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Oz

Kirikkale il merkezinin 10 km kuzeydogusunda yer alan Karacaali magmatik kompleksi, 1/25.000 6l¢ek-
li Kirsehir 131-al paftasinda yeralmakta ve baslica demir, bakir-molibden ve kursun cevherlesmeleri icermekte-
dir. Kompleks granitoid, riyolit/riyodasit ve bazaltik kayaglardan olugsmaktadir.

Karacaali magmatik kompleksindeki demir cevherlesmesi bazaltik kayaclara bagh olarak, bakir-molib-
den ve kursun cevherlesmeleri ise granitik kayaclan dik ya da dike yakin kesen kuvars, karbonat ve turmalinli
kuvars damarlarina bagh olarak gelismistir. Baslica cevher mineralleri, manyetit, hematit, ilmenit, pirit, kalkopir-
it, molibdenit, galenit ve sfalerittir. Demir cevherlesmesinin tenorii, %15-60 FeO arasinda iken, Cu-Mo, Pb-Zn
cevherlesmelerinin tenéri ise < %1,4 Cu, < % 0,4 Mo, < % 0,1 Pb ve < % 0,2 Zn dir.

Cevherlesmeyle iliskili alterasyonlar; granit ve bazaltik kayaclar icinde turmalinlesme, aktinolitlesme, epidot-
lasma, kloritlesme ve K-feldispat alterasyonu, riyolit/riyodasitler icinde ise killesme, silislesme ve aliinitlesmedir.

Dokanak iligkileri, yapisal-dokusal ozellikler ve yan kayag alterasyonlar1 birlikte degerlendirildiginde;
Karacaali magmatik kompleksinde gozlenen demir, bakir-molibden ve kursun-cinko zenginlesmelerinin ayni
magmatik siireclerin tirtinleri olmalar1 gerektigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu zenginlesmelerin, granitik bir mag-
mayla bunun icine sokulum yapan bazaltik bir magma arasinda gelisen etkilesim, karisim ve farklilagsma siireg-
leri ile iligkili oldugu disliniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Karacaali magmatik kompleksi, Demir cevherlesmesi, Bakir-molibden cevherlesmesi,
Magma karisimi, Orta Anadolu Tiirkiye

ABSTRACT
Karacaali magmatic complex, located at 10 km northeast of Kirtkkale town center, within the Kirsehir 131-al

topographic quadrangle of Turkey of 1/25.000 scale, mainly contains iron, copper-molybdenum and lead mineralisa-
tions. Karacaali magmatic complex is mainly composed of granitoid, rhyolite/rhyodacite and basaltic rocks.



DELIBAS - GENC

Iron mineralisation mainly related to basaltic rocks in Karacaali magmatic complex, copper-molybde-
num and lead-zinc mineralisations in granitic rocks are developed related to vertical or nearly vertical quartz,
carbonate and turmaline with quartz veins. The main ore minerals are magnetite, hematite, ilmenite, pyrite, chal-
copyrite, molybdenite, galena and sphalerite. The iron grade is within the range of 15%-60% FeO and the cop-

per, molybdenum, lead, zinc grades are < 1,4 %, < 0,4%, < 0,1% and < 0,2%. '

Alteration types related to mineralisation are; tourmalinization, actinolitization, epidotization, chloriti-
zation and K-feldspar alteration in granitic and basaltic rocks, and argillation, silicification, alunitization in rhy-
olite/rhyodacites.

Depending on the contact relations together with the structural-textural characteristics and the wall rock
alterations, it can be concluded that the iron, copper-molybdenum and lead-zinc enrichments observed in
Karacaali magmatic complex are the products of a single magmatic process. It is suggested that these minerali-
sations are associated with the interaction, assortment, mixing and differentiation processes taking place between
a granitic magma and a basaltic magma.

Key Words: Karacaali magmatic complex, Iron mineralisation, Cu-Mo mineralisation, Magma mixing, Central
Anatolia Turkey
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Cu-Mo, Zn-Pb ve Fe cevherlesmeleri iceren o JIRKALE 1

Karacaali magrriatik kompleksi, 1/500.000 Olcekli
Tiurkiye jeoloji haritasinda granitik kayac olarak
haritalanmis olup Kirikkale'den baslayip Yozgat-
Akdagmadeni-Sivas hattin1 takip eden Orta Anadolu
Kristalin Masifinin (Ketin, 1954), kuzey kenar
boyunca devam eden granitoid kusaginin en batida-
ki kesimini temsil eder. Kirikkale il merkezinin 10
km kuzey dogusunda yer alan Karacaali magmatik
kompleksi 1/25.000 olcekli i31-al paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1).

Karacaali magmatik kompleksi baslica plii-
tonik ve  volkanik kayaglardan olusmaktadir.
Norman (1972; 1973), bolgedeki granitik kayaglarin
Ust Kreatese'den daha geng 1presiye;1'den daha yash
yani Paleosen'de olustugunu belirtmistir. Bolgedeki
bazik volkanik kayaclar i¢in somut bir yag verisi
yoktur. Bolgede granitik ve bazik volkanik kayaclara  Sekil 1 Karacaali magmatik kompleksinin konumu (1/500000
bagl olarak iki farkli cevherlesme gézlenir. Baslica  glgekli jeoloji haritasindan basitlestirilerek alinmustir).
cevher mineralleri, manyetit, hematit, ilmenit, pirit, ’
kalkopirit, molibdenit, galenit ve sfalerittir. Demir Figure I Location of Karacaali magmatic complex, (taken
cevherlesmesinin tenori, % 15-60 FeO arasinda iken,  fiom the geological map of 1/500000 by simplifying).
bakir-molibden, kursun-¢inko cevherlesmelerinin
tenori ise sirasiyla < %1,4, < % 0,4, < % 0,1 ve <
% 0,2 dir (Oktay Isbasarir O., vd., 2002; Ercan Bu kadar sinirlt bir alanda (71 km2) demir,
Kusgu, 2002, sozlu gorisme). bakir-molibden ve kursun-cinko cevherlesmelerinin
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birarada ve farkli kayaglar icerisinde bulunmasi
oldukga ilgi ¢ekicidir. Bugiine kadar Karacaali mag-
matik  kompleksinde yapilan c¢aligmalarda
(Kayakiran, 1999; Kaya, 2002) her iki cevherlesme
de ayr1 ayn yorumlanmig ve granitoidlere bagh
bakir-molibden, kursun-cinko cevherlesmesi ile
bazik kayaclara bagli demir cevherlesmesi arasinda-
ki iliski arastirlmamugtir. Bu calismanin amaci,
agirlikli olarak demir cevherlesmelerinin yapisal-
dokusal ve petrografik Ozelliklerinin belirlenmesi,
Cu-Mo ve Pb zenginlesmeleriyle iligkisinin ve
olusum mekanizmasinin saptanmasidir.

KARACAALI MAGMATIK KOMPLEKSI

Karacaalfmagmatik kompleksinde, granitik
kayaclar, volkanik kayaclar ve damar kayaclar
olmak lizere lic ana kay a¢ grubu tanimlanmustir.
Granitik kayaclar porfirik granit, manyetitli porfirik
granit ve estaneli granitlerden; volkanik kayaclar
riyolit ve bazaltik kayaclardan olugmaktadir (Sekil 2).

Granitik kayaclardan en yaygin birim K-
feldispat megakristalleri igeren porfirik granitlerdir.
Portfirik granitler, ¢alisma alaniin glineydogusunda
ve kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 2).
Porfirik granitler el 6rneginde porfirik doku goster-
mesi ile kolaylikla taninabilmektedir. Bolgede
Karacaali Koyiiniin giineyinde gozlenen manyetitli
porfirik granitler dokusal ve mineralojik acidan por-
firik granitlerle aymdir. Fakat birimin kirik ve cat-
laklarinda ekonomik ag¢idan o©nemli olmayan
manyetit damarlar1 icermesi nedeniyle haritada
manyetitli porfirik granit olarak isimlendirilmistir.
Diger bir granitik kayac olan estaneli granitler ise
porfirik granitlerle ayni mineralojik bilesime sahip
olmasina ragmen, tanesel doku gostermesi ve daha
iri taneli olmasi ile porfirik granitlerden ayrilir.
Porfirik granitler ve manyetitli porfirik granitler
kuzey-giiney dogrultulu aplit dayklarn ile
kesilmistir. Ozellikle porfirik granitlerde turmalin
damarlari, kuvarsli turmalin damarlar1 ve karbonat
damarlar1 yaygindir./Turmalin damarlar1 boyunca
porfirik granitlerde alkali feldispat alterasyonu
gozlenmekte ve ayrica yer yer Kalkopirit ve pirit
mineralleri makré olarak saptanabilmektedir.
Porfirik granitlerin volkanik kayaglarla, o6zellikle
bazik volkanik kayaglarla olan smuri keskin olup
bazaltik dayklar tarafindan kesilmislerdir. Dokanak

boyunca granitlerde kirilma ve ufalanmalar gozlen-
mektedir. Granitlerin mafik mineral icerigi de
dokanak boyunca belirgin olarak artmaktadir. El
Ornegi Olceginde, porfirik granitler icerisinde
anklavlar yaygin olarak gozlenir. Anklavlarin por-
firik granitlerle olan sinir1 keskindir. Yapilan
mikroskopik incelemelerde ankavlann, sub-ofitik
doku, yer yer akma dokusu gosteren diyoritik kayac
parcalan oldugu saptanmustir. Ayrica bazaltik
kayaclar icinde anklavlar disinda o6zsekilli temiz
ylizeyli plajiyoklaz ve zonlu doku gosteren birincil
epidot mineralleri tespit edilmistir.

Bolgede en genis yayilima sahip riyolit/riy-
odasitler, arazide krem-kahverengi-mor gibi
oldukca degisik renklerde gozlenmektedir. Kayacta
akma dokular1 yaygin olarak izlenir. Bazalt-riyoda-
sit gecisleri haritanin bati kesiminde tedrici iken
Harman Tepe civarinda keskindir. Batiya dogru
bazaltlar once riyolit-riyodasit ve bazaltlarin ic ice
bulundugu 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasinda ayirtlana-
mayan bazalt-riyolit/riyodasit karisigina daha sonra ise
riyolit-riyodasitlere gecerler. Riyolit-riyodasitler estaneli
granit ve bazaltik volkanitleri Orterler. Kayacin, bazik
volkanik kayaclar ve porfirik granitlerle olan s
keskindir. Riyolit/riyodasitlerde lokal olgekte killesme
ve silislesme yaygin alterasyon tlirleridir.

Bazaltik kayaclar bolgede Giilesen Tepe
civarinda yaygin olarak yiizeylenmektedir. Porfirik
granitler ve kuvarsporfirler icerisinde kuzeybati-

. glneydogu dogrultulu, riyolitler ve estaneli gran-

itler icerisinde ise kuzeybati-giineybati dogrultulu
bazalt bilesimli dayklar gozlenmistir. Bazalt dayk-
larmdan baska genis alanlar kaplayan bazaltlar,
yesil-koyu yesil arasinda degisen renkler sunmak-
tadir. Arazi calismalari ve sondaj Orneklemeleri

-yardimiyla bolgede, renk, yapi-doku oOzellikleri ve
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mineral iceriklerine gore porfirik yesil-koyu yesil
renkli bazaltlar, ince taneli bazaltlar, bresik bazalt-
lar, gri-koyu gri renkli porfirik bazaltlar ve manyeti-
tli bazaltlar olmak tizere farkl bazalt tiirleri tanim-
lanmistir. Bresik bazaltlar ozellikle Giilesen Tepe
civarinda yaygin olarak bulunur. Breslesme fay
kontrollii degildir. Ciinkii breg parcalarinda herhan-
gi bir par¢alanma, kirllma gozlenmez. Genellikle
bres  pargalari yuvarlaklastirilmistir Bres
parcalarinin arasindaki bosluklar1 doldurur sekilde
aktinolit, manyetit, epidot ve kalsit damarlar1 yaygin
olarak gozlenir. Herbir bres pargasinin icinde ise
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Karacaali magmatik kompleksinin jeoloji haritast (Kuscu,

1999'dan yararlanilarak yeniden yapilmistir).

Figure 2 Geological map of Karacaali magmatic complex, (utilized from Kuscu, 1999)
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kilcal manyetit ve aktinolit damarlarn gozlenir (Sekil
3A). Bazaltik kayaclar igerisinde anklavlar
yaygindir. Anklavlar makroskopik olarak oldukca
farkli yap1 ve renkler gostermektedir. Boyutlar1 3-
Smm'den 5cm'yve kadar degismektedir ve ana
kayagla olan  smrlart  keskindir.' Yapilan
mikroskopik incelemelerde anklavlarin oldukca
ince taneli akma dokusu gosteren bazaltlardan, por-
firik dokulu bazaltlara, granitlerden aplitlere kadar
degistigi saptanmistir. Ayrica anklavlar disinda
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bazaltik kayaclar icinde Ozsekilli ve temiz ylizeyli
plajiyoklaz ve zonlu doku gosteren birincil epidot
mineralleri tespit edilmistir.

Bolgenin glineybatisinda yeralan Giilesen
Tepe civarindaki vadilerde yastik yapili bazaltlar
gozlenir (Sekil 3B). Yastik yapili bazalt mostralari
yaklastk 2-3 metre boyunda ve 3-4 metre
genigliginde, tikiz ve yesil-koyu yesil renklerdedir.
Yastik yapili bazaltlar mikro 6lcekte akma dokusu
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Sekil 3 Bazaltik kayaglarda gozlenen bazi yapi-dokular. A) Bresik bazaltlarda kayag parcalar arasinda gdzlenen aktinolit-
klorit damarlarina bagh manyetit damarlari ve bresik bazaltlarin ideallestirilmis sekli. B) Yastik yapilari. C) Manyetitli bazalt-
larda agsal damar sistemleri. D) Manyetit matriksli bazalt. E) Manyetit matriksli bazaltlarin ideallestirilmis mikroskop goriin-

tisii. F) Gaz bosluklarinda manyetit ve rutil mineralleri.

Figure 3 Observed textures and structures within the basaltic rocks. A) Magnetite veins related to actinolite-chlorite veins
within the rock fragments ofbrecciated basalts and idealized figure ofbrecciated basalts. B) Pillow strutures of the basaltic
rocks. C) Stockwork systems of basalts with magnetite. D) Basalt with magnetite matrix. E) ldealized photomicrographs of
basalt with magnetite. F) Magnetite and rutile minerals near and within the vesicles.



ve yer yer de sub-ofitik doku gostermektedir.

Bazaltik kayaclar genel olarak mikro olgek-
te porfirik, akma, sub-ofitik ve yer yer de bresik
dokulu kayaclardir. Kaya¢ grubunda gozlenen ana
mineraller, plajiyoklaz ve amfibol, tali mineraller
ise piroksen, rutil, biyotit ve apatittir. Ikincil miner-
aller olarak aktinolit ve klorit oldukca yaygindir.
Ince taneli bazaltlarda plajiyoklaz kristalleri volkan
camindan olusan matriks icerisinde yuizer konumda
gozlenirken, manyetitli bazaltlarda matriks tama-
men manyetitten olugmaktadir. K-4 nolu sondaj
orneklerinde yapilan mikroskopik caligmalarda
yesil-koyu yesil renkli porfirik bazaltlar porfirik
dokulu bazalt, gri-koyu gri renkli porfirik bazaltlar
ise bazaltik-andezit olarak isimlendirilmistir (Sekil
4). Bazaltik-andezit tanimlamasi, Delibag(2002)
tarafindan verilen kimyasal analizlerle de desteklen-
mistir. Kayacta ikincil mineraller olarak, aktinolit,
kalsit, klorit, kuvars, epidot yaygin olarak gozlenir.

Kuvarsporfir, bdlgede Sivri Tepe, Imambhar-
man1 Tepe batisinda ve giineydogusunda, Zeynel
Tepe giineyinde yiizeylenmektedir. Bolgede harita-
lanamayan Olgekte kuvarsporfir mostralart olduk¢a
yaygindir. Kuvarsporfirler genellikle irili ufakli
kitleler ve dayklar seklinde goruliir. ILuzeybati ve
kuzeydogu dogrultulu kuvarsporfir dayklari, bazik
volkanik kayaclar1 kesmektedir. Birimin en tipik
ornekleri Sivri Tepe boyunca ylizeylenmistir. Kayac
el orneginde tlklz, oldukga sert ve beyaz-krem ren-
klerdedir. Kuvarsporfirlerin granitik kayaclarla ve
bazik volkanik kayaclarla olan dokanagi keskindir.

CEVHERLESME

Karacaali magmatik kompleksinde demir
ve bakir-molibden; kursun-c¢inko olmak tzere iki
tlr cevherlesme goriilmektedir. Demir cevherlesme-
si, bazaltik kayaclar icerisinde yer almakta ve
bolgede oOzellikle Giilesen Tepe civarinda yaygin
olarak izlenmektedir. Demir cevherlesmesinin ana
minerali manyetittir. Manyetit zenginlesmeleri,
bazaltik kayaclara bagh olarak; 1) agsal-kilcal
damarlar ve bosluk dolgusu seklinde, 2) kayac
matriksi seklinde ve 3) kayaclarin kirik-catlak ve
fay zonlarinda gozlenir. Ayrica granitik kayaclarin
kirik-catlaklarinda da  ekonomik acidan onemli
olmayan manyetit damarlar gozlenmektedir.
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Agsal-kilcal damarlar ve bosluk dolgusu
seklindeki manyetit zenginlesmeleri, bresik ve
manyetitli bazaltlarda yaygindir. Damarlarda
manyetitin yanisira aktinolit, klorit ve epidot
gozlenmektedir. Bresik bazaltlardaki manyetit
zenginlesmeleri, kaya¢ pargalarinin aralarinda
masif, matriksi olusturur sekilde ve Kkayag
parcalarinin icinde kilcal damarlar seklinde gozlen-
mektedir (Sekil 3A-C). Damarlarin kalinligi 2-
3mm'den 3-5 cm'ye kadar degismektedir. Agsal-kil-
cal manyetit damarlart K-4 nolu sondajda 96-98,45
metreler arasinda yaygin olarak gozlenir (Sekil 4).
Damarlar, manyetitli bazaltlarin tst seviyelerinde
yer alir. Agsal-kilcal damar sistemlerinde
manyetitin diginda yer yer de hematit, ilmenit, rutil,
pirit ve kalkopirit bulunmaktadir. Manyetitler genel-
likle kirik-catlaklidir ve catlaklar boyunca marti-
tlesme yaygindir. Piritler, manyetitler icerisinde
kapanim olarak veya damarlar boyunca yar1 ozsekil-
li-0zsekilli mineraller seklinde gozlenir. Agsal-kil-
cal damar sistemlerinde cevherlesmeye eslik eden
ana alterasyon minerali aktinolittir. Bazi kilcal
damarlarda manyetitler aktinolit damarlarinin sinir-
lar1 boyunca izlenirken, bazi damarlar baslica
manyetitten olusur ve ¢ok az oranda aktinolit igerir.

Agsal-kilcal damar sistemleri disinda son-
daj orneklerinde ortalama 0,5-2cm kalinliginda
damarciklar saptanmigtir. Bu damarciklar bazik
kayaclari, kuvarsporfirleri ve yer yer aplitleri
kesmektedir. Damarciklarda ana cevher mineralleri
manyetit, hematit ve rutildir. Bu minerallerin
yanisira damarciklarin ¢ogunda, pirit ve kalkopirit
gé')zlenir.' Ozellikle aplitleri ve kuvarsporfirleri
kesen damarciklarda ana cevher mineralleri pirit ve
kalkopirittir.

Manyetitli bazaltlarda matriks seklinde
gozlenen manyetit zenginlesmeleri (Sekil 3 B)
yluzeyde saptanamamistir. Manyetit matriksli
bazaltlar K-4 nolu sondajda 98,45-102,5 ve 111,10-
127,75 metreler arasinda gozlenir (Sekil 4).
Cevﬁerlegme 102,05 metrede kuvarsporfir dayki
tarafindan kesilmistir. Dayktan daha derine dogru
16,65 metre kalinligindaki manyetitli bazaltlarda
kloritlesme ve aktinolitlesme oldukga yaygindir.
Sub-ofitik, yer yer akma dokusu gosteren plajiyok-
lazlar manyetitten olusan bir matriks icerisinde
yuzmektedir (Sekil 3E). Matriks igerisinde
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manyetitin yanisira degisen oranlarda rutil, ilmenit
hematit, pirit, kalkopirit saptanmistir. Pirit ve
kalkopirit mineralleri bazi1 oOrneklerde manyetit
matriksi igerisinde birbirine paralel, devamsiz
damarciklar seklindedir. K-4 nolu sondajda 25,6-
43,6 ve 78,85-82,50 metreler arasinda bresik bazalt-
lar arasinda manyetit matriksli bazaltik kayag
parcalan da saptanmuistir.

1 TR

Fay ve kirik hatlar gibi stireksizlik dizlem-
lerine bagli manyetit zenginlesmeleri ancak arazide
izlenebilmektedir. Gililesen Tepenin glineybatisinda
yeralan Cin Deresi vadilerinde sureksizliklerin
genel konumu K60B/70GB, Harman Tepe batisinda
yer alan Sizak Deresinde ise K85D/5KB dir. Cin
Deresinde gozlenen cevherlesmenin devamliligi
yaklasik 2 metre, kalinlig1 ise 0.5-1 metre arasinda
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Sekil 4 K-4 nolu sondaja ait basitlestirilmis sondaj logu ve K4 nolu sondajda gozlenen cevher yapi-dokulari.

Figure 4Simplifed drill log of number K-4 drill and observed ore texture within the number K-4 drill



degismektedir. Cevherlesme genellikle bandli yapi
gosterir ve yan kayacla olan sinirt keskindir. Sizak
Deresinde gozlenen cevherlesmenin devamliligr .15-
20 metre, kalinlig1 ise 4 metre civarindadir. Cevherli
seviyeler duzensiz damarlar seklindedir.
Manyetitler ise kirllmig-ufalanmig olarak gozlen-
mektedir.

Demir cevherlesmesinin ana opak mineral-
leri manyetit ve hematittir. Ayrica nadir olarak sfa-
lerit ve pirotin de saptanmustir. Oksidasyon zon-
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larinda ise limonit yaygin mineraldir.
Cevherlesmeye eslik eden ana gang mineralleri,
aktinolit, klorit ve epidottur. Agsal damar sistem-
lerinde ve matriksi manyetit olan bazaltlarda
manyetit ve hematit minerallerinin modal mineralo-
jik orani ortalama %35 iken, fay zonlarindan alinan
orneklerde ise bu minerallerin modal mineralojik
orant ortalama %50 civarindadir. Bazaltik kayaglar-
daki sagimimli opak minerallerin orani %5-25
arasinda degisirken, granitik kayaclarda ve riyolit-
riyodasitlerde bu oran %I1-5 arasindadir.
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Sekil 5 K-, K-2a ve K-3 nolu sondajlara ait basitlestirilmis sondaj loglart (Kuscu, 1999'dan basitlestirilerek alinmustir).

Figure SSimplifed drill logs of K-1, K-2a and K-3 number drills. ( utilized from Kuscu, 1999).
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Manyetitler 6zsekilli-yar1 Ozsekilli olarak gozlenir.
Siilfid mineralleri iceren damarlarda manyetit iginde
pirit ve pirit icerisinde manyetit kapanimlari
yaygindir. Agsal manyetit damarlarinda kirik-cgat-
laklar boyunca rutil mineralleri gozlenir. Yogun gaz
boslugu iceren bazalt orneklerinde ise bosluk dol-

gusu manyetitler boslugun merkezinde ozsekilli -

olarak, boslugun c¢eperinden itibaren de Ozsekilsiz
olarak, gozlenir (Sekil 3F). Gaz bosluklar1 cevher
mineralleri disinda cogunlukla aktinolit, klorit, kar-
bonat ve kuvars mineralleri ile doldurulmustur. Gaz
bosluklarinda cevher minerali olarak manyetit
disinda rutil, hematit ve ilmenit yaygindir.

Bolgede demir dismda ikinci Onemli
zenginlesme bakir-molibden-kursun ve ¢inko
cevherlesmeleridir. Cevherlesmeler genellikle gran-
itik kayaclar1 ve riyolitleri kesen kuvars, turmalinli
kuvars ve kalsit damarlarina bagh olarak gelismistir.
Kuvars damarlar1 bolgede, Akgiin Tepe'nin kuzey-
dogusunda ve giineybatisinda riyolitler icerisinde,
Karacaali Koyl kuzeyinde porfirik granitler
icerisinde yaygin olarak gozlenir. Bolgede harita-
lanamayan Olcekte bir¢cok kuvars damari bulunmak-
tadir. Kuvars damarlarinin genel dogrultusu kuzey-
dogu-giineybatidir. Damarlarm  kalinligt oldukca
degiskendir. Genellikle kuvars damarlarinin kestigi
kayaglarda, damarin her iki dokanaginda kayaclar

daha koyu renklerde, kirintili ve yer yer dokiintii’

seklinde gozlenir. Damarlarda cevher mineralleri
olarak pirit ve kalkopirit kolaylikla taninabilmekte-
dir. Sondajlarda (K-la, K-2a, K-3) cevherlesmenin
genellikle porfirik-granitleri kesen kuvars damar ve
damarciklarina bagh olarak gelistigi tespit edilmistir
(Sekil 5). Damarlar genellikle birbirine paralel ve
dik yada dike yakindir. Damarlarda gozlenen en
yaygin mineraller kalkopirit, pirit, bornit, molibden-
it, kalkozin, kovelin, hematit ve manyetittir. Kuvars
damarlar1 disinda kalsit damarlar da gézlenmekte-
dir. Kalsit damarlarinda yaygin cevher minerali galenit-
tir. Kuvars ve kalsit damarlarina baglh gelisen cevher-
lesme disinda porfirik granitlerin kirik ve catlaklar
boyunca sivama seklinde cevherlesme ve porfirik gran-
itler icerisinde saginimli cevherlesme gozlenir.

SONUC ve YORUM

Bugiine kadar yapilan caligmalarda, calisma
alaninda yer alan bazik kayaclarin Kreatese yash
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Ankara melanji olarak bilinen ofiyolitik kayaclarin
bir liyesi oldugu ifade edilmistir (Kaya, 2002).
Demir zenginlesmeleri iceren bazik kayaclarin
onceki boliimlerde anlatilan dagilimlari, konumlan,
granitik kayaclarla iliskileri, makro ve mikro oOlcek-
teki dokusal ozellikleri bu kayaclarin Kretase yasl
litolojiler olmadiklarini, granitik bir magma icine
sokulum yapan Kretase'den daha geng bir magma-
tizmay1 temsil etmesi gerektigini ifade etmektedir.

Bazaltik kayaclarin jeoloji haritasindaki
(Sekil 2) konumlari, bazaltlarin batiya dogru harita
Olgeginde ayirtlanamayacak olclide i¢ ice bulunan
ayirtlanmamig bazalt-riyolit/riyodasitlere (Sekik 2)
ve daha sonrada riyolit/riyodasitlere gegis gosterme-
si ve bu kayaclarin birbiriyle olan dokanak iligkileri,
bazaltik kayaglarin granitleri ve riyolit/riyodasitleri
kestigini ve onlarla degisik oranlarda karistigini
ifade etmektedir. Diger taraftan farkli yapr ve
kristallenme derecesine sahip bazaltik kayaclarin
varlig1, bazaltik magmanin birden fazla evrede yer-
lestigini isaret etmektedir. Ayrica granitlerin yaygin
olarak porfirik yapili olmalari, granitlere kuvar-
sporfir gibi subvolkanik damar kayaclart ve riy-
olit/riyodasit gibi volkanik kayaclarm eslik etmesi
granitik magma icine bazaltik magma enjeksi-
yonunun yuzeye cok yakin derinliklerde gercek-
lestigini kanitlamaktadir. Bunun yanisira bazaltlar
icinde granitik kayaclara ait anklavlarin varligi, por-
firik granitleré ait iri plajiyoklaz fenokristalleri
icerisinde plajiyoklaz mikrolitlerinin gozlenmesi,
granitik kayaglarda plajiyoklazlann yaygin olarak
siingerimsi doku gostermesi bazaltik magma-grani-
tik magma karisimina isaret etmektedir. Ayrica
bazaltlarda gozlenen yastik yapilarinin, bazaltik
magmanin st seviyelerinde, granitik-bazaltik
magma dokanaginda sicaklik farkindan dolay:
gelisen konveksiyon akimlari sonucu olustugu
distintlebilir (Reid ve dig, 1983, Wiebe ve Collins,
1998, Wiebe ve dig., 2000).

Cevher olusumu acisindan diistintildiigiinde
ise son derece smurli bir alanda hem demir gibi
oksitli hemde bakir-molibden-kursun-cinko gibi
stlfiirlii zenginlesmelerin birarada farkli kayaclar
icinde yer almalari, bunlarin olusumlarinin farkl
magmalar arasindaki karisim stireceleri ile iliskili
olmasi gerektigini ifade etmektedir. Ayrica kimyasal
acidan dustinuldiginde Cu-Mo-Pb-Zn ve Fe



zenginlesmelerinin ayni ortamda bulunmalari
sadece granitik veya sadece bazaltik magmaya bagl
olarak ac¢iklanamaz. Demir, bakir, cinko elemenent-
leri bazik kayaclarda zenginlesirken, molibden ve
kursun granitik kayaclar icin karakteristiktir
(Krauskopf, 1982; Rose ve dig., 1979). Bu bilgilerin
1s1ginda, calisma alanindaki cevherlesmelerinin
olusumu bazaltik ve asidik magma karisim siirecleri
cercevesinde daha kolay aciklanabilir (Sekil 6).

Granitik magma Liitesiyenden oOnce
(Paleosen) bolgeye yerlesmis olmalidir (Norman,
1972, '973). Yerlesim derinliginin oldukca sig
oldugu (3-5 km), granitlerin porfirik-yapili olmasin-
dan anlasilmaktadir. Bazaltik magmanin granitik
magma i¢ine ne zaman sokulum yaptigr konusunda
elimizde somut yas tayini bulgulari yoktur. Bazik
kayaglarin Paleosen yaslhi granitoidleri kestigi ayni
kusagin dogusunda Yozgat yoresinde Ketin (1954
ve 1955) ve Gez (1959) tarafindan da ifade edilmek-
te; fakat o bolgede de somut bir yas verisi bulunma-
maktadir. Diger taraftan Norman (1972,1973)
Karacaali Koyiiniin 1 km batisinda granitleri kesen
bazik, doleritik dayklarin Pliyosen tabaninda
gortlen yastik yapili bazaltlarla iligkili olabilecegini
ifade etmektedir. Ancak calisma alaninda Eosen
yasgh birimlerin taban konglomerasinda yaygin
olarak kuvarsporfir ve granitoid cakillar1 gozlen-
mektedir. Kuvarsporfirler bazik volkanikleri keser
durumda olduklart icin bazaltik kayaglar porfiriler-
den daha yash olmalidir. Bu nedenle dokanak iligk-
ilerinden bazaltik kayaclar icin Liitesiyen-Paleosen
yas aralig1 dolayli olarak kabul edilebilir. Calisma
alaninda granitik kayaclarla batidaki FEosen-
Oligosen yash ortli birimlerinin dokanagi fayli olup
granitik kayaclar oOrtii birimlerine gore yuk-
selmislerdir. Ortii birimlerinin taban konglomerasi
dokanakta yaklasik 90°'lik bir egime sahiptir.
Granitlerin bu yiikselimi ve Norman'in (1972,
1973), bahsettigi daha geng¢ yash bazaltik dayk ve
bazaltlar, Miyosen yasl genc tektonik hareketlerle
iligskilendirilebilir. Demir cevherlesmesi iceren
calisma alanindaki Liitesiyen-Paleosen yash
bazaltik kayaglarin yiizeyde mostra vermesi bu
Miyosen yaslt diisey haraketlere baglanabilir.

Liitesiyen-Paleosen yash bazaltik ma' na
sokulum yaptigi zaman granitik magmada
kristallesme biiylik olclide tamamlanmis olmalidir.
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Bu olduk¢a keskin bazik kaya¢ ve granit
dokanaklarindan anlasilmaktadir. Ayrica bazaltlar
icindeki granitik anklavlarin oldukca diizgiin
kenarlara sahip olmasi, bir gecis zonunun gozlen-
memesi bu g0zlemi desteklemektedir.
Kristallesmesini bilyiik ol¢iide tamamlamig granitik
magma ile bazaltik magma arasindaki yogunluk ve
sicaklik farki nedeniyle ilk asamada biiyik oOlciide
bir karigim olmamig( Wiebe ve Collins, 1998),
bazaltik magmanin granitik magma i¢inde yayilimi
sl kalmig, yogunluk farki nedeniyle de yukari
¢ikamayan bazaltik magma sinirli, yanal yayilimli
bir bazaltik magma ocagl olusturmus olmalidir
(Sekil 6A.). Bazaltlarda gozlenen yastik
yapilarinin, bazaltik magmanin st seviyelerinde,
granitik-bazaltik magma dokanaginda sicaklik
farkindan dolayr gelisen konveksiyon akimlari
sonucu olustugu diistintilebilir (Reid ve dig, 1983,
Wiebe ve Collins, 1998, Wiebe ve dig., 2001).

Bazaltik magma enjeksiyonu tek fazla sinir-
It kalmamis birbirini takip eden fazlar seklinde
gelismis olmalidir (Sekil 6B-C). Bu, 6nceki boliim-
lerde anlatilan farkli yapi-dokuya sahip bazaltik
kayac tiirlerinden anlasiimaktadir. Sonraki bazaltik
magma enjeksiyonlart granit icindeki bazaltik
magma ocaginin hacmini artirmis -olmalidir.
Diyoritik ve mikro gabroik bilesimli bazik
kayaclarin varlig1 bazaltik magma ocaginda kristal-
lenme ve farklilasmanin da gercgeklestigini ifade
etmektedir. Buylizden bazaltik magma ocaginin
dokanaklarmda bazaltik magmaya gore nispeten
soguk olan granitik magmada sicaklik ani olarak
artmig olmalidir. Sicaklik artistyla birlikte granitik
magmada kismi ergimelerin gelistigi, bu kismi
ergimelerin granitik-bazaltik magma karisimini ve
granitik magmanin yanal yayilimmi artiric1 yonde
rol oynadigi distiniilmektedir.  Ergiyen granitik
magma, yogunluk farki ve ucucu fazlarin etkisiyle
damar-dayk kayaglarim (kuvarsporfir) ve yiizeyde
riyolit/riyodasit kayaclarim olusturmus olmalidir
(Sekil 6D). Granitoidler icindeki kuvars-karbonat
damarlarina bagl Cu-MoxPbtZn cevher-
lesmelerinin bu kismi ergime siirecleriyle iligkili
oldugu diisiiniilmektedir. Granitlerde bazaltik
magma intriizyonlan ile gelisen kismi ergimeler,
Sparks ve dig., (1977), McBimey, (1980), Reid ve dig.,
(1983), Gourgaud ve Thouret (1989) gibi arastiricilar
tarafindan da degisik bolgelerde gozlenmistir.
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Sekil 6 Karacaali magmatik kombleksi kayaglannin olusum mekanizmasinin ideallestirilmis sematik gosterimi (Delibas,
2002'den alinmistir).

Figure 6 Idealized schematic display of formation mechanism of the Karacaali magmatic complex rocks (taken from
Delibas, 2002).
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Bazaltik  magmada ise granitlerle
dokanaklarinda i¢ kesimlere gore daha cabuk sogu-
ma nedeniyle kenarlardan itibaren kristallesip
katilasmakta, merkezi kesimlerde ise artik ¢ozeltiler
acisindan  bir  zenginlesme  beklenmektedir
(Sakuyama, 1984, Sha, 1995) (Sekil 6B). Bazaltik
magmadaki bu ani sofuma, demiroksitce zengin
fazin silikat fazdan ani olarak ayrilmasina ve de
demir cevherlesmelerinin olusumuna neden olmus
olmalidir. Bazaltik magmanin icindeki artik sulu faz
basincinin zaman zaman litostatik basing degerinin
uzerine c¢ikarak ani olarak ge¢mesi ve tektonik
nedenlerle olusan kirik ¢atlaklarda magmadan ayril-
masi, manyetit-aktinolit damarlarint olusturmus
olmalidir. Bazaltlarda gozlenen yogun gaz bosluk-
lari, kmk-catlaklardaki ve breslerin bosluklarindaki
aktinolit, klorit, kuvars ve manyetitler ve ayrica
granitler icindeki manyetit damarlart bu kaniy1
desteklemektedir. Bazaltlar disinda, granitlere
baghi bakir ve molibdenli kuvars damarlar1 ise bu
.sistemin daha diisiik sicaklik zonlannda olusmus
olmalidir. Bolgede gozlenen alterasyonlar da bu
savi destekler niteliktedir. Granitler ve bazik
kayaclar icinde, manyetiti i damarlarla iliskili olarak,
baglica turmalin, aktinolit, feldispat ve epidot
alterasyonlar1 gibi yiiksek sicaklik ifade eden
alterasyonlar gdzlenirken, riyolit/riyodasitler icinde
killesme, silislesme, allinitlesme gibi daha dusiik
sicakliklart isaret eden ylizeysel veya yuizeye c¢ok
yakin alterasyonlar gozlenmektedir. Yiksek sicak-
Iikk altsrasyonlart genelde lokal damarlara bagh
olarak gelisirken, dustik sicaklik alterasyonlari daha
bolgesel olcekte gozlenmektedir.

Dokanak iligkileri, yapisal-dokusal oOzellik-
ler ve yan kayag¢ alterasyonlari birlikte deger-
lendirildiginde; Karacaali magmatik kompleksinde
gozlenen demir;. bakir-molibden ve kursun-¢inko
zenginlesmelerinin ayni magmatik stireclerin lriin-
leri olmalar1 gerektigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu
zenginlesmelerin, granitik bir magmayla bunun
icine sokulum yapan bazaltik bir magma arasinda
gelisen etkilesim, karigitm ve farklilasma siirecleri
ile iligkili oldugu distintilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Karacaali magmatic complex, located at
1 Okm northeast of Kirikkale town center, within the
Kirsehir 131-al topographic quadrangle of Turkey
of 1/25. 000 scale mainly contains iron, copper-
molybdenum and lead mineralisations (Fig. 1).
Complex consists of plutonic, sub-volcanic, vol-
canic rocks and veins. Plutonic rocks are comprised
of porphyritic granite, magnetite granite, granular
granite. Sub-volcanic rocks and veins are quartz
porphyry rocks, carbonate-, quartz-, tourmaline-,
and quartz-tourmaline-veins (Fig. 2).

The most common granitic rock type found
in the Karacaali Magmatic Complex is porphyritic

‘granite. It is located at northeast and southeast of the

complex. Porphritic granites are the host rock to sul-
phide(Cu-Mo, Pb-Zn)-quartz-veins. It has sharp
contact with quartz porphyry and basaltic rocks.
The basaltic dikes and vertical quartz-, tourmaline-
quartz-, tourmaline- and carbonate-veins cut the
porphyritic granite. Along the tourmaline veins,
feldspathic alterations are also very common.
According to Norman( 1972, 1973) granitic rocks
are Paleocene in aged.

In Karacaali Magmatic Complex, basalts
hosting iron mineralizations are divided into five
groups according to structures, textures, colour and
mineral contents. These basalt types are brecciated
basalt, porphyritic basalt, fine grained basalt, mag-
netite basalt and basaltic andesite. Almost all basalt
types contain enclaves. These enclaves show varia-
tions in size, shape and composition. Enclaves have
sizes ranging from those recognizable on micro-
scopic scale up to 20-3 Ocm on field and recogniza-
ble on field have sharp contacts with their host.
Enclaves have been boardly classified into two
groups: (i) granitic enclaves and (ii) basaltic-diorit-
ic enclaves. To the north basaltic rocks shows pillow
structures in the basalts. Generally this structures
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3m in height and 5-1 Om in length. These structures
are well-packed and green-dark green coloured.
Iron mineralization is basically within the basalts.
The main mineral of this mineralization is mag-
netite. Furthermore, granitic rocks contain mag-
netite-veins in fault and fractures. Different miner-
alization types within the basalts are observed;
(a)stockwork veins and cavity fillings in brecciated
and magnetite basalts (Figure 4a), (b) matrix of the
magnetite basalts (Fig. 3A-C-D-E) and (c)veins
along to fracture and fault zone in the basaltic rocks.
Generally, In iron mineralizations hematite,
ilmenite, rutile, pyrite and chalcopyrite are seen
with magnetite. The common gangue minerals are
actinolite, chlorite and epidote. Actinolitization and
chloritization are common alteration types in this
mineralization. The iron oxide grade is within the
range of 15-60%FeO.

Cu-Mo, Pb-Zn mineralization, is seen with
vertical or nearly vertical quartz-, quartz-tourma-
line- and calcite-veins in granitic rocks. The main
minerals of sulfide mineralization; chalcopyrite,
sphalerite, galena, molybdenite and pyrite.
Alteration types are siliciflcation, kaolinization and
tourmalinization. The copper, molybdenum, Ilead
and zinc grades are <1.4 %Cu, <0.4 %Mo, <0.1
%Pb, <0.2 %Zn respectively.

According to the contact relations together
with the structural-textural characteristics and wall
rock alteration, iron and sulfide mineralizations in
the Complex are the products of basaltic and
granitic magma. It is suggested that these mineral-
izations are associated with the interaction, mixing
and differentiation processes taking place between
the granitic and basaltic magma. These data support
the magma mixing processes are; Distuributions of
basalts, pillow structures in basalts, granitic enclave
in basalts and neverthless, Cu-Mo, Pb-Zn and Fe
mineralizations can not be explained with a single
acidic magma or a single basic magma. Iron, copper
and zinc elements are characterisrtic for basic rocks,
while molybdenum and lead are characteristic for
granitic rocks (Krauskopf, 1982; Rose at.all., 1976).

According to this informations, formation
of the rocks and mineralizations in Karacaali mag-
matic complex are easily explained with the basic
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and asidic magma mixing processes (Fig. 6).
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