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Öz

Çalisma alaninin temelini; Çalti metamorfitleri, Sögüt magmatitleri !le Karakaya formasyonu olarak tanimlanan Per­
mo-Karbonifer yasli kireçtasi, grovak ve spilit olusturmaktadir. Bunlarin üzerine Liyas yasli konglomera, kumtasi ve
niamlardan olusan Bayirköy formasyonu ve Orta Jura-Alt Kretase yasli Bilecik kireçtasi gelmektedir.

Cevherlesme Permo-Karbonifer yasli kireçtaslannin yaklasik KB-GD dogru1tulu kirik ve çatlaklarina hidrotem1al çözel­

tilerin yerles~~ ile .olu~giaktadir.
Cevherlesme zonunda baslica; altin, pirit, sfalerit, antimonit, gümüs, kalkopirit. löllingit, berthierit ve zinnober ile

ikincil olarak olusmus kovellin ve limonit mine@-llerigözlenmistir. Gang mineralleri ise basta kuvars olmak üzere kalsit ve
kildir. .

Yapilan mineraloJik, petrografik, kimyasal analiz ve sivi kapanimi (kuvars) sonuçlarina göre cevherlesme zonunun ho­
mojenlesme sicakliklari 160-200'C arasinda yogunlasmaktadir. Kimyasal analizlerde 0.12-25.6 ppm degerleri arasinda al­
tin bulunmustur.

Gerek arazi gerekse laboratuvar çalismalari sonucuna göre bölgedeki altin cevherlesmesinin kökeni Çalti magmatitleri
olan hidrotermal çözeltiler ile olusmus oldugu sonucuna varilmistir. .

Abstract
T11ebasement of the study area is complised of ÇaIti metamorphites, Sögüt magmatites and Permocarboniferous Karaka­

yaformation which is composed oflimestone, greywake and spi/ite. T11eseimits overlain by Bayirköy formatinn, which com­
posed of Liassic conglomerate, sandstone and marlstone. Middle Jurassic-Upper Cretaceous Bilecik limestone is the last unit
observed at the top of the study area.

The mineralizations appear along NW,sE of the cracks andjoints of the Permocarboniferous limestone during the empla­
cement of the hydrotli.ennalfluicls.

Gold, pyrite, spha!elite, antimonite, si/ver, chalcopylite, lolUngite,bertherite and zinnober as primary minerals and coi.;el­
lite and limonite as secondary mineraIsform the composition of the ore mineralization. Clay mineraIs, caIcite and. quartz are
the ganqii.e mineraIs of the ore mineraIizations.

According to the results of the mineralogical,petrographicaL.chemical anaIysis aridjluld inelusinn study on the quartz mi­
neraIs, the llOmogenization temperatiire of tlle formation of the ore minerals is about 160-200 'C. T11econtent of the gold in
the studied samples rangesfrom 0.1 to 25.6 ppm

On the basis ofth.efiEld. and laboratory studies show tllat tlle gold mineralization was orginatedJrom the hydrothermal
fliilds of the çalti magmatites.

GiRis

Çalismamiza konu olan altin mineralizasyonu;
Bilecek ili Sögüt Ilçesinin güneydogusunda, Sögüt­
Eskisehir yolundan 2 km uzakliktadir (Sekil 1).

Bu çalismada; mineralojik-petrografik inceleme,
kimyasal analiz, taramali elektron mikraskop ve si­
vi kapanimi çalismalari yapilmis ve cevherlesme­
nin kökeninin belirlenmesi amaçlanmistir.
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Inceleme alani ve yakin çevresindeki degisik
amaçli birçok çalisma yapilmistir. Bölgedeki ma­
den zenginliklerine yönelik olarak yapilan çalisma­
lar; Höll (1937), Barutçuoglu (1944), Bozdag
(1946), Tolun (1947), Cebeci (1948), Göksu (1951),
Kadioglu ve dig (1994), Akyol vd. (1981) aittir. Ma­
den sahasinda yeralan eski isletme galerilerinde al­
tin amaçli tek çalismayi sezer (1965 ve i967) yap­
mistir.



i~mçabsma alimi~~ Study area
Sekil i.Çalisma alaninin yer bulduru haritasi.

Figure i. Location map of the study area.
GEI'Ii"EL JEOLOJ!

Çalisma alaninda en yasli kayaç kütlesi, bölge­
de allokton olarak yeralan Temel karmasigidir. Te­
mel karmasigi baslica Sögüt magmatitleri. Çalti
metamorfitleri ve Karakaya formasyonundan olus­
maktadir (KadIOgluve dig., 1994).

Sögüt magmatitleri: Sögüt ilçesinin kuzey ve
kuzeydogusunda genis sahalarda yüzeylemektedir.
Sögüt magmatit1eri baslica Siraca gran0c!iyoriti,
Borçak graniti ve Çalti magmatit1eri ile bu kayaçla­
ri kesen aplitik ve pegmatitik dayklardan olusmak­
tadir. Çalti magmatitleri baslica diyorit, granodiyo­
rit, granit ve metagranitten meydana gelmistir.
Sögüt magmatitleri bölgeye yerlesmeleri sirasinda
siddetli yapisal hareketler etkisinde kalmistir. Bu
sebeple sahacta, genellikle ezilmis, ufalanmis ve
parçalanmis olarak görülmektedir.

Çalti metamorfitleri, Sögüt ilçesinin güneyinde
yüzeylemekte olup yesil sist fasiyesinde metamor-

fizmaya ugramislarelir. Çalti metamorfiOerini olus­
turan birimler fillit, mika Sist, epidot-aktinoHt­
klorit sist, metakumtasi ve kuvarsittir.

Yer yer rekristalize kireçtasi bloklari içeren gro­
vak ve spilitten olusan Karakaya formasyonu, Çalti
metamorfitleri üzerinde uyumsuz olarak yeralmak­
tadir.

Temel karmasigi üzerine otokton olarak konglo­
mera, kumtasi ve mamdan olusan Bayirköy for­
masyonu ve Bilecik kireçtasi uyumsuz olarak çö­
kelmistir.

En üstte ise uyumsuz olarak Yeniköy andeziti
ve Küre formasyonu yeralmaktadir.

YAPISAL KONUM

Sögüt magmatitlerine ait birimler ekayli yapilar­
la biraraya gelmistir.

Bölgedeki kiVrimlarin tektonik gidisIeri KB-GD
yönlü olarak izlenmektedir. Sögüt magmatitleri ve
Karakaya formasyonuna ait kireçtaslarinda yapi­
lan gül ve kontur diyagramlari ile çatlak ve kirik
sistemlerinin KB-GD yönlerinde gelistigi belirlen­
mistir (Sekil 2).

MADEN YATAKLARI

Cevherlesme; Karakaya formasyonuna ait Per­
mo-Triyas yasli yer yer rekristalize kireçtaslarinin
kirik ve çatlaklari içersinde olusmustur. Hidroter­
mal çözeltiler kuvars damarlari seklinde kireçtasla­
rinin KB-GD dogrultulu kirik ve çatlak sistemleri­
ne yerlesmistir.

Önceden açilmis eski isletme galerilerinin yönü
ve kuvars damarlari KB-GO dogrultulu olarak ye­
ralmaktadir. Kuvars damarlarinda cevher mineral­
leri ile birlikte propilitik ve arjilik alterasyona ait
mineral topluluklari eslik etmektedir. Kuvars da­
marlari sahada yesilimsi renkte görülmektedir.

Ayrica kireçtaslari içersinde, altin ve diger cev­
her mineralleri bakimindan steriL. Ince damar ve
cev dolgusu seklinde, seffaf ve rekristalize kuvars
olusumlari da izlenmektedir.

Minera10j i-Petrografi

Cevherlesme tek fazda olusmustur. Kireçtaslari­
nin kirik ve çatlaklarina gelen hidrotermal çözelti­
ler sogurken, kuvars ve/veya amorf silisin çökel­
mesiyle birlikte ilk basta altin "çökeimis, daha
sonra yüksek sicakliklarda pirit (I). antimonit, sfa­
lerit, löllingit, berhierit, kalkopirit ve zinnober çö­
kelerek cevherlesmenin birincil mineral parajenezi­
ni olusturmustur. Ikincil olarak ise kovelin ve
limonit olusmustur.
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Sekil 2. Rekristalize kireçtaslanna ail gül ve kontur di­
agranii. aL Dogrultulanna göre, bL Dogrultu
yönlerine göre cLEgim açilarina göre,

Cevherlesmede izlenen en önemli cevher mine­
rali olan altin nabit olarak 5-300 mikron tane bü­
yüklügünde yeralmaktadir.

Pirtt (i) çok yaygin olarak görülmekte olan en
yasli sülfid mineralidir. Özsekilli ve yari özsekilli
olan pirit1er 5-250 mikron tane büyüklügüne sa­
hiptir.

Ayrica bir kisim küçük taneli piritler (pirit n),
zinnober birlikte düsük sicakliklarda olusmustur.
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Figure 2. Rose and contour diagram of the joints qf
granitoids. a) According to the direction b)

ALongthe direction. c) long the dip angle. d)
contour diagrami

Piritler yer yer yüzeysel alterasyon ile kismen veya
tamamen limonite dönüsmüstür.

Antimonit minerali bazi kuvars damarlarinda
yaygin olarak gözlenmistir. Antimonitler özsekilli
ve yari özsekilli, kismende kapanim halinde pirit
minerali bulunmaktadir. Yer yer altin taneleri ile
birlit ve küçük antimonit taneleri gözlenmektedir.
Antimonit minerali yer yer kirik ve çatlaklari bo­
yunca antimonit okere dönüsme göstemiektedir.



Yaygin olarak izlenen sfaleril minerali açik­
koyu kahve renkle iç refleksiyonu gösterinektedir.
Bu iç refleksiyon rengi sfaleritin demirce zengin ol­
dugunu (yüksek sicaklikta olustugunu) göstem1ek­
tedir.

Antimonil ile birlikte az miktarda löllingit mine­
rali gözlenmislir. Löllingit mineralinde lamelli yapi
belirgin olarak görülmektedir.

Berthieril diger sülflt mineralleri ile birlikte alti­
nin isaretçisi olarak çok az miktarda görülmekte­
dir.

Kalkopirit genellikle özsekilsiZ. ince ve orta ta­
neli (5-80 mikron) olarak az miktarda olusmustur.

Altin ile birlikte çok az miktarda ve ufak taneli
olarak gümüs izlenmektedir.

Zinnober altin ve diger sülflt minerallerine göre
en genç sülfit mineralidir. Genelikle özsekilsiz olup
tane büyüklügü 5-30 mikrondur. Zinnober düsük
sic<:i.kliklarda,ufak taneli pirjtler ile olusmustur.
Ikincil Mineraller

Birincil cevher minerallerinin yüzeysel alteras­
yon u ve/veya hidrotem1al çözellilerin etkisiyle ikin­
cil olarak bol miktarda limon it ve kovelin mineral­
leri olusmustur.

Çatlak ve bosluk dolgusu olarak konsantirik
kabuklu ve böbregimsi dokulu limoniler, yer yer pi­
rit psöydomorflari seklinde izlenmektedir.

Kovellin minerali, kalkopiriten dönüsüm ürünü
olarak olusmustur.

Gang Mineralleri

Cevherlesmenin ana gang minerali kuvarstir.
Ayrica gang minerali olarak az miktarda amorf silis
yeralmaktadir. Kuvarslar petrografik incelemelerde
iki sekilde izlenmektedir. Birinci olarak özsekilli­
yari özsekilli ve mozayik dokulu olan kuvarslar, so­
guyan hidrotermal çözeltiden baslangiçta çökeImis­
tir. Ikinci tür kuvarslar artik çözeltiden tarak do­
kulu olarak olusmustur.

Alterasyon

Kuvars damarlarinda hidrotennal çözellilerin
etkisiyle ve yüzeysel kosullarda degisik alterasyon
türleri gelismistir. Bu alterasyonlar baslica silisles­
n-ie, killesme, limonitlesme, kloritlesme, karbonat­
lasma, epidotlasma ve seriZitlesmedir.

Kireçlaslarinin kirik ve silislesl1lelere sebep ol­
mustur. Silislesme cevherlesme zanlarinda en yay­
gin izlenen alterasyondur.

Cevherli zonlarda yaygin olarak izlenen diger al­
terasyon killesmedir. XRD incelemeleri ile belirle-

nen kil lürleri smektit, kaolen ve verinikülll (mont­
morillonit)'tir (Sekil 3).

Sivi Kapanimi

Cevherlesmenin olusum sicakligini belirlemek
amaciyla ana gang minerali olan kuvars üzerinde
sivi kapanimi çalismasi yapilmistir.

Kuvarslarda sivi ve gaz fazii olarak birincil ka­
panimlar çok küçük olup bu kapanimlarda ölçülen
sicaklik degerleri kuvars kristallerinin 155-310°C-
arasinda olustugunu göstermektedir. Bu sicaklik
degeri ise cevherlesmenin' düsük sicakliklarda
olustugunu ifade etmektedr (Sekli 4). -

Sivi kapanimi ve petrografik incelemelere göre
cevherlesme tek fazli olarak olusmustur.

JEOKIMYA

Kuvars damarlarindan alinan 8 adet numune­
nin kimyasal analizj yapilmistir. Eski isletme gale­
risinden alinan iki numunede 0.6 ve 25.4 ppm Au
degerleri bullinmustur. Ayrica 25.4 ppm Au içeren

n:imunede % 0.7 W ve % 0.04 Sb belirlenmistir.
Bir kuvars numunesinde belirlenen 0.12 ppm

Au degeri anomali olarak degerlendirilebilir.

Ayrica eski isletme pasalarina ait bir kuvars
numunesinin kimyasal analizinde % 39 Sb ve 40
ppm Zn bulunmustur.

Cevherlesmenin kökenini belirlemek amaciyla
cevherli iki kuvars numunesi, Çalti magmatitlerine
diyorit ile bu kayaçlari kesen kuvars damarlarina
ait üç numune, Siraca granodiyoriline ait bir nu­
mune ve altin tanesi taramali elektron mikraskop­
ta (SEM)kalitatif olarak analiz edilmislir. Bu analiz
sonucunda Çalti magmatitlerine ait diyorit numu­
nesinde Au, Zn ve Hg elementleri belirlenmistir.

Elde edilen bu veri. cevherlesmeye sebep olan
hidrotermal çözeltilerin Çalti magmatitlerinden ait
kaynaklanabilecegine isaret etmektedir.

KÖF'..EN VE TA..T{TISMA

Yapilan mineralojik-petrografik incelemeler,
XRD-anaLzleri, sivi kapanimi ve taramali elektron
mikroskopisi çalismalari ve saha gözlemleri ile elde
edilen veriler cevherlesmenin ~pitermal bir sistem
içerisinde olusmus oldugu fikrini güçlendirmekte­
dir.

Jeolojik konumlari ve bulunuslari sebebiyle
cevherlesmenin olusumu, Sögüt magmatitleri, Ka­
rakaya formasyon u ve Çalti melamorfitlerinin olu­
sumu ile iliskilidir. Çalti metamorfitleri çalisma
alani yakinlarinda yaygin olarak hidrotermal ku­
vars damarlari tarafindan kesilmislir.
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Sekil 4. Sivi kapaninida eldeedilen sicaklik degerleri.-0 C)
aL Cevherlesmenin ana gang minerali olan ku­
varslarin homojenlesme sicakligini gösteren
histogram

bL Granitoidler içerisinde yeralan silislerin ho­
mojenlesme sicakligini gösteren histograni.

Figure 4. Temperatiire value ofthejliiid inclilSion..

a.Histogram showing the homogenization tem­
perö.ture oJqt.iortz in granitoids.

b.Histogram showing tlle homogenization tem­
perature of silicified veins in granitoids.

Üsümezsoy (1987) Sögüt maginatitleri. Karaka­
ya formasyon u ve çalti metamorfillerinin Paleotetis
okyanusunun Pem1o-Triyas'ta kuzeye dalarak ka­
panmasi ile olustugunu belirtir. Paleotetis'in ka­
panmasi sirasinda ve/veya birimlerin tektonik ola­
rak bölgeye yerlesmesine sebeb olan kuvvetlerin
etkisiyle Karakaya kireçtaslarinda KB-GD dogrul­
tulu kmk ve çatlak sistemleri gelismistir. Olusan
kmk ve çatlaklar hidrotermal çözelUlerin yerlesme"
si için gerekli zayif zonlari hazirlamistir (Sekil 5).

Çalti magmatitlerini olusturan magmamn artik
çözeltileri Au ve diger metallerce zenginlesmistir.
Daha sonra Au ve diger metallerce zengin hidroter­
mal çözeltiler Çalti metamorfitlerini keserek kireç­
taslarinin kmk ve çatlaklarindaki cevherlesmeye
sebep olmuslardir.

Çalti metamorfitleri üzerinde uyumsuz olarak
yeralan Bayirköy fom1asyonu ve Bilecik kireçtasin­
da herhangi bir hidrotermal etki görülmemektedir.
Dolayisiyla cevherlesmenin olusumu ve bölgeye
yerlesim yasi büyük ihtimalle Karbonifer sonrasi.
Jura öncesidir.

SONUÇLAR VE ÖNERILER

1- Yapilan incelemeler ile cevherlesmede birinci!
olarak altin. gümüs. antimonil. pirit (l). sfalerit. löl­
!ingit. berthierit, kalkopirit ve zinnober: ikincil ola­
rak imonit, pirit (II)ve kovel belirlenmistir.

2- Cevherlesmenin ana gang minerali kuvarstir.
Ayrica kuvars ile birlikte amorf silis de bulunmak­
tadir.

3- Cevherlesme zonlarinda görülen alterasyon­
lar baslica: silislesme. kilesme, limonitlesme, klo­
ritlesme. karbonatlasma. kilIesme. seriZitlesmedir.
Kil mineralleri smektit, vermikülit (montmorillonit)
ve kaolin türündedir.

4- Sivi kapanim incelemelerine göre ana gang"
minerali olan kuvarslarin homojenlesme sicaklikla­
ri 115-31 O°Carasinda yogunlasmaktadir.

5- Petrografik ve sivi kapanimi inceleme sonuç­
larina göre cevherlesme tek fazli olarak olusmus­
tur.

. 6- Kuvars numunelerinin kimyasal analizlerin­
de 25.4 ppm, 0.6 ppm ve 0.12 ppm Au degerleri
bulunmustur. Bir kuvars numunesinde Au'nin ya­
nisira % 0.07 W ve % 0.004 Sb belirlenmistir. Ayri­
ca eski isletme pasasinda % 39 Sb ve 40 ppm Zn
belirlenmistir. Cevherlesme önceki yillarda isletil­
mis ve bulunan cevherli kisimlar alinmistir. Yapila­
cak sondaj ve detayli çalismalar ile derinlerde bas­
ka cevherlesme zonlari bulunabilir.

7- Taramali elektron mikroskop (SEM) çalisma­
lari ile Çaiti magmatitlerine ait diyorit numunesin­
de Au. Hg ve Zn belirlenmistir. SEM ile elde edilen
bu veri ve saha gözlemlerine göre cevherlesmenin
köken kayaci Çalti inagmatitleri olabilir.
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Sekil 5. PoritidIerin tektonik degisiiiiine bagii olarak

cevhedesmenin olusum modeli (Üsümezsoy
"'dan degistiiiImistir. 1987).
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Figure 5. Seliematic diagmm s/wwing tectoltic cL'Oliui­
on of Pontids mineralizatian (Modif'ied from
Üsürnezsoy, 1987).



8- Yapilan çalismalardan elde edilen verilere gö­
re Sögüt altin eevherlesmesi köken kayaci çalti
magmatitleri olan epitem1al bir sistem içersinde
olusmustur.
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