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OzZET

Yiksek lisans tez kapsaminda, Afyonkarahisar ili Sandikl ilgesi Karacatren
koyu iginde ve civarinda gézlenen Cu cevherlesmesi jeolojik ve jeokimyasal agidan
degerlendirilmistir.

Calisma alani ve civarinda ylzeyleyen volkanik kokenli kayaclarda,
g6zlenen Cu cevherlesmesi kuzeyden gineye dogru hidrotermal alterasyon seklinde
gelismistir. Calisma alaninda porfiri cevherlesme acgisindan dnemli olan propillitik,
arjilik, ortag arjillik ve potasik zonlar gézlenmektedir. Propillitik zon, baz metalleri
barindiran bir ¢eper seklindedir ve kismen cevherlesmeyi olusmaktadir. Esas
cevherlesmenin yeri fillik ile potasik zon siniri boyunca ortaya gikmaktadir.

Genel olarak cevher mineralleri pirit, kalkopirit, kalkozit, bornit, kovellin, daha
az oranda molibdenit, manyetit ve hematit gdzlenmistir. Kuzey, giiney ve merkezi
alterasyon zonu saptanmis ve dusuk tendrladir. Alterasyonlarin bulunmasi digik
Cu tenodri ve mineral parajenez agisindan degerlendirildiginde porfiri tip yataklanma
seklinde oldugu distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karacaodren, hidrotermal alterasyon, volkanik, Cu cevherlesme.

ABSTRACT

In the frame of MSc study, Cu mineralization has been evaluated
geologically and geochemically, observed in and around the village of Karacaéren
in the town of Sandikli, Afyonkarahisar

Volcanic origin rocks are generally cropping out in and around the study
area, Cu mineralization observed in the study area has developed as hydrothermal
alteration from North to South. In the study area, propyllitic, argillic, intermediate
argillic and potasic zones which are important in terms of porphyry mineralization are
observed. The propillitic zone is in the form of a wall containing base metals and
partially mineralization occurs. The place of main mineralization emerges along the
boundary of phyllic and potasic zone.

L Ayni baslikli Yiiksek Lisans tezinden dretilmistir.
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In general, ore minerals pyrite, chalcopyrite, chalcolite, bornite, covelin, to a
lesser extent, molybdenite, magnetite and hematite were observed. In the study
area, north, south and central alteration zone has been identified and a low grade
enrichment has been determined. Considering to presence of alterations is
evaluated in terms of low Cu tenor and mineral paragenesis, it is concluded that Cu
mineralization in the region occurs as porphyry type bedding.

Key Words: Karacadéren, hydrothermal alteration, volcanic, Cu mineralization

Girig

Sandikli yoresinde yer alan calisma alaninda ginimize kadar cesitli
arastirmalar (Ongtir, 1973; Gutnic, 1977; Gutnic ve ark., 1979; Kréner ve Sengdr
1990; Ozglil ve ark., 1991; Dean ve Ozgiil, 1994; Kozlu ve Génclioglu, 1995,1997;
Tolluoglu ve Simer, 1997; Ay ve ark., 1999; Goncuoglu ve Kozlu, 2000; Gursu,
2002; Gursu ve ark. 2003; Erdogan ve ark., 2004) yapilmis olmasina ragmen,
burada ylzeylenen Mesozoyik 6ncesi birimlerin stratigrafisi, yasi ve olugsum kosullari
konusunda bir fikir birligi saglanamamistir. Ozellikle, Geg Alpin dénemdeki yogun
sikisma tektonigi istifin devrilmesine yol agmis, bu nedenle ortaya ¢ikan stratigrafik
sorunlar ginimize kadar devam etmigtir Bati Anadolu, erken Miyosen’den itibaren
acilma tektoniginin etkisi altinda kalmis ve bununla iligkili gelisen volkanizmanin
Urtinleri, genis ylzlekler olusturmustur. Genlesme tektonigi ile birlikte bolgede, erken
Miyosen’den baslayarak kalk-alkalin volkanizmadan, alkali volkanizmaya gegis
g6zlenmektedir. Sandikli cevresinde gozlenen Miyosen volkanizmasi genis
alanlarda farkl Uriinler olusturmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin bolgesel jeoloji haritasi (Ongiir, 1973'den alinarak

Calisma sahasi

sadelestiriimistir)

ve civarinda genellikle volkanizma urini kayaglar

yluzeylemektedir. Bu volkanik kayaclari Kestane deresi merkez olmak tzere Granit
porfir ve bu granit porfiri kesen lamprofir dayklari ylizeylemektedir. Alt volkanik seri
Monzosiyenit ve bununla iligkili yogun dayk sokulumlari nedeniyle Cu, Au, Fe ve
diger cevher minerallerini iceren yogun alterasyona ugramigtir. Volkanik ve
subvolkanik kayaglar igerisinde KB-GD tektonik hatlara yerlesmis olan dayklar
alterasyon ve cevherlesmenin olusumunu saglamistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Afyonkarahisar bolgesindeki volkanik kayaglarin ve ana faylarin dagihmi
(Gursoy ve ark, 2003’'den sadelestirilmigstir)
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Yiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu galismada, Afyon-Sandikhi Cu
cevherlesmesinin litolojik birimlerini belirlemek ve bu birimlerin alterasyon-
mineralizasyon zonlariyla zamansal ve mekansal birlikteliklerin ortaya koymak igin
yapilmigtir.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu calismada kullanilan ana materyalleri Afyonkarahisar Sandikli ilgesi
cevresinde gbzlenen volkanik kayag érnekleri ve alterasyon zonlarindan derlenen
ornekler olusturmaktadir. inceleme alanlari 1/25.000 6lgekli K24-C4, L24-Bl
paftalari icerisinde bulunmaktadir.

Metod

Bu tez galigmasi; arazi ¢alismasi, laboratuvar ¢alismasi ve biro galismasi
olarak 3 asamada gergeklesmistir. Arazi calismalari 2017-2019 vyillari arasinda
gerceklestiriimigtir. Arazi c¢alismalari alterasyonlarin belirlenmesi, yan kayag
iliskilerinin ve Ozelliklerinin ortaya konmasi, kayaclarin jeolojik, mineralojik,
stratigrafik, yapisal ve kokensel Ozelliklerine yonelik arastirmalar icermektedir.
Calisma alanindan sistematik olarak kaya¢ ve dere sedimani Ornekleri alinmis,
Sandikli-Karacadren bolgesinin 1/10.000 Olgekli jeoloji haritasi yapilmistir. Bu
¢alisma sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, ¢ekig, lup ve GPS (Global Positioning
System) cihazindan yararlaniimistir. Arazi ve laboratuar ¢aligmalarindan elde edilen
analiz sonugclari Rockware programi yardimiyla element degerleri jeoistatistik olarak
yorumlanmig, sondajlara ait log ve analiz deger grafigi ortaya konmustur.

Arastirma Bulgulari

Calisma alani, Afyonkarahisar'in guneybati kisminda, Sandikl’'nin
kuzeydogu kisminda temelde metamorfiklerin bulundugu ve metamorfikleri kesip
yerlesen geng volkanik-magmatikler icerisinde yer almaktadir. Afyon metamorfitleri
ve Mesozoyik kayalari ¢ok sik kivrimlanma gosterirler. Kuzey kesimi olusturan
formasyonlarin sistozite ve tabakalanmalarin genel dogrultulari KD-GB ve KB-GD’
dur. Bélge uzun zaman sikisma tektoniginin etkisinde kalmis ve bunun sonucunda
genellikle ters faylar olusmustur. Neojen sonunda meydana gelen faylar ise normal
cekim faylaridir (Metin ve ark, 1987).

Volkanik ve subvolkanik kayaglar icerisinde KB-GD tektonik hatlara
yerlesmis olan dayklar alterasyon ve cevherlesmenin olusumunu saglamistir. KD-
GB hattinda uzanan bakir ve molibden cevherlesmesinin olusumu ytizey ve sondaj
verileri ile belirlenmigtir.

Calisma sahasinin degisik kesimlerinden, mostra ve yol yarmasi ve
alterasyona maruz kalmig bdlgelerden kayag¢ oérnekleri alinmigtir. Farkli kaya tard,
damar-damarcik, alterasyon ve dokuyu temsil edecek sekilde alinan 42 adet kayag
ornegi ve 19 adet dere sedimani yorumlanmistir. Ayrica 6 adet sondajdan toplam 24
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adet jeokimyasal numune alinmis olup, cevherlesme ve gegis zonlari olmasi
konusunda gerekli hassasiyet gosterilmistir, Cevherlesme alanindan 6ngérilen 7
adet mineralojik petrografi ve 5 adet XRD 0Ornegi derlenip analiz edilmistir. 6 adet
sondajdan alinan karot numunelerinin jeokimyasal analizi, mineralojik-petrografi
incelemeleri ve XRD analizleri gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Sahada cevher mineralleri olan kalkopirit (CuFeSz), bornit (CusFeSa),
kalkozin (Cuz2S), malahit (Cu2CO3), azurit (Cuz(COs3)2(OH)2) ve pirit (FeS2), gozle
gorultp ayirt edilebilmektedir. Ayrica analizlerden elde edilen Cu-Mo-As-Sb ve Au
degerleri de minerallesmenin olabilecegini gdstermektedir. Sondaj verilerinden
gelen ortalama analiz sonuglarina gore, Altin igin en disik deger 14,14 (ppb), en
blyik deger 470 (ppb), ortalama deger 35,13 (ppb)’dir. Bakir igin en distk deger
2,12 (ppm), en biylk deger 7.424 (ppm), ortalama deger 352,95 (ppm)’dir. Molibden
icin en dusuk deger 3,54 (ppm), en buyik deger 575 (ppm), ortalama degder 48,54

(ppm)’dir (Cizelge 2).

Cizelge 1. 42 adet ASK (Afyon Sandikli Kayag) ylzey kayaci jeokimyasal analiz

sonuglari
[Ornek No| Aulppb) | Ag(ppm) | As(ppm) | Bilppm) | Co{ppm) | Culppm) | Mo{ppmi | Ni{ppm) | Pb{ppm) | Sbippm) | V{ppml | Zn(ppm) |
ASK 1 <20 <1 55 5 5 17 <5 11 9 [ 64 11
ASK 2 <20 < 59 <5 16 220 20 21 17 [ 5 18
ASK 3 <20 < 29 <5 <5 9 16 5 5 12 8 6
ASK 4 <20 <1 116 <5 <5 25 12 <5 7 46 13 13
ASK 5 <20 <1 61 <5 <5 27 <5 <5 2 <5 38 1
ASK 6 <20 <1 67 15 <5 17 14 <5 13 8 14 8
ASK 7 <20 <1 40 <5 <5 30 B B 19 <5 49 22
ASK 8 <20 <1 36 5 <5 79 28 B 22 <5 67 6
ASK 9 <20 <1 22 <5 <5 50 <5 <5 10 <5 30 6
ASK 10 <20 <1 B9 <5 <5 65 9 5 7 <5 11 15
ASK 11 <20 < ki <5 5 13 9 <5 5 <5 16 10
ASK 12 <20 < 81 <5 5 135 8 <5 7 6 14 17
ASK 13 <20 < 124 <5 5 56 5 12 25 <5 75 55
ASK 14 <20 <1 107 B <5 98 20 5 20 13 13 16
ASK 15 <20 < 129 10 5 44 14 6 13 5 50 11
ASK 16 <20 < 32 8 5 11 17 5 15 <5 6 9
ASK 17 <20 < 12 28 & 21 15 5 25 <5 9 6
ASK 18 <20 < 165 8 <5 21 80 <5 49 8 17 10
ASK 19 <20 < 77 22 <5 41 13 <5 65 12 12 11
ASK 20 20 <1 66 11 <& 45 12 <5 25 5 14 10
ASK 21 <20 < 11 <5 <5 7 10 [ <5 < [ 6
ASK 22 2 < 66 [ <5 16 78 <5 60 <5 11 8
ASK 23 0 <1 59 14 <5 102 67 7 902 12 N 16
ASK 24 <20 <1 69 <5 <5 32 166 <5 45 <5 15 7
ASK 25 <20 <1 26 <5 <5 51 42 <5 92 <5 13 8
ASK 26 40 <1 10 <5 10 250 72 33 2 <5 95 172
ASK 2T | 1095 12 56 <5 5 1780 55 9 96 <5 12 47
ASK 28 400 3 315 <5 <5 1330 729 <5 77 <5 14 13
ASK 29 20 <1 6 <5 <5 1 16 <5 31 <5 <5 4
ASK 30 <20 < 5 6 14 29 6 22 91 <5 <5 B
ASK 31 <20 < 3 <5 11 36 7 35 39 <5 172 62
ASK 32 <20 < 41 <5 7 135 5 11 20 <5 91 67
ASK 33 20 <1 [ 18 5 14 104 5 69 <5 25 6
ASK 34 <20 < 17 5 5 25 31 <5 28 <5 <5 4
ASK 35 <20 < 16 12 & 22 42 <5 70 <5 <5 4
ASK 36 2 < 46 13 11 70 11 15 310 7 <5 18
ASK 37 <20 < [ <5 <5 7 110 <5 109 <5 11 9
ASK 38 <20 < 3 <5 <5 12 [ <5 15 <5 <5 4
ASK 29 <20 <1 36 <5 <5 102 a4 <5 35 5 [ &
ASK 40 <20 < 15 7 <5 243 74 <5 108 <5 39 14
ASK 41 <20 < 19 <5 6 270 20 15 118 < 61 89
ASK 42 <20 <1 11 <5 <5 89 20 <5 5 < 10 B
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Cizelge 2. ASS (Afyon Sandikli Sondaj), 24 adet jeokimyasal kaya¢c numune iz
element analiz sonuglari

Grnek No Derinlik Ag (ppm)|As (ppm)|Bi (ppm)| Co (ppm)| Cu (ppm)| Mo {ppmy)|Ni {ppm)|Pb (ppm)|Sb (ppm) |V {ppm) |Zn (ppm)|Au (ppb)|
ASS-28/56 | 5500 57,00 =1 5 =5 14 1013 205 17 210 =5 58 148 40
ASS5-28/185) 18500 | 18500 <1 7 =5 14 173 e 2 49 =5 18 110 =20
ASS-280312| 31200 | 31300 <1 ] 18 18 823 54 e 2B =5 8 2 40
ASS-28/432| 43200 | 43300 <1 14 15 <5 47 8 9 15 =5 =5 13 =20
ASS3233 | 3300 34,00 =1 2 35 <5 45 23 =5 533 8 5 g =20
AS5-321102| 10200 | 10300 =1 17 13 18 3357 M 25 475 13 =5 14 =20
ASS32241| 24100 | 24200 =1 ] 44 20 123 18 43 &7 14 =5 4 =20
ASS- 32363 35300 | 38400 =1 155 =5 e 360 2 45 42 7 5 15 =20
ASS-3TM0 | 10,00 11,00 =1 24 =5 15 1429 114 e 18 =5 =5 9 50
AS5-371182| 18200 | 18300 =1 8 =5 14 725 am 20 218 =5 18 410 =20
ASS- 37284 28400 | 28500 =1 3 =5 14 829 145 i) 506 =5 39 205 50
ASS3T446| 44500 | 44700 =1 7 =5 13 527 1 24 19 =5 7 18 30
AS5-4240 | 4500 50,00 <1 8 =5 <5 80 145 11 431 =5 25 90 25
ASS-421197| 187,00 | 18800 1.4 85 =5 11 3567 575 2 3 =5 =5 24 =20
ASS-42375| 37500 | 375,00 =1 13 =5 18 3927 123 24 53 =5 L] ] 470
ASS-42408| 45800 | 49900 =1 5 =5 12 1077 23 19 55 =5 20 49 =20
ASS46M11| 11,00 12,00 =1 5 =5 <5 75 bi:] 19 141 =5 63 170 55
ASS-46/63 | 8300 6400 =1 8 =5 10 1912 215 9 37 =5 25 53 55
ASS-46/263| 25300 | 25400 =1 15 12 13 T424 - 2 110 =5 15 3B 60
ASS-46/407| 45700 | 45800 =1 3 =5 g 131 17 30 23 =5 60 57 =20
ASS5138 | 3800 39,00 =1 55 =5 13 3 200 25 3 =5 12 103 80
ASS 51201 201,00 | 20200 =1 25 5 14 983 158 P 219 =5 28 (2] 45
ASS-51/449| 44500 | 450,00 =1 7 =5 8 453 362 18 58 =5 5 L] =20
ASS-51/508| 50800 | 509,00 <1 3 =5 ] 1612 21 18 58 =5 32 4 100
ASSE2HM | 51,00 52,00 <1 83 =5 54 1251 122 50 113 =5 ] 11 25
ASSEXAMT| 21700 | 21800 =1 124 22 5 1410 i 8 182 =5 =5 T2 =20
ASSE2345| 34500 | 34500 =1 =3 =5 5 542 14 10 93 =5 <5 15 =20
ASS- 52408 40800 | 40900 =1 =3 <5 10 T44 H 2 29 =5 27 123 05

Tartisma ve Sonuglar

Calisma alaninda Miyosen ve sonrasi volkanik aktivite etkin rol oynamistir.
Bu aktivite porfirik dokulu volkanik kayaglar andezit, trakit, trakiandezit, bazaltik
andezit ile sub-volkanik olarak porfirik dokulu monzonit porfir, siyenit porfir, lamprofir
ve kuvars monzonit porfir kayaclari damar ve stoklar seklinde yerlesmistir. Tim bu
kayaclari daha genc trakiandezitler kesmistir.

Calisma alaninda volkanik ve subvolkanik kayaglarin olusumu ve sonrasi
tektonik hatlarla yiizeye yikselen hidrotermal sivilar volkanik ve subvolkanik porfiri
kayaclari alterasyona ugratarak cevherlesmeyi bu altere alanlara birakmistir.
Alterasyon olarak distan ice dogru propilitik, arjilik, ileri arjilik, fillik ve potasik
alterasyon seklinde izlenmektedir. Alterasyon zonlari, saginimli, agsal ve ince
damarlar seklinde olusmustur. Mineralizasyon porfiri-epitermale uzanan bir
parajeneze sahiptir.

Sahada faylar KB-GD uzanimli olup bunu D-B faylar kesmistir. Alterasyon
ve cevherlesmeler tektonik kontrolli olup genelde bu kesisim hatlarinda yer
almaktadir.

Cevher mineralleri; kalkopirit, kalkopiritten déntisen kalkozin, bornit, kovellin
ve pirit izlenmektedir. Daha az oranda ise molibdenit, tedrahedrit, manyetit ve
hematittir. Calisma alaninda toplam 66 adet kaya¢ ve 19 adet dere sedimani
jeokimyasal analiz sonucu yapilmistir. 12 elementin (Au, Ag, As, Sb, Cu, Mo, Pb,
Zn, V, Bi, Co, Ni) sonuclari karsilastinlip yorumlanmistir. Mineral kimyasi
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sonuglarina goére calisma alanindaki cevher minerallerinin benzer stokiyometrik
bilesime sahip ve analiz sonuglarina gére magmatik hidrotermal kékenli oldugu
saptanmigtir.

Arazi, mikroskobik gézlemler, jeokimya analizleri ve XRD analiz sonuglari
birlikte degerlendirildiginde, cevherlesme sekli, alterasyon tirl, mineral
parajenezine goére; Sandikli sahasi porfiri kosullari yansitan porfiri tip Au-Cu-Mo
cevherlesmesini destekler niteliktedir.

Glindogan ve ark., (2009), Karacaéren (Sandikli-Afyon) siyenit-monzonit
porfirine bagl gelisen hidrotermal alterasyonlarin mineralojisi ve petrografisinde
ilksel volkanik kayalarin siddetli hidrotermal alterasyon gegirdiklerini belirtmistir. Ug
tip alterasyon zonu goézlendigini ve bunlarin dis zon, profillitik zon ve potasik zon
olarak belirleyip, bu bilgiler dogrultusunda olusan cevherlesmenin porfiri oldugu
savunulmustur. Bizim buldugumuz verilerle karsilastirildigi zaman cevherlesmenin
kuvarslh monzonit porfir, siyenit porfir ve lamprofir sub-volkanik kayaglarda stok ve
damarlar sekilde gozlenip, dort tip alterasyon zonu distan ice dogru propilitik, fillik,
arjilik, propilitik zonlar gérilmis ve cevherlesmenin porfiri Cu-Mo yataklanmasi
oldugu seklinde sonucuna varilmigtir.

Sandikli-Karacaéren bdlgesinde vyapilan sondaj calismalari disinda
arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bélgede yapilabilecek daha detayl jeofizik ya
da ikiz sondaj calismalari ile cevherlesmeye ait mineral parajenezinin daha ayrintili
olarak ortaya konabilecegi dusunulmektedir. Tespit edilen alterasyon zonlarinin,
detayli jeofizik ve sondaj ¢alismalari sonrasinda daha derinde olan ya da erozyona
ugramis muhtemel cevherlesmenin ekonomik potansiyeli ortaya konulabilir.
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