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Bilecik-Sogiit altin mineralizasyonunun incelenmesi
The investigation of Bilecik-Sigiit gold mineralization
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Oz
Calisma alaminin temelini ; Calti metamorfitleri, S6git magmatitleri {le Karakaya formasyonu olarak tanimlanan Per-

mo-Karbonifer yash kiregtasi, grovak ve spilit olusturmaktadir. Bunlarn fzerine Liyas yagh konglomera, kumtasi ve
marnlardan olusan Bayirkéy formasyonu ve Orta Jura-Alt Kretase yash Bilecik kiregtas: gelmektedir.

Cevherlesme Permo-Karbonifer yash kiregtaslarinin yaklasik KB-GD dogrultulu kirik ve gatlaklarina hidrotermal ¢ézel-
tilerin yerlegimi ile olugmaktadir.

Cevherlesme zonunda bashca; altin, pirit, sfalerit, antimonit, gimus, kalkopirit, 16llingit, berthierit ve zinnober ile
ikinecil olarak olusmus kovellin ve limonit mineralleri gézlenmistir. Gang mineralleri ise basta kuvars olmak tizere kalsit ve
kildir.

Yapilan mineralojik, petrografik, kimyasal analiz ve sivi kapanimi (kuvars) sonuglarina gére cevherlesme zonunun ho-
mojenlesme sicakliklar1 160-200°C arasinda yogunlasmaktadir. Kimyasal analizlerde 0.12-25.6 ppm degerleri arasinda al-
tin bulunmustur.

Gerek arazi gerekse laboratuvar galigmalari sonucuna gére bélgedeki altin cevherlesmesinin kékeni Caltt magmatitleri
olan hidrotermal ¢ézeltiler ile olusmus oldugu sonucuna varilmstir. )

Abstract

The basement of the study area is comprised of Caltt metamorphites, Ségilt magmatites and Permocarboniferous Karaka-
ya formation which is composed of limestone, greywake and spilite. These units overlain by Baywkdy formation, 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 and joints of the Permocarboniferous limestone during the empla-
cement of the hydrothermal fluids.

Gold, pyrite, sphalerite, antimonite, silver, chalcopyrite, lollingite, bertherite and zinnober as primary minerals and couvel-
lite and limonite as secondary minerals form the composition of the ore mineralization. Clay minerals, calcite and. quartz are
the gangue minerals of the ore mineralizations.

According to the results of the mineralogical, petrographical, chemical analysis and fluid inclusion study on the quartz mi-
nerals, the homogenization temperatwe of the formation of the ore minerals is about 160-200 °C. The content of the gold in
the studied samples ranges from 0.1 to 25.6 ppm.

On the basis of the field and laboratory studies show that the gold mineralization was orginated from the hydrothermal
fluids of the Caltt magmatites.

GiRiS : Inceleme alami ve yakin gevresindeki degisik

Calismamiza konu olan altin mineralizasyonu; amech-blmgok: calymes yapilmgh: Bolgedeld mas

Bilecek ili Sogtt llgesinin giineydogusunda, Sogit-
Eskigehir yolundan 2 km uzaklktadir (Sekil 1).

Bu ¢alismada; mineralojik-petrografik inceleme,
kimyasal analiz, taramal: elektron mikraskop ve si-
vi kapanimi ¢alismalan yapilmis ve cevherlesme-
nin kékeninin belirlenmesi amaclannustir.

252

den zenginliklerine yonelik olarak yapilan ¢aligma-
lar; Holl (1937), Barutguoglu (1944), Bozdag
(1946), Tolun (1947), Cebeci (1948), Goksu (1951),
Kadioglu ve dig (1994), Akyol vd. (1981) aittir. Ma-
den sahasinda yeralan eski isletme galerilerinde al-
tin amach tek calismayi Sezer (1965 ve 1967) yap-
mistir.
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Sekil 1. Calisma alanimin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
GENEL JEOLOJI

Calisma alaninda en yash kayag kiitlesi, bélge-
de allokton olarak yeralan Temel karmasigidir. Te-
mel karmasifi bashca So6gGt magmatitleri. Calts
metamorfitleri ve Karakaya formasyonundan olus-
maktadir (Kadioglu ve dig., 1994).

Sogit magmatitleri: Sogat ilgesinin kuzey ve
kuzeydogusunda genis sahalarda ytizeylemektedir.
Soptit magmatitleri baslica Siraca granodiyoriti,
Borgak graniti ve Calti magmatitleri ile bu kayacla-
r1 kesen aplitik ve pegmatitik dayklardan olusmak-
tadir. Calti magmatitleri baslica diyorit, granodiyo-
rit, granit ve metagranitten meydana gelmistir.
Sogil magmatitleri bolgeye yerlesmeleri sirasinda
siddetli yapisal hareketler etkisinde kalmistir. Bu
sebeple sahada, genellikle ezilmis, ufalanmis ve
parcalanmis olarak gorilmektedir.

Calti metamorfitleri, S&git ilgesinin giineyinde
yuzeylemekte olup yesil sist fasiyesinde metamor-

fizmaya ugramislardir. Calti metamorfitlerini olus-
turan: birimler fillit, mika sist, epidot-aktinolit-
klorit gist, metakumtasi ve kuvarsittir,

Yer yer rekristalize kirectasi bloklarn iceren gro-
vak ve spilitten olugsan Karakaya formasyonu, Calti
metamorfitleri Gizerinde uyumsuz olarak yeralmak-
tadir.

Temel karmagif1 izerine otokton olarak konglo-
mera, kumtasi ve marndan olusan Bayirkdy for-
masyonu ve Bilecik kiregtas)i uyumsuz olarak ¢é-
kelmistir.

En ustte ise uyumsuz olarak Yenikdy andeziti
ve Kire formasyonu yeralmaktadir.

YAPISAL KONUM

Sogat magmatitlerine ait birimler ekayl yapilar-
la biraraya gelmistir. S

Bolgedeki kivrimlarin tektonik gidisleri KB-GD
yonli olarak izlenmektedir. S6gt4t magmatitleri ve
Karakaya formasyonuna ait kiregtaslarinda yapi-
lan giil ve kontur diyagramlan ile ¢atlak ve kirik
sistemlerinin KB-GD yoénlerinde gelistigi belirlen-
mistir (Sekil 2).

MADEN YATAKLARI

Cevherlesme; Karakaya formasyonuna ait Per-
mo-Triyas yash yer yer rekristalize kirectaslarninin
kirik ve catlaklan igcersinde olusmustur. Hidroter-
mal ¢ozeltiler kuvars damarlan seklinde kiregtasla-
nnin KB-GD dogrultulu kink ve ¢atlak sistemleri-
ne yerlesmistir.

Onceden acilmis eski isletme galerilerinin yont
ve kuvars damarlan KB-GD dogrultulu olarak vye-
ralmaktadir. Kuvars damarlarnnda cevher mineral-
leri ile birlikte propilitik ve arjilik alterasyona ait
mineral topluluklan eslik etmektedir. Kuvars da-
marlari sahada yesilimsi renkte gériillmektedir.,

Ayrica kiregtaslan icersinde, altin ve diger cev-
her mineralleri bakimindan steril. ince damar ve
cev dolgusu seklinde, seffaf ve rekristalize kuvars
olusumlar da izlenmektedir.

Mineraloji-Petrografi

" Cevherlesme tek fazda olusmustur. Kirectaslarn-
nin kirik ve gatlaklarina gelen hidrotermal ¢ézelti-
ler sogurken, kuvars ve/veya amorf silisin ¢okel-
mesiyle birlikte ilk basta altin ¢okelmis, daha
sonra yuksek sicakliklarda pirit (I), antimonit, sfa-
lerit, 16llingit, berhierit, kalkopirit ve zinnober ¢&-
kelerek cevherlesmenin birincil mineral parajenezi-
ni olusturmustur. [kincil olarak ise kovelin ve
limonit olusmustur.
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Yer yer rekristatlize olan Permo-Karbon, yasls
kirectaslarinin konlur diyagrami

Rekristalize kiregtaslanna ait gal ve kontur di-
agrami. a) Dogrultulanna gére, b) Dogrultu
yonlerine gére c) Egim acilarina goére,

Cevherlesmede izlenen en dnemli cevher mine-
rali olan altin nabit olarak 5-300 mikron tane bii-
yukliginde yeralmaktadir. '

Sekil 2,

Pirit (I) ¢ok yaygin olarak gériumekte olan en
yash siilfid mineralidir. Ozsekilli ve yar 6zsekilli
olan piritler 5-250 mikron tane buytkligine sa-
hiptir,

Ayrica bir kisim kiigk taneli piritler (pirit 11),
zinnober birlikte distik sicakliklarda olusmustur.
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Rose and contour diagram of the joints of
granitoids. a) According to the direction b)
Along the direction, ¢) long the dip angle, d)
contour diagrarm

Figure 2.

Piritler yer yer ytizeysel alterasyon ile kismen veya
tamamen limonite déntismiistir,

Antimonit minerali baz1 kuvars damarlarnnda
yaygin olarak gézlenmistir. Antimonitler &ézsekilli
ve yan ozsekilli, kismende kapanmim halinde pirit
minerali bulunmaktadir. Yer yer altin taneleri ile
birlit ve kiigtik antimonit taneleri gozlenmektedir.
Antimonit minerali yer yer kirik ve callaklan bo-
yunca antimonit okere déntisme géstermektedir,



Yaygin olarak izlenen sfalerit minerali acik-
koyu kahve renkte i¢ refleksiyonu gostermektedir.
Bu i¢ refleksiyon rengi sfaleritin demirce zengin ol-
dugunu (yiksek sicaklikia olustugunu) géstermek-
tedir.

Antimonit ile birlikte az miktarda I6llingit mine-
rali goézlenmistir. Lollingit mineralinde lamelli yapi
belirgin olarak goralmektedir.

Berthierit diger sulfit mineralleri ile birlikte alti-
nin isaretcisi olarak cok az miktarda gériilmekte-
dir.

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

Altin ile birlikte ¢ok az miktarda ve ufak taneli
olarak giimus izlenmektedir.

Zinnober altin ve diger siilfit minerallerine gore
en geng sulfit mineralidir. Genelikle 6zgekilsiz olup
tane biytukligi 5-30 mikrondur. Zinnober dustk
sicakliklarda, ufak taneli piritler ile olusmustur.

ikincil Mineraller

Birincil cevher minerallerinin ytizeysel alteras-
yonu ve/veya hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle ikin-
cil olarak bol miktarda limonit ve kovelin mineral-
leri olusmustur.

Catlak ve bosluk dolgusu olarak konsantirik
kabuklu ve bdbregimsi dokulu limoniler, yer yer pi-
rit pséydomorflar seklinde izlenmektedir.

Kovellin minerali, kalkopiriten déniistm tarini
olarak olugsmustur.

Gang Mineralleri

Cevherlesmenin ana gang minerali kuvarstir.
Ayrica gang minerali olarak az miktarda amorf silis
yeralmaktadir. Kuvarslar petrografik incelemelerde
iki sekilde izlenmektedir. Birinci olarak &zsekilli-
yar1 dzsekilli ve mozayik dokulu olan kuvarslar, so-
guyan hidrotermal ¢ozeltiden baslangigta ¢dkelmis-
tir. Ikinci tar kuvarslar artik cézeltiden tarak do-
kulu olarak olusmustur.

Alterasyon

Kuvars damarlarnnda hidrotermal c¢ozeltilerin
etkisiyle ve ytzeysel kosullarda degisik alterasyon
tirleri gelismistir. Bu alterasyonlar baglica silisleg-
nie, killesme, limonitlesme, kloritlesme, karbonat-
lasma, epidotlasma ve serizitlesmedir.

Kirectaslarinin kirik ve silislesmelere sebep ol-
mustur. Silislesme cevherlesme zonlarinda en yay-
g izlenen alterasyondur.

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

nen kil tarleri smektit, kaolen ve vermikilit (mont-
morillonit)'tir (Sekil 3).

Sivi Kapanimi

Cevherlesmenin olusum sicakliimi belirlemek
amaciyla ana gang minerali olan kuvars tizerinde
sivi kapanmimi ¢alismas: yapilmistir.

Kuvarslarda sivi ve gaz fazh olarak birincil ka-
pammlar cok kiictik olup bu kapamimlarda ¢lgtilen
sicaklik degerleri kuvars kristallerinin 155-310°C
arasinda olustugunu gostermektedir. Bu sicaklik
degerl ise cevherlesmenin dagtk sicakliklarda
olustugunu ifade etmektedr (Sekil 4).

Siv1 kapanimi ve petrografik incelemelere gore
cevherlesme tek fazli olarak olusmustur.

JEOKIMYA

~ Kuvars damarlarindan alinan 8 adet numune-
nin kimyasal analizi yapilmistir. Eski isletme gale-
risinden alinan iki numunede 0.6 ve 25.4 ppm Au
degerleri bulunmustur. Ayrica 25.4 ppm Au igeren
numunede % 0.7 W ve % 0.04 Sb belirlenmistir.

Bir kuvars numunesinde belirlenen 0.12 ppm
Au degeri anomali olarak degerlendirilebilir.

Aynca eski isletme pasalanna ait bir kuvars
numunesinin kKimyasal analizinde % 39 Sb ve 40
ppm Zn bulunmustur.

Cevherlesmenin koékenini belirlemek amaciyla
cevherli iki kuvars numunesi, Calti magmatitlerine
diyorit ile bu kayaclan kesen kuvars damarlarina
ait i¢ numune, Siraca granodiyoritine ait bir nu-
mune ve altin tanesi taramal elektron mikraskop-
ta (SEM) kalitatif olarak analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda Calti magmatitlerine ait diyorit numu-
nesinde Au, Zn ve Hg elementleri belirlenmistir.

Elde edilen bu veri cevherlesmeye sebep olan
hidrotermal ¢ézeltilerin Calti magmatitlerinden ait
kaynaklanabilecegine isaret etmektedir.

KOKEN VE TARTISMA

Yapilan mineralojik-petrografik  incelemeler,
XRD analizleri, siv1 kapanimi ve taramal elektron
mikroskopisi ¢alismalari ve saha gozlemleri ile elde
edilen veriler cevherlesmenin epitermal bir sistem
icerisinde olusmus oldugu fikrini giglendirmekte-
dir.

Jeolojik - konumlan ve bulunuslarn sebebiyle
cevherlesmenin olusumu, S6gut magmatitleri, Ka-
rakaya formasyonu ve Calti metamorfitlerinin olu-
sumu ile iliskilidir. Calti metamorfitleri calisma
alam yakinlarinda yaygin olarak hidrotermal ku-
vars damarlarn tarafindan kesilmistir.
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Sekil 4. Sivi kapamimda elde_};\dilen sicaklik degerleri.

a) Cevherlesmenin ana gang niinerali olan ku-
varslarin homojenlesme sicakhgimi gosteren
histogram

b) Granitoidler igerisinde yeralan silislerin ho-
mojenlesme sicakhgini gésteren histogram.

Ustimezsoy (1987) Ségiit magmatitleri, Karaka-
ya formasyonu ve Calti metamorfitlerinin Paleotetis
okyanusunun Permon-Triyas'ta kuzeye dalarak ka-
panmasi ile olustugunu belirtir. Paleotetis'in ka-
panmasi sirasinda ve/veya birimlerin tektonik ola-
rak bolgeye yerlesmesine sebeb olan kuvvetlerin
etkisiyle Karakaya kiregtaslaninda KB-GD dogrul-
tulu kink ve catlak sistemleri gelismistir. Olusan
kink ve ¢atlaklar hidrotermal ¢ézeltilerin yerlesme-
si icin gerekli zayif zonlari hazirlanustir (Sekil 5).

Calti magmatitlerini olusturan magmanin artik
gozeltileri Au ve diger metallerce zenginlesmistir.
Daha sonra Au ve diger metallerce zengin hidroter-
mal cozeltiler Calti metamorfitlerini keserek kirec-
taslannin kink ve catlaklarindaki cevherlesmeye
sebep olmuslardir.

Calti metamorfitleri tizerinde uyumsuz olarak
yeralan Bayirkdy formasyonu ve Bilecik kirectasin-
da herhangi bir hidrotermal etki gériilmemektedir.
Dolayisiyla cevherlesmenin olusumu ve bdlgeye
yerlesim yasi buytk ihtimalle Karbonifer sonras:,
Jura éncesidir.

SONUCLAR VE ONERILER

1- Yapilan incelemeler ile cevherlesmede birincil
olarak altin, giimig, antimonit, pirit (1), sfalerit, 151-
lingit, berthierit, kalkopirit ve zinnober; ikincil ola-
rak imonit, pirit (II) ve kovel belirlenmistir.

5)

Figure 4. Temperature value of the fluid inclusion.

a.Histogram showing the homogenization tem-
perature of quartz in granitoids.

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

2- Cevherlesmenin ana gang minerali kuvarstir.
Ayrnica kuvars ile birlikte amorf silis de bulunmak-
tadr.

3- Cevherlesme zonlarinda goriilen alterasyon-
lar baslica: silislesme, kilesme, limonitlesme, Klo-
ritlesme, karbonatlasma, killesme, serizitlesmedir.
Kil mineralleri smektit, vermiklit (montmorillonit)
ve kaolin tarindedir.

4- S kapanim incelemelerine gére ana gang
minerali olan kuvarslarin homojenlesme sicaklkla-
r1 115-310°C arasinda yogunlasmaktadir.

5- Petrografik ve sivi kapanimi inceleme sonug-
larna gore 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 6nceki yillarda isletil-
mis ve bulunan cevherli kisimlar alinmistir. Yapila-
cak sondaj ve detayli calismalar ile derinlerde bas-
ka cevherlesme zonlan bulunabilir,

7- Taramali eleklron mikroskop (SEM) ¢alisma-
lar ile Calti magmatitlerine ait diyorit numunesin-
de Au, Hg ve Zn belirlenmistir. SEM ile elde edilen
bu veri ve saha gozlemlerine gore cevherlesmenin
koken kayaci Calti magmatitleri olabilir.
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Sekil 5.
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8- Yapilan calismalardan elde edilen verilere go-
re Sogut altin cevherlesmesi kéken kayaci Calti
magmatitleri olan epitermal bir sistem icersinde
olusmustur.
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