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OZET

SENKOY (SIMAV, KUTAHYA) DUSUK SULFIDASYONLU AU YATAGI
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TURKER ONUR GERDAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
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Senkdy (Simav, Kiitahya) altin cevherlesmesinin varligi ilk defa bu caligma ile ortaya
konulmustur. Cevherlesme Simav ilgesine yaklasik olarak 15 km uzaklikta yer almaktadir.

Inceleme alaminda temelde Prekambriyen yashi Kalkan Formasyonu bulunmakta olup
bolgedeki en yash kaya grubunu temsil eder. Bu formasyon bolgedeki diger birimlerle
uyumsuz bir sekilde yerlesmekte ve onemli bir tektonik yapiy: temsil etmektedir. Kalkan
Formasyonu {izerine uyumsuz olarak yerlesen Paleozoyik yasli Simav Metamorfitleridir.
Simav Metamorfitleri ile Kalkan Formasyonu arasinda gozlemlenen uyumsuzluk bolgedeki
genis capli deformasyon siireglerini ve farkli tektonik ortamlarin etkisini ortaya
koymaktadir. Inceleme alaminda yer alan bir diger litolojik birim ise Paleozoyik yash
Arikaya Formasyonudur. Kalkan Formasyonu ve Simav Metamorfitlerinin iizerinde
uyumsuz olarak izlenmektedir. Bélgedeki altin cevherlesmesi igin énem tasiyan Orta-Ust
Miyosen yasli Civanadag Tiifleri kuvars damar zonlar1 ve silislesmeler barindirmaktadir.
Tiim bu birimleri Akdag Volkanikleri kesmekte olup birimin yasi Miyosen olarak
saptanmustir. Inceleme alaninda Civanadag Tiiflerinin iizerinde Orta-Ust Miyosen yash
Kizilbiik Formasyonu bulunmaktadir. Bu formasyonun aginmaya izin vermeyen zonlarinda,
tabanda goémiilii olan ve korunan altin cevherlesmesi mevcuttur.

Diisiik siilfidasyon kuvars damar zonlarina ait dokiintiiler inceleme alaninda yayilim
sunmaktadir. Bu kuvars damar dokiintiileri agik bosluk, bigak sirti, tarak, kristalen, seker,

bresik, kolloform, krastiform, kalsedonik ve masif dokular1 barindirmaktadir. Au, As ve Fe
degerleri agisindan zengindir.

ANAHTAR KELIMELER: Epitermal altin, diisiik siilfidasyon, Senkdy, Simav, Kiitahya

Bilim Kod / Kodlar1: 92010, 92021, 92030 Sayfa Sayisi: 51



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE POTENTIAL OF SENKOY (SIMAV, KUTAHYA)
LOW SULPHIDATION EPITHERMAL AU DEPOSIT
MSC THESIS
TURKER ONUR GERDAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC.PROF.DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN )

BALIKESIR, JANUARY - 2025

The presence of gold mineralization in SenkOy (Simav, Kiitahya) has been identified for the
first time in this study. The mineralization is located approximately 15 km from Simav
district.

The study area is underlain by the Precambrian-aged Kalkan Formation, which represents
the oldest rock group in the region. This formation is unconformably overlain by other units
and represents a significant tectonic feature. Unconformably overlying the Kalkan
Formation are the Paleozoic-aged Simav Metamorphics. The observed unconformity
between the Simav Metamorphics and the Kalkan Formation highlights extensive
deformation processes and the influence of different tectonic settings in the region. Another
lithological unit in the study area is the Paleozoic-aged Arikaya Formation, which is also
observed unconformably overlies both the Kalkan Formation and the Simav Metamorphics.
The Middle-Upper Miocene-aged Civanadag Tuffs, which host quartz vein zones and
silicifications, are of particular importance for the gold mineralization in the region. All these
units are intruded by the Akdag Volcanics, which have been dated to the Miocene. Overlying
the Civanadag Tuffs is the Middle-Upper Miocene-aged Kizilbilkk Formation. Gold
mineralization, preserved and protected in corrosion-resistant zones within this formation,
occurs at the base.

Float materials from low-sulfidation quartz vein zones is widespread in the study area. These
quartz vein floats exhibit open-space, bladed, comb, crystalline, sugary, brecciated,

colloform, crustiform, calcedonic and massive textures. They are enriched in Au, As, and Fe
anomalies.

KEYWORDS: Epithermal gold, low sulphidation, Senkdy, Simav, Kiitahya

Science Codes: 92010, 92021, 92030 Number of Pages: 51



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ... [
ABSTRACT ettt bbbt b et e e I
ICINDEKILER .........coooiiiiiceeeeeeee ettt st n sttt ne et iii
SEKIL LISTESH ....coooiiiiiiiiiiiiii s v
TABLO LISTESI ...ttt sttt e e nbe e nbeentee s vi
SEMBOL LISTESI......coiiiiiiiiiiiiiii e vii
(013151 0 7728 U U viii
€] 123 TR 1
1.1 KKONU. e et 1
A N 11 ¥ TSSOSO 1
1.3 CoZrafi DUITIM .....oiiiiiiiiiie ettt e sbe e sbe e e nnbee e e 1
1.3.1 Caligma ALANININ Y OTTuiuuiiiuiiiiieiiiiaiiesiie ettt ettt e e sbe e sb e be e sen e e sbeesnneeneas 1
IR T 1Y/ o o (] o | SRS 3
1.3.3 TIKIim ve Bitki OFtliSl ...vcveveveveveeeeeeeieteeeieieeeteseteiese ettt sese ettt ettt et st sesesesesens 3
1.3.4 AKAISUIAE ... 3
1.3.5 Yerlesim Yerleri ve UlaSIm ........cooiiiiiiiiiiiiiii et 3
1.3.6 EKONOMIK DUIMUM ...ttt 3
2. ONCEKI CALISMALAR .........ccccooootiiiiticeeiee ettt 4
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 7
3.1 Saha CalISMALATT ......ccciiiiiii e e e e e e st e e e e ebr e e e e e enreeeeeanes 7
3.2 Laboratuvar CaliSmalari..........ccoouiiiiiiiiiiis i 7
3.2.1 Petrografik CaliSmalar ...........coouiiiiiiiiiiie e 7
3.2.2 ANAlIZ CalISMALATT. ...cccuiiiiiiiie et b e srae e nre e 7
3.3 OfiS CalISMAIATT ....veeiiiiiie et 8
3.3.1 Literatlir TATAIMAST .. .vveeivrieiiieeiiieesieeessiesessbeeesbesssstessstaeessbbeessbbeessbaeesbreesbeeesnbeeennnees 8
B I K< € VA s o | E PSPPSR 8
4. BOLGESEL JEOLOUJL........ccoiiiiiitiiiiiiies et 9
4.1 MENUEIES MASITE ... 9
4.2 Simav-Saphane Arast Bolgenin Strati@rafisi ........cc.covvrviiieiiiieiiieiesseseseeeseee 10
4.3 Senkdy (Simav, Kiitahya) Bolgesinin JEolojisi.......cccovvuviiiiiniiiiiciiiiicccece 13
4.3.1 Kalkan FOrmasyonu (PeK).........c.ooueiiiiiiiiiiieeeeee s 14
4.3.2 Simav Metamorfitleri (PZSM).......couiiiiiiieie e 15
4.3.3 Arikaya FOrmasyonu (PZa) .........ccccoiiiiiiiiiiiiie e 16
4.3.4 Civanadag TUIEri (TMC)......cciiiiiiiiiiicieee s 17
4.3.5 Kizilbiik Formasyonu (TmK).......cccoiiiiiiiiiiiieii e 19
4.3.6 AKdag VOIKANTKICTI ......eiuviiiiiiiiiciieise e 19
5. MADEN JEOLOJISI.......coooviiiiiiiiiiiiieee e 21
9.1 TUrKiye’ de AITIN......ccviiiiiiieiieee e 21
5.2 Epitermal Altin YataKIari.........ccoooiiiiiiiiiiiice e 22
5.2.1 Olusum Kosullar1 ve Jeolojik Ortam...........ccoovveiiiiiiiiiiiic e 22
5.2.2 Epitermal Sistemlerin Siniflandirtlmast.........cccooveviiiiiiiiiie 22
5.2.3 Jeokimyasal OZEIKIET ..........c.cc.c.ovreueuerieeceeie ettt 23



5.2.4 Alterasyon Siireleri ve Mineralojik OZelliKIEr ............cocoveverriereiireiiceeeeieseiene 23

5.2.5 Diinya Genelindeki Epitermal Yataklarm Dagilimi ve Ekonomik Onemi ................ 23
5.2.6 Tiirkiye’ deki Epitermal YatakIar ...........cccooiiiiiiiiiiiiiicc e 23
5.2.7 Bat1 Anadolu’ daki Epitermal Yataklarla T1gili Bilgiler..........c.cccocvvvrvrvererererererennnen, 24
5.2.7.1 Bati Anadolu ile Simav Bélgesinin Jeolojik Iliskisi ve Tektonik Yapist.............. 24
5.2.8 Kiitahya ve Cevresinde Bulunan Epitermal Yataklar .........cccccccoevviiniiieniiieniiienne 25
5.2.9 Senkdy Potansiyel Au CevherleSmesi.......cooviviiiiriiiiiiciisieseesese e 26
5.2.9.1 Dere Kumu Numuneleme Calismalart ...........c.cccoceeeiiiiiiiiiiiiie e 31
5.2.9.2 Kaya Numuneleme CaliSmalari.........cccocueiiieiiiiiienieiie e 34
5.2.9.3 Toprak Numuneleme Caligmalart ..........cccoceeiiiiiiiiiiiiic e 37
5.2.9:4  IMOUBL.....coieiiiiee s 41
B. SONUGCLAR ...t ettt b et b e b et e beenbeenne 44
7. KAYNAKLAR ..ottt et e et esraesteesaeaseessaenaesneesreenteanaens 45
(0773 010\ 1 1R 51



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 1.1: Senkdy (Simav, Kiitahya) ve civarinin yer bulduru haritast.........c.ccccccvviiiiieiiinnns 2
Sekil 4.1: a) Tiirkiye’ deki metamorfik masifler (Aydogan ve Moazzen, 2012) b) Menderes
Masifi’ nin ¢ekirdek ve ortii serilerini gosteren jeolojik harita (Boucher, 2016).
.......................................................................................................................... 10
Sekil 4.2: Simav-Saphane-Gediz (Kiitahya) aras1 bolgenin tektono-stratigrafik kolon kesiti
(Akdeniz ve Konak, 1979’ dan degistirilerek). .........cccoovrviriiiiiniiiiiiicici 12
Sekil 4.3: Senkdy (Simav, Kiitahya) ve civarinin jeoloji haritasi, kolon kesiti ve jeoloji
BNINE KESTEE. . 13
Sekil 4.4: Kalkan Formasyonu mostra goriiniimii (UTM Zone 685590/4331457)............. 15
Sekil 4.5: Simav Metamorfiklerinin mostra goriiniimii (UTM Zone 684845/4332879). ... 16
Sekil 4.6: Tabakali mermerlerden meydana gelen Arikaya Formasyonu mostra goriiniimii
(UTM Zone 685569/4330947). ..c.eoiuiiieiiriieiieieieie et 17
Sekil 4.7: a) Civanadag Tiifleri mostra goriiniimii b) Silislesmis Civanadag Tiifleri (UTM
Z0Ne 686007/4330170)......ccueiieieeieieie ettt 18
Sekil 4.8: Kizilbiik Formasyonu mostra goriiniimii (UTM Zone 685917/4330552). ......... 19
Sekil 4.9: Akdag Volkaniklerinin mostra goriinimii (UTM Zone 686337/4331442). ....... 20
Sekil 5.1: Senkdy (Simav, Kiitahya) epitermal altin cevherlesmesine ev sahipligi yapan
Civanadag Tuflerinin gOrinimil..........ccoocvvereeriiesieesieesee e 27
Sekil 5.2: Senkdy (Simav, Kiitahya) altin cevherlesmesini gosteren farkli yapilar............. 29
Sekil 5.3: Senkdy (Simav, Kiitahya) altin cevherlesmesinde mikro dokular...................... 30
Sekil 5.4: Dere kumu numunelerine ait Au degerlerinin tematik haritast...............ccccoeeeeene 31
Sekil 5.5: Dere kumu numunelerine ait As degerlerinin tematik haritast. ...........ccccccvrnenne 32
Sekil 5.6: Dere kumu numunelerine ait Fe degerlerinin tematik haritast. ............c.ccccenne 33
Sekil 5.7: Kaya numunelerine ait Au degerlerinin tematik haritasi. ...........cccooeviiiiicnnnns 34
Sekil 5.8: Kaya numunelerine ait As degerlerinin tematik haritasi. ............cccooviiiiiiinnns 35
Sekil 5.9: Kaya numunelerine ait Fe degerlerinin tematik haritast. .........cccccceevviiiiiennnnen, 36
Sekil 5.10: Toprak numunelerine ait Au degerlerinin tematik haritasi. ............c.ccecerveneen, 38
Sekil 5.11: Toprak numunelerine ait As degerlerinin tematik haritasi. ..........ccccoveviveennnen. 39
Sekil 5.12: Toprak numunelerine ait Fe degerlerinin tematik haritast............cccooeeiinennnn, 40

Sekil 5.13: Simav-Saphane (Kiitahya) arasi bolgedeki porfiri Cu-Mo, yiiksek siilfidasyon

ve diisiik siilfidasyon cevherlesme lokasyonlarini gosteren uydu goriintiisii. .. 42

Sekil 5.14: Senkdy (Simav, Kiitahya) Au cevherlesmesinin olusum modeli. .................... 43



TABLO LIiSTESI

Sayfa
Tablo 5.1: Tiirkiye’ de iiretimde olan altin yataklari (Ersoy, 2022). .....c.ccceveevverresvesinennn. 21
Tablo 5.2: Dere kumu numunelerine ait Au, As, Fe elementel analiz sonuglari. ............... 33
Tablo 5.3: Kaya numunelerine ait Au, As, Fe elementel analiz sonuglart. ............c.co.o..... 36
Tablo 5.4: Toprak numunelerine ait Au, As, Fe elementel analiz sonuglari. ..................... 40

Vi



SEMBOL LISTESI

Pek
Pzsm
Pza
Tma
Tmk
Tmc

: Prekambriyen Kalkan Formasyonu
: Paleozoyik Simav Metamorfikleri
: Paleozoyik Arikaya Formasyonu

: Miyosen Akdag Volkanikleri

: Miyosen Kizilbiik Formasyonu

: Miyosen Civanadag Tiifleri

vii



ONSOZ

Bu tez, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Bu tez calismasinin gergeklestirilme siirecinde bilgisi, tecriibesi ve rehberligiyle bana her
daim yol gostererek degerli bir aragtirmayr ortaya koymami saglayan danisman hocam
Doc.Dr. M. Selman AYDOGAN?” a tesekkiir ederim.

Bu ¢alismada gereken tim destekleri saglayan ve arastirmalar boyunca ihtiya¢ duyulan tiim
kaynaklari sunarak katkida bulunan TUMAD Madencilik San. ve Tic. A.S. ye
tesekkiirlerimi sunarim.

Ozverili calismalar, saha destegi ve tecrilbbe paylasimi ile bu calismanin asama
kaydetmesinde gosterdikleri yardimlardan dolayt TUMAD Madencilik San. ve Tic. A.S.

Arama Grubu ekibine tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda yanimda olan, bana giic ve destek veren sevgili aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Babam Mehmet Ali GERDAN’ 1n anisina ithafen.

Balikesir, 2025 Tiirker Onur GERDAN

viii



1. GIRIS

Tirkiye’ nin Bati Anadolu bolgesi sahip oldugu jeolojik yapisi ve metalojenik 6zellikleri
nedeniyle 6nemli maden yataklarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu bolgede yer alan Kiitahya’
nin Simav ilgesi 6zellikle volkanik ve magmatik kayaglarin ylizeyledigi alanlarda altin gibi
kiymetli metal yataklarinin bulunabilmesi agisindan jeolojik potansiyele sahiptir. Senkdy ve

cevresi ise bu baglamda epitermal altin yataklarinin olusum kosullarini barindiran jeolojik

birimlerle dikkat ¢cekmektedir.

1.1 Konu

Tez konusunu olusturan Senkdy bolgesi Simayv ilgesinin yaklasik 15 km dogusunda, Simav
Grabeni smirlarinda yer almaktadir. Simav Grabeni, yaklasik 150 km lik ¢okiintii ovasi
boyunca giineyde Simav fay1 ile kuzeyde ise Kiitahya-Emet fay ile zonu sinirlandirilir.
Calisma alaninda alt1 ayri jeolojik birim tanimlanmistir. Bu birimler tabandan tavana dogru;
bantli migmatit-gnayslar, sist, mermer, tiif, andezit-riyolit-riyodasit-dasit volkanitler ve
sedimanter ortii kayaglaridir. Calisma alaninin giineybatisinda bulunan, altin cevherlesmesi
potansiyeli tagidig1 diisiiniilen Rahimler sektorii odak noktasidir. Bu alan Egrigéz Pliitonu
etkisiyle olusmus silisli volkanik birimleri ve kuvars damar dokiintiilerini barindirmaktadir.
Cevherlesmeyi olusturan genel trend KB-GD olarak belirlenmistir. Kuvars damarlarina ait
disiik sicaklik dokular: ise; hidrotermal bresler, kokart, kolloform, krastiform, seker, bicak

sirt1, masif, kalsedonik ve agik bosluk dokularidir.

1.2 Amacg

Bu galismanin amaci; Egrigoz Plitonu” nun epitermal yataklanmaya etkisiyle Simav
Grabeni tektonik iliskisi kapsaminda ortaya konabilecek altin cevherlesmesidir. Caligsmalar
kapsaminda jeoloji haritas1 yapilmis, jeolojik prospeksiyon calismalari tamamlanmis ve

ylizey ¢alismalari neticesinde elde edilen tiim veriler degerlendirmeye alinmaistir.

1.3 Cografi Durum

1.3.1 Calisma Alanimmn Yeri

Calisma alanin igerisinde bulunan Senkdy, Simav ilgesinin kus ugusu 15 km kuzey dogu
kesiminde yer almaktadir ve 1/25000 &lgekli Kiitahya J22-d3 paftasi icerisinde yaklagik 15
km?’lik alan1 kapsamaktadir. inceleme alan1 39°10'- 39°20' K enlemleri, 29°10'-29°20' D

boylamlar1 arasinda, Ege Bélgesinin Igbati béliimiinde yer almaktadir. Inceleme alani



civarinda Simav yerel ydnetimine bagl Senkdy, Taslik, Inlice kdyleri bulunmaktadir (Sekil

1.1).
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Sekil 1.1: Senkdy (Simav, Kiitahya) ve civarinin yer bulduru haritasi.



1.3.2 Morfoloji

Calisma alan1 oldukca engebeli bir morfoloji yapis1 gostermektedir. Calisma alanindaki
onemli ytikseltiler Kirandiizii Tepe (1207 m), Ciziktarla Tepe (1240 m), Saz Tepe (1220 m),
Cayirtarla Tepe (1271 m), Hasirtasi Tepe (1257 m), Egreltilibugaz Tepe (1312 m) dir.

1.3.3 Iklim ve Bitki Ortiisii
Calisma alan1 Ege bolgesine 6zgii iklim gostermektedir; yazlar kurak ve sicak, kislar soguk
ve yagish olan karasal iklim hiikiim siirer. Simav’in yillik ortalama sicakligr 11,9°C’dir.

Ortalama yagis, 854 mm’dir. Bitki ortiisii bakimindan bilhassa yiikseklerde ¢gam ormanlari

hakimdir.

1.3.4 Akarsular
Calisma alaninda Sarni¢ Dere, Sazak Dere, Gokcen Dere, Bogiilcek Dere ve Koca Dere

bulunmaktadir.

1.3.5 Yerlesim Yerleri ve Ulasim

Caligma alani Kiitahya ilinde bulunmakta ve yakinlarinda Usak, Balikesir, Manisa illeri yer
almaktadir. Diger onemli yerlesim merkezleri Simav, Hisarcik, Gediz, Emet, Demirci
ilgeleri ile Senkdy, Taslik, inlice kdyleridir. Niifus genellikle kdy yerlesim alanlarinda azdir.
Sahaya ulasim Izmir-Kiitahya (D240) karayolu ile saglanmaktadir. Simav ilgesinden
baslayan yol, ¢caligma alaninin bat1 ve kuzey kisimlarinda bulunan kodylere kadar asfalt olarak

gelmektedir.

1.3.6 Ekonomik Durum

Simav ilgesi 62 bin niifusludur ve ge¢im tarim ve hayvancilikla saglanmaktadir. Jeotermal
turizm, kerestecilik, ¢esitli madenler ve hali dokumaciligi da yapilmaktadir. Tlgede tarim
olarak bugday, seker pancari, nohut basi g¢ekmektedir. Biiylik ve kii¢iikbas hayvan
yetistiriciligi yapilmaktadir. Simav ilge merkezine 5 km kadar uzaklikta olan Eynal

Kaplicalar1 yoredeki 6nemli jeotermal turizm alanlarinin basinda gelmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu c¢alisma alanmi ve ¢evresiyle ilgili olarak benzer konulardaki 6nceden gergeklestirilmis

calismalar aragtirilmis ve asagida verilmistir.

Biirkiit (1966); Tirkiye’ nin KB’ sinde bulunan Kapidag, Kozak, Kazdag, Uludag, Egrigdz,
Cataldag, Armutlu, Kestanbol, Ilica, Cavusbas1 (Istanbul), Sancaktepe (Gebze) granitlerini
incelemistir. Egrigdz Plitonunu Kuvarsmonzonit olarak ayirtlamistir. U/Pb metoduyla

pliitonun yasini yaklasik 70 My bulmustur.

Guimriik¢ii (1969); Yaptig1 calismada, sahada kuzeyden giineye dogru Egrigéz Granitine
deginmistir. Paleozoyik yasli birimleri kesen bu granit, Paleozoyik ve Mesozoyik yash
birimleri metamorfizmaya ugratmistir. Ancak, Tersiyer yash birimlere etki etmemistir. Bu
iliskiden granitin, Mesozoyik ile Tersiyer yas araliginda bulundugunu belirtmistir. Granit

birimi etrafinda, kontak zonlarda metasomatik demir yataklar1 olusumundan bahsetmistir.

Oztunali, O. (1973); Egrigéz Granitini arastirmis ve kiregtaslar1 granitten dnce Erken Alpin
orojenezinde olugmustur. Yazar yas tayin calismalari yapmis ve Rb/Sr yontemiyle Egrigéz
Granitinin yasin1 167 +14 milyon yil, K/Ar yontemi ile 217-33 milyon yil oldugunu
belirtmistir.

Akdeniz ve Konak (1979); Menderes Masifi’ nin K-KB’ sinde Simav-Emet-Tavsanli-
Dursunbey-Demirci bolgelerini ¢alismislardir. Calismada Menderes Masifi’nin ¢ekirdegini;
Prekambriyende ¢okelen pelitik sedimanlar ve Hersiniyen 6ncesi metamorfizma gegirirek
migmatitlesmeler olusturmaktadir. Almandin-Amfibolit metamorfizamasindan etkilenen bu
birimler, aginma diizeyi ve yesil-sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis sist, merceksi bazik

ve ultrabazik kayalar tarafindan {lizerlendigini belirtmislerdir.

Konak (1982); Simav civarinda metamorfik birimleri tanimlamistir. Bu ¢alismada, bolgenin
kokeni kismi ergimeye ugramis olan Menderes Masifinden olugsmaktadir. Bu birimleri sist
mercekleri, mermer bantlari, basalt ve mafik bilesimli metamorfize kayaclar “Simav
Metamorfikleri” tizerlemektedir. Bu ¢aligmada goriilen metamorfik kayalar “Barroviyen”

metamorfizmasini tanimlamaktadir.



Yiicel vd. (1983); Paleozoyik yasli, metamorfik birimler igerisinde; sist ve kiregtast
gozlemlenmektedir. Mesozoyik yasli ofiyolitik birimler icerisinde, metakumtaglari ve
kiregtaslar: bulunmaktadir. Senozoyik yash kumtasi, kiltagi, konglomera ve kiregtaglari ile

volkanik birimler bulunmaktadir.

Isik ve Tekeli (2001); Simav ve g¢evresinde bulunan metamorfik birimlerin yiizeyleme
asamalarini incelemislerdir. Yaptiklari calismada Simav metamorfik ¢ekirdek kompleksinde
gbzlenen pliitonlari, yasli metamorfik birimleri ve allokton Ortli serileri tarafindan
olusmaktadir. Tersiyerde olusan pliitonlar ve Prekambriyen metamorfik birimlerinde
kirllgan deformasyon goézlemlenmektedir. Cekirdekte gézlemlenen metamorfik birimlerin

yaklagik yiiz metre kalinliginda milonitlere doniistiigiinii belirtmislerdir.

Ongiir (2004); Bolgede yaygin olarak Egrigdz Granitinin varligindan bahsetmektedir.
Simav’in KD’ sinde GGB-KKD uzanimli kiitle bi¢iminde yiizlek veren birimin
migmatitlerle gegisli oldugunu ve Paleosen Oncesinde bolgedeki birimleri kestigini

belirtmistir. Egrigdz Granitini ise Paleojen olarak yaslandirmustir.

Ozgeng ve Ilbeyli (2008); Egrigdz Pliitonu’ nun magmatizmasimin olusumunu ve kabuksal
olarak ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, Egrigéz Pliitonu’ nun; yiiksek-K icerikli,
kalk-alkali ve I-tipi granit-granodiyorit arasinda degisiklik gosteren dokuda oldugunu
belirtmislerdir. Calismada Egrigdz pliitonunun alt-mafik kabugun kismi ergimesinden

kaynakli oldugunu belirtmislerdir.

Akay (2009); Bu Bati Anadolu’ da farkli lokasyonlarda gozlenen granit-monzonit arasi
degiskenlik gosteren birimler, tipik olarak olarak si1§ pliitonizmaya sahip ozellikler
tasimaktadir. Egrigdz ve Koyunoba Pliitonlarinin ¢arpismadan sonra olusmus olabilecegini

belirtmistir.

Hasozbek vd. (2010); Yaptiklart ¢alismada, Simav kuzeyindeki bolgede gnays-sist-mermer
ve meta-granitlerden olustugunu belirtmislerdir. Go6zlenen birimlerin, Afyon Zonu ve
Tavsanli Zonu tarafindan iizerlendigini sdylemislerdir. Yaptiklart ¢alismada, Simav ve
civarinda gozlenen, kalk-alkali, I-tipi, ¢arpisma sonrasi olusan Koyunoba ve Egrigéz
granitleri ile bu birimlerle baglantili ektriizif kayaclar1 “Simav Magmatik Kompleksi” olarak

tanimlamiglardir.



Ozen, Y. (2012); Yaptig1 calismada, gozlenen cevherlesmeler, Menderes Masifi ile iliskili
gerilmelerle meydana gelen magmatizma sonucunda olusmustur. Yazara goére bu

cevherlesmeler Erken Miyosende meydana gelmistir.

Giindogdu vd. (2015); Simav (Kiitahya) ve etrafinda yasi Geg¢ Senozoyik olarak belirlenen
Egrigbz Magmatik Kompleksini olusturan granitik kayalarin tektonik iliskilerini
incelemigler. Egrigoz ve Koyunoba Pliitonlarinda yapilan yaslandirma c¢alismalar
sonucunda 21.9-26.3 My olarak belirlemislerdir. Bu birimler, kabuksal sikisma, yiikselme
ve genisleme siiregleri sonucunda ortaya ¢ikmistir. Pliitonizmay1 takip eden siirecte ise bu

bolgede volkanizmanin etkili oldugunu da belirtmislerdir.

Yiicel (2017); Calismasinda Simav (Kiitahya) bolgesinde yiizeylenen Alagam, Egrigoz,
Koyunoba Pliitonlarma ait farkli mineralojik bilesimde ve dokulardaki kayaglar
arastirmigtir. Senozoyik déneminde Kuzeybati Anadolu’ da, okyanusal yitim zonlarinda
magmatik kiitle yerlesimlerinin gozlendigini belirtmistir. Eosen ve Erken Miyosen arasi
dénemde devam eden bu magmatik faaliyette, 1-Tipi, kalkalkalen kabuk kékenli manto
gbozlemlenmistir. Bolgede tespit edilen kayalar genel olarak Granitoyidik bilesimdedir.
Arastirmaci calisma kapsaminda Egrigdz Pliitonunda gozlemledigi granit numunelerini

“esboylu granit” olarak tanimlamistir.

Giircan (2018); Yaptig1 calismada, Egrigoz ve Koyunoba Pliitonlarini, Oligo-Miyosen yasli,
I-Tipi, carpisma sonras1 gelisen, magmatizma sonucu olustugunu belirtmistir. Bu ¢alismada
Koyunoba ve Egrigéz Pliitonlart icerisinde olugsmus damar tipi Karakoca ve Sudodsegi
cevherlesmesini incelemistir. Karakoca cevherlesmesi, yaklasik 1,5 km devam eden, KB-
GD/50-80GB yoniindedir. Damar kalinligi 10 santimetreden 20-30 metre kalinliga kadar
takip edilmektedir. Suddsegi cevherlesmesi ise 10-15m kadar takip edilebilen, DKD-
BGB/65-70K yoniinde, 5-10 metre kalinlikta bir damar tip cevherlesmedir. Karakoca
cevherlesmesinde hipojen evrede 3 faz ortaya konmustur. Birinci evrede galen ve pirit
birlikteligi, ikinci evrede yaygin sfalerit ve kalkopirit, hipojen evrede ise yaygin kalkopirit
ve nadiren sfalerit ve galen mineralizasyonu izlenmektedir. Superjen evrede,
kalkozin/kovellin, hematit, dijenit ve seriizit cevher mineralleri bulunmaktadir. Suddsegi

cevherlesmesinde, hipojen evrede 2 faz ayirtlanmistir.



3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, tez amacina yonelik olarak saha ¢alismalari, laboratuvar ¢alismalar1 ve ofis

calismalarindan olusan planh bir jeolojik program ile siirdiirtilmiistiir.

3.1 Saha Cahismalari

Saha caligmalar1 kapsaminda c¢alisma alanini ve ¢evresini iceren 1/25000 6l¢ekli topografik
harita (Kiitahya Joods ve Jzod2) kullanilmistir. Saha ¢alismalari 2024 yili yaz aylarinda
yuritiilmistir. Calismalar boyunca jeolojik harita alimi paralelinde; calisma alaninin
tamamin1 kapsayacak sekilde 100 metrelik araliklarla, cevher potansiyelinin yiliksek oldugu
diistiniilen alanda ise 50 metrelik araliklarla toprak numuneleme caligmasi yapilmistir.
Ayrica ¢alisma alani i¢inde kaya numuneleme ¢alismalari ve dere kumu numuneleme
calismalar1 yapilarak hedeflenen jeolojik prospeksiyon faaliyetleri sonuglandirilmistir.
Toplam 1897 toprak numunesi, 291 kaya numunesi ve 15 dere kumu numunesi alinarak

ylizey jeokimyasi korelasyonuyla cevherlesme yorumlanmaistir.

3.2 Laboratuvar Cahsmalari
Calismalar boyunca alinan toprak, dere kumu ve kaya numuneleri ALS Laboratuvarinda

(Izmir) hazirlanmistir.

3.2.1 Petrografik Cahismalar

Saha ¢aligmalar1 esnasinda ayirtlanan farkli litolojilerden ve kuvars damar dokiintiilerinden
orneklemeler yapilmistir. Bu érneklerden Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde ince kesitler hazirlanmistir. Litolojik birimler i¢in nihai adlandirma yapilmas,
cevher-litoloji-mineral iliskisi ortaya konmus ve cevherlesme sistemi degerlendirilmistir. Bu
incelemeler, Balikesir Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde bulunan Meiji MT-

9930 marka Polarizan Mikroskop ile yapilmaistir.

3.2.2 Analiz Calismalar:
Calisma alanini tlimiiyle anlayabilmek adina ayirtlanan anakayalar ve yankayalar i¢cindeki
metalleri belirlemek icin analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler Izmir ALS

Laboratuvarinda yapilmistir.



Analiz yontemleri olarak; toprak numuneleri igin; Au-AA24 & ME-ICP41 (Te), kaya
numuneleri i¢in; Au-AA23 & ME-ICP61 (Te), dere kumu numuneleri i¢in; Au-AA24 &
ME-ICP41 (Te) analiz kodlar1 ve yontemleri kullanilmustir.

3.3 Ofis Calismalari

Sahada ve laboratuvarda toplanan tiim veriler ofis ¢alismalar1 kapsaminda
degerlendirilmistir. Ofis ¢alismalari, literatiir arastirmalarini, Au cevherlesmesiyle iliskili
kuvars damarlari ve g¢esitli litolojik birimlerden alinan orneklerin  mikroskobik
incelemelerini, analiz bulgularininin yorumlanmasini, bilgisayar ortaminda grafik ve

diyagramlarin olusturulmasini ve tez yazim siirecini kapsamaktadir.

3.3.1 Literatiir Taramasi

Bu ¢aligmanin temelini olusturan diisiik siilfidasyonlu epitermal sistemler iizerine yapilan
arastirmalara ve onceki ¢alismalar bashigi altinda bahsedilen ¢aligmalara farkli kaynaklardan
erisim saglanmistir.

Literatiir taramasi sirasinda konuya iliskin ¢esitli makaleler, raporlar ve akademik yayinlar

incelenerek bilgi edinilmis ve mevcut bilgiler degerlendirilmistir.

3.3.2 Tez Yazim
Tez yazimi siirecinde jeokimyasal analizlerin yorumlanmasi ve gorsel materyallerin
hazirlanmasinda Microsoft Excel, Microsoft Word, QGIS, MapIlnfo ve Corel Draw

programlarindan faydalanilmistir.



4. BOLGESEL JEOLOJI

4.1 Menderes Masifi

Menderes Masifi, Ege Bolgesi’ nin dogusunda ve Bat1 Anadolu' da, kuzeyde Izmir-Ankara
Neo-Tetiyen sutiirii ile giineyde Mesozoyik-Paleojen Likya Nap Kompleksi arasinda
yaklagtk 40.000 km?lik bir alami kaplayan, yaklasik 200-300 km uzunlugunda bir
metamorfik masiftir (Sekil 4.1a, b). Masif, Gondwana kokenli bir kitasal bloktan (Anatolid-
Taurid Blogu; Kroner ve Sengor, 1990; Hetzel ve Reischmann, 1996; Gessner vd., 2004)
tiremistir. Masif, Pan-Afrikan veya Prekambriyen temel ile polimetamorfik ¢ekirdek
serisinden ve Paleozoyik ile Erken Tersiyer metasedimanter birimlerinden meydana gelen
uyumsuz Ortii serisinden olusan metamorfik bir komplekstir (Satir ve Friedrichsen, 1986;
Konak vd., 1987; Reischmann vd., 1991; Bozkurt ve Park, 1999; Candan vd., 2001; Dora
vd., 2001; Okay vd., 2001; Basarir, 1970; Sengér, 1984; Dora vd., 2001; Candan vd., 2011).

Yapisal olarak, Tauride kusaginin batisinda peridotit levhalart tarafindan ortiilen biiyiik
olgtide allokton Mesozoyik karbonat kayalarindan olusan Likya Nap Kompleksi (Collins ve
Robertson, 1999) tarafindan ortiilir. Kuzeydoguda, self tipi Paleozoyik-Mesozoyik
diziliminden olusan Afyon Zonu (Okay vd., 2001; Candan vd., 2005) ve kuzeybatida
Mesozoyik ¢okellerinin biiyiik bloklari ile esas olarak en son Kretase ile Paleosen flisinden
olusan Bornova Flis Zonu ile ¢evrilidir (Erdogan, 1990; Okay vd., 1996). Masif esas olarak
giiney (Cine), orta (Odemis-Kiraz) ve kuzey (Gordes-Egrigdz) alt masifleri olmak iizere ii¢
alt masife ayrilir; Batt Anadolu uzanim bdlgesinin dogu-bati uzanimli aktif grabenleri, yani
kuzeyde Gediz Grabeni ve giineyde Biiyilk Menderes Grabeni, alt masiflerin siirlarini
olusturur (6rn, Bozkurt ve Oberhénsli, 2001; Candan vd., 2001; Bozkurt ve Mittwede, 2005)
(Sekil 4.1b).
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AD: Alasehir Stynilma; BMG: Bilyilk Menderes Grabeni; BMD: Bityilk Menderes Siyrilma; GG: Gediz Grabeni
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Sekil 4.1: a) Tiirkiye” deki metamorfik masifler (Aydogan ve Moazzen, 2012) b) Menderes
Masifi’ nin ¢ekirdek ve ortii serilerini gosteren jeolojik harita (Boucher, 2016).

4.2 Simav-Saphane Arasi1 Bolgenin Stratigrafisi

Simav ve ¢evresinde temeli Prekambriyen yash Kalkan Formasyonu olusturmaktadir. Birim
genel olarak gnays ve bantli migmatit tiirii metamorfik kayaclardan meydana gelmektedir.
Birim iizerine serizit-kuvars-klorit sistlerden meydana gelen Paleozoyik yasli Simav
Metamorfikleri uyumsuz olarak gelmektedir. Metamorfik sist birimleri icerisinde yer yer
mermer seviyeleri bulunmaktadir. Inceleme alani ve cevresinde bu mermerler Arikaya

Formasyonu olarak isimlendirilmektedir. Arikaya Formasyonunu igeren Simav
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Metamorfikleri lizerinde uyumsuz olarak Triyas yasli metacakiltasi ve metakumtast
litolojilerinden meydana gelen Kirkbudak Formasyonu ve {izerinde dolomitlerden meydana
gelen Saphane Kirectaslar1 yer almaktadir. Inceleme alanimim dogu kesiminde ¢ogunlukla
Muratdagi-Saphane Dag1 ve civarinda gézlenen Jura-Kretase yash Ciceklikaya Formasyonu
Saphane kiregtasi tizerinde uyumsuz olarak gézlenmektedir. Birim ¢ogunlukla ¢ort bantl ve
mercekli kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Bu birim {izerinde Kretase yasli Saphane
ve Dagardi civarinda Dagardi Melanji, Muratdag: civarinda ise Muratdagi Melanj1 olarak
isimlendirilen ofiyolitik melanj birimleri tektonik kontakla bulunmaktadir. Ofiyolitik
melanjlar genel olarak serpantinitik bir matriks icerisinde kiregtasi, radyolaryali ¢ort, mafik
lav, amfibolit bloklarindan olusmaktadir. Saphane Dag1 ve Muratdagi kesiminde melanjlar
igcerisinde bulunan kirectagi bloklar1 ¢ogunlukla silislesmis ve igerisinde yaygin olarak
silisifiye zonlarda antimon cevherlesmeleri gelismistir. Tiim birimler inceleme alaninin bati
kesiminde Miyosen yasl Egrigéz Pliitonu, Saphane Dagi giliney kesiminde Pinarbasi
Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Kesilen kontak zonlarinda cevher i¢eren skarn ve silisli

zonlar olusturmaktadir (Ugurcan ve Oyman, 2016).

Inceleme alanina oldukgca yakin cografik konumda bulunan Saphane Dag1 giiney kesiminde
Pinarbasi Granitoyidi igerisinde yogun alterasyonlar ile tipik olarak gézlenen porfiri Cu-Mo
cevherlesmeleri gelismistir (Delibas vd., 2012a, b; Delibas vd., 2017). Dagardi Havzasi’ nda
Civanadag Tiifleri iist seviyeleri olusturmakta olup Kizilbiik Formasyonu ile diisey/yanal
gecisli olarak bulunmaktadir. Bolgede pliitonizma ile es yashh Akdag Volkanikleri ve
bunlarin piroklastikleri, ofiyolitik melanj lizerinde uyumsuz olarak Bat1 Anadolu’da birgok
yerde gozlenen golsel sedimanter kayaglar ile yanal gecisli olarak gozlenmektedir. Bu
sedimanter Ortli birimleri ¢ogunlukla taban kesimde kirmizi renkli ¢akillardan meydana
gelen Kiirtkdyii Formasyonu ile baslayip, daha iistte uyumlu olarak marn, killi kiregtas,
kiltasi, silttasi litolojilerinden meydana gelen ve bolgede bir¢ok linyit yataklarina ev
sahipligi yapan Yenikdy Formasyonuna ge¢gmektedir. Bolgede en gen¢ ¢okel litoloji Orta
Miyosen yasli Hisarcik Formasyonudur (Sekil 4.2).
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(Hisarcik Formasyonu)
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(I =\ kumtas!, taf, linyit

(Yenikoy Formasyonu)

v Tuf-alunit (sap)
VRY) Civanadag Tufleri

MiYOSEN
<
<
<

v, v Yassi cakiltas!
w—d v (Kizilbik Formasyonu)

Ve Gakiltasi-kumtas!
— — (Kartkoyl Formasyonu)
Granti-porfiri monzonit

Saphane —porfiri Cu-Mo cevherlesmesi
bélgesi (Pinarbas! Granitoyidi)

Simav Granit, granodiyorit
bélgesi (Egrigoz Platonu)

Serpantinit matriksi iginde
kiregtasi, radyolaryali ¢ort bloklar
(Dagard1 Melaniji)

UST KRETASE

Sb cevherlesmesi
Silisli kiregtasi

Cortlu kiregtasi
(Clgeklitepe Formasyonu)

JURA
KRETASE

Pb-Zn skarn cevherlesmesi

Dolomitik kiregtasi
(Saphane Kiregtasi)

TRIYAS

Metakonglomera-metakumtasi
(Kirkbudak Formasyonu)

Mermer
(Arikaya Formasyonu)

PALEOZOYIK

serizit-klorit-kuvars sist
(Simav Metamorfikleri)

Fe skarn cevherlesmesi

Biyotit gnays, migmatit
(Kalkan Formasyonu)

PREKAMBRIYEN

Sekil 4.2: Simav-Saphane-Gediz (Kiitahya) aras1 bélgenin tektono-stratigrafik kolon kesiti
(Akdeniz ve Konak, 1979’ dan degistirilerek).
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4.3 Senkdy (Simav, Kiitahya) Bolgesinin Jeolojisi

Au cevherlesmesinin gozlendigi Senkdy ve civarinda temel birim Menderes Masifi’ nin
cekirdek serisine ait olarak Prekambriyen? yasli Kalkan Formasyonudur. Formasyon baslica
bantli migmatit ve gnays litolojilerinden meydana gelmektedir. Bu birim iizerinde uyumsuz
olarak Paleozoyik yash serizit sist, klorit sist, kuvars sist kaya tiirlerinden olusan Simav
Metamorfikleri bulunmaktadir. Formasyon igerisinde gozlenen yer yer mermer seviyeleri
mermer Uyesi oOlarak ayirt edilmistir. Tim birimler andezit, dasit, riyodasit ve
piroklastiklerden meydana gelen Miyosen yasli Akdag Volkanikleri tarafindan
kesilmektedir. Bolgedeki Au cevherlesmesi 6zellikle tiif-dasit tiirii kayaclar icerisinde damar
seklinde gozlenmektedir. Piroklastikler ile Miyosen yasli Kizilbiik Formasyonu olarak
isimlendirilen gélsel sedimanter kayaclar sik sik yanal gegisli olarak bulunmaktadir. Akdag
Volkanikleri, daha geng¢ Civanadag Tiifleri ile giriktir (Sekil 4.3).

684000

ACIKLAMALAR

Marn, kiltas1, kumtasi, tiif, linyit

Tmk (Kizilbitk Formasyonu)
T Tiif (Civanadag Tiifleri)
e Au cevherlesmesi
Tma | Andezit, dasit, riyolit
(Akdag Volkanikleri)

Mermer
(Arikaya Formasyonu)

Kalﬂyilkm T Serizit-klorit-kuvars sist

1456 (Simav Metamorfikleri)
Biyotit gnays, migmatit
(Kalkan Formasyonu)
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Sekil 4.3: Senkdy (Simav, Kiitahya) ve civarinin jeoloji haritasi, kolon kesiti ve jeoloji
enine Kesiti.
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4.3.1 Kalkan Formasyonu (Pek)

Birim ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan en iyi gozlendigi Kalkan kasabasi
civarinda adlandirilmigtir. Birim inceleme alaninda Rahimler mahallesi ve ¢evresinde,
Kirandiizii Tepe ve civarinda yayilim sunmaktadir (Sekil 4.3, Sekil 4.4). Kalkan
Formasyonu, inceleme alaninda migmatitlerle birlikte, Sengor vd., (1984) tarafindan
tanimlanan “Gnaysik Cekirdek” kismini1 meydana getirmektedir. Homojen bir yapiya sahip
olmayan birim, ilksel kayacin tiiriine, kimyasal bilesimine ve metamorfizmanin siddetine
gore alttan {iste dogru yapisal, dokusal ve mineralojik bilesiminde farkliliklar
gozlenmektedir (Konak, 1982). Birim bantli gnays, migmatit tiirii kayac litolojilerinden

olusmaktadir.

Menderes Masifi genelinde elde edilen veriler 1518inda Kalkan Formasyonunun yasinin
Prekambriyen olabilecegi belirtilmistir (Konak, 1982). Masifin ortognayslari (gozli
gnayslar1) tlizerine yapilan yas analizlerinde (toplam kaya Rb/Sr) 520-529 My yas
saptanmistir (Schilling, 1973; Dora, 1975; Satir ve Friedrichsen, 1986). 500 My civarindaki
yaslar ilk metamorfizma yasim1 vurgulamaktadir. Menderes metamorfik masifinde Geg
Proterozoyik ve Kambriyen periyodunda (500 My) kirintili kaya¢ olusumlar siddetli bir
metamorfizmaya ugramislardir. Bu metamorfizmadan sonra metamorfizmanin etkisiyle 470
My once pliitonik sokulumlar masife yerlesmistir. Hemen akabinde bolgede bu intriizif

kayaclarin ekstriziifleri daha yaslh birimleri 6rtmiistiir (Dora vd., 1988).
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Sekil 4.4: Kalkan Formasyonu mostra goriinimii (UTM Zone 685590/4331457).

4.3.2 Simav Metamorfitleri (Pzsm)

Simav ve civarinda genis yayilim sunan metamorfikler Simav Metamorfikleri olarak ilk kez
Konak (1982) tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda, birim Rahimler mahallesinin
kuzey bat1 kesiminde Ciziktarla, Musagedigi Tepeleri civarinda yayilim sunmaktadir (Sekil
4.3, Sekil 4.5). Birim g¢alisma alaninda Kalkan Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak
gozlenmektedir.

Birim genel olarak serizit-klorit-kuvars sist litolojilerinden ve ara ara bu litolojiler ile
ardalanmali olarak mermer ara seviyelerinden meydana gelmektedir. inceleme alaninda
gbzlenmemesine ragmen, birim igerisinde metabazik mercek mostralar1 Akdeniz ve Konak
(1979) tarafindan gdzlenmistir. Ozen (2012)’in detayli petrografik incelemesine gére Simav
Metamorfiklerinin kuvars-mika sist, granat-kuvars-mika sist litolojlerinden meydana geldigi
ortaya konmustur. Inceleme alaninda yer yer mermer tabakalari ile ardalanmali olarak

gozlenen birimde haritalama caligmalarinda mermer iiyesi olarak ayirtlanmistir. Birim
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Muratdagi (Gediz, Usak) civarinda Baybuyan Formasyonu ile denestirilebilir. Birimin

yasinin Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Paleozoyik oldugu belirtilmistir.

Sekil 4.5: Simav Metamorfiklerinin mostra goriiniimii (UTM Zone 684845/4332879).

4.3.3 Arikaya Formasyonu (Pza)

Birim ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon inceleme
alanin kuzeydogu ucunda genis yayilimi ile Kovankaya Tepe ve civarinda gozlenmektedir
(Sekil 4.3, Sekil 4.6). Arikaya Formasyonu agik gri ve beyaz renkli seker dokusu ile tipik
olarak gozlenmektedir. Calisma alaninda Kalkan Formasyonu ve Simav Metamorfikleri
lizerinde uyumsuz olarak gozlenmektedir. Birimin Muratdagi ve ¢evresinde, 200 metre
civarinda bir kalmliga sahip oldugu belirtilmistir. inceleme alaminda kalinlig1 80 metre
civarinda olan birim fosil icermemektedir. Saphane kuzey kesiminde ve Simav bolgesinin
farkl1 lokasyonlarinda ikibash kdyii kuzeyinde gdzlenen Jura yash Budagan Kiregtaslari
tarafindan Ortiilmesi Juradan daha yash, Paleozoyik iist yaslarina tekabiil edebilecegi

(Permiyen?) sdylenebilmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979).
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Sekil 4.6: Tabakali mermerlerden meydana gelen Arikaya Formasyonu mostra goriiniimii
(UTM Zone 685569/4330947).

4.3.4 Civanadag Tiifleri (Tmc)

Civanadag Tiifleri ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon
inceleme alaninin giineydogu kesiminde Egreltibogaz Tepe ve Cogiirliiolan Tepe civarinda
yayilim sunmaktadir (Sekil 4.7 a, b). Inceleme alan1 disinda Saphane civarinda oldukga giizel
mostralart gozlenmektedir. Ayni1 boélgede alunit (sap) bakimindan olusan yataklari

isletilmistir.

Birim daha ¢ok oldukg¢a agik renkli tiiflerden olugmaktadir. Birim inceleme alaninda
ozellikle yogun silisli zonlar barmdirmasi bakimindan tipiktir. Ozellikle aym birim
Saphanede olduk¢a yogun alunit cevherlesmesi barindirmaktadir. Formasyon igerisinde
tiiflerin ayristig1 alanlarda killi zonlar dikkat cekmektedir. Ozen (2012)’e gore, Civanadag
Tiifleri lizerine yapilan petrografik ¢alismalarda birimin plajiyodasitik ve vitrik tiiften

meydana geldigi saptanmustir. Civanadag Tiifleri {izerinde inceleme alaninda Kizilbiik
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Formasyonu bulunmaktadir. Bazen bu birimler saha disinda yanal gecisler de

gosterebilmektedir. Birimin yas1 Orta-Ust Miyosen olarak belirlenmistir (Konak, 1982).

Sekil 4.7: a) Civanadag Tiifleri mostra goriiniimii b) Silislesmis Civanadag Tifleri (UTM
Zone 686007/4330170).
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4.3.5 Kizilbiik Formasyonu (Tmk)
Birim ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon ¢alisma
alaninin daha ¢ok kuzeybati kesiminde bulunan Hasirtagi Tepe ve Kalaygikiri Tepe civarinda

KD yonlii olarak yayilim sunmaktadir.

Birim sarimsi bej renkli tabanda daha ¢ok yassi havzadaki kaya¢ gruplarini igeren
cakiltasglar ile baslar killi kiregtasi, silttasi ve kumtasi ile devam eder (Sekil 4.8). Birim
Simav dolayinda, igerisinde yer yer riyolit karakterli felsik tiif seviyeleri igermektedir (Ozen,
2012). Formasyonun kalinlig1 yaklasik olarak 90 metre civarindadir. Kizilbiik Formasyonu
iizerinde yapilan paleontolojik incelemeler neticesinde yasmnin Orta-Ust Miyosen oldugu
belirlenmistir (Akdeniz ve Konak, 1979). Saphane civarinda yapilan incelemelerde

formasyonun yassi gnays tiirii metamorfik kayaglar icermesi muhtemel gélsel ortamin giris

kismini yansitan yapi olarak yorumlanmustir.

Sekil 4.8: Kizilbiik Formasyonu mostra goriiniimii (UTM Zone 685917/4330552).

4.3.6 Akdag Volkanikleri

Birim ilk kez Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alaninda
Rahimler mahallesi kuzeydogu kesiminde kiigiik bir yayilimi gozlenmektedir (Sekil 4.3).
Birim daha ¢ok silis bakimindan doygun riyolit, riyodasit ve dasit litolojilerinden meydana

gelmektedir (Sekil 4.9). Birim Civanadag Tiifleri ile yanal gegisli olarak gozlenmektedir.
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Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan birim iizerinde yapilan yas (Ar/Ar) ¢alismalarinda 19-
20.25 My olarak belirlenmistir. Dolayistyla, birimin yas1 Miyosendir.

Sekil 4.9: Akdag Volkaniklerinin mostra goriiniimii (UTM Zone 686337/4331442).
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5. MADEN JEOLOJISI

5.1 Tiirkiye’ de Altin

Tiirkiye altin iiretiminde son yillarda biiylik bir artis gostermistir ve Bati Anadolu
bolgesindeki altin yataklari ekonomik olarak 6nemli bir kaynak olusturmustur. 2024 yili ele

alindiginda aktif olarak Tiirkiyede altin {iretimi yapan bir¢ok maden bulunmaktadir (Tablo

5.1).

Tablo 5.1: Tiirkiye’ de iiretimde olan altin yataklar1 (Ersoy, 2022).

Ortalama

. Kaynak . Altin icerigi - Ana kaya -
Bolge Mt Au (gl;:tgerl 02x1000 Yatak tipi Ana kaya yast Cevher tipi
Kisladag- - Porfiri .
Usak 345 0.70 4352 Porfiri intruzyon Geg Tersiyer Stokvork, bres
Granodiyorit,
Copler- 72 130 6000 Porfiri kuvars Paleosen- Stokvork
Erzincan monzonit, skarn  Kampaniyen
kirectast
_ Epitermal . - Erken
Ovacik-Izmir 150 4.82 - DS Andezit porfir Miyosen Damar-bres
Efemgukuru- Epitermal Filig, hornfels, Geg Kretase- Damar, stokvork,
X 255 6.90 651 S -
[zmir DS riyolit Paleojen bres, replasman
Hlmmetde_de- 30 0.70 1060 Epitermal Gngys_, mermer, Paleoz_oylk- Dissemine, damar
Kayseri DS ignimbirit Geg Pliyosen
Kaymaz- Orojenik Deniz sedimani, - . .
Eskisehir 6 5.01 215 listvenit ofiyolit Ust Kretase Dissemine, bres
Mastra- Epitermal Andezit porfir, Damar-stokvork,
Giimiishane 2.55 DS andezitik tif Eosen lokal bres
Porfiri dayk,
Cul;urqlan— 26 490 2000 Epitermal granodlyorlt, Permiyen Stokvork, damar,
[zmir DS metamorfik replasman
kompleks
Bakirtepe- 3 1.30 150 Epitermal Kuvarsit, sist UstKretase- by o dissemine
Sivas YS Paleosen
. . Andezitik .
}?;‘S;;i 258 1.35 1200 Ep':fgma' volkanik '\Ff'l'iygzee'r‘]' Breg, damar
Y kompleks Y
Lapseki- ) Epitermal o . Damar, bres,
Canakkale 7.15 1.85 DS Andezit, sist Alt Miyosen stokvork
Ivrindi- . . . .
Balikesir 45 0.67 - Epitermal Andezit porfir Miyosen Damar, stokvork
Konglomera, Mivosen-
Sart-Manisa 20 Mm@ 97 mg/m?3 355 Plaser kristalen Y Plaser
. Kuvaterner
kayalar, sist
Permiyen-
Bolk%rdag- 05 8 ) Karstik Mermer, porfiri, Triyas, Plaser (ikincil),
Nigde volkanik Paleosen- replasman, damar
Eosen
Volkanosedima
Altintepe- . nter, porfiri - Damar, stokvork,
Ordu 10 1.22 345 Epitermal andezit, riyolit Ust Kretase bres, dissemine
domlari

DS: Diisiik Siilfidasyonlu epitermal altin yatag:
YS: Yiiksek Siilfidasyonlu epitermal altin yatagi
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5.2 Epitermal Altin Yataklar

Epitermal yataklar, yer kabugunun yiizeye yakin kesimlerinde olusan ve genellikle altin ve
giimiis gibi degerli metallerin yan1 sira bazen bakir, kursun ve ¢inko gibi diger metalleri de
iceren hidrotermal mineralizasyon tiirleridir. Bu yataklarin olusumu, volkanik ve magmatik

stireclerle yakindan iligkilidir (Hedenquist ve Lowenstern, 1994).

5.2.1 Olusum Kosullar: ve Jeolojik Ortam

Epitermal yataklar, genellikle yaklasik 1-2 km derinlikte ve 150-300°C sicaklik araliginda
olusur. Bu yataklar, ¢ogunlukla volkanik yay1 cevreleyen bolgelerde veya magmatik
aktivitenin yogun oldugu alanlarda bulunur. Mineralizasyon, genellikle sicak sivilarin
kayaclarla etkilesime ge¢cmesi sonucu gerceklesir (White ve Hedenquist, 1990). Bu siireg
sirasinda, sicak hidrotermal sivilar kayaglardan metal iyonlarii ¢bézer ve uygun
fizikokimyasal kosullar altinda bu metaller ¢okelir. Volkanik aktivite sirasinda meydana
gelen kirik ve gatlak sistemleri, hidrotermal sivilarin dolasimi i¢in kanallar olusturur. Bu
yapilar, epitermal sistemlerin yerlesiminde kritik rol oynar (White ve Hedenquist, 2005).
Epitermal yataklar, genellikle porfiri yataklar: ile iligkili olabilir ve bu nedenle jeolojik

baglamda birlikte degerlendirilir (Pirajno vd., 2019).

5.2.2 Epitermal Sistemlerin Simiflandirilmasi
Epitermal yataklar, genellikle diigiik siilfidasyon (diisiik siilfidasyon, LS) ve yiiksek
stilfidasyon (ytiksek stilfidasyon, HS) olarak iki ana gruba ayrilir:

Diigiik siilfidasyon yataklar genellikle notr pH’a sahip sivilarla iligkilidir ve kuvars-adularia
alterasyonu ile karakterize edilir. Diisiik siilfidasyon yataklarinda altin genellikle serbest
formda bulunur (Simmons vd., 2005). Bu yataklar, volkanik yay1 ¢evreleyen bolgelerde
yaygindir ve siklikla bazaltik andezit tiirii kayaglarla iliskilidir (White ve Hedenquist, 1990).
Yiiksek siilfidasyon yataklar asidik hidrotermal sivilarla iliskilidir ve ileri diizey silislesme
ile birlikte alunit, pirit ve enerjit gibi mineraller igerir. Yiiksek siilfidasyon sistemleri,
genellikle volkanik merkezlere daha yakin alanlarda bulunur (Arribas, 1995). Alterasyon
zonlari ileri arjilik alterasyon igerir ve genellikle alunit, kuvars ve diaspor gibi minerallerle

zenginlesir (Hedenquist vd., 2000).
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5.2.3 Jeokimyasal Ozellikler

Epitermal sistemlerde hidrotermal s1vilarin bilesimi, mineralizasyon siirecinde belirleyici bir
faktordiir. Diisiik siilfidasyon sistemlerinde sivilar genellikle diisiik siilfiir igcerirken, yiiksek
stilfidasyon sistemleri yiiksek miktarda siilfiir ve diger ugucu bilesenler icerir (White ve
Hedenquist, 2005). Izotop analizleri, hidrotermal sivilarm kokeni hakkinda bilgi saglar ve
sistemlerin derinlikten mi yoksa ylizeyden mi beslendigini anlamaya yardime1 olur (Pirajno

vd., 2019).

5.2.4 Alterasyon Siiregleri ve Mineralojik Ozellikler

Epitermal yataklarda alterasyon zonlari, mineralizasyonun 6énemli bir gostergesidir. Diisiik
stilffidasyon yataklarinda genellikle adularia, serisit ve kuvars gibi mineraller yaygindir.
Kuvars damarlarinin kompozisyonu ve dokusal 6zellikleri, sistemin termal ve kimyasal
evrimi hakkinda bilgi verir (Simmons vd., 2005). Buna karsilik, yiiksek siilfidasyon yataklar1
ileri arjilik alterasyon ile karakterize edilir ve bu alterasyon zonlarinda alunit, pirit ve

diaspore gibi mineraller bulunur (Corbett ve Leach, 1998).

5.2.5 Diinya Genelindeki Epitermal Yataklarin Dagilimi ve Ekonomik Onemi

Epitermal yataklar, diinya genelinde énemli bir altin ve giimiis kaynagidir. Ozellikle Nevada
(ABD), Filipinler, Endonezya ve Peru gibi bdlgelerde biiyiik epitermal yataklar
bulunmaktadir (John vd., 2003). Tiirkiye’ de de Bat1 Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgeleri

epitermal yataklarin yogunlastigi alanlar olarak 6ne ¢ikar (Yilmaz vd., 2007).

ABD' deki Nevada Altin Kusagi, epitermal yataklarin tipik bir 6rnegini sunar ve diinya
capinda en yiiksek altin rezervlerinden birine sahiptir (White ve Hedenquist, 2005).
Filipinler’ deki Lepanto yatagi ise yiiksek siilfidasyon sistemlerinin ekonomik potansiyelini

ortaya koyar (Arribas, 1995).

5.2.6 Tiirkiye’ deki Epitermal Yataklar

Tiirkiye, epitermal yataklar agisindan zengin bir cografyaya sahiptir ve ozellikle Bati
Anadolu, Dogu Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinde bu tiir yataklara sikca rastlanmaktadir.
Tirkiye’ deki epitermal yataklarin olusumu, iilkenin aktif tektonik ve magmatik yapisiyla
yakindan iliskilidir (Yi1lmaz vd., 2007). Batt Anadolu’ daki epitermal sistemler, genellikle
graben sistemleri ve volkanik komplekslerle iligkilidir. Bu boélgelerde diisiik ve yiiksek

stilffidasyon tipinde bir¢ok yatak bulunmaktadir (Pirajno vd., 2019).
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5.2.7 Bati Anadolu’ daki Epitermal Yataklarla ilgili Bilgiler

Bat1 Anadolu, Tiirkiye' nin 6nemli jeolojik bdlgelerinden biridir ve epitermal yataklarin
olusumu agisindan son derece elveriglidir. Bolge, geng volkanik kayaglar, graben sistemleri
ve magmatik aktivitelerin etkisiyle sekillenen bir alandir. Epitermal yataklar, bu bolgedeki
hidrotermal sistemlerin, sicak sivilarin kayaglarla etkilesime girerek metal iyonlarini ¢oziip

cokelttigi sistemlerle iliskilidir (White ve Hedenquist, 1990).

Ulkemizde epitermal yataklari, diisiik siilfidasyon ve yiiksek siilfidasyon olmak iizere iki ana
gruba ayrilir. Batt Anadolu’ da, bu yataklarin ¢ogunlugu diistik siilfidasyon tipindedir ve
kuvars-adularia alterasyonu ile karakterizedir. Diisiik siilfidasyon yataklarinda, ozellikle
altin minerallesmesi yaygindir (Simmons vd., 2005). Yiiksek siilfidasyon yataklari ise, daha
cok volkanik merkezlere yakin alanlarda bulunur ve ileri arjilik alterasyon, alunit gibi

minerallerin birikmesi ile tanimlanir (Arribas, 1995).

Bat1 Anadolu’ daki epitermal sistemlerin cogu, volkanik kayaclarla iliskilidir. Neojen yash
volkanik kayaclar, bolgedeki alterasyon zonlarinin genisligini ve cesitliligini artirarak
minerallesme siireglerine katki saglar. Ayrica, bu sistemler arasinda sik¢a karsilagilan kuvars

damarlar ve pirit mineralleri, bolgedeki altin ve glimiis potansiyelini ortaya koyar (Pirajno
vd., 2019).

5.2.7.1 Bati Anadolu ile Simav Bélgesinin Jeolojik liskisi ve Tektonik Yapisi

Simav, Bat1 Anadolu' nun bir pargasi olan Simav Graben Sistemi i¢inde yer alir ve bu bolge,
tektonik hareketlerle sekillenen graben yapilartyla taninir. Bati Anadolu Graben Sistemi,
aktif bir ¢ekilme rejimi altinda olup, 6zellikle Neojen ve Kuaterner donemde gelisen graben
ve fay hatlariyla belirginlesmistir (Oygilir ve Erler, 2000). Bu graben sistemleri, yer
kabugunun genislemesine ve tektonik ¢okiislere neden olarak, hidrotermal sivilarin ylizeye
cikmasini saglayan 6nemli yollar olusturur. Bu yapilar, bolgedeki epitermal cevherlesmenin

gelismesi icin gerekli olan ortami sunar.

Simav' in konumu, bu tektonik yapiyla dogrudan iliskilidir ve 6zellikle volkanik siireglerin
etkisi altinda sekillenen bolgesel hidrotermal sistemlerle baglantilidir. Graben i¢indeki aktif
faylar ve yapilar, hidrotermal sivilarin hareketi i¢in kanallar olusturur ve bu da bolgedeki

cevherlesme potansiyelini artirir.
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5.2.8 Kiitahya ve Cevresinde Bulunan Epitermal Yataklar

Kiitahya ve ¢evresi, Bati Anadolu’ nun 6nemli bir pargasi olarak epitermal yataklar agisindan
biiytik bir potansiyele sahiptir. Bolge, aktif tektonik siireclerin ve magmatik faaliyetlerin
yogun oldugu Bat1 Anadolu Graben Sistemi’ nin dogu sinirinda yer alir. Bu yapilar, Kiitahya
cevresinde hem diigiikk hem de yiiksek siilfidasyon tipinde epitermal yataklarin olusumuna

olanak tanimaktadir (Bozkurt, 2001).

Kiitahya ¢evresindeki minerallesme, genellikle granitik ve granodioritik kayaglardan olusan
Egrig6z Pliitonu' nun etkisiyle sekillenir. Egrigdz Pliitonu, bolgedeki hidrotermal sivilarin
taginmasinda ve metal iyonlarinin yiizeye ¢ikmasinda kritik bir rol oynar (Simmons vd.,
2005). Egrigéoz Plittonu’ nun granitik yapilar, bdlgedeki mineral kaynaklarinin

zenginlesmesine katkida bulunur.

Bolgedeki alterasyon zonlari, genellikle silislesme, arjilik ve ileri arjilik alterasyon igerir ve
bu siirecler, Kiitahya' nin altin ve giimiis iceren epitermal yataklarinin temelini olusturur.
Egrigoz Pliitonu c¢evresindeki mineralizasyon, volkanik kayaglarla etkilesen sicak
hidrotermal sivilarin metal iyonlarini ¢6ziip ¢okelmesi ile gergeklesir (Hedenquist vd.,
2000).

Bat1 Anadolu, aktif tektonik siireglerin ve magmatik aktivitelerin yogun oldugu bir bolge
olarak, epitermal cevherlesme potansiyelini besleyen ideal kosullar1 sunar. Simav, 6zellikle

bu volkanik ve tektonik aktivitelerden etkilenen, mineralize olmus bolgelerden biridir.

Simav bolgesindeki volkanik aktivite, Bati Anadolu' daki diger volkanik alanlarla paralellik
gostermektedir. Bolgedeki volkanik kayacglar, genellikle Neojen yashdir ve bu kayaglar,
Simav cevresindeki hidrotermal sistemlerle etkilesime girerek mineralize olma siireglerini
besler (Pirajno vd., 2019). Bu volkanik kayaglar, ayn1 zamanda diisiik siilfidasyon (LS) ve
yiiksek siilfidasyon (HS) tipindeki epitermal cevherlesmeler i¢in uygun ortam saglar. Simav
ve civarinda volkanik kayaglarinin epitermal yataklarin olusumuna katkis1 oldukea fazladir.
Bu kayaglar, hidrotermal sivilarin kayaclarla etkilesim sirasinda metal iyonlarin1 ¢6zme ve
bu iyonlarin uygun kosullar altinda ¢okelmesini saglama islevi goriir (White ve Hedenquist,
1990). Bu siireg, bolgedeki altin ve giimiis gibi degerli metallerin zenginelesmesine Yyol

agmaktadir.

Simav' 1n volkanik kayaglar1 ve aktif tektonik yapilari, bu tiir epitermal cevherlesmenin
gelismesine olanak tanir. Ozellikle kuvars damarlar1 ve kuvars-adularia alterasyon bolgeleri,

diistik siilfidasyon yataklarinin tipik 6zellikleri arasinda yer alir (Simmons vd., 2005). Bu tiir
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yapilar, altin ve giimiis minerallesmesinin yaygin oldugu alanlar olup, Simav ¢evresindeki

bu minerallesme potansiyelini artirmaktadir.

Simav bdlgesinin diisiik siilfidasyon epitermal cevherlesme potansiyeli, ayni zamanda
bolgedeki jeotermal kaynaklarin da zenginligine isaret etmektedir. Jeotermal aktivitelerin
siklig1 ve sicak su kaynaklarimin varligi, bolgedeki hidrotermal sistemlerin etkinligini ve
dolayistyla cevherlesme siire¢lerinin aktifligini artirir. Bu da, altin ve giimiis minerallerinin
daha fazla birikmesi ve ekonomik deger tasiyan cevher yataklarinin olusmasi igin gerekli

ortami saglar.

5.2.9 Senkoy Potansiyel Au Cevherlesmesi

Senkdy bolgesi Simav diisiik siilfidasyon epitermal sistemlerinin i¢inde yer almaktadir.
Bolgede en yasl temel birim Prekambriyen? yasli Menderes Masifi’ nin ¢ekirdek serilerine
ait olan Kalkan Formasyonudur. Bu formasyon sahada KB’ ye dogru egimlidir ve hemen
tizerinde sahanin kuzeybatisinda Simav Metamorfikleri uyumsuz olarak gelmektedir.
Kalkan Formasyonu dogusunda ise Rahimler kasabasina yakin lokasyonda KD gidisli geng
egim atimli normal fay ile Civanadag Tiifleri ve hemen tlizerindeki gdlsel sedimanter birimler
bu fay ile kontak halindedir. Cevherlesme yogun silisli tiifler icerisinde yer almaktadir.
Bolgede KD gidisli bir egim atimli normal fay boyunca Civanadag Tiiflerine ait olan birim
icerisinde yogun silisli zonlar tespit edilmistir. Inceleme alaninda birgok dokiintii
gbzlenmesine ragmen, dokiintii altinda ve sedimanter Ortii altinda oldugu diisiiniilen
epitermal bir cevherlesmedir. Cevherlesmenin igerisinde bulundugu birim Civanadag

Tiflerine ait olan tiiflerdir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Senkdy (Simav, Kiitahya) epitermal altin cevherlesmesine ev sahipligi yapan
Civanadag Tiflerinin goriiniimdi.

Sulu sicak kaynaklar olarak bilenen hidrotermal sistemler (Lindgren, 1933) yiizeyden 1 km
derinlikte, cogunlukla 150°-250°C arasindaki sicakliklarda ve meteorik kokenli ve daha az
miktarda magmatik sivilar ile olusan epitermal sistemler olarak tanimlanmaktadirlar (White
ve Hedenquist, 1990; Simmons, 1995). Bu sistemlerden yiiksek siilfidasyonlu yataklar
yogun alterasyona ugramisg, porfiri Cu-Mo sistemlerine yakin yataklar olarak bilinir ve
cevherlesme volkanik bir {iriin igerisindeki damarlarda gdzlenmektedir. Diisiik siilfidasyonlu
Au yataklart ayni zamanda adularya-serizit tip yataklar olarak da isimlendirilmektedir
(Heald vd., 1987). Bu yataklar nétr pH sahip su kaynaklarina daha uzak jeotermal sistemlerin
benzerleridir. Yataklar genel anlamda Ag bakimindan da zengindirler. Porfiri sistemlerin
yani sira diisiik stilfidasyonlu yataklar potasyum bakimindan zengin amfibol, biyotit,

adularya, muskovit, alunit, illit ve farkli kil mineralleri ile birlikte bulunur.

Senkdy ve civarindaki potansiyel cevherlesmelerin tipik makroskobik yapilari agsal, bresik,
seker, kristalen, kolloform, tarak, agik bosluk ve kalsit bicak sirt1 seklinde gozlenmektedir
(Sekil 5.2). Bu yapilar cevherlesmenin tipik olarak diisiik siilfidasyonlu bir cevherlesme

oldugunu isaret etmektedir. Bolgede silisli zonlar Miyosen yasli patlamali volkanizma tiriinii
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olan Civanadag Tiifleri i¢erisinde bulunmaktadir. Cevherlesme muhtemel bir KD-GB gidisli

bir fay hatt1 boyunca gozlenmektedir.

Yaklagik 15 oOrnek tizerinde gerceklestirilen petrografik incelemelerde bolgedeki
cevherlesmelerin ev sahipligi yaptigi tiiflerin hidrotermal c¢ozeltilerle birlikte yogun
silislesmeye ugradigi, soliisyonlarin tiiflerin hem matriksini hem de igerisinde volkanik
kayac parcalarini ayristirdigi gézlenmektedir. Ferromagnezyen bakimindan zengin klastlar
kenarlardan itibaren ¢ogu zaman epidot minerallerine doniismiistiir. Matriks giiglii bir
sekilde silislesmistir. Baz1 6rneklerde matriks igerisinde pirit mineralleri gértilebilmektedir.
Silisli damarlarda kuvars cogunlukla ince taneli nadir olarak iri taneli olarak bulunmaktadir.
Orneklerde tiifler icerisinde bosluklara yerlesmis kuvars dokular1 da gdzlenmistir. Kuvarsla
birlikte c¢ogunlukla K-feldspat minerali ve ferromagnezyen minerallerin serizitlestigi
gozlenebilmektedir (Sekil 5.3). Parajenetik olarak kuvars, K-feldspat (adularya?), epidot ve
serizit mineral birlikteligi ve elde edilen inceleme alanindaki hem makro hem de mikro
dokular Senkdy (Simav, Kiitahya) Au cevherlesmesinin bdlgede potansiyel bir saha

oldugunu ve tipik bir diisiik siilfidasyonlu cevherlesme oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.2: Senkdy (Simav, Kiitahya) altin cevherlesmesini gosteren farkli yapilar.
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Sekil 5.3: Senkdy (Simav, Kiitahya) altin cevherlesmesinde mikro dokular.




5.2.9.1 Dere Kumu Numuneleme Calhismalar:

Senkdy ve civarindaki aktif ya da kuru ve kirlenmenin olmadig: diisiiniilen tiim derelerden

yaklasik 2 kg agirliginda numuneler alinmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 neticesinde bu

numunelerin Au, As ve Fe elementleri agisindan pozitif degerler olusturdugu goriilmektedir

(Tablo 5.2). Calisma sahasinda yer alan Rahimler mahallesi bat1 kesiminde KD gidisli fay

zonu boyunca anomalilerin yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil 5.6).
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Sekil 5.4: Dere kumu numunelerine ait Au degerlerinin tematik haritasi.
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Sekil 5.5: Dere kumu numunelerine ait As degerlerinin tematik haritasi.
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Sekil 5.6: Dere kumu numunelerine ait Fe degerlerinin tematik haritasi.

Tablo 5.2: Dere kumu numunelerine ait Au, As, Fe elementel analiz sonuglari.

Ornek Easting  Northing
Yiikseklik  Au_g/t As gt Fe %
Numarasi (Saga) (Yukar1)

STO005 686983 4331608 1235 0.011 148 2.72
ST006 686773 4331562 1183 0.063 227 3.75
ST007 686996 4331990 1206 0.018 202 3.23
ST011 686806 4330834 1277 0.021 327 5.25
ST013 686038 4333469 1341 0.016 145 5.99
ST089 686644 4331636 1147 0.020 102 2.97
ST090 686962 4332102 1159 0.027 175 2.73
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5.2.9.2 Kaya Numuneleme Calismalari
Calisma alaninda ¢esitli kaya numuneleme yontemleri kullanilmis ve elde edilen analiz

sonuglarina bakildiginda Au, As ve Fe elementlerine ait pozitif degerler alindig1 gézlenmistir
(Tablo 5.3).

Bolgeden alinan kaya numunelerinde Rahimler mahallesi dogusunda KB yamaglari boyunca
Au, As ve Fe anomalilerinin pozitif cakisma gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 5.7, Sekil 5.8,
Sekil 5.9).

4,334,000

inlice
4,333)000 ;

SYESILYAYLA
3N

4,332,000
4,332,000

4,331,000

(G
SENKOY
, / 2 Rahimler 74 % Y I N
4,330,000 , ¥ et Z P4 Baskonak o
=, > y V4 200

BEL |

4,329,000 . kilometers Kaya numuncsi - Au - g/t
o Olgek: 1:30,000 7 = S LIS )
S S S 43 - 083 ()
> v - 043 (%)
- 012 (10)

poration’(:+2025,Maxara©

Sekil 5.7: Kaya numunelerine ait Au degerlerinin tematik haritasi.
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Sekil 5.8: Kaya numunelerine ait As degerlerinin tematik haritas.
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Sekil 5.9: Kaya numunelerine ait Fe degerlerinin tematik haritasi.

Tablo 5.3: Kaya numunelerine ait Au, As, Fe elementel analiz sonuglari.

Ornek Easting  Northing
Yiikseklik  Au_g/t As gt Fe %
Numarasi (Saga) (Yukar1)

RKO058 685848 4330702 1161 0.068 336 1.78
RKO080 685717 4330771 1106 0.224 821 2.39
RKO092 685691 4330701 1095 0.084 464 1.47
RKO093 685648 4330740 1099 0.057 335 1.63
RK109 685986 4330704 1188 0.075 391 2.27
RK139 685914 4332926 1286 0.235 948 2.35
RK159 686385 4330939 1205 0.051 1005 3.85
RK161 685587 4331443 1200 0.431 2050 6.33
RK162 685617 4331412 1197 0.189 443 1.79
RK182 686489 4330833 1233 0.170 806 2.52
RK187 685833 4330763 1141 0.127 355 1.47
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Tablo 5.3 (devam).

RK206 685847 4329491 1217 0.098 655 3.24
RK216 685948 4329040 1267 0.579 870 5.97
RK219 686749 4331048 1250 0.563 1375 2.65
RK223 686788 4330894 1275 0.073 598 19.75
RK227 686920 4330821 1306 0.071 476 2.3

RK229 686749 4330800 1285 0.064 370 1.67
RK232 686476 4330832 1228 0.050 916 3.51
RK252 685986 4333204 1303 1.015 1235 131
RK436 686162 4330997 1177 0.591 2800 10.65
RK438 686156 4330994 1162 1.150 1920 5.76
RK447 686547 4330962 1237 0.601 533 1.74
RK448 686533 4330957 1238 0.834 926 1.95

5.2.9.3 Toprak Numuneleme Calismalari

Dere kumu numuneleri ve kaya numuneleri ile tespit edilen potansiyel cevherlesmeleri
detaylandirmak amaciyla ¢alisma sahasinda 100 metre araliklar ile bazi lokasyonlarda 50
metre araliklarla alinan toprak numuneleri analizlerinde Au bakimindan zengin toprak
numuneleri ayn1 zamanda As ve Fe elementleriyle de anomali verdigi gézlenmistir (Tablo
5.4). Dolayisiyla, sahada nadiren anomali veren kaya numuneleri olmasina ragmen Au
cevherlesmesinin KD gidisli bir fay zonu kenarinda sedimanter ortii altindaki Civanadag

Tiiflerini isaret ettigi goriilmistiir (Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12).
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Sekil 5.10: Toprak numunelerine ait Au degerlerinin tematik haritas.
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Sekil 5.11: Toprak numunelerine ait As degerlerinin tematik haritasi.
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Sekil 5.12: Toprak numunelerine ait Fe degerlerinin tematik haritasi.

Tablo 5.4: Toprak numunelerine ait Au, As, Fe elementel analiz sonuglari.

Ornek Easting  Northing

Numaras, (Saga) (Yukar) Yikseklik  Au_g/t As g/t Fe %
SL061 686996 4331253 1261 0.067 404 4.41
SL107 686198 4333598 1378 0.059 662 7.44
SL118 686901 4333601 1363 0.068 389 4.66
SL122 686723 4333697 1379 0.052 407 5.33
SL126 686293 4333698 1389 0.068 317 4.09
SL160 686499 4331051 1219 0.051 396 3.85
SL167 686702 4330951 1260 0.066 649 5.22
SL170 686404 4330942 1211 0.076 785 5.12
SL212 687004 4331148 1289 0.062 468 5
SL230 686451 4330598 1262 0.053 512 6.36
SL270 686303 4333397 1361 0.058 406 6.9
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Tablo 5.4 (devam).

SL325 686700 4332899 1326 0.064 374 3.85
SL422 687801 4330251 1303 0.052 353 2.95
SL521 686299 4329954 1277 0.068 345 3.44
SL544 685903 4331647 1157 0.065 316 4.49
SL545 686197 4329749 1242 0.071 526 3.79
SL562 686598 4331543 1173 0.051 433 4.47
SL762 686200 4329152 1296 0.076 1720 7.02
SL771 685408 4330061 1160 0.061 306 3.25
SL772 685411 4330127 1133 0.053 550 5.59
SL938 686551 4331002 1230 0.063 741 5.28
SL939 686548 4331056 1237 0.063 485 2.4

SL940 686499 4330999 1217 0.071 517 4.29
SL941 686450 4330998 1212 0.052 303 4.31
SL948 685285 4330059 1120 0.051 749 5.6

SL980 686550 4330948 1232 0.059 790 6.03

5.2.9.4 Model

Senkdy Au cevherlesmesi daha 6nce de belirtildigi gibi gerek arazideki makro ve gerekse
mikro yap1 ve dokular ile ilksel veriler 1s181inda diisiik siilfidasyonlu epitermal tipte bir
cevherlesmedir. Bu cevherlesme, jeolojik konum itibariyle Simav-Saphane arasindaki geng
aktif faylar ve onlarin segmentleri ile iliskilidir. Inceleme alaninin dogu kesiminde Pimarbas:
(Gediz, Kiitahya) Cu-Mo porfiri sistemi bulunmaktadir. Sistem Miyosen yash yliksek
potasyumlu, kalk-alkali karakterli Pinarbasi Granitoyidinin monzonit, porfirik granitleri
icerisinde agsal damarlar ve KD-GB gidisli kuvars damarlar1 boyunca gozlenmektedir.
Monzonit igerisinde gozlenen kuvars damarlart kalkopirit, molibdenit, pirit ve limonit
mineralleri bakimindan zenginlesmistir. Delibas vd., (2017) tarafindan ana kayag izotoplari
ve Re-Os molibdenit yaslar1 cevherlesmenin 18.2-18.3 My yasinda oldugunu
gostermektedir. Bolgedeki cevherlesmelerle birlikte yogun killi (arjilik) alterasyonlar
dikkati gekmektedir.

Bu sistemin batisina dogru Saphane bdlgesinde 2 km2’lik bir alanda yayilim sunan yogun
alunitli zonlar gozlemlenmektedir. Bolgedeki tiifler icerisinde gozlenen yogun arjilik kil

alterasyonlari alunit, kuvars ve kaolinitten meydana gelmektedir. Mutlu vd., (2005) ’e gore,
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bolgedeki volkanik kayaglarin ve alunit yataginin yasi 12-13 My civarindadir. Bu alunitli
zonlar Civanadag Tiifleri igerisindeki riyolitik-riyodasitik birimler igerisinde bulunmaktadir
ve baskin olarak alunit, kuvars, kaolinit ve piritten meydana gelmektedir (Mutlu vd., 2005).
Yazarlara gore, Saphane alunit yatag: asidik sartlar altinda olusmus olup bu olusumda
stilfirik asidin katkis1 oldukga biiytiktiir.

Senkdy bolgesinde ise diisiik siilfidasyon epitermal kuvars damarlari izlenmektedir. Bolgede
sistemin bir kism1 aginmistir. Ancak sedimanter ortiiniin aginmaya izin vermeyen zonlarinda,
golsel sedimanter kayaglarin tabaninda cevher zonunun goémiilii oldugu ve korundugu
diistiniilmektedir. Senkdy bolgesinin dogu kesiminde Pinarbasi (Gediz) bolgesinde porfiri
Cu-Mo yataginin olmasi, hemen batisinda Civanadag Tiifleri igerisinde alunit bakimindan
zengin zonlarin bulunmasi ve Senkdy bat1 kesiminde aktif jeotermal sistemlerin bulunmasi,
Senkdy Au cevherlesmesinin tipik bir porfiri-epitermal sistemin diisiik siilfidasyon kismini

olusturdugu sdylenebilmektedir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.13: Simav-Saphane (Kiitahya) aras1 bolgedeki porfiri Cu-Mo, yiiksek siilfidasyon
ve diisiik siilfidasyon cevherlesme lokasyonlarini gosteren uydu goriintiisii.
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Sekil 5.14: Senkdy (Simav, Kiitahya) Au cevherlesmesinin olusum modeli.
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6. SONUCLAR

Senkdy (Simav, Kiitahya) bolgesinde stratigrafik olarak tabanda Prekambriyen?
yash Kalkan Formasyonu olusturmaktadir. Bu birim iizerinde uyumsuz olarak
Paleozoyik yasli Simav Metamorfikleri bulunmaktadir. Simav Metamorfikleri
tizerinde Paleozoyik yasli Arikaya Formasyonu gozlenmektedir. Bolgede Miyosen
yasl volkanik ve sedimanter birimlerden Civanadag Tiifleri temel birimler iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Birim inceleme alaninda Miyosen yashi Akdag
Volkanikleri ile yanal gegislidir. Tiifler Miyosen yasli Kizilbiik Formasyonu
tarafindan oOrtiilmektedir.

Senkdy Au cevherlesmesi ilk defa bu yiiksek lisans ¢aligmasi ile ortaya gikartilmistir.
Bolgedeki Au cevherlesmesi Miyosen yash tiiflerden meydana gelen Civanadag
Tiifleri igerisinde KD-GB gidisli aktif bir fay hatti boyunca gézlenmektedir.
Bolgedeki cevherlesmelerden hem makro hem de mikro incelemeler ile bunlarin
kalsit bigak sirt1, krastiform, seker, kolloform, kalsedonik, acik bosluk, masif,
kristalen yap1 ve dokularini gosterdikleri belirlenmistir. Petrografik ¢alismalarda
kuvars yani sira K-feldspat, serizit, epidot mineralleri bolgedeki cevherlesmenin
diistik siilfidasyonlu bir epitermal Au yatagina uygun potansiyel bir saha oldugunu
gostermektedir. Sahada dere kumu, toprak ve kaya numunelerinden elde edilen
verilerde elde edilen Au, As ve Fe anomalileri de bunu desteklemektedir.

Tim veriler 15181nda bolgedeki cevherlesmenin Simav-Saphane arasinda porfiri Cu-
Mo yatagi, yiiksek siilfidasyonlu alunit (sap) yatagi modellemesindeki yerinin diigiik
stilfidasyonlu bir cevherlesme olabilecegi yoniindedir.

Daha ileriki ¢calismalarda bolgedeki cevherlesmelerden sivi kapanim c¢aligmalar ile
cevherlesmenin olusum sicakliginin, izotoplar ile de kokeninin belirlenmesi

mumkin olacaktir.
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