Kirectasi, 6.Uzunkoltepe
Kiregtasi, 7.Zigaderesi Kirectagi, 8.Basyayla Ofiyolitli Karigigi, 9.GOyniik Formasyonu, 10.Zebil Formasyonu,
11.Aliivyon, 12.Yerlesim yeri, 13.Cevherlesme, 14.Bindirme, 15.Fay, 16.Dokunak, 17.Tabaka Konumu,

1 S.Zamant1 Nehri, 19.Tepe)

Figure 2: Geological map of the Denizovasi- Havadan area .(Paleozoic aged units boundaries designed from
Ayhan and Lengeranl, 1986 with Lengeranli et al, 1986) (1.Harabe Formation, 2.Koskdere Formation, 3.Sanoluk
Formation, 4,Zindandere Formation, S.Karakoy Limestone, 6.Uzunkoltepe Limestone, 7.Zigaderesi Limestone,

8. Basyayla Ophiolitic Melange, 9. Goyniik Formation, 0. Zebil Formation, 11.Alluvium, 12,Settlement,

13, Mineralization, 14. Thrust, 15.Fault, 16. Contact, 17.Strike and dip , 1S.Zamanti River, 19.Hill)
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Faylarla iliskili Cevherlesmeler

Denizovast - Havadan yoresinde yer alan
cevherlesmelerden Kizilocak, Kursimluocak,
Denizovast Ana Kuyu, Yeni Ocak, Yarma 1, Yarma
2, Celaldagi Anakuyu, Cakilpmar, Kopriisti,
Tekke, Tlrbelistii, Karnlyarlk'Dere, Koyiistii,
Havadan ve Kantarbeli cevherlesmeleri faylan-
malar ile iligkili olusumlardir.Bu cevherlesmeler-
den Denizovasi Koyu yakinlarindaki Celaldagi
Anakuyu Cevherlesmesi Zindandere Formasyonu
icerisinde yer almaktadir. Cevherlesmenin yan
kayacini Ust Permiyen yash gri-koyu gri ve siyah
renkli, tabaka kalinligt 5 cm ile 2 m arasinda
degisen, iyi tabakali, yer yer dolomitik ozellikler
tastyan, ince killi seviyeler iceren kirectaslart olus-
turmaktadir. Cevherlesme faylanma ile iligkili bir
olusumdur ve K30°D / 40° KB konumlu, egim
atimli normal bir faylanmanm fay zonunda yer
almaktadir. Fay zonu icerisinde yer yer Kkarst
bosluklarina da rastlanmaktadir.

Cevher - yan kayac gecisi dereceli olmayip
oldukca keskindir. Bu gecisde genellikle killi
diizeyler de gozlenmektedir. Fay Kkilleri olarak
degerlendirilen bu diizeyler genellikle cevher min-
erallerinin kirintilarint da icermektedirler. Fay
zonu i¢inde gelismis karstik bosluklarin bazilarin-
da yer yer dolgu seklinde cevher birikimleri de
gozlenmektedir. Celeldagt Ana Kuyu cevher-
lesmesinde, makroskopik boyutta karbonatl
cevher mineralleri hakimdir. Karbonatli cevher
mineralleri genellikle topragimsi gortiniimde olup,
cogunlukla kahvemsi-kirmizimsi1 renktedirler.
Cevherlesmede stilflirlii cevher mineralleri ender
gozlenmekte olup, en sik rastlanan stilflirlii miner-
al galenittir.

Celaldagi Anakuyu Cevherlesmesi disinda
Denizovas: - Havadan yoresinde yer alan cevher-
lesmelerden Kizilocak, Kursunluocak, Denizovasi
Ana Kuyu, Yeni Ocak, Yarma 1, Yarma 2, Cakilpi-
nar, Kopriiistii, Tekke , Tirbetstii, Karniyarik
Dere, Koyiistii, Havadan ve Kantarbeli cevher-
lesmeleri Uzunkoltepe Kiregtasi birimi icerisinde
yer almaktadirlar.

Bu cevherlesmelerin yan kayacimi Jura - Alt
Kretase yasl kiregtaslar1 olusturmaktadir. Bu
kirectaglar1 acik gri-kahverengimsi, bejimsi ren-
klerde kalinliklar1 20 cm' den 1-2 m ye kadar
degisen kirectasi tabakalarindan ve hemen hemen
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benzer renklerdeki dolomitik kirectasi ve/veya
dolomit seviyelerinden ve c¢Ort seviyelerinden
olusmaktadir. Cevherlesmeler bu kirectaglarmm
faylarla kesilmis kesimlerinde, fay zonlar ile iligk-
ili olarak gézlenmektedirler. Bu cevherlesmelerden
Kursunluocak cevherlesmesi K25°B konumlu sag
yanal dogrultu atimli bir fay zonu icerisinde,
Kizilocak, Denizovasi Ana Kuyu, Yeni Ocak,
Yarma 1 ve Yarma 2 cevherlesmeleri ise K35°-
40°D / 70°-75° KB konumlu egim atimli normal
bir fay zonu icerisinde yer almaktadirlar. Yaklagik
olarak K25°B konumlu sol yanal bir dogrultu atim-
I1 fay tarafindan iki ana parcaya ayrilan K35°-40°D
/ 70°-75° KB konumlu egim atimli normal bir fay
zonu igerisinde yer alan bu cevherlesmelerden
Kizilocak cevherlesmesi cevherli fay zonunun KD
tarafinda diger dort cevherlesme ise GB tarafinda
yer almaktadirlar. Cakilpmar cevherlesmesi K70°-
75°D konumlu dogrultu atimli bir fay zonu
icerisinde, Kopriiiistii cevherlesmesi K60°-65°D
konumlu dogfultu atimh bir fay zonu icerisinde,
Tekke K25°D konumlu dogrultu atimli bir fay zonu
icerisinde , Turbelsti K40°-45°B / 50°-55° GB
konumlu egim atimhi bir fay zonu igerisinde,
Karniyarik Dere cevherlesmesi K50°-55°B  kon-
umlu dogrultu atimhi bir fay zonu igerisinde,
Koytistii cevherlesmesi K50°D konumlu dogrultu
atimhi bir fay zonu icerisinde, Havadan ve
Kantarbeli cevherlesmeleri ise birbirlerini izler
bicimde K75°-80°D konumlu dogrultu atimli bir
fay zonu icerisinde yer almaktadirlar. Ust
Permiyen yash kirectaslarmm yankaya¢ olarak
gozlendigi Celaldagi Anakuyu Cevherlesmesinde
oldugu gibi bu cevherlesmelerde de flretim
faaaliyetleri sirasinda karstik bosluklarda cevher
birikintilerine de rastlanmaktadir.

Toprak Ortiisiiniin iyi gelismedigi ya da hig
olmadig1 arazi kesimlerinde saha gozlemleri ile de
izlenebilen, tektonik yapiya baghilik en iyi sekilde
Tekke Cevherlesmesinde izlenmektedir (Sekil 3).
Normal faylarin yaklasitk K25° D yonelimli sol
yanal dogrultu atimli bir fay tarafindan otelendigi
bu tektonik c¢ati maden isletmecileri tarafindan
da kilavuz olarak kullanilmaktadir.
Cevherlesmelerde cevherli seviyelerin kalinligi
¢ok degisken olup birkac santim ile birka¢c metre
arasinda degigsmekte, yer yer daralip genislemekte-
dir.

Bu cevherlesmelerin tamaminda (Celaldagi
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Anakuyu Cevherlesmesinde oldugu gibi) cevher-
yan kayac gecisinde herhangi bir derecelenme ya
da kademeli gecis soz konusu degildir. Cevher-yan
kayac gecisi oldukga keskindir. Bunun yani sira
cevher-yan kaya¢ dokunaklart cogunlukla ezik
goriniimdedir ve yan kayaglarda herhangi bir
kimyasal degisim/doniisim veya degisim /
donusiim izi gozlenmemistir. Cevherlesmeler
biiyiik cogunlukla karbonatlasmis / siilfat-
lasmiglardir. Cevherlesmelerde el Ornegi dlizeyinde
karbonatli Zn ve Pb mineralleri (Simitsonit ve
Serusit) yaygin olup limonit grubu demir-
hidroksitli mineraller de (gotit-lepidokrozit) bu
parajeneze siklikla katilmaktadirlar. Yogun karbon-
atlasma ve/veya silfatlasmalarin gelistigi kesim-
lerde dahi yer yer korunmus siilffirlii minerallere de
rastlanabilmektedir. = Makfoskopik  gozlemler
sirasinda, cevherlesmelerin biliylik cogunlugunda,
sulfirli minerallerden sadece galenit tanimlan-
abilmistir. Buyuklikleri olduk¢a degisken olan
galenitler karbonatlasmis / stlfatlasmig cevher-
lesmeler icinde 0,1 - 30 cm arasinda degisen boyut-
lara sahip kiitleler seklinde izlenmiglerdir.

Olgeksiz/ not scale

=SBl
1 3

Sekil 3: Tekke Cevherlesmesinde faylanma ve cevher-
lesme arasindaki yapisal iliski (A: Yiizey, B: Yeralti
Goriliniimt) (1. Alt Jura - Alt Kretase kirectaglari, 2.
Cevherlesme, 3. Normal fay, 4. Dogrultu atiml fay, 5.
Galeri)

Figure 3: Structural relationships of faulting and min-
eralization of Tekke Mineralization (A: Surface, B:

Underground View). (1. Lower Jurassic - Lower
Chretaceous limestone, 2. Mineralization, 3. Normal
fault, 4. Strike slip fault, 5. Galleiy)

Galenitlerin dig zonlarinm degisime ugradiklari
(karbonatlagma / siilfatlagsma) da siklikla gbzlen-
mistir. Sadece Kizilocak cevherlesmesinde galenit-
lerin yamsira, galenit kiitleleri icinde, az miktar-
larda dahi olsa, karbonatlasmalardan korunmusg
kugtik sfalerit kristallerine de rastlanmustir.

Cevherlesmelerde yeralt1 maden isletmeciligi
faaliyetleri siirdiiriilmekte olup, faaliyetlerin
devamliliginda talep durumu etkili olmaktadir.
Talep durumuna gore y1l icerisinde liretim faaliyet-
lerinin gelisiminde de degisimler gozlenebilmekte-
dir.

Faylarla iliskili Olmayan Cevherlesme

Denizovast Koyl' niin yaklagik 2 km giliney-
dogu kesiminde, Celal Dag1 zirvesinin yaklasik
500 m gilineybat1 kesiminde yer alan ve Celaldagi
Desandre Cevherlesmesi olarak adlandirilan
cevherlesme yan kayaglan ile iligskisi bakimindan
yoredeki cevherlesmelerden oldukca farkli bir
durum sergilemektedir.

Cevherlesmenin yan kayacini Ust Permiyen
yash Zindandere Formasyonu' na ait kirectaslari

olusturmaktadir. Yan kayac ile uyumlu olan
cevherlesme tabaka seklinde olup, stratigrafik
olarak, Zindandere Formasyonu' nun st

seviyelerinde yer almaktadir.

Cevher seviyesinin kalinlig1 60 - 70 cm arasin-
da degismektedir. Yankaya¢ ile uyumlu olarak
yataklanmis cevherlesmede cevher - yankayag

ikincil Mineraller
(Secondary Minerals)

Birincil Mineraller
(Primary Minerals)

Pirit (pyrite) Gotit (goethite)
-

Markazit (marcasite) b

O ———————————— Lepidokrozit (lepidocrosite)

Simitsonit (simithsonite)
... ————— 8

Sfalerit (sphalerite)
an

ma Kovellin (covellite)
5 % ——

Serusit (cerussite)

Galenit (galena) Anglezit (anglesite)

Kovellin (covellite)
o 5 —

Ag-siilfo tuzlari (Ag-sulfo salts)

Kalsit (calciie) Dolomit (dolomite)  Kuvars (quartz)
e o &  esesereccescesccscscscescssscsteses MBI o

Sekil 4: Havadan-Denizovasi Pb-Zn
ceherlesmelerindeki parajenetik iligki.

Figure 4: The paragenetic relationships of the
Havadan- Denizovasy Pb-Zn mineralizations.
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gecisi kesindir. Cevherlesmede, cevher-yan kayag
dokunagmda herhangi bir alterasyon izi ve/veya
mineralojik degisim/doniisiime rastlanmamustir.

Celedag1 Desandre Cevherlesmesinde el 6rnegi
diizeyinde cevher mineralleri ayut edilememekle
birlikte, demir minerallerinin yogun oldugu kesim
kirmizi rengi ile karbonatli cevher minerallerinin
oldugu kesim ise sarimsi kahve rengi ile belir-
gindir. Bu cevherlesmede de yer yer kiiciik boyutlu
galenit kristallerine de rastlanmaktadir.

CEVHER MIiKROSKOPIiSt

Cevherlesmelerin mineral paraj enezini ortaya
cikarmak ve mikro yapi-doku ozelliklerini tespit
etmek amaci ile hazirlanan parlatma bloklar1 ve
parlak kesitlerde yapilan tustten aydinlatmali optik
mikroskopi incelemelerine gore cevherlesmelerin
parajenezinde simitsonit, seruzit, anglezit, demir-
hidroksit grubu mineraller (gotit-lepidokrozit),
galenit, sfalerit, pirit, markazit, kovellin, Ag-siilfo
tuzlan ile kalsit, dolomit ve kuvarsin bulundugu
saptanmustir (Sekil 4). Bazi durumlarda karbonath
cevher minerallerinin birbirlerinden ve gang min-
erallerinden ayrilmasinda X-Ismlar1 Diffrakto-
metresinden (XRD) yararlanilmig olup para-
jenezdeki minerallere ait baz1 o6zellikler asagidaki
sekilde siralanmigtir.

Simitsonit (ZnCO,) : Isig1 geciren bir mineral
olmasi nedeni ile olduk¢a diisiik bir refleksiyonu
vardir. Soluk sari-pembemsi bir renge sahip olup,
bulutumsu goriiniimdedir. Parlatma bloklarinda
siklikla rastlanan simitsonitler belirgin refleksiyon
pleokroyizmasma ve Kkuvvetli bir anizotropiye
sahiptirler. Bu Ozellik sayesinde simitsonitler
arasinda mineral sinirlar rahatlikla izlenebilmekte-
dir (Levha I, Foto 1). Simitsonit kristalleri birbir-
leri ile kenetli, taneli doku ozelligindedirler.
Simitsonitler icerisinde, cogunlukla c¢ok kiiciik
taneler halinde, sfalerit kalintilar1 (Levha I, Foto 2)
gozlenmis olmasindan hareketle simitsonitlerin
sfaleritlerden itibaren gelisen karbonatlagma olay-
larinin triini olduklar: distinilmuistiir.

Serusit (PbCOS>

palatilabilen, acgik grimsi renkli, bulutumsu
goriiniimlii bir mineraldir. Kuvvetli bir refleksiyon
pleokroyizmasma ve oldukca belirgin bir ani-
zotropiye sahiptir. Galenitlerle yakin iliskilidir ve

Isig1 geciren, cok iyi
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belirgin mineral sinirlan ile karakteristiktir (Levha
I, Foto 3 ve 4). Galenitlerin kristal kenarlarinda,
kirik ve catlak zonlarmda  serusit olusumlari
oldukca yaygin olup, serusitlerin cok fazla sayida
korunmus galenit parcaciklart icermelerinden
hareketle (Levha I, Foto 5), bunlarin galenitlerden
itibaren olustuklart sOylenebilir.

Anglezit (PbSO,) : lyi parlayan, gri-siyaha
yakin koyu gri renkli bir mineraldir. Izotroptur ve
refleksiyon pleokroyizmasi gostermez. Bu o6zellik-
leri ile simitsonit ve serusitlerden kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Anglezitlerin de yer yer galenit
kapanmalar icerdikleri gozlenmistir (Levha I, Foto
6). Korunmus galenitlerden hareketle anglezitlerin
galenitlerin  siilfatlagma  iirtinii  olduklar
disiiniilmektedir. Hem serusitlerin hem de anglez-
itlerin bagimsiz kristaller halinde gelisimleri
izlenebildigi gibi galenitlerin etrafinda serusitler-
le birlikte kolloform biiylimiis olusumlarina da sik-
likla rastlanmaktadir (Levha I, Foto 7).

Galenit (PbS) : Havadan yoOresine ait cevher-
lesmelerde en sik rastlanan silfiirlii mineraldir.
Hava ortaminda 15181 cok kuvvetli yansitmasi,
karakteristik beyaz rengi ve dilinim diizlemlerinin
ucgen sekilli kiriklar ile kolaylikla taninabilen bir
mineraldir. Cift nikol altindaki incelemelerde
izotrop Ozellik sunmaktadirlar ve pleokroyizma
gostermezler. Kristal kenarlari, kirik-gatlak
ve/veya dilinim izleri boyunca serusit ve/veya
anglezite dontsmislerdir (Levha I, Foto 8§).
Karbonatlasma veya siilfatlasma seklinde gelisen
bu doniigiim olaylarindan yogun olarak etkilenmis
galenitlerin yanisira, donlisimden daha az oran-
larda etkilenmis galenitler de oldukg¢a yaygindir-
lar. Kristal gelisimini takip eden siire¢ icerisinde
yogun deformasyon olaylar1 nedeni ile tiggen sekil-
li dilinim kiriklarinin olusturdugu cizgisel yapilarin
yer yer ondulasyonlu bir gortinim kazandiklar da
gozlenmistir (Levha II, Foto 1). Bazi parlatma
orneklerinde galenitlerin sfalerit kalintilar icerdik-
leri (Levha II, Foto 2) ve buradan hareketle de
paraj enezde sfaleritlerden daha sonra yer aldiklari
soylenebilir.

Sfalerit (ZnS) : Acik gri-soluk kahvemsi gri
renklerde olan sfalerit kristalleri diisiik refleksiyon-
lar1, izotrop oluslart ve yer yer nispeten iri kristal-
lerinde gozlenebilen i¢c yansimalar ile taninmak-
tadirlar. Incelenen parlatma bloklarinda sik rastla-
mayan sfaleritler simitsonitler igerisinde ¢ok
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kiiciik kalintilar halinde (Levha I, Foto 2), galen-
itler icerisinde ise kimyasal etkilesimden kismen
korunabildikleri icin biraz daha iri kalintilar sek-
linde izlenmektedirler (Levha I, Foto 3 ve Levha 11,
Foto 2).

Pirit (FeS,): izotrop olusu, parajenezdeki diger
minerallere gore sertliginin daha yiiksek olmasi
nedeni ile roliyef olusturmasi ve bu nedenle klasik
parlatma yontemleri ile zorlukla parlatilabilen,
karakteristik 1s1k saris1 rengi ile kolaylikla tanin-
abilen bir mineraldir. Cogunlukla 6z sekilli olup
(Levha II, Foto 3), 1sik saris1 rengi ve parlatma
sirasinda roliyef olusturmasi ile kolaylikla tanm-
abilmektedir. Galenitler icerisinde kapanim halinde
yer alan piritlerin alterasyondan fazla etkilen-
memelerine karsin diger piritler Fe-hidroksitli min-
erallere dontismuslerdir. Piritlerde kenar zonlardan
itibaren gotit ve lepidokrozite dontisiimler yaygin
olarak izlenebildigi gibi, tamamen gotit ve lepi-
dokrozite dontusmiis ve sadece ilksel mineral sinir-
lar1 ve kiibik kristal sistemi sayesinde taninabilen
piritlere de rastlanilmustir.

Markazit (FeS,) : Pirite benzeyen, ancak
beyazimsi 1sik sarist rengi, refleksiyon paleokroy-
izmasi, kuvvetli anizotropisi ve kahverengi-mavi-
grimsi yesil anizotropi renkleri, daha kolay parla-
malari ile piritlerden kolaylikla ayirt edilebilen bir
mineraldir . Yer yer ozellikle de galenitler icinde
piritler ile birlikte iyi korunmus olarak izlenen
markazitler, zaman icerisinde alterasyona ugra-
yarak piritlerle birlikte gotit-lepidokozit tiirii min-
erallerin olusumuna katilmislardir. Cogunlukla
serusitler (Levha I, Foto 5) ile yer yer de galenitler
ile iligkili olarak gozlenmektedirler.

Gotit (a-Fe,0,.H,0) - Lepidokrozit (y-
Fe,0,.H,0) : Cevherlesmelerdeki demirli miner-
allerden pirit ve markazit tlirii minerallerin
dontislim lirliinii olan bu mineraller cogunlukla kon-
santrik buyume gosterdikleri gibi gelisiglizel
olusumlar halinde de izlenebilmektedirler (Levha
11, Foto 4). Birbirlerinden kolaylikla ayirt edile-
meyen bu minerallerden hem gotitler hem de lepi-
dokrozitler oldukca kuvvetli refleksiyon pleokroy-
izmasi ve anizotropiye sahiptirler. Soluk kahvemsi
renk tonlari ile cevher mikroskopisi
incelemelerinden birbirinden zor ayrlabilen bu
minerallerden gotit, lepidokrozite gore daha gri
renk tonu gostermektedir. Hem gotitler hem de lep-

idokrozitler oldukca kuvvetli refleksiyon pleokroy-
izmast ve anizotropiye sahiptirler. Yoredeki
cevherlesmelerin paraj enezinde yer alan miner-
allerden pirit ve markazitlerin kismen veya tama-
men bu iki minerale doniismiig olduklart gozlen-
mistir.

Kovellin (CuS) : Kahvemsi-kirmizimsi renkler
sunan c¢ok kuvvetli anizotropisi ve teknikol altinda-
ki karakteristik mavi rengi ve refleksiyon
pleokroyizmasi ile oldukca belirgin bir mineraldir.
Kovellinler, cevher Orneklerinde altere galenit ve
sfaleritler ile iligkili olarak kiiciik hacimli olusum-
lar seklinde izlenmiglerdir (Levha I1, Foto 5).

Ag-siilfo tuzlari: Cok ender olmakla birlikte
galenitler ile iligkili olarak izlenmislerdir. Izotrop
olup soluk yesil renklidirler ve ¢ok kiigiik olusum-
lar halinde gozlenmislerdir (Levha 11, Foto 6).

Gerek cevher orneklerinden hazirlanan inceke-
sitlerin incelenmesinde gerekse de XRD
incelemelerine gore Denizovasi - Havadan yoresin-
deki cevherlesmelere ait oOrneklerde yukaridaki
minarallerin olusturdugu parajeneze, bu mineral-
lerin arasinda ve/veya onlarin kirik-catlaklarmda
kalsit, dolomit ve kuvars tiiri minerallerin de
degisik oranlarda eslik ettikleri gézlenmistir.

Bu gozlemler sonucunda cevherlesmelerdeki
simitsonitlerin, sfaleritlerden, anglezit ve seriisit-
lerin galenitlerden itibaren doniigiim yolu ile olus-
tuklari, gotit-lepidokrozitlerin pirit ve markazitler-
den itibaren, kovellinlerin ise galenitlerin sertisit-
anglezite sfaleritlerin ise simitsonitlere dontistimii
sirasinda olustuklari sonucuna ulagilmistir.

KIMYASAL INCELEMELER

Denizovasi - Havadan yoresinde yer alan Pb-
Zn cevherlesmelerinin cevre ve yan kayaci konu-
mundaki Zindandere Formasyonu kirectaslarmda
ve Uzunkoltepe Kirectasarmda Pb, Zn, Cu, Ni, Co
ve Fe gibi elementlerin iceriklerini belirlemek, bu
elementlerin cevherlesmelerin yan ve cevre
kayaclarmdaki dagilimlarinda herhangi bir fark-
lilik olup olmadigini arastirmak amaci ile, arazi
calismalart sirasinda alinmis kaya¢ orneklerinden
secilen toplam 36 6rnegin Pb, Zn, Cu, Ni, Co ve Fe
icerikleri analiz edilmistir. Orneklerin araziden
derlenmesi sirasinda cevherlesmeler ile dogrudan
temastan olabildigince uzak durulmus, belirli bir
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sistematik izlenmeksizin uygun yerlerden noktasal
ornekleme gerceklestirilmistir. DKY serisi toplam
15 ornek cevherlesmelerin yan kayaclarmdan,
DKC serisi toplam 21 ornek ise cevherlesmelerin
uzagindan, cevre kayaclardan derlenmistir. Secilen
kayac ornekleri ogutiilerek analize hazirlanmis ve
ornekler "Asit Atagi" yontemi ile c¢ozildiikten
sonra Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde
(A.A.S.)) analiz edilmislerdir. Analiz sonuclar1 ve
analizi yapilan elementlerin yer kabugundaki orta-
lama bolluklar1 (Clarke Sayilari) ile bu element-
lerin cevhersiz bolgelerdeki kirectaslarmda gozle-
nen ortalama bolluklar1 Cizelge 1 de yer almak-
tadr.

Pb, Zn, Cu, Fe, Ni ve Co bakimindan cevre ve
yan kayac ornekleri ele alindiginda, c¢evre
kayaglarda bu elementlerden Pb' nin 54,7 ppm, Zn'
nin 29,7 ppm, Cu' nun 18,1 ppm, Fe' nin 472,3
ppm, Ni' nin 43,8 ppm, Co' nun 22,0 ppm'lik orta-
lamaya, yan kayaclarda ise Pb' nin 259,5 ppm, Zn'
nin 298,1 ppm, Cu' nun 50,9 ppm, Fe' nin 1573,5
ppm, Ni' nin 45,5 ppm ve Co'm 22,9 ppm ortala-
ma dagilim degerlerine sahip olduklar goriilmek-
tedir. Ancak, analizi yapilan elementlerin ortalama
dagilim degerleri ile ortalamadan sapma degerleri
karsilastirildiginda cevre kayac orneklerinde Pb,
Ni, Co ve kismen de Zn' nin yan kayac Ornek-
lerinde ise Ni ve Co' a ait degerler ile kismen Zn
ve Cu' ya ait degerlerin kullanilabilir olduklar
anlagilmaktadir. Analizi yapilan elementlerin
yiizeysel ortam kosullarinda davraniglari ve buna
ek olarak da karbonath kayaclarm ylizeysel ortam

kosullarinda  olduk¢a  reaktif olduklar
disliniildigiinde  ortalama degerler ile standart
sapmalar  arasindaki  bu  ilisgki  sasirtici

olmamustir.Cevre kayac orneklerinde standart sap-
malar1 kabul edilebilir diizeyde olan Pb, Zn, Ni ve
Co icin ortalama degerler ile standart sapmalar bir-
likte degerlendirildiginde Denizovasi-Havadan
Yéresi igin Pb' nin olas1 dagilim genisliginin 46,4 -
63,0 ; Zn' nin 11,0 - 48,4 ; Ni' nin 40,3 - 47,3 ; Co'
nun 20,6-23,4 ppm arasinda, benzer sekilde yan
kaya¢ ornekleri icin ise Zn' nin olast dagilim
genigliginin 99,0 - 497,2 ; Cu' nun 15,3 - 96,5 ; Ni'
nin 40,2 - 50,8 ; Co' nun 20,9 - 24,9 ppm arasin-
da oldugu soylenebilir. Analiz sonuglarinin orta-
lamalar ile clarke sayilar karsilastirildiginda cevre
kayaclardaki Pb' nin clarke sayisina gore 4 kat, yan
kayacglardaki Pb' nin ise clarke sayisina gore yak-
lagik 20 kat, Zn nin ise 4 kat zenginlesme goster-
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digi, diger elementlerin ise clarke sayisina gore
daha distik degerler sundugu gozlenmektedir.

Cevre kayac ornekleri ile yan kayac ornekleri
kendi aralarinda, genel anlamda, Standart sap-
malari kabul edilebilir diizeyde olan Zn, Cu, Ni ve
Co igin ortalama degerler ile karsilastirildiklarinda;
Cevre kaya¢ orneklerinin yan kaya¢ orneklerine
gore daha homojen sayilabilecek element dagilimi
(Cu disinda) sunduklar1  gozlenmektedir.
Yankayaglardan  Ornekleme yapilirken ola-
bildigince cevherlesmelerden uzak durulmaya
calisilmigsa da kimi Orneklerde cevherlesmelerden
kaynaklanan etkilesim kokenli kirlenme belirtileri
oldukca acik sekilde sezilebilmektedir.

Standart sapma degerlerini yiikselten ve deger-
lendirme yapilmasini zorlastiran oOrnekler genel
olarak degerlendirme disinda tutuldugunda gerek
cevre kayac orneklerinde ve gerekse de yan kayag
orneklerindeki Pb, Zn, Cu, Ni ve Co miktarlarinin
bu elementlerin  olagan  kirectaslarmdaki
(yerkiirenin cevhersiz bolgelerindeki) miktarlarina
gore oldukca yiiksek degerler sunduklart gozlen-
mektedir. Olusum ortami ile dogrudan iligk-
ilendirilebilecek bu oOzellik, kimyasal sedimanter
bir stire¢ sonunda olusumu gerceklesen kirec-
taslarmm c¢okel ortam(larymm bu elementlerce zen-
gin oldugunu diisiindirmektedir. Bu durum, ileriki
bolimlerde tartisilacak olan yoredeki cevher-
lesmelerin kokenine yaklagimin en onemli tamm-
layicisidir.

CEVHERLESMELERIN KOKENI

Yerkiirede Pb ve Zn'nin kazanildigr en yaygin
yatak tipleri esas olarak; Porfiri Tip, Skarn Tipi,
Primitif Tip, Besshi/Kiesleger Tipi, KurokoTipi,
Kibris Tipi, Taneli Sedimanter-Seyl Yankayach

Stratiform Tip ve Karbonat Yankayach
Cevherlesmeler seklinde siralanmaktadir
(Sangster, 1976; Edward ve Atkinson, 1986;

Evans, 1987; Sawkins, 1984 ve Gokce 1995 ve
2000).

Pb-Zn yatak tipleri ve bu yatak tiplerinin yan
kayaclari, minerolojik oOzellikleri ve jeotektonik
konumlart gibi cesitli ozellikleri goz Oniine
alindiginda Denizovast - Havadan Yoresi Pb-Zn
cevherlesmelerinin "Karbonat Yankayaclh
Cevherlesmeler” smifinda yer almasi gerektigi
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Cizelge 1: Denizovasi-Havadan yoresindeki ¢evre ve yan kayaglarm bazi eser element igerikleri (ppm)
( * Mason, 1966 ile Krauskopf, 1979; ** Mason, 1966 ile Rose ve dig., 1979' dan derlenmistir)

Table 1: Some trace element contents of the host and wall rocks of the Denizovasy-Havadan area (ppm)
(summarized from * Mason, 1966 with Krauskopf 1979; ** Mason, 1966 with Rose et al, 1979).

Ornek No Pb Zn Cu Fe Ni Co
(Cevre Kayaglar)

DKG-1 42,0 46,0 54,0 581,0 48,0 23,0
DKG-2 54,0 13,0 5,0 227,0 40,0 21,0
DKC-3 57,0 24,0 5,0 85,0 40,0 21,0
DKC-4 57,0 21,0 4,0 269,0 43,0 22,0
DKE-5 49,0 47,0 6,0 866,0 49,0 21,0
DKC-6 42,0 65,0 67,0 488,0 41,0 21,0
DKG-7 54,0 17,0 5,0 151,0 40,0 21,0
DKC-8 54,0 37,0 5,0 312,0 46,0 21,0
DKC-9 50,0 55,0 60,0 281,0 44,0 23,0
DKG-10 66,0 25,0 5,0 185,0 43,0 24,0
DKG-11 66,0 22,0 6,0 289,0 46,0 22,0
DKG-12 60,0 14,0 5,0 71,0 43,0 21,0
DKG-13 54,0 23,0 5,0 667,0 43,0 21,0
DKC-14 54,0 11,0 5,0 389,0 43,0 22,0
DKG-15 54,0 12,0 5,0 653,0 43,0 21,0
DKG-16 45,0 55,0 56,0 1900,0 54,0 25,0
DKG-17 57,0 14,0 8,0 1108,0 46,0 24,0
DKG-18 42,0 67,0 60,0 286,0 44,0 25,0
DKG-19 54,0 10,0 4,0 457,0 40,0 21,0
DKG-20 74,0 31,0 7,0 511,0 43,0 21,0
DKG-21 63,0 15,0 4,0 142,0 40,0 21,0
Ortalama 54,7 29,7 18,1 472,3 43,8 22,0
Std.Sapma 8,3 18,7 23,8 419,9 3,5 1,4
(Yan Kayaglar)

DKY-1 81,0 492,0 94,0 1600,0 44,0 19,0
DKY-2 92,0 400,0 49,0 1800,0 48,0 26,0
DKY-3 251,0 558,0 66,0 972,0 41,0 21,0
DKY-4 235,0 391,0 67,0 1500,0 51,0 23,0
DKY-5 341,0 644,0 4,0 862,0 37,0 21,0
DKY-6 120,0 346,0 92,0 3100,0 44,0 23,0
DKY-7 155,0 74,0 6,0 625,0 43,0 22,0
DKY-8 192,0 83,0 6,0 355,0 43,0 22,0
DKY-9 53,0 279,0 67,0 4000,0 54,0 25,0
DKY-10 880,0 123,0 59,0 394,0 44,0 25,0
DKY-11 821,0 556,0 92,0 2800,0 57,0 25,0
DKY-12 143,0 99,0 6,0 667,0 43,0 25,0
DKY-13 354,0 119,0 67,0 307,0 44,0 23,0
DKY-14 100,0 180,0 5,0 3720,0 49,0 22,0
DKY-15 75,0 128,0 83,0 901,0 41,0 21,0
Ortalama 259,5 298,1 50,9 1573,5 45,5 22,9
Std.Sapma 257,3 199,1 35,6 1251,0 5,3 2,0
(*) Clarke 13,0 70,0 55,0 56000,0 75,0 25,0
(**) Kiregtaslarinda bolluklan 5,0-90 20,0-21,0 4,0-5,0 3800,0 20,0 0,1

gozlenmektedir.

Bu tip yataklarin en onemli ozellikleri kaim
karbonat serileri igerisinde, oOzellikle dolomit ve
kirectaglart icerisinde bulunmalari ve magmatik
kiitlelerle dogrudan iligilerinin bulunmamasidir.
Cevherlesmelerin yan kayaci olan  karbonath
kayaclarm litolojileri ve fosil igerikleri, bunlarin
biiyiik bir cogunlugunun 1lik denizlerin.kiyllarmda-
ki ortamlarda sig seviyelerde olustugunu goster-

mektedir. Paleoiklim haritalarinda isaretlenebildi
karbonat yankayacli cevherlerin buliyiik bir ¢cogun-
lugu diigiik enlem derecelerine olusmuslardir.
Karbonat yankayagli cevherlesmelerin para-
jenezinde yer alan ana mineraller esas olarak;
galenit, sfalerit, florit, barit, simitsonit, sertisit ve
anglezit seklinde siralanabilmektedir. Bu mineral-
lerin bir cevherlesme icerisindeki varliklari ya da
dagilimlari cevherlesmeden  cevherlesmeye
degisiklik sunabilmektedir. Cevherlesmelerde pirit
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ve Ozellikle markazit yaygin olarak gozlenebilmek-
te, bunun yanisira kalkopirite de rastlamlabilmek-
tedir. Cevherlesmelerde gang minerali olarak kalsit
ve dolomit yaygin olarak yer almakta, bunlarin
yanisira degisik karbonat ve silikat mineralleri de
gozlenebilmektedir.

Karbonat yankayacli Pb- Zn cevherlesmeleri

Sangster (1976) tarafindan Mississippi Vadisi Tip
ve Alpin Tip olmak tizere iki ana kisima ayrilmak-
tadir. Buna karsin pek cok arastirici bu tip cevher-
lesmelerde herhangi bir ayrim yapmamis ve diistik
sicaklikta olusan karbonat yankayacli cevherleri
Mississippi Vadisi Tipi olarak belirtmislerdir. Bazi
yazarlar iigiincii bir tip olarak Irlanda Tipini dne
sirmiislerse de bu tip daha cok Alpin tip iginde
yorumlanmistir. Mississippi vadisi tipi cevher-
lesmeler stratabaundturlar ve cevherler ana kayacin
diyaj enezinden sonra, epijenetik olarak bosluklar
icerisine tasinip orada depolanmiglardir.

Sawkins (1976)' e gore bu tip yataklardaki sfa-
lerit Orneklerinde vyapilan sivi  kapanimi
incelemelerinden elde edilen bilgilere gore cevher-
li akigkanlar oldukga tuzlu olup (% 23.3 Na,CacCl,
esdegeri), 94-120°C arasinda degisen 1s1 degerler-
ine sahiptirler ve bu yataklarin biiyiik bir ¢cogunlu
riftlesme ile iliskilidir. Alpin tipi ise ¢ogunlukla
stratiform ve sinjenetiktir. Bu cevherlesmelerin ilk-
sel kaynaginin yankayacla ayni yash oldugu ve
denizalt1 volkanizmasiyla baglantili olduklari
savunulmaktadir. Alpin tipinde rastlanilan epi-
jenetik yataklarin ise ilksel cevherlerin remobiliza-
syonu sonucu olustugu dustintilmektedir.

Hutchinson (1996) ise karbonat yankayagli
Pb-Zn cevherlesmelerini Karbonat Yankayaclh
Masif Siilfid Yataklari, Mississippi Vadisi Tipi
yataklar ve Baca Tipi Yataklar olarak lic ana kes-
ime ayirmaktadir. Arastirict bu olusumlardan
Masif Siilfidlerin ve Baca Tipi olanlarinin sinsed-
imanter (ve/veya sinjenetik), Mississippi vadisi
Tipi olusumlarin ise epijenetik siireclerle olus-
tugunu belirtmektedir. Hutchinson (1996) her iig
tip olusumda da magmatik aktivitelerin dogrudan
bir etkisinin olmadigini vurgulamakta ve cevher-
lesmelerin olusumunda deniz suyunun etkin
oldugunu belirtmektedir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Denizovasi-Havadan yoresindeki Pb-Zn
yataklariin olusumu tartisiimadan 6nce Aladaglar'
daki diger cevherlesmelerin kokenlerine iliskin
cesitli arastiricilarin gortislerini 6zetlemek yararli
olacaktir.

Imreh (1965) Havadan yoresinin yakin civarin-
da ve batisinda yaptig1 incelemelerde, cevher-
lesmelerin  Permo-Karbonifer' den Ust Kretase'ye
kadar her stratigrafik seviyede goOzlenebildigini,
tektonizma ve magmatik faaliyetler ile iliskili
hidrotermal kokenli oldugunu belirtmektedir. Iskit
ve Vohryzka (1965) bolgesel bazda, cevher-
lesmelerin  karst roliyefi ile iligkili birincil PbS-
ZnS minerallerinin oksidasyon tiriinii olabilecek-
lerini ileri siirmektedir. Tirkiinal (1965) yoredeki
cevherlesmelerin tektonizma ile iligkili hidrotermal
kokenli oldugunu belirtmektedir. Vaché (1964)" ye
gore incelenen yorenin dogu kesiminde yer alan
Bakirdag Pb-Zn cevherlesmeleri volkanik-eksalatif
sedimanter olusumlardir. Iskit (1967a,b) Pb-Zn
cevherlesmelerinin magmatik kokenli oldugunu ve
cevherli akigkanlarin Horozkoy (Karamadazi)
granitoyitinden kokenlendigini savunmaktadir.
Aladaglar' da ilk detaylh maden jeolojisi calis-
malarin1 gerceklestiren Ayhan (1983)' a gore
Zamant1 provensindeki cevherlesmelerin birincil
kokenini asitik magmatizma ile iligkili hidrotermal
sirecler belirlemektedir. Arastirictya gore
hidrotermal siireclerle olusan birincil cevher-
lesmeler Orta-Ust Tersiyer' de cok evreli karstlag-
maya ugramis, bunun sonucunda da cevherlesmel-
er ya bulunduklarn yerlerde ya da mekanik ve
kimyasal tasinma ile karbonath kayaclarm kirik
sistemlerinde  karbonatli  Pb-Zn  seklinde
¢okelmiglerdir. Cevrim ve dig.(1986) ise Aladag
bolgesindeki Pb-Zn cevherlesmelerinin karstlag-
maya ugrayan Kkirecteslarmi stratigrafik veya tek-
tonik Uzerleyen kayag¢ serilerinden veya bunlarin
icerdigi ilksel cevherlesmelerden taginma ile olus-
tugunu kabul etmektedirler. Arastiricilara gore
cevherlesmeler Tersiyer sirasinda, nap tektonigin-
den sonra, olasilikla birka¢ safhada gelismislerdir.
Ulakoglu (1983) cevherlesmelerin magmatik
kokenli oldugunu, Tiziin (1985) ise cevher-
lesmelerin kirik, catlak ve karst boglugu dolgular
seklinde olustugunu savunmaktadirlar. Lengeranli
(1986)' ya gore ise yoOredeki cevherlesmeler
(Kalekdy cevherlesmesi diginda) ylizeysel yikan-
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ma ile karstik koken teorisine gore olugmuslardir.
Copuroglu (1996), Zamanti bolgesindeki cevher-
lesmelerin yoredeki granitoyitlere bagli hidroter-
mal cozeltilerin (cevher magmasi) kirik ve zayif
zonlar1 takip ederek kirectaslar igerisine yerlestigi-
ni ve daha sonra birbirini izleyen oksidasyon ve
karstlasma siireglerinin etkisi ile bicimlenmis
olusumlar olduklarini ileri stirmektedir. Koptagel
ve dig. (1998) ise incelenen bolgenin batisinda
Goyniik yoresinde yaptiklart incelemede cevher-
lesmenin Ust Permiyen - Alt-Orta Triyas zaman
araliginda deniz suyundaki metal iyon kon-
santrasyonunun artmast ile kimyasal cokelim sek-
linde olusmus (ve daha sonra karbonatlagsmis)
"Alpin tipi karbonat yankayach Pb-Zn
Cevherlesmesi" 0Ozelligi tasidigini savunmaktadir-
lar.

Daha once Denizovasi-Havadan yakin
cevresinde ya da Aladaglar' da Zamanti Pb-Zn
provensinde calisan arastiricilarin buytik cogun-
lugu bolgedeki cevherlesmeleri (Yahyali yakin-
larinda gozlenen ve yakin ¢evrelerinde Fe cevher-
lesmelerinin gozlendigi asit magmatik kayaclardan
hareketle) magmatizma ile iligkili hidrotermal
olusumlar olarak tanimlamislardir. Bunun yanisira
arastiricilarin 6nemli bir kesimi de cevherlesmeler
ile  karbonatli  kayaclardaki  karstlagmalari
ozdeslestirerek cevherlesmelerin  karstik kokenli
olduklarint  ileri  sUrmiuslerdir. Ancak bu
aragtiricilar  yoredeki cevherlesmelere karbonath
kayaclardan itibaren kaynaklik edecek olan ve kar-
bonatl kayaclarda beklenen (beklenmesi sart olan)
ilksel zenginlesmelerin veya element bollugunun
mekanizmasini aciklamamiglardir. Ancak, Cevrim
(1984: Cevrim ve dig., 1986" dan)' in Aladaglar'
daki cevherlesmelere ait sfalerit, galenit ve
pirit/markazit tiirii minerallerde gerceklestirdigi
kimyasal incelemelere  gore Aladaglar' daki
cevherlesmeler dustik 1sil1 ya da mobilizasyon yolu
ile olusan cevherlesmelere uygun oOzellikler sun-
maktadirlar.

Denizovast - Havadan yoresi Pb-Zn cevher-
lesmelerine iliskin bu ¢alisma kapsaminda yapilan
saha ve laboratuvar incelemelerinden elde edilen
bulgular su sekilde siralanabilirler.

-Cevherlesmeler karbonath kayaclar (kirectast,
dolomitik kirectasi, dolomit) icerisinde yer almak-
tadirlar.

-Cevherlerlesmelerin buyiikk c¢ogunlugu (15
cevherlesme) faylanmalar ile iligkilidir.

-Bir cevherlesme (Celaldagt Desandre
Cevherlesmesi) tabakalarima ile uyumludur.

-Cevherlesmelerin yakin civarinda, koken ile
iliskili, herhangi bir magmatik faaliyet veya
faaliyet izi gozlenmemistir.

-Cevher-yankaya¢ dolamaklarinda gerek yan
kayaclarda gerekse de cevherlesmelerde genel
ozelliklerin disinda herhangibir degisim/dontisiim
gozlenmemistir.

-Cevher-yankayag¢ dolamaklarinda herhangi bir
degisim/doniisiim gozlenmemistir.

-Cevher - yankaya¢ dokunaklarmda tektonik
faaliyetlerin triinii fay Kkilleri ve cevherlesme
icerisinde yer yer yan kayac parcaciklari gozlen-
mistir.

-Cevherlesmeler cok onemli oranlarda karbon-
atlagmus/siilfatlagmiglardir.

-Cevherlesmelerin parajenezi olduk¢a zayif
olup paraj enezde bolluk sirasina gore simitsonit,
serusit, anglezit, galenit, gotit-lepidokrozit, pirit,
markazit, sfalerit, koVellin, Ag-siilfo tuzlan, kalsit,
dolomit ve kuvars gibi mineraller gozlenmistir.

-Cevherlesmelerde, markazit tiri, diisik
olusum sicakligl yansitan mineraller yer almak-
tadr.

-Cevre kayaglarm Pb, Zn, Cu, Ni ve Co icerik-
lerinin cevhersiz kirectaglarmdaki genel ortalama
bolluklardan yiiksek, Fe iceriklerinin ise ortalama
bolluktan diistik oldugu saptanmustir.

-Yan kayaclarm da benzer sekilde Pb, Zn, Cu,
Ni ve Co igeriklerinin cevhersiz kirectaslarmdaki
genel ortalama bolluklardan yiiksek, Fe igerik-
lerinin ise ortalama bolluktan diisiik oldugu saptan-
mistir.

Bu calisma sirasinda elde edilen saha ve labo-
ratuvar bulgulan ile, daha once Denizovasi-
Havadan yakin cevresinde ya da Aladaglar' da
Zamant1 Pb-Zn provensinde c¢alisan arastiricilarin
(Cevrim ve dig. (1986) disindakilerin) cevher-
lesmelerin olusum teorileri gorildigu gibi pek
bagdasmamaktadir. SOyleki, bulgular magmatik bir
kokeni desteklememekte, bunun yanisira cesitli
arastiricilarca ileri suriilen karstik olusum teori-
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lerinde de karbonatli kayaglarda ilksel metal iyonu
zenginlesme siireci agiklanmamaktadir.

Bilidigi gibi, kokeni ve oOzellikleri ne kadar
farkli olursa olsun, maden yataklarinin olusumlari
/olusum kosullar1 ile bu olusumlarin gelistigi
ortamlarin jeolojik evrim(ler)i, koken belirlen-
mesinde son derece Onemlidir. Bu nedenle elde
edilen bulgular yorenin jeolojik evrimi ile birlikte
degerlendirilecektir.

Aladaglar’ m jeolojik evrimini detaylica ird-
elemis olan Tekeli (1980)' ye goére Senoniyen' e
kadar durayli kita kenar1t oOzelligi goOsteren
Aladaglar' da Ust Trivas - Alt Kretase zaman
araligim kapsayan self ortamina ait karbonat plat-
formu Senoniyen' de blok faylanmasma ugrayarak
¢Okmiistiir. Platform {izerinde gelisen Senoniyen
havzasina da ilk ofiyolit malzemesi yerleserek
Aladag  ofiyolitli ~melanjim  olusturmustur.
Maestrihtiyen' de Senoniyen havzasi kompresy-
onel bir sikistirma etkisi altina girmis ve bolgede
napli yapilar gelismeye baslamistir. Bu olay sonu-
cunda yorede ilksel ortamlarina gore farkli konum-
Iu tektonostratigrafik birimler (naplar) gelismistir.

Denizovasi-Havadan yoresindeki cevher-
lesmelerin gelisimini ve yankayaclardaki Pb-Zn
bollugunu gergeklestiren deniz suyuna metal iyon
getirimi, olasilikla, Akdeniz yoresindeki bu yapisal
gelisim ve bu yapisal gelisimin baslangic1 ve/veya
oncesinde etkin olan riftlesme faaliyetleri (Akdeniz
yoresinde D'Argentino ve Alverez (1980: Sawkins,
1984' den) e gore Alt Triyas'da, Tekeli (1980),
Sengor ve Yiumaz (1983), Marcoux (1979) ile
Tekeli ve dig. (1984) e gore ise Orta - Ust Triyas'da
riflesme sozkonusudur) ile ilgili olarak saglanmis
olmalidir. Bolgede gelisen bu riftlesme faaliyet-
lerinin baslangic1 sirasinda (kitasal kabugun kiril-
masinin ilk evrelerinde) ya da riftlesmenin 6ncel /
ilksel asamalarinda, Alt - Orta Triyas oncesinde ilk
kirilmalar1 takip eden siire¢ icerisinde derinlere
sizan sularin, 1sinip tekrar yiikselirken derinlerdeki
malzemelerden metalleri ¢Ozlip deniz suyunu bu
metallerce zenginlestirilmeleri (deniz suyunda
metal iyon konsantrasyonunun artmasi), koken
mekanizmasi olarak diistiniilebilecek gelisimlerdir.

Bu siirecler ile Denizovasi-Havadan yOresinde-
ki cevherlesmelere ait bulgular birlikte ele alindik-
larinda Tekeli (1980)' nin bolgesel jeolojik evrim
modeli ile uyumlu olabilecekleri dustinilmuistiir.
Soyleki; Aladaglar bolgesinde Ust Permiyen son-
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rasinda Celaldagi desandre Cevherlesmesi gibi pek
¢ok Pb-Zn cevherlesmesi metal iyonlarmca yeterli
konsantrasyona ulagsan deniz suyundan itibaren
indirgen kosullarda silfiirlii mineraller bi¢ciminde
kimyasal sedimanter stirecler altinda yankayaglarla
uyumlu olacak sekilde olusmuslardir (Sekil 5).
Senoniyen' de blok faylanmalarm gelisimi ile
Permiyen - Senoniyen yas araligmdaki tiim kar-
bonatl kayaclarla birlikte yankayaglar ile uyumlu
olarak gelisen cevherlesmeler de, olasilikla, faylan-
maya ugramislardir (Sekil 5). Maestrihtiyen'de
kompresyonel sikistirmalarin naplanmalara sebep
olmalarina kadarki zaman araliginda (ve sonrasin-
da da) blok faylanmalarm faylanma seviyeleri
derinlerde jeotermal gradyan geregi isinan deniz
sulart i¢in en uygun ilerleme zonlarim olustur-
muglardir. Derinlerde 1sinip fay diizeylerinden yiik-
selen deniz sulart karbonathi kayaclardaki daha
onceden olusmus yankayaclarla uyumlu cevher-
lesmelerden elementleri ¢ozerek yiikselmisler ve
Maestrihtiyen yash karbonath kayaclara kadar tim
karbonatli kaya¢ dizinlerinde, fay zonlari
icerisinde ve/veya karst bosluklarinda  ikincil
zenginlesmelerin gelisimini saglamislardir (Sekil
5). Maestrihtiyen' de naplanmalarm gelisimi ile fay
zonlarmdaki bu ikincil cevherlesmeler iclerinde
bulunduklart faylarin ters faylar seklinde calis-
malart ile ezilmisler karbonatli/siilfatlh doniisim-
lere uygun bir yapisal-dokusal konum kazan-
muislardir.

Birincil cevheriegmelerin olusumu
(occurence of primary mineralizations)

SENONIYEN  Biok faylanma.
(Senonian)  (Block faulting)

Blok faylanmalann geligmi
{block faulting)

Ofiyolit kinntilan ve biokian
{ophiolithic detritus and blocks)

{element moblization with
‘seawater from primary
mineralizalion)

MAESTRIHTIVEN  Kita kenan naplan
(Maestricntian)  (Napped continental margin)

Fay zonlannda ikincil
cevherlesmelerin alusumu

{occurences of secondary
mineralzation in the faut zone)

Tokel (1980) den basitesirimiste

(Modified trom Teke:, 1980)

Sekil 5: Aladaglar'm jeolojik evrimi (A) ve
Denizovasi-Havadan yoresi Pb-Zn cevherlesmeleri i¢in
onerilen model (B).

Figure 5: Geological evoluation ofAladaO Region.

(A) and proposed model for the Denizovasy-Havadan
region Pb-Zn Mineralization (B).
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Blok faylarin naplanma yonelimine aykiri kon-
umlu olanlari, naplanma faaliyetleri sirasinda
ilerleyen asamalarda, ters caligmiglar ve bu ylizden
faylanmalarla iligkili bu cevherlesmeler bolge
genelinde yer yer farkli yonelimler gostermislerdir.
Dolayisiyle; Denizovasi-Havadan Pb-Zn cevher-
lesmeleri olasilikla , ilksel anlamda, Akdeniz
yoresindeki  kitasal  kabugun  riflesmesinin
uriiniidiirler ve daha sonra gelisen faylanma /
naplanmalardan yogun olarak etkilenmisgler ve bu
tur ikincil siireglerin etkisi altinda sekillenmis
olmalidirlar.
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EXTENDED SUMMARY

Denizovasi-Havadan region is situated to the
east of Yahyali village (Kayseri) where carbonate-
hosted Pb-Zn mineralization is intensively
observed (Figure 1). In the region, there are differ-
ent aged rocks, mainly carbonates, in the
Denizovasi-Havadan region (Eastern Yahyali,
Kayseri). These carbonate rocks have two main
parts as a tectonostratigraphic unit, which were
named Siyah Aladag and Beyaz Aladag Nappes.
Siyah Aladag Nappe includes Upper Devonian
Harebe Formation, Carboniferous Koskdere
Formation, Lower Permian Sanoluk Formation,
Upper Permian Zindandere Formation, Jurassic-
Lower Cretaceous Sankayatepe Limestone, where-
as Beyaz Aladag Nappe has Middle-Upper
Triassic Havadan Limestone, Jurassic-Lower
Cretaceous Sankayatepe Limestone, Upper
Cretaceous Zigaderesi Limestone. The additional
lithological units in the region are also Upper
Cretaceous ophiolites, Upper Miocene-Pliocene

volcanites and Miocene sediments.

It is estimated that in the study area and its sur-
roundings, the mining activities extend up to 4000
years ago. Although there are several Pb-Zn miner-
alization sites, we were able to investigate and have
observations only on 16 of them (Figure 2). All the
mineralizations in the region are situated in the
Siyah Aladag and Beyaz Aladag limestones. Siyah
Aladag Nappe's mineralizations (8 mineraliza-
tions) are closed to Denizovasi district. Host rocks
of these mineralizations consist of Upper Permian
aged Zindandere Formation which are well layered
limestones including fine clay levels and Jurassic-
Lower Cretaceous aged Sankayatepe limestone.
Beyaz Aladag Nappe's mineralizations (8 mineral-
izations) are closed to Havadan district. The host
rocks of mineralizations are of fine-medium layers
Sankayatepe limestones which are showing transi-
tions to dolomitic limestones and/or dolomit levels
towards upper levels and partially include cherts.

Fifteen of the mineralizations in the region,
which are epigenetic occurrences, connected with
the NE-SW direction faulting. However, one min-
eralization in the Zindandere Formation lime-
stones, unrelated with the faulting, which are syn-
genetic occurrences. The mineralization described
above is concordant with limestones stratification
position, and limestones show no
alteration/replacement at the top and bottom of it.
In the study area, all of the lead-zinc mineraliza-
tions are mostly carbonated and/or sulphated.

The microscopic examinations of thin section
and polished blocks of mineralization samples and
XRD determinations revealed that, although major
parts of mineralization was carbonated/sulphated,
within primaraly isolated minerals galena was
found to be more common compared to sphalerite,
pyrite, marcazite whereas smithsonite, cerussite,
anglesite, goethite, lepidocrocite and covellite were
observed as secondary minerals. Ag-sulpo salts
were also found within galenas. These minerals are
accompanied mostly by calcite and, different
amounts by dolomite and quartz .

Some trace elements such as Pb, Zn, Cu, Fe, Ni
and Co analysis were performed on the samples
collected from different locations of Jurassic -
Lower Cretaceous aged Sankayatepe limestones
and Upper Permian aged Zindandere Formation
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limestones which include mineralizations.When
the results of analysis are inspected individually
from arround and host rocks it could be seen that
the values of Pb, Zn, Cu, Fe, Ni and Co are 54, 7;
29,7; 18,1;472,3; 43,8; 22,0 ppm and 259,5; 298,1;
50,9; 1573,5; 45.,5; 22,9 ppm respectively.
According to the trace element analysis; samples
represented trace element contents extremely high-
er than the abundancy average of limestones.

Important observations of lead-zinc mineral-
ization in the investigated area are as follows; min-
eralizations settle in the carbonate rocks, magmat-
ic activity is not observed around the mineraliza-
tion, ore-host rock contact is sharp and no observa-
tion indicating hydrothermal alteration, poor min-
eral paragenesis (because of including only galena,
sphalerite, pyrite, marchazite), occurrence of mar-
casite consider as the indicator of lower formation
temperature, all of mineralizations mostly carbon-
ated/sulphated, some trace element content of
limestones are very rich.

Previous investigators studied on Denizovasi-
Havadan nearby region or Aladaglar - Zamanti Pb-
Zn province described the mineralization as
hydrothermal formation (based on acid magmatic
rocks have been observed near Yahyali) some con-
siderable number of researcher have evaluated the
mineralization and Kkarstification of carbonate
rocks and suggested that mineralization could be
karstic originated. However the field and laboratu-
ary results of latter investigators does not support a
magmatic origin theory. In addition, Kkarstification
theories, suggested by various researchers primary
metal ion enrichment process is not explained.
According to Cevrim et al. (1986), mineralizations
in Aladag region present similar mineralization to
that of low temperature or via mobilisation. The
resuls obtained from field and laboratuary studies
during our investigation are not in harmony with
that of others who worked on near Denizovasi-
Havadan region or Aladaglar - Zamanti Pb-Zn
province (except Cevrim et al., 1986). However the
origine and features are different ore depoite for-
mation (and/or formation conditions) and geologi-
cal evolution of those outcrops are very important,
parameters in determing the origines of them for
this reason, we tired to evatuate the analytical
results together with geological evolution of the
region. When the findings of the present study and
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geological evolution of the Aladag region which
was described by Tekeli (1980) with Tekeli et al.
(1984) interpreted together; Pb-Zn mineralizations
in Denizovasi and Havadan region, firstly, deposit-
ed as syngenetic origin in marine environment
before rifting in Lower (or Middle) Triassic in the
Eastern Mediterranean, later, block faulting devel-
oped in the region in Senonian. These faults affect-
ed Permian-Senonian rocks and napping occured in
the region. However, during and/or later napping,
secondary mineralizations enrichend in the fault
zones from the primary mineralizations (syngenet-
ic mineralizations) and they were dissolved under
the influence ofthe tectonism - sea water.
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LEVHA 1 DiZiNi

Foto
Photo

Foto
Photo

Foto
Photo

Foto
Photo

Foto
Photo

Foto
Photo

Foto
Photo

L.
L.

2.
2.

Simitsonitlerde mineral siniri.
Mineral boundary of smithsonite.

Simitsonitler icerisinde sfalerit kapanimlart.
Sphalerite relicts in smithsonite.

3-4 . Galenit, sfalerit ve anglezitlerden gortintim.
3-4 . View ofthe galena, sphalerite and anglesite.

5.
5.

Serusitler icerisinde galenit kalintilari.
Galena relicts in cerussite.

. Anglezit icerisinde galenit kalintilari.
. Galena relicts in anglesite.

. Galenitlerde kolloform serusit-anglezit olusumlart.
. Colloform cerussite-anglesite occurences in galena.

. Galenitlerde kiriklar ile iligkili serusit-anglezit olusumlart.
. Cerussite-anglesite occurences in galena chracks.

(Butiin mikro fotograflar icin: (parlatma, hava ortami, tek nikol; Sm-simitsonit; Se-serusit;
An-anglezit; Ga-galenit ; Sf-sfalerit; Py-pirit; Ma-markazit; G-gotit; L-lepidokrozit; Ko-
kovellin ; Ag-gimiis siilfo tuzu)

(For all micro photos: polished surface, air, single nicol; Sm-smithsonite ; Se-cerussite ; An-
anglesite ; Ga-galena ; Sf-sphalerite ; Py-pyrite ; Ma-marcasite ; G-geothite ; L-lepidochrosite
Ko- covellite ; Ag-silver sulfosalts)
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LEVHA I
PLATE 1
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LEVHA II DiZiNi

Foto 1.Galenitlerde deforme olan dilinim duizlemleri.
Photo 1. Deformed cleavega plain in galena.

Foto 2. Galenitlerde sfalerit kapanimlart.
Photo 2. Sphalerite inclusion in galena.

Foto 3. Ozsekilli piritlerden bir goriiniim.
Photo 3. A view of the euhedral pyrite.

Foto 4. Konsantrik biiylimtig gotit ve lepidokrozitler.
Photo 4. Concantric growth of geutite and lepidochrozite.

Foto 5. Sfaleritler ile iliskili kovellin olusumlari.
Photo S.Covellite occurrences eith sphalerite.

Foto 6. Galenitlerin kenar zonlarmda Ag-siilfo tuzu olusumlari.
Photo 6. Ag-sulpho salt occurrences border zones of galena.

(Butiin mikro fotograflar icin parlatma, hava ortami, tek nikol; Sm- simitsonit; Se- serusit;
An-anglezit; Ga-galenit ; Sf-sfalerit; Py-pirit; Ma-markazit; G- gotit; L-lepidokrozit; Ko-
kovellin ; Ag-giimus sulfo tuzu)

(For all micro photos: polished surface, air, single nicol; Sm-smithsonite ; Se-cerussite ; An-
anglesite ; Ga-galena ; Sf-sphalerite ; Py-pyrite ; Ma-marcasite ; G-geothite ; L-lepidochrosite
Ko-covellite ; Ag-silver sulfosalt)
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LEVHA 11
PLATE 11
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