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Maden K&yii’nde bulunan Zebra dolomiti ve karbonat yan kayagli Au - Ag - Zn + Pb yataklar1 Bolkar
Daglari’nin self tipi karbonat kayaglarinda yer almaktadir. Zebra dolomiti lokal olarak olugmaktadir
ve dolomitlesme ile mineralizasyon arasinda iligki olduguna dair veri bulunamamistr. Maden Koyt
Zebra dolomiti (ZD), petrografik ve SEM + EDX caligmalaria gore benzer mineralojik bilesim
ve kimyasal 6zelliklere sahip birbirine paralel acik ve koyu renkli bantlarla karakterizedir. Zebra
dolomitinin §'3C (V - PDB) degeri %02,59 ile 2,72 arasinda iken, §'%0 (V - PDB) degerleri %o -11,39
ile -14,88 arasindadir. Bu izotopik degerler, oksijen ve karbon kaynaginin denizel karbonatlardan
ve tatli su karbonatlarindan kaynaklandigini gostermektedir. Zebra dolomitinin sivi kapanim
calismasma gore homojenlesme sicaklikligi 80 °C - 180 °C araligindadir. Petrografik, izotop
degerleri ve sivi kapanim ¢aligmasi baz alinarak, dolomitlesmenin, ge¢ diyajenetik sartlar altinda,
mineralizasyondan dnce olugsmus oldugunu sdyleyebiliriz.
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ABSTRACT

Zebra dolomites and carbonate - hosted Au - Ag - Zn = Pb deposits of Maden Village is located in the
shelf type carbonate rocks of the Bolkar Mountains. The Zebra dolomite locally form and there is no
evidence for relation between dolomitization and mineralization. Maden village ZD is characterized
by parallel light and dark bands that have similar mineralogy and chemistry by petrographic and
SEM + EDX investigation. The '3C (V - PDB) composition of the Zebra dolomite from 2.59%o to
2.72%o and the 5'50 (V - PDB) values of the Zebra dolomite from -11.39 %o to -14.88 %o. These
isotopic values show that the source of oxygen and carbon was derived from marine carbonates
and freshwater carbonates. Fluid inclusion studies on Zebra dolomite show homogenization
temperatures of 80 °C - 180 °C. Based on petrographic, isotope values and fluid inclusion study, we
can say that the dolomitization occurred during the late diagentic conditions prior mineralization.
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1. Giris

Zebra dolomitleri, abbabba sirasin1 olusturan
mm Olcekli koyu gri (a) ve agik (b) renkli dolomit
tabakalariin ardalanmasi ile karakterize edilen, ilging
birlitoloji olarak tanimlanmigtir (Nielsenvd., 1998). Bu
terim farkli arastirmacilar tarafindan degisik ifadeler
kullanilarak tanimlanmustir: Levin ve Amstutz (1976),
Fontbote (1981), Fontbote ve Amstutz (1983), Wallace
vd. (2018) diyajenetik kristallesme; Sass Gustkiewicz
vd. (1982), Tompkins vd. (1994), Wallace vd. (2018)
bantli veya bantli cevherler; Beales ve Hardy (1980),
Wallace vd. (1994), Zeeh (1995) zebra kayaclari veya
dokulari; Beales ve Hardy (1980), Wallace vd. (2018)
genisleme yapisi; ve Beales ve Hardy (1980), Wallace
vd. (1994), Nielsen vd. (1998), Diehl vd. (2010),
Morrow (2014) zebra kayaglar / doku / yapt / dolomit
olarak tanimlamiglardir. Zebra dokusunun koékeni
belirsiz ve tartigmalidir (Wallace vd., 2018; Nielsen
vd., 1998). Yapilan yorumlar sinjenetikten (Fontbote
ve Amstutz, 1983) epijenetige (Arne ve Kissin, 1989)
kadar degismektedir. Beales ve Hardy (1980), beyaz
Zebra dolomit tabakalarinin, evaporit minerallerinden
sonra olusan psédomorflar oldugunu agiklamistir. Bu
yorum Tompkins vd. (1994) tarafindan, Cadjebut'ta
(Canning havzasi, Bati Avustralya) ritmik olarak
bantlanmis cevherlerde, yanal olarak go6zenekli,
jipsli laminali kiregtasi ile ifade edilmistir. Wallace
vd. (1994), Zebra dokularinin her zaman evaporitik
sedimanlarda yer almayacagini, genel olarak
siilfitler veya silfit fazlari ile iligkili olabilecegini
ileri siirmiislerdir. Baz1 yazarlar, Zebra dokularinin
cesitli jeolojik ortamlarda meydana geldigini ve hem
karbonat yan kayagli cevher yataklar1 (Mississippi
Vadisi tipi mineralizasyon, intriizyonla iliskili kursun
- ¢inko yataklar1 ve Carlin tipi altin yataklar1) hem
de hidrotermal dolomit yataklari ile iliskili oldugunu
belirtmislerdir (Fontbote, 1993; Davies ve Smith Jr,
2006; Diehl vd., 2010; Morrow, 2014; Hiemstra ve
Goldstein, 2015; Wallace, 2018). Dolomitlesme,
kirectast diyajenezi ve hidrotermal alterasyon da dahil
olmak tizere, evaporatik, normal denizel ve meteorik
su (Morrow, 1998) iceren ¢esitli jeolojik siire¢lerin
bir sonucu olarak ortaya g¢ikmaktadir (Wilkinson
vd., 2005; Zentmyer vd., 2011; Bouabdellah vd.,
2012; Gomez - Rivas vd., 2014). Birgok arastirmaci,
cevher yatagmin tlrlini tanimlamak icin ilgili
silfir mineralizasyonuna gore dolomitlesmenin
yapisint  (diyajenetik  veya
hidrotermal) arastirmaktadir (6rnegin Wilkinson,

zamanlamasimi ve
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2003; Wilkinson vd., 2005; Leach vd., 2006; Johnson
vd., 2009; Bouabdellah vd., 2012; Wilkinson, 2014).

Calisma alam, Alt Paleozoyik ile Ust Kretase
yasl kristallesmis kiregtasi, dolomit, mermer ve kalk
- sist i¢eren Torid blogunun bir pargasi olan Bolkar
Daglari'nin tabaninda yer almaktadir (Sekil 1; Ozgiil,
1976; Demirtasli vd., 1984; Alan vd., 2007). Bu kusak,
Tiirkiye'nin en biiyiik Pb-Zn madencilik bolgelerinden
biridir ve karbonat yan kayagli Pb - Zn yataklar1 olarak
bilinmektedir (Koptagel vd., 2007). Incelenen Zebra
dolomitinin yakininda, Bolkar Dagi antiklinalinin
kuzey kanadinda Jura-Kretase mermerlerinde,
cogunlukla dikey D - B ve K30°B egimli faylarina
yakin Maden Koyii karbonat yan kayacli Au - Ag -
Zn = Pb yatag1 bulunmaktadir. Maden Koyl cevher
yatagi, ortalama 7,37 g/t Au, 813,71 g/t Ag, %31,06 Pb
ve %5,94 Zn ortalama tenor ile Tiirkiye’deki Au - Ag -
Zn = Pb ekonomik kaynaklarindan en énemlilerinden
biridir. (Gumiistas AS, 2014). Calisma alanindaki
minerallesme, Jura - Kretase’de kristallesmis
kiregtaglarinda yer almaktadir ve hem hipojen hem
de silipergen cevher kalintilarindan olugmaktadir.
Siiperjen non - siilfat cevher; mermerlerin ¢oziinme
bosluklarinda, esas olarak eklem diizlemleri ve kiriklari
(gerilme ¢atlaklar) boyunca olusmaktadir. Hipojen
stilfir mineralizasyonu, magara duvar / tabaninda
kalintt olarak ve mermer ile melanj arasindaki
tektonik dokanakta yer almaktadir. Bolgedeki siilfiir
mineralizasyonu (hipojen), Oligo - Miyosen sirasinda
Torid blogunun yiikselmesi ile bdlgenin ilerleyen
erozyonu, gerilme kosullarda kiriklarin genislemesi
(gerilme) ve sonugta ilksel &zelliklerin bozunmasi
ile yaygin bir sekilde oksitlenmistir (Kahya vd.,
2019). ZD, Maden Koyt karbonat yan kayagli cevher
yataginin yakininda lokal olarak olugmaktadir.
Simdiye kadar ZD ile ilgili ¢caligma yapilmamustir.
Bu nedenle, dolomitlesmeye neden olan sivilarin
kaynagmi ve Maden K&yii karbonat yan kayach
maden yatag: ile iliskisini belirlemek amaciyla bu
calismada izotop verisi, ayrintili mineralojik ve sivi
kapanim ¢aligmalart kullanilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Dolomit ornekleri iizerinde mineralojik ve
petrografik ¢aligmalar yapilmistir. X - Ray difraksiyon
(XRD) c¢aligmalari, Zebra dolomitin mineralojik
iceriginin belirlenmesi amaciyla MTA (Maden Tetkik
ve Arama Genel Midirliigii, Tirkiye) X - Ismlar
Laboratuvari’nda Philips PW 3710/ 1830 XRD analiz
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ORTA TORID BLOGU

D Aliivyon (Kuvaterner)
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Sekil 1- Orta Toros Blogu’ndaki major tektonik birimler, faylar ve Horoz Pliitonunu gésteren, Giiney Merkez Tiirkiye nin
jeolojik haritast. Ig Toros Siitiir Zonu (ITSZ) (Kadioglu ve Dilek, 2010).

cihazi ile gergeklestirilmistir. Mineraller, MTA’da
Leica DM2500P polarize mikroskop kullanilarak
tanimlanmigtir.  Mineral tlirlerinin - ve  dokusal
ozelliklerinin tanimlanabilmesi i¢in taze drneklerden
ince kesitler yaptirilmistir. Petrografik gozlemler igin
optik mikroskop ve taramali elektron mikroskobu
(SEM + EDX) kullanilmigti. SEM + EDX
analizlerinde bir FEI Quanta 400 MK2 SEM ve EDAX
Genesis XM4i EDS dedektorti kullanilmistir. Sivi
kapanim ¢aligmalari, dolomit numunesinin, iki yiizeyi
parlatilmis ince kesiti iizerinde gergeklestirilmistir ve
14 adet 6lgiim yapilmustir. Olgiimler MTA'da Leica
DM 2500 mikroskobu iizerine monte edilmis bir
Linkam MDSG 600 1sitma - dondurma asamasi ile
gerceklestirilmistir. C ve O izotop bilesimleri 4 temiz

dolomit Orneginden, Arizona Universitesi Izotop
Jeokimya Laboratuvari'nda 6l¢tiiriilmiistiir. Sonuglar
5'%0 mil basma (%0) V - SMOW (Viyana Standart
Ortalama Okyanus Suyu) cinsinden; 8'3C degerleri de
mil bagina (%0) V - PDB (Viyana Standardi Pee Dee
Belemnite) cinsinden verilmistir. Olgiilen tiim izotopik
bilesimler Cizelge 1’de gosterilmistir. Karbonatlarin
O ve C degerleri, otomatik karbonat hazirlama cihaz
(KIEL - III), gaz - orami kiitle spektrometresine
(Finnigan MAT 252) baglanarak olgiilmiistiir. Toz
haline getirilmis numuneler, 70 °C'de vakum altinda
susuz fosforik asit ile reaksiyona girdirilmistir. izotop
orani, NBS - 19 ve NBS - 18'in tekrarlanan dlgiimleri
kullanilarak §'%0 igin %o + 0.1 ve 8'3C (1sigma) igin
%o £ 0.06 hassasiyetle kalibre edilmistir.
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Cizelge 1- Zebra dolomitlerinin oksijen (8'30) ve karbon (5'3C) izotop degerleri.

Ornek 313C (V - PDB) %o 5'80 (V - PDB) %o 3130 (V - SMOW) %o
BEYAZ Zebra dolomit 2,60 -14,87 15,58
BEYAZ Zebra dolomit 2,59 -14,86 15,59
KOYU Zebra dolomit 2,72 -11,39 19,17
KOYU Zebra dolomit 2,71 -11,38 19,16
Yan kayag (kiregtasi) 2,81 -6,58 24,12

3. Bolgesel Jeoloji ve Calisma Alaninin Jeolojisi

Caligma alani, ITSZ'nin giineyindeki Torid
blogunun bir pargasi olan Bolkardag: Birligi’nde yer
almaktadir. Bolkardag: Birligi karbonat, silisiklastik
ve volkanik kayalar ile bunlarin Ust Permiyen ile Geg
Kretase arasinda degisen metamorfik esdegerlerini
icermektedir (Demirtasli vd., 1984; Ozgiil, 1976). Bu
birim Gondwana'dan kopmus serit seklinde bir kita
olarak yorumlanmaktadir (Ozgiil, 1976, 1984; Gériir
vd., 1998; Garfunkel, 1998). Bolkardag:i platform
karbonatlari ¢oklu kivrimlara sahiptir ve bindirme hatti
boyunca iist iiste binmis durumdadir ve bu da platform
icinde 6nemli ol¢iide kitasal kisalmaya ve kabuksal
kalinlagmaya neden olmaktadir. Bu sikisma yapis1 ve
kitasal kisalma, ilk olarak iTO (I¢ Toros Ofiyolit)’nun
Geg Kretase’de kuzeyden iizerlemesi sirasinda, sonra
ise Geg Paleosen - Eosen de Toros blogu ile OAKK
(Orta Anadolu Kristalin Karmasigi)’nin ¢arpigsmasi
sirasinda meydana gelmistir (Kadioglu ve Dilek, 2010;
Dilek vd., 1999b). Toros Blogu, Miyosen’de kuzey
kenar1 boyunca kuzeye dalimli normal fay sisteminin
taban blogunda kademeli yiikselmeye baslayarak,
giineye dalimli, asimetrik mega - fay blogu olusturarak
engebeli Alpin topografyasimni gelistirmektedir (Dilek
vd., 1999bh; Kadioglu ve Dilek, 2010, Kahya vd.,
2019). Bu fay sistemi dolomitlesme icin onemlidir.
Horoz Granitoidi ve kuvars porfirler Bolkar
Daglari’ndaki Alt Paleozoyik Ust Kretase yasl Toros
bloguna ait kayaclarin i¢ine sokulum yapmaktadir
(Kadioglu ve Dilek, 2010; Dilek ve Whitney, 2000).
Horoz Pliitonu, Erken Miyosen’de kitasal yiikselme
ve erozyon nedeniyle mostra vermektedir (Kadioglu
ve Dilek, 2010). Horoz Granitoyidi’nin yas1 Paleosen-
Erken Eosen olarak belirlenmistir (Alan vd., 2007).
Ulukisla Havzas1 Ge¢ Kretase déneminde ITO’nun
yerlesmesinden sonra; melanjlarin Geg Kretase
sirasinda Toros platformu iizerine gelmesi ile ve
Gec Fosen’de ortaya ¢ikan deformasyona maruz
kalarak Oligo - Miyosen denizel - olmayan ¢dkellerin
tizerine yerlesmesi ile olusmustur (Blumental,1956;
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Demirtagli vd., 1984; Kadioglu ve Dilek, 2010; Atabey
vd., 1990; Goriir vd., 1998; Clark ve Robertson, 2002).
Bu havza Neotetis bolgesinde sikisma tektoniginin
baskin oldugu zamanda gelismistir (Kadioglu ve
Dilek, 2010; Goriir vd., 1998; Oktay, 1982). Ulukisla
Havzas1 Ust Kretase’den Oligo Miyosen’e volkanik
ve tortul malzeme ile dolar ve Miyosen ve Kuvaterner
donemleri boyunca da Orta Anadolu’yu kaplayan
baslica g6l ve nehir ¢okellerinden olusan daha s1g kita-
ici havza haline gelmistir. (Kadioglu ve Dilek, 2010).

Caligma alani, Orta Toroslar’in dogu kesiminde,
Ulukisla (Nigde) ilgesinin giineyinde Maden
Koyii'nde yer almaktadir. Caligma alaninda,
Bolkardagi Birligi, Namrun Tektonik Dilimi ve Bozkir
Birligi’ne ait Tersiyer oOrtii kayalar1 yer almaktadir
(Sekil 2). Bolkardagi Birligi’ne ait birimler ¢aligma
alaniin temelini olusturmaktadir. Orta - Geg Triyas
yasli Tozlutepe formasyonu bu birimin en altinda
yer almaktadir. Bu formasyon, Geg¢ Triyas yash
Metrisyayla formasyonu ile uyumlu bir sekilde
tizerlenmektedir. Bu formasyonda kristallesmis
kirectast ve dolomitten olusan Jura - Kretase
yashi Kocgakkale formasyonu ile uyumsuz olarak
tizerlenmektedir (Alan vd., 2007). Minerallesme ve
incelenen Zebra dolomit, Kogakkale formasyonunun
kristallesmis kirectaginda yer almaktadir. Bu birim
Sisman ve Senocak (1981) tarafindan Bolkardagi
Mermer’i olarak tanimlanmigtir. Geg Kretase yash
Kaledere formasyonu, uyumsuz olarak Kocakkale
formasyonu iizerine gelmektedir (Alan vd., 2007).
Namrun tektonik zonuna ait Cigdemgolii formasyonu,
Bolkardagi Birligi’ne bindirme ile gelmektedir.
Calisma alaninda Namrun tektonik birimi, Erken
Cigdemgolic  formasyonu, Geg
Permiyen yash Karligintepe formasyonu ve Erken
- Orta Triyas yashh Kocatepe formasyonundan
olugsmaktadir. Kocatepe formasyonu eski birimleri
gecisli  dokanak ile iizerlemektedir. Kizilcadag
Ofiyolitik melanj ve Bozkir biriminin olistostromlari,
Namrun tektonik birimi tektonik olarak iizerlemektedir.

Permiyen yash
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Sekil 2- Calisma alaninin jeoloji haritast Alan vd. (2007)’den degistirilerek alinmustir.

Calisma alaninda, bu birimler Eregli - Ulukisla
Havzasi birimleri tarafindan ortiilmektedir. Paleosen
- Orta Eosen yasli Halkapinar formasyonu ve Orta
Eosen yash Delimahmut formasyonu Eregli Ulukisla
Havzasi’nin birimleridir (Alan vd., 2007, Sekil 2).

Ayrica, bolgede, Paleosen - Erken Eosen yasli Horoz
Granitoyidi, Orta Eosen 6ncesi birimleri kesmektedir.
Bu birimlerin tiimii, daha gen¢ aliivyon c¢okelleri
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 2).
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4. Petrografi

Calisma alaninda ZD lokal olarak olusmustur.
Yan kayaci kristallesmis kiregtagidir ve ZD ile keskin
dokanaklidir (Sekil 3a). Kalsit ve dolomit oranini
% olarak belirlemek i¢in XRD analizi yapilmistir.
Petrografik olarak, ZD mikrokristalin dokulu ve
%90°dan fazla dolomit ile az kalsitten olugmaktadir
(Sekil 3c). ZD jeopatik bir dokuya sahip olup (Sekil
3b) milimetreden santimetreye kadar degisen bir
Ol¢ekte meydana gelen paralel, agik ve koyu bantlarla
karakterizedir. Bu agik ve koyu bantlar petrografik ve
SEM arastirma sonuglarina gére benzer mineralojik
ve kimyasal bilesime sahiptir. Gri dolomitler
genellikle beyaz, kaba kristalli dolomitin tabaninda
bulunur (Sekil 3b, c). ince kesitlerde gri katmandaki
dolomit kristalleri genellikle 6zsekilsiz olup diizensiz
tane sinirlara sahiptir. Beyaz katmandaki dolomit
kristalleri, orta - iri taneli, 6zsekilli - yar1 6zsekilli planar
(diiz) kristal sinirlarina sahiptir (Sekil 3c, d). Zebra
dolomitlerinde genellikle jeopatal doku yaygindir
ve yatay ¢Okelmeyi gosterdigi belirlenmistir. Zebra
dolomitlerdeki bosluklu yapilar ve tabakali mineral
dolgulari, zebra dolomitlerin olusumu sirasindaki
ayrisma ve ¢oziinme, ¢okelme ve depolanma sirasinda

o

dolomitlesme ¢ozeltisinin kimyasal bilesimindeki
dalgalanmalari ifade ettigi belirtilmistir (Bray, 1983).

5. Sivi Kapanim Calismasi

Dolomit orneklerinde sivi kapanim ¢alismalart
ile mikrotermometrik 6l¢iimler yapilmistir ve birincil
kapanimlar gdzlenmistir. Yapilan on dort Olglime
dayanarak, homojenlesme sicakliklarinin 80 °C ile
180 °C arasinda degistigi belirlenmistir (n = 14, tim
veriler Sekil 4'te grafiksel olarak goriintiilenmektedir).
Birincil kapanimlarin ¢ogu tek fazli (gaz) (Sekil 5a)
veya iki fazli (stvi + gaz) (Sekil 5b) kapanimlardan
olusmaktadir. Birincil kokenli kapanimlar genellikle
kare, dikdortgen, uzun, ¢ubuk sekilli, boru sekilli,
yuvarlak sekilli ve / veya diizensiz sekilli olarak
goriilmektedir.  Birincil ~ kapanimlarin ~ boyutlar
cogunlukla <1 pm ve 1 pm arasinda degigmektedir.
iki fazl (siv1 + gaz) birincil kapanimlar ¢ok kiiciik
oldugundan, faz gegisleri diisiik sicaklikta (<0 °C) net
bir sekilde tespit edilememistir.

6. Oksiyen ve Karbon izotoplar1 Sonuglari

ZD'nin 8'%0 degerleri %o -11,39 ve %o-14,88 V -
PDB arasinda degisirken, §'3C degerleri %02,59 ve

Sekil 3- a) Zebra dolomit ve yan kayag¢ arasindaki dokanak, b) ¢alisma alanindaki ZD

orneginde, Zebra dolomit seviyeleri. Koyu renkli dolomit seviyeleri ile agik renk
dolomit seviyeleri ardalanma géstermektedir. ¢) Zebra dolomit seviyelerinin
incekesit fotograflari. Kaba taneli seviyeler ile ince taneli seviyeler bantlasma
gostermektedir. d) Ince ve kaba taneli dolomitlerin SEM gbriintiisii.
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Sekil 4- Dolomitlerin s1vi kapanimlarinin termometrik 6l¢tim histograma.
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Sekil 5- ZD dolomitlerinin s1vi kapanim foromikrograflari; a) noktali oklar birincil tek fazli s1vi kapanimlari

gostermektedir, ¢ogu s1vi kapanimlar mikron altindadir ve buhar buble (dikdortgen iginde) ve b) diiz
oklar iki fazli s1v1 kapanimlari (sivi + gaz) gostermektedir.

%02,72 V - PDB arasinda degismektedir (n =4, Cizelge
1, Sekil 6). Sekil 7°de, 8'3C ile 5'%0 grafiginde ZD
verilerinin pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir.
ZD’nin agik ve gri bantlari, benzer kararli izotop
degerleri ve mineral bilesimine sahiptir (SEM ve
izotop verilerine gére). ZD’ nin §'3C degerleri de yan

kayacin 8'3C degerlerine yakin degerdedir (yan kayag
813C degerleri %o 2,81 V - PDB’dir, Cizelge 1,n = 1).

Cozeltinin  izotopik denge bilesimi (dolomit
- su ayrimlanmasi), c¢ozeltinin sivi kapanim T°
kullanilarak (80 °C ile 180 °C arasinda) Matthews

2.85
( ]
2.8
" 275
2 H
) 2.0
£ 265
©
® 96
L]
2.55
0 5 10 15 20 25 30
3180 %0 V-SMOW

Sekil 6- Calisma alanindaki Zebra dolomitlerin %o §'%0’e §'3C (V - PDB) diyagrami.

69



MTA Dergisi (2021) 165: 63-75

Zebra dolomit

(Gliney Alpler, italya)

Maden kdyii ZD beyaz bant
Maden kdyii ZD siyah bant

o e O

Yan yamag
% Hmnzir Dagi HZD

| Kicking Horse Rim zebra dolomit (Kanada)

(Ust Knox Karbonatlari)
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Sekil 7- Calisma alanmin ve diinyadaki Zebra dolomit olusumlarinin §'*C (V - PDB) ve §'%0 (V - SMOW)

degerleri.

ve Katz, (1977) tarafindan belirlenen 1000 Inop._o0
= 3,06x10°T2-3,24 formiilii ile hesaplanmigstir. Buna
gore dolomitlesmede ¢okelen ¢dzeltinin §'80 bilesimi
%o1,1 ile 1,6 V - SMOW araliginda bulunmustur. Bu
degerlere gore ZD’i olusturan ¢dzeltinin §'80 bilesimi
deniz suyu ile benzer degerdedir. Tucker ve Wright
(1992), dolomitin %o+1,2 ile 2,2 arahiginda §'30
izotop degerini, dolomitin ¢dkelmesinde hipersalin
veya act sudan ziyade normal deniz suyuna yakin
oldugunu belirttigini agiklamistir. 8'3C izotop degeri
%02 ile 4 araliginda oldugunda, dolomitin denizel
CaCOj5’1n yerini aldigint en iyi sekilde gosterdigini
veya dolomitlesme ¢ozeltisinin (modifiye olmus
deniz suyu) CaCOj; tanelerinin ¢okeldigi deniz suyu
ile benzer 8'3C degerine sahip oldugunu belirtmistir
(Tucker ve Wright, 1992). Deniz kokenli tipik karbon
kaynagi; §'3C degerlerinin 0 ile +4 oldugunda tespit
edilmistir (Irvin vd.,1974). Bunlara gdre, ZD’nin
813C ve ¢okelme cozeltisinin §'%0 degerlerine gore,
dolomitlesme ¢ozeltisinin deniz suyundan tiiredigini
sOyleyebiliriz.

7. Tartisma

Caligma alan1 Torid Blogu’nun Bolkardag:
Birligi’nde yer almaktadir. Miyosen’de bu bolge
normal faylar boyunca dereceli olarak yiikselmistir
(ITSZ, dalma - batma siireglerinin bir sonucu olarak)
ve glineye dogru egimli asimetrik mega - fay blogu
ile engebeli bir Alpin topografyasi olusmustur (Dilek
ve Whitney, 1997, 2000; Dilek vd., 19995; Kadioglu
ve Dilek, 2010). Bu fay sistemi ve yiikselme, karstik
sireglerin  gelismesine neden olmustur. Calisma
alanindaki normal fay, D - B egimli ve 36 - 45° G
dalimhdir. Hafif asitli meteorik sular, karbonat yan
kayaclara sizar ve karbonat yan kayaglarla reaksiyona
girerek, ¢oziinen yan kayac (kirectaslar1) ile Bolkar
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Daglari'nin Ust Triyas yash karbonat kayacalarinda
biiyiik bir karst sistemi olusturur (Kahya vd., 2019).
Orta - yiiksek, dikey ve yanal gecirgenlikler ile
karakterize edilen, tektonik olarak yiikselmis ve
deforme olmus alanlar, derine niifuz eden seyreltik
swvilar ile formasyon suyu veya havzasal tuzlu sularin
karigim alan1 olabilir (Garven, 1985; Bethke ve
Marshak, 1990). Sonug olarak calisilan ZD olusumu
fay kontrollil olabilir. Karbonat - yan kayagli Maden
Koyii yatagi, calisilan ZD ile ayni yan kayacta yer
almaktadir, fakat olusum siiregleri farklidir. Karbonat
- yan kayagli Maden Koyii yatagi, tektonik yiikselme,
karst gelisimi gibi karmasik siireclerin etkisi sonucunda
birincil siilfit minerallerinin, siipergen oksidasyonu ile
meydana gelmektedir (Kahya vd., 2019), fakat ZD ge¢
diyagenetik stirecler ile olusmus olabilir. Ancak ortak
noktast; her iki formasyonun da tektonik yiikselmeden
sonra olugmasidir.

ZD'nin 880 ve &'3C verilerine dayanarak,
oksijen kaynaginin denizel kiregtasi, kirintili
¢okeller, metamorfik kayaglardan (Criss, 1999); CO,
kaynaginin ise denizel kiregtagi, tath su karbonatlari,
metamorfik CO,'den tliredigini belirledik (Clark
ve Fritz, 1997). ZD, altta yer alan ve / veya bitisik
kayaglarin formasyon suyundan olusmaktadir. ZD'nin
813C bilesimi %o+2,5 ile +2,7 arasinda degismektedir
ve denizel kokenli karbonat kayaglarmin §'3C
degerlerinden biraz daha pozitif degere sahiptir (%o
0 ila 2 V - PDB; Keith ve Weber, 1964). Bu daha
pozitif §'3C degerini, Friedman (1987) yan kayacin,
deniz tuzluluklarina veya denizel & '3C degerlerine
yakin sulara maruz kaldig: yeralt1 diyajenetik sistemi
ile aciklamaktadir. Clinkii yan kayag, sividaki CO, /
CH, degisim reaksiyonlariyla elde edilen daha agir
karbon ile degisim reaksiyonlarinda yer alir (Mattes
ve Mountjoy, 1980). Dolomitize sivilar, kademeli
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olarak gomiilme sirasinda su - kayac etkilesimi
nedeniyle hafifce degisime ugradigindan, deniz
suyundan biraz daha biiyiik degerler gosterirler (Wang
vd., 2015). ZD'nin §'%0 bilesimi %o-11,38 ile -14,87
V - PDB arasinda degisir ve oldukca negatiftir. Cok
negatif §'30 degerleri Friedman (1987) tarafindan geg
diyajenetik dolomit olusumlari olarak agiklanmustir.
ZD'in §'3C degerlerine kars1 & 80 degerleri pozitif
bir korelasyon gostermektedir (Sekil 6) ve Tucker ve
Wright (1992), karisim zonu dolomitlesmesinin § 1*C
ile & 180 grafiginin pozitif korelasyona sahip oldugunu
aciklamistir, nedeni ise farkli izotopik bilesimindeki
iki suyun karisimi oldugunu belirtmistir. ZD'nin
dolomitlesme ¢dzeltisi icin hesaplanan §'%0 degerleri,
bir deniz suyu kaynagi etkisi oldugunu gostermektedir
(Irvin vd., 1977; Tucker ve Wright, 1992).

Calisitlan  ZD'min ¢okeltici  sivilarimin ~ 8'30
bilesimi %o1,1 ve 1,6 V - SMOW arasindadir (bu
denklem 1000Ina p10=3,06x10°T2-3,24, Matthews
ve Katz, 1977 ile hesaplanmistir) ve bu sonuca
dayanarak, dolomitlesme sivilarinin deniz suyundan
tiredigini belirledik (Irvin vd., 1977; Tucker ve
Wright, 1992). Dolomitin oksijen izotopik bilesimi,
genellikle dolomitize sivilarmin ¢ékelme sicakligini
ve izotopik bilesimini yansitir (Tucker ve Wright,
1992). Degistirilmis CaCO; minerallerinin izotipik
bilesiminden, bir sonraki agamada etkilenebilir, ancak
gozenek sivilart zengin oksijene sahip oldugundan,
genellikle onceki mineraller, sadece diisik su /
kaya¢ oraninda veya kapal1 diyajenetik sistemlerden
etkilenirler. Dolomitlesme ve yeniden kristallesme,
birgok kosul altinda, var olan suyun yerini aldigindan,
dolomit ¢okeliminin 8'%0 degeri gozenek - sivist
bilesimi ve sicakligt ile belirlenir. Buna karsin,
dolomitin §'3C degeri genellikle var olan suyun
degerinden ciddi sekilde etkilenir. G6zenek - sivilar
genellikle var olan diisiik karbon igerigine sahiptir,
boylece dolomitlesen CaCOs'iin §'3C degeri genellikle
dolomit tarafindan korunur (Tucker ve Wright, 1992).
Izotop verilerine dayanarak, ZD'nin dolomitlesme
cozeltisinde meteor etkisi olmadigi belirlenmistir.
Bu nedenle, calisilan ZD olusumunun karstiklesme
sirecleriyle  iligkili ~ olmadigin1  sdyleyebiliriz.
Dolomitlesme ¢ozeltisinde olasi kaynaklar, ¢evredeki
Triyas ve Kretase yagli formasyonlarin gézeneklerinde
sikismig sularla iligkili olabilir. Calisilan ZD lokal
olarak meydana gelmektedir, kiigiik bir alanda
ylizeylenir ve hidrotermal kokene ait bir veri
bulunmamaktadir. Diehl vd. (2010); hidrotermal Zebra

dolomitlerdeki SEM verilerine dayanarak, Sedex,
MVT Pb - Zn yataklar1 ve pliiton - iligkili polymetalik
yer degistiren yataklarda, Pb ve Zn - ce zengin
genigleme zonlarinda veya kenarlarinda var oldugunu
aciklamustir. Ornegin, Sheba MV T nin Blackwater ve
Queen (Oliim Vadisi) ve the mineral Hill polimetalik
damar ve yer degistiren yataklar1 (Nevada) dir.
Calisilan ZD’de (SEM + EDX ¢aligmalarina gore) bu
mineral bilesenleri gézlenmemistir, bu nedenle ZD
olusumunun Maden Kdyii cevher yatag: ile iliskili
olmadig1 belirlenmistir.

Hidrotermal dolomitlesme, yan kaya¢ ortamindan
yiiksek sicakliga sahip ¢ozeltilerin sirkiilasyonundan
kaynaklanir, ancak gec diyajenetik Saddle dolomit /
Zebradolomit, 60 °Cile 160 °C arasindaki sicakliklarda
olusur (Davies ve Smith, 2006). Calisilan ZD, Cizelge
2’de ge¢ diyajenetik Zebra dolomitler, hidrotermal
ve MVT ile iliskili Zebra dolomit olusumlari ile
kargilagtirilmigtir.  ZD’nin  homojenlesme sicakligi
80 °C ile 180 °C arasindadir ve gec diyajenetik
dolomitlesme ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
ZD, §'80 ve §'3C acisindan diinyadaki farkli olusumlu
Zebra dolomitler ile karsilastirildiginda, karbon izotop
degerinin biraz farkli oldugu, yani ge¢ diyajenetik
olusumlardan biraz pozitif, yiiksek deger icerdigi
belirlenmigtir (Cizelge 2 ve Sekil 7). Karbon izotop
degeri agisindan Iran'daki Zebra dolomitine benzer
BBc degeri %o + 0,54 ile + 3,51 %0 V - PDB arasinda
degisir, Konari ve Rastad, 2018). Konari ve Rastad
(2018), bu karbon izotoplarmin esas olarak onceki
karbonatlardan etkilendigini agiklamistir. ZD’nin
olusumu icin gerekli olan Mg*?nin kaynagi ise,
Kogakkale formasyonu iizerine gelen ge¢ Kretase
yash sist birimlerinden (Kaledere formasyonu), veya
tektonik olarak biitiin birimleri izerleyen ofiyolitlerden
kaynaklanmig olabilir. Tiim bu belirlenen 6zelliklere
gbre ZD’nin, geg diyajenetik dolomitlesme i¢in genel
olarak kabul edilmis kriterlere (Morrow vd., 1990 ve
Machel, 2004) uygun oldugu belirlenmistir.

8. Sonuclar

Bolkar Daglari'nin Jura - Kretase yasli kristallesmis
kiregtaginda, zebra benzeri yapilari gosteren, geg
diyagenetik dolomitlere 6zgii doku ve petrografik
ozellikleriigeren lokal olarak olugsmus dolomit olusumu
yer almaktadir. ZD’nin homojenlesme sicakligi (80 ila
180° C arasinda degisir), Italya, Kanada, fran'daki geg
diyagenetik dolomitlesme ile olusan zebra dolomit
olusumlar1 ile benzerlik gostermektedir (Cizelge
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Cizelge 2- Diinyadaki zebra dolomitlerim izotopik bilesimi ve siv1 kapanim (Th °C ) sonuglari.

Adi 313C (V - PDB) %o

3130 (V - PDB) %o

Th°C Agiklamalar Referanslar

Zebra dolomit (Souther

Apennines (Italya) 3 ile -1 arasinda

-4 ile -12 arasinda

80-120°C

2- 6wt % NaCl eq. Tannace vd., 2012

Geg Diyajenetik

Zebra dolomite in Upper

Columbia, Kanada)

. . 80-165°C
Knox Carbonates (1‘n -3.8 ile +0.9 arasinda “11.91le-5.3 13 - 22 wt % NaCl |Geg Diyajenetik Montanez, 1994
Southern Appalachian arasinda
Basin) cd-
Zebra dolomite (British | ; 35 0 da -18.0 80 - 200 °C Geg Diyajenetik Swennen vd., 2003

Kicking Horse Rim zebra
dolomites (Kanada)

-2.2 ile -0.1 arasinda |-20 ile -14 arasinda

This 130 - 200 °C,
with 20 - 30 wt. %
CaCl2,

MVT Pb - Zn yataklar1 | Vandeginste vd.,
ile iliskili 2005)

the Dinantian (Belgika)

zebra dolomite 0,1 ile 1.1 arasinda

-10ile -11 arasinda

114 to 130 °C
23.8 and 21.2 eq.
wt % CaCl2

MVT tipi yataklar ile

iliskili Nielsen vd., 1998

Manetoe and Presque
dolomite (Ram River zebra |-1.3 ile -1.1 arasinda | -11.7 ile -13.4

153 to 205 °C

11.7 25.8 NaCl eq. |Hidrotermal Morrow, 2014

dolomite) wt. %

Hinzir Dagi (Kayseri) zebra yiizey ve / veya

dolomiti, Tiirki . 41 .

olomitl, Turiye 2,4 ile 2.7 arasinda 29.4ile 29.5 - ol'<yanus suyu.,. . Aydal vd., 2008
arasinda hidrotermal ¢ozeltilerle

iliskili

Zebra dolomite in Great | _ - 50 - 150 °C Hidrotermal Diehl vd., 2010

Basin, Nevada

Zebra dolomitlesmesi o . .

(Irankuh Mining District)  |ortalama 2.39 ortalama - 12.27 170-260°C Er ken Diyajenez ve Konari ve Rastad,
hidrotermal 2018

Iran

2). 8'%0, 8'3C ve ZD'nin hesaplanan (¢okeltici Deginilen Belgeler

sivilariin) 8'%0 bilesimi, s1v1 kapanimlarla birlikte
degerlendirildiginde dolomitlesme ¢dzeltileri deniz
suyundan saglanmaktadir ve dolomitlesme; cevre
formasyonlardan kaynaklanan formasyon suyunun
sikistiritlarak ~ atilmast  ile  tamamlanmaktadir.
Ozetlemek gerekirse, calisma alanindaki ZD olusumu,
Torid blogunun Miyosen’de yiikselmesiyle olsan fay
ile iliskili, ge¢ diyajenetik siiregler ile olugsmustur.
Dolomitlesme, ikincil mineralizasyondan Once ve
formasyon sularindan tiireyen ¢ozeltilerle iliskili

olabilir.
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