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OZET

Alp-Himalaya Orojenik sistemi nedeni ile Tiirkiye’de 6nemli tektonik kusaklar meydana gelmistir. Bu kusaklardan
olan Toros Orojenik Kusagi Kahramanmaras bolgesinde Arabistan levhasinin birimleri ile bir arada gézlenmektedir.
Dadaglh (Kahramanmarag) bolgesi Arabistan levhasinin kenar kivrim kusaginda yer alan énemli bir bolgedir. Bu
bolgede Seydisehir formasyonuna ait birimler en yasli litolojiyi olusturur. Bu birim iizerine ise agisal uyumsuzlukla
Mesozoyik karbonatlari gelmektedir. Dadagh kuzeyinde mostra veren Mesozoyik yasli karbonatlarda da kursun
cevherlesmesi gozlenir. Karbonath kayaglarin kirtk ve ¢atlaklarinda gelisen cevherlesme damar tipi ve epijenetik
olusumludur. Galenit, sfalerit, barit, gotit, pirit, seriizit, smitzonit ve gang olarak da kuvars parajenezi olusturur.
Cevher zonundaki 6rneklerde yapilan jeokimyasal analizlerde PbO maksimum % 60’a ulagsmaktadir. Cevher damari
civarindaki Orneklerin saha ve mikroskop incelemesinde karbonatlagsma ve serisitlesme yaygin olarak gozlenir.
Bolgedeki jeokimyasl degisimin ortaya konulmasi amaci ile de alterasyon jeokimyasi galigmalari yapilmistir. Bu
caligmalarda kullanilmak iizere indeksler hesaplanmistir. Cevher zonunda klorit-karbonatpirit indeksi (CCPI)
degerleri; 57.02-93.24 (ortalama: 81.26), kimyasal bozunma indeks (CIA) degerleri; 4.57-81.92 (ortalama: 30.80) ve
alterasyon indeksi (AI) degerleri ise 4.81-94.33 (ortalama: 45.06) arasindadir. CIA degerleri diisiik ve orta dereceli
ayrigsma oldugunu gosterir. Alterasyon jeokimyasi diyagramlarinda ve mikroskop incelemelerinde yaygin alterasyon
tirlerinin karbonatlagma ve serisitlesme oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arabistan levhasi, epijenetik, Pb-Zn, alterasyon jeokimyasi, Dadagli (Kahramanmaras)
ABSTRACT

Significant tectonic belts have existed in Turkey owing to the Alpine-Himalayan Orogenic system. One of these belts,
the Taurus Orogenic Belt, is observed closely with the units of the Arabian plate in the Kahramanmaras region. The
Dadagl (Kahramanmaras) region is an essential region situated in the marginal fold belt of the Arabian plate. In this
region, the units belonging to the Seydisehir formation constitute the oldest lithology. Mesozoic carbonates overlie
this unit with angular unconformity. Lead mineralization is still observed in Mesozoic-aged carbonates outcropping
north of Dadagli. The mineralization that develops in the fractures and cracks of carbonate rocks is vein type and
epigenetic. The paragenesis consists of galena, sphalerite, barite, goethite, pyrite, cerusite, smithsonite and quartz as
gangue, respectively. In the geochemical analyses performed on the ore zone samples, PbO reaches a maximum of
60%. Carbonation and sericitization are generally observed in the field and microscope examination of the samples
around the ore vein. Alteration geochemistry studies were implemented to explain the region's geochemical change.
Indices were calculated to be applied in these studies. Chlorite-carbonate-pyrite index (CCPI) values in the ore zone
are 57.02-93.24 (mean: 81.26), chemical index of alteration (CIA) values are 4.57-81.92 (mean: 30.80) and alteration
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index (Al) values are between 4.81-94.33 (mean: 45.06) respectively. CIA values show low to moderate segregation.
The alteration geochemistry diagrams and microscope examinations determined that the typical alteration types are
carbonation and sericitization.

Keywords: Arabian plate, epigenetic, Pb-Zn, alteration geochemistry, Dadagh (Kahramanmaras).

GIRIS
Kahramanmaras bolgesinde Neotetis Okyanusu'nun kapanmasiyla Arabistan levhasina ait litolojiler ile Toros
Orojenik Kusagina ait birimler yan yana gelmistir (Sengor & Yilmaz, 1981). Farkli tektonik 6zellikli kayaglarin bir

arada gozlenmesinden dolay1r Rigo De Righi ve Cortesini (1964) ve Giil (2000) bu bolgedeki tektonostratigrafik
birimleri orojenik kusaklara ayirmislardir.

Kursun yataklar1 volkanojenik masif siilfid (VMS), sedimanter-eksalatif (SEDEX) ve Missisipi vadisi tipi (MVT)
seklinde genel olarak tanimlanmasina ragmen skarn ve epitermal yataklarda da olusmaktadir (Davidheiser-Kroll,
2014). Tektonik konum olarak karbonat platformu igeren ortamlarda, deforme olmamis orojenik on iilke
kayaglarinda, 6n tilke bindirme kusaklarinda ve rift zonlarinda bulunurlar (Leach & Sangster, 1993).

Tirkiye'deki karbonatli kayaglarda gozlenen Pb yataklari, Alp-Himalaya Orojenik Sistemleri’nin bir pargasidir
(Hanilgi vd., 2019). Bu orojenik kusagin etkisi ile de Tiirkiye’de farkli tektonik kusaklara ait litolojiler bir arada
gozlenmektedir. Dadagli Pb cevherlesmesi, Toros Orojenik Kusagi'nin giineyinde Arap Platformu'nun kenar kivrim
kusaginda yer alir (Sekil 1). Bu bolgede Cansu ve Oztiirk (2020) Paleozoyik yasli sedimanter kayaclarda barit
cevherlesmesinin oldugunu ve cevher parajenezinde galenit ve sfaleritin de oldugunu belirtmistir. Akben vd., (2022)
tarafindan yapilan c¢alismada bu bdlgede barit ve kuvars damarlan ile iliskili Pb-Zn cevherlesmesinin oldugu
belirtilmistir. Dadagli kuzeyinde gézlenen kursun cevherlesmesi ise karbonatli kayaglar iligkilidir. Bu sebeple bu
cevherlesmeye ait farkli verilerin ortaya konulmasi bolgedeki cevher olusum sistemleri i¢in 6nem arz etmektedir.

Cevher zonu boyunca kayaglarin mineralojik, jeokimyasal ve mekanik yapilar1 alterasyon nedeni ile degiskenlik
gosterebilir (Huang vd., 2011; Julia vd., 2014; Pola vd., 2014; Wang vd., 2015). Schwartz (1959), degisikligin
genellikle akigkanin sicakligi, basinci ve kimyasal bilesimi, Su-kaya orani ve yan kayaglarin kimyasal ve fiziksel
yapist nedeniyle gelistigini belirtmistir. Bu degisiklik oncelikle bozusma olarak adlandirilan su ve diger atmosferik
trtinler ile kayaglarin etkilesime girmesi ile baglamaktadir (Fritz ve Mohr 1984; Moon ve Jayawardane 2004; Wang
vd., 2013). Sonrasinda ise hidrotermal sivilarin da etkisi ve kimyasal reaksiyonlarin agiga ¢ikmasi sonucunda
kayaglarin yapilarinin degismesi seklinde devam etmektedir. Bu ikinci siire¢ ayn1 zamanda hidrotermal alterasyon
olarak da adlandirilmaktadir (Browne 1978; Wyering vd., 2014). Bu siireglerden dolay1 cevher zonlarinda alterasyon
jeokimyasi caligmalar1 6nemli ipuglart saglayabilmektedir.

Bu galismada Dadagli bolgesindeki karbonatlarda gozlenen kursun zenginlesmesinin alterasyon jeokimyasi ve
petrografik 6zellikleri ortaya konulmustur.

GENEL JEOLOJI

Seydisehir formasyonu inceleme alaninin temelini olusturmaktadir. Birim esas olarak seyl, silttasi, metakumtasi ve
kuvarsitten olugmaktadir (Blumenthal, 1947; Dean & Monod, 1990). Bu birimin litolojileri sirasiyla Altinova,
Dadagli ve Hopurlu bolgelerinde gbzlenir (Sekil 2). Bu birimi ise Mesozoyik yasli karbonatlar agisal uyumsuzlukla
iizerlemektedir. Kiireci dolomitik kirectaslar1 ve Karadag kirectaslarindan olusan Mesozoyik istif Onsenhopuru ve
Dadagl (Sekil 2) civarinda gozlenmektedir. Amanos'un bu birimlerini agisal uyumsuzlukla Ust Miyosen yash
bazaltlar orter (Yoldemir, 1987; Ulu vd., 1991). Kuvaterner aliivyonlar bdlgenin en geng litolojilerini temsil
etmektedir.

Inceleme alani, Tiirkiye'nin tektonik acidan en onemli faylarindan biri olan Dogu Anadolu Fayi'na (DAF) ¢ok
yakindir. Bu nedenle bu bolgedeki deformasyonlarin kaynagi DAF'1n olusumundan 6nceki tektonik yapilarin yani
sira DAF’dan kaynakli da olabilir. Bu uyar1 bolgede cevher olusumunda etkili olan fay ve eklem gibi faktorlerin
6nemi i¢in yapilmstir. Cilinkii bolgede ¢ok sayida fay gézlenmektedir (Sekil 2). Bu faylarin etkisiyle kayalar deforme
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olmus ve sivilarin hareketine bagli olarak damar tipi cevherlesmeler gelismistir. Ayrica bu damarlarin gevresindeki
kayaglarda ezik ve altere zonlar bulunmaktadir.

T — 7 7
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3 KARADENIZ

Sekil 1. a. Inceleme alaninin tektonik konumu (Isik, 2016’dan degistirilmistir) b. Giil (2000)’e gore Dadagh
cevherlesmesinin konumu

Cevher zonu Neotetis Okyanusu'nun giiney kolunun kapandigi bolgeye ¢ok yakindir (Sengér & Yilmaz, 1981). Bu
kapanma sonucunda ise Toros ve Arap levhalari birleserek kenet kusaklarint meydana getirmistir (Robertson &
Dixon, 1984; Yilmaz, 1993; Yilmaz vd., 1987; 1988; Yigitbas, 1989; Robertson vd., 2004). Bu bdlgenin kuzey-giiney
yonlii bir sikisma donemi gegirdigi de géz ontinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Herece, 2008’den degistirilmistir)
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Cevherlesme

Pb cevherlesmesi Dadagli kuzeyindeki karbonath kayaclar icerisinde gelisen kirik zonlarinda gozlenir. Damar tipi
seklinde gozlenen cevherlesme epijenetik olusumludur (Sekil 3a). Bu bolgedeki karbonatlarda kirik ve ¢atlaklarda
gbzlenen cevherlesme ortalama 1 metre kalinliginda 200 metre uzunlugundadir. Cevher zonu oldukga alteredir. El
orneklerinde galenit yaygin olarak gozlenir (Sekil 3b). Yan kayaglarda ise alterasyonun etkisi ile yeni yapilar ortaya
cikmustir (Sekil 3c-d). Alterasyon zonunda kayaglarda ayrisma da oldukga yaygin gozlenen bir durumdur.

Cevher damarlarindan derlenen 6rneklerin ince kesit incelemesinde kuvars damarlari iligkili opak minerallerin
gozlenmektedir (Sekil 3e). Opak mineraller etrafinda karbonatlasma oldukga yaygindir (Sekil 3e). Cevher
mikroskobisi ¢aligmalarinda ise galenit-seruzit (Sekil 3f), doniistimleri gozlenir.

-
e

5p
P jlq

”\ },‘ >

Sekil 3. a. Cevher damarinin genel goriiniimii b. Cevherin el 6rnegi c. Cevher zonunda yan kayacin el 6rnegi d.
Alterasyon zonunun genel goriiniimii €. Kuvars damar1 boyunca goézlenen opak mineraller ve karbonatlagmanin
mikroskop goriintiisii (Kisaltmalar; qtz: kuvars, opq: opak mineral, cal: kalsit) f. Galen-seruzit doniigiimii
(Kisaltma; Gn: galen, cer: seruzit)

MATERYAL VE METOT

Cevher zonunda alterasyon jeokimyasi calismast yapabilmek i¢in 10 adet drnegin ana oksit analizleri X-isinlari
Floresans (XRF) yontemi ile BRUKER S8 TIGER model cihazda Istanbul Teknik Universitesi Jeokimya
Arastirmalar1 Laboratuvarinda yapilmistir (Tablo 1).

BULGULAR

Ana oksit Jeokimyast

Yapilan analizlere gore PbO degeri %30,99’dur. Bir¢ok 6rnek demirce fakir olmasina ragmen iki drnekte Fe;O3
degeri % 12’yi gegmektedir. CaO degeri ise ortalama %11,54 tiir.
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Elde edilen bu veriler ile de alterasyon jeokimyasi ¢alismalar1 yapilmistir. Cevher zonundaki kimyasal ve mineralojik
degisimleri belirlemek i¢in sirasi ile agagidaki hesaplamalar yapilmistir.

1-

2-

3-

Klorit-karbonat-pirit indeksi (Ishikawa vd., 1976; Large vd., 2001) hesaplanmistir. (CCPI= 100(MgO+
FeO") / (MgO + FeO™ + Na,O+ K;0),

Kimyasal alterasyon indeksi (Nesbitt ve Young, 1982) hesaplanmistir. (CIA= molar Al,Os/
(AI203+CaO*+Na20+K20) ><100),

Alterasyon indeksi (Ishikawa vd., 1976; Large vd., 2001) hesaplanmistir. (Al= 100(K.O+MgO)
/(K.0+MgO+Na,0+Ca0) hesaplanmustir (Tablo 2).

Tablo 1. Dadagli Pb-Zn zenginlesmesinin mikrotermometrik 6zellikleri.

OKSIT (%) DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-5 DK-6 DK-7 DK-8 DK-9 DK-10

SiO;
Na.O
MgO
Al20s
P20s
SOs
K20
CaO
TiO2
MnO
Fe203
Cr203
PbO

BaO
LOI

35,35 26,26 27,10 32,77 39,38 20,15 23,15 25,20 27,30 18,15
0,04 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,04
5,47 5,14 0,47 2,32 8,60 4,30 3,23 1,20 7,45 3,56
2,45 4,39 4,03 7,10 2,39 2,62 4,10 2,30 2,20 3,40
0,27 0,23 0,18 0,17 0,23 0,10 0,10 0,12 0,24 0,10
2,87 2,81 10,64 5,65 0,47 3,41 3,20 3,50 6,20 8,80
0,90 1,82 0,74 2,78 0,77 0,90 0,98 1,28 0,82 1,45
14,05 15,11 0,27 5,20 21,41 0,29 0,40 10,20 25,10 23,40
0,21 0,33 0,12 0,45 0,22 0,16 0,11 0,21 0,22 0,32

ND 0,10 0,11 0,09 0,13 0,10 0,10 0,10 ND 0,01
1,31 2,07 2,27 1,56 2,29 1,07 2,20 1,45 12,20 12,30
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

23,86 20,39 45,64 34,93 4,49 60,70 56,28 38,20 7,20 18,20
0,22 3,57 6,96 3,90 0,52 0,25 2,30 3,30 10,30 8,72
12,80 17,55 1,06 2,34 18,89 9,81 3,58 12,60 0,60 1,20

TOPLAM 99,98 99,98 99,98 99,98 99,98 99,98 99,80 99,70 99,90 99,70

Tablo 2. Dadagli Pb zenginlesmesinin alterasyon indeksi degerleri.

ORNEK CaO* CIA CCPI Al FeO
DK-1 0,24 8,62 87,58 31,13 1,17
DK-2 0,26 13,19 79,24 31,51 1,86
DK-3 0,00 81,92 76,83 80,78 2,04
DK-4 0,09 36,97 57,02 49,38 1,41
DK-5 0,38 5,74 93,16 30,45 2,06
DK-6 0,00 66,99 85,14 94,33 0,97
DK-7 0,00 72,37 84,03 91,13 1,98
DK-8 0,18 10,46 65,66 19,51 1,31
DK-9 0,44 4,57 93,24 4,81 10,98
DK-10 0,41 7,18 90,75 17,61 11,07

ORTALAMA 0,20 30,80 81,26 45,06 3,48
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Alterasyon indeks degerleri (CIA); 4.57-81.92 arasinda olup ortalama 30.80’dir. Klorit-karbonat-pirit indeksi (CCPI)
degerleri ise 57.02-93.24 arasinda olup ortalama 81.26’dir. Hesaplanan alterasyon indeksi (Al) degerleri de 4.81-
94.33 arasinda ve ortalama 45.06’dir. Hesaplamalarda kullanilan CaO* sonuglar1 0-0.44 arasindadir. FeO degerleri

de % 0.97-11.07 arasindadir (Tablo 2).

Fillosilikat minerallerinin (klorit ve kaolenit) CIA degeri 95-100, simektit ve illitin CIA degeri ise 75-85 araligindadir
(Nesbitt ve Young, 1982). CIA degerlerine gore orta ve diisiik dereceli ayrisma gergeklesmistir. A-CN-K(AI2Os-
CaO"+Na;0-K;0) diyagraminda K-feldispat mineralleri biiyiik oranda alterasyona ugrayarak fillosilikata (illit)
doniismiis ve ortamda K,O azalirken AlO; ve CaO+Na;O degerleri artmigtir (Sekil 4a). A-CNK-FM (Al,Os-
CaO"+Na,0+K,0-FeO"+MgO) (Neshitt ve Young, 1989) diyagraminda ise Fe,O3; ve MgO’in (FM) toplami CaO,
Na.0 ve K>O’e (CNK) gore artarak kloritlesmeye ve karbonatlasmaya dogru bir egilim sergilemektedir (Sekil 4b).

AlL,O, AlLO,
DK-1
9 "Raolenit, Gibsit 0 100 o
e & DK-2 Kaolenit, Gibsit
4 a) 10 % M DK-3 %
80 — illite :gﬁ‘g
; 80 =
Simekli . % DK-6
70 — % Mu;é(ovn ¥V DK-7
7 DK-8
80 =] 40 * 60 DK-9
7 Biyotit DK-10
50 — > .
< | Plajiyoklas & 5-‘;:eldispat Sifghtit
O
40 — 60 40
- " @ 30 70 Granodiyorit [~ 30
- ‘ndezit
20— 8 20 80 20
. Klorit
10_9 10 90 Bazalt v* 10
1/ ) L Biyotit
100 £'Ca0’" + Na,0 K,0 0100 CaO’ + Na,0 +K,0% Fe,O, + MgO 0
0
LI LA L L LA L LN L N BN A L ™ %% L B AL B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 4. Derlenen orneklerin, a. A-CN-K(Al,03-CaO"+Na,0-K-0) ve b. A-CNK-FM (Al,03-Ca0"+Na,0+K,0-
FeO™+MgO) diyagramlari

Elde edilen alterasyon indeksi (Al) degerleri Na,O (Sekil 5a) ve KO (Sekil 5b) diyagramlarinda degerlendirilmistir.
Diyagramlara gore hidrotermal akigkanlarin da etkisi ile cevher zonunda karbonatlagsma ve serisitlesme egilimi

gozlenmektedir.
12 12
© Albit a @ Albit b
. @Scrisit
291 o
- —
g |, i |
o | o, C |z
g |8 ", M3 2
Z 4= onalies2 " B T
P00 % P
\f@/ M . Klorit O ‘A(\o,o -
Epidot fort llag * serisit Albj . =
Kr:nll(\ll: D“l""‘/i\‘"l\ . C;SI))C by .:Illljill~ g)oh}l\]llllltcril . ~
0 UK . - —@ T T ® Klorit
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Alterasyon Indeksi (AI) Alterasyon Indeksi (Al)

Sekil 5. Derlenen 6rneklerin, a. Al-Na;O ve b. Al-K;0 diyagrami.
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CCPI ve Al degerleri kullanilarak hazirlanan diyagramda (Sekil 6) bazi 6rneklerin az altere alanda dagilim gosterdigi
ve yaygin alterasyon egiliminin ise karbonatlagma, piritlesme ve serisitlesme seklinde oldugu goriilmektedir.

Epidot
Kalsit Dolomit Ankerit
100 = 2 2 @ Klorit/
e Karbonatlasma pirit
= o . O
8 80 T ) \\\eﬁ
s e @ Q¥ g
2] A%
c | -
= —
»= 60 @) o Serisitlesme
=
Ao
N
=
S 40 Az altere kayaglar
St
<
2 @
= @ Serisit
S 20
< O
(e 4 T T T T » ’ K-feldispat
0 20 40 60 80 100

Alterasyon Indeksi (AI)
Sekil 6. Derlenen 6rneklerin AI-CCPI indeksleri diyagrama.

TARTISMA VE SONUC

Cansu ve Oztiirk (2020) Dadagl bolgesine yakin Sekeroba barit cevherlesmesinde parajenezde galenlerin oldugunu
belirtmis ve cevher zonununda sivi kapanimi ve izotop jeokimyasi ¢aligmalart yapmistir. Yalgin (2022) Dadagh
civarindaki barit olusumuna ait ilksel verilerde BaO degerlerinin % 65.07’ye kadar ulastigini, SrO bakimindan fakir
olan cevherlesmenin damar tipi seklinde oldugunu ve parajenezde yer alan galenit ve sfalerit minerallerinin
karbonatlagmasi ile de smitsonit ve seruzit minerallerinin de bulundugunu belirtmistir.

Bu ¢alisgmada bélgedeki alterasyonun egilimini ortaya koymak amaci ile indeksler hesaplanmistir. Hesaplanan
indeksler diyagramlar yardimi ile yorumlanmustir. Cevher zonunda klorit-karbonatpirit indeksi (CCPI) degerleri;
57.02-93.24 (ortalama: 81,26), kimyasal bozunma indeks (CIA) degerleri; 4.57-81.92 (ortalama: 30.80) ve alterasyon
indeksi (AI) degerleri ise 4.81-94.33 (ortalama: 45.06) arasindadir. CIA degerleri diisiik ve orta dereceli ayrigma
oldugunu gostermektedir. Alterasyon jeokimyasi diyagramlarinda da yaygin alterasyon tiirlerinin karbonatlagma,
serisitlesme ve ¢ok az piritlesme oldugu tespit edilmistir. Petrografik ve jeokimyasal degerlendirmelere gore kirik
hatlarinda dolasan cevherli ¢ozeltilerin yan kayaglar iizerinde de etkiler biraktigi ve bu bélgede karbonatlasmanin
hakim oldugu belirlenmistir.
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