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İZMİR-KARŞIYAKA ALTINTEPE VE ÇİLEKTEPE SEKTÖRLERİNİN JEOLOJİSİ, PETROGRAFİSİ
VE DEĞERLİ METAL CEVHERLEŞMELERİ

I. Sönmez SAYILI* ve Şener GONCA"

ÖZ.- Izmir-Karşıyaka Sancaklı köyü güneybatısındaki Altıntepe ve Çilektepe'de yapılan jeoloji, mineraloji ve cevher mikroskobu
çalışmaları sonucunda inceleme alanında dasitik tüf ve lavlar ile Silisleşmiş dasitik lavlar, biyotit-hornblend dasit adı verilen asi-
dik volkanik kayalar ile andezitik lav, tüf ve aglomeralar ve andezit daykları ayırtlanmıştır, incelemeler sahada iki farklı tip cev-
herleşme olduğunu göstermektedir. Birinci tip, Altıntepe (Arapdağ) sektöründe Silisleşmiş dasitik lavlar içinde tansiyon çatlakla-
rı içine yerleşmiş ve kuvars damarlarına bağlı olarak izlenen altın ve gümüş cevherleşmeleridir, ikinci tip ise Çilektepe (Çerkes-
kayası veya Pilavtepe) sektöründeki dasitik tüf içerisine dağınık olarak yerleşmiş ve hidrotermal alterasyonlara bağlı cevherleş-
meleridir. Altın mineralizasyonları, çıkış kanalları silis jelleri tarafından tıkaçlanan dasitik tüfler içinde dissemine ve ağsal biçim-
de gelişmiştir. Volkanizmanın bölgesel verilerle ortaya konan yaşı Geç Oligosen ile Orta Miyosen arasındadır, içinde cevher-
leşme bulunmayan ve cevherleşmeden sonra oluştuğu düşünülen Biyotit-Hornblend Dasitlerde 14.7 ± 0.5 milyon yıllık yaş ve-
risi dikkate alındığında cevherleşmelerin Orta Miyosen içinde oluştuğu görüşü ağırlık kazanmaktadır.

GiRiŞ

Son yıllarda dünyanın bilinen altın rezervlerinin
giderek azalmasına paralel olarak altın fiyatlarının
1980-1990 yılları arasında hızla artması ve düşük
tenörlü yataklardan altın ve gümüşün elde edilmesi
için geliştirilen yeni teknolojiler, değerli metal ara-
malarına hız vermiştir. Aramalara başlamak için ge-
rekli ön koşullar özetle ısıtıcı kaynağın varlığı, böl-
gesel ve küçük ölçekli fay ve kırık sistemleri, sıcak
su çıkışları, başta Tersiyer yaşlı volkanik kayalar ol-
mak üzere cevherleşmenin yerleşmesine uygun
ana kaya ve tektonik ortamlar olarak verilebilir. Tüm
bu koşullara bağlı olarak geliştirilen modeller dünya-
nın belirli bölgelerini ve bu arada Türkiye'yi de ara-
malar açısından önemli alanlardan biri haline getir-
miştir. Batı Anadoluda eskiden beri bilinen altın zu-
hur ve yataklarının yeniden ele alınması gündeme
gelmiş ve bu nedenle de 19. yüzyıl sonunda işletil-
miş bulunan izmir-Arapdağ altın içerikli kuvars da-
marları ve civarı son yıllarda ayrıntılı jeolojik, mine-
ralojik incelemelere konu olmuş ve oluşum modeli
açısından irdelenmeye çalışılmıştır.

Bu makale, 1990 yılında MTA Genel Müdürlü-
ğü tarafından yapılan saha çalışmalarına dayana-
rak Izmir-Karşıyaka-Altıntepe ruhsat alanı içindeki
altın içeren kuvars damarları ve ona komşu Çilekte-

pe sahasında yüzey ve sondaj örneklerinde yapılan
jeolojik, petrografik ve mineralojik incelemelerin ve
cevherleşme hakkında elde edilen verilerin sunul-
masını ve cevherleşmeler hakkında yorumlar yap-
mayı amaçlamaktadır.

inceleme alanı, izmir ili Karşıyaka ilçesi, San-
caklı köyü güneybatısında bulunmakta olup, izmir K
18 d 3 1:25 000 lik pafta içinde yer almaktadır. Cev-
herleşmeler Karşıyaka'nın 5-6 km kuzeyinde Ilıca
dere, Koca dere ve Eski Sekiköy dere civarında, Al-
tıntepe (Arapdağ) ile Çilektepe (Çerkeşkaya veya
Pilavtepe) mevkilerinde bulunmaktadır (Şek. 1).

inceleme alanı içinde ve civarında yapılan ça-
lışmalarla volkanitler ve onların yaşlarını da içine
alan stratigrafik istif ortaya konmaya çalışmıştır (Do-
ra, 1964; Borsi ve diğerleri, 1972; Düzbastılar,
1976; Akyürek ve Soysal, 1978; Kaya, 1978; Kaya
ve Savaşçın, 1981; Kozan ve diğerleri, 1982; Ercan
ve diğerleri, 1983, 1984a ve 1984b, Akdeniz ve di-
ğerleri, 1986; Ejima ve diğerleri, 1987; Kissel ve di-
ğerleri, 1987; Eşder ve diğerleri, 1991, Türk-İtalyan
Ortak Projesi; 1991; Ercan ve diğerleri, 1997; Se-
yitoğlu ve diğerleri, 1997; Dönmez ve diğerleri,
1998; Kaya, 1999). İzmir-Karşıyaka civarındaki Ya-
manlar volkanitlerinin içindeki değerli metal cevher-
leşmeleri de mineralojik-petrografik incelemeler,
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jeokimyasal çalışmalar, oluşum biçimi ve rezerv/tö-
ner hesaplamalarına yönelik çok sayıda çalışmaya
konu olmuştur (Weiss, 1895; Atabek, 1944; Molly,
1956; Vural, 1962; Higgs, 1962; Izdar, 1962; Dora,
1964; Dora, 1970; Çelik ve Dayal, 1976; Alpan,
1986; Gonca, 1990; Sayılı ve diğerleri, 1990 ve
Türk-İtalyan Ortak Projesi; 1991).

BÖLGESEL JEOLOJİ

Bölge geniş anlamda kuzeyden Sakarya kıta-
sının, doğu-güneydoğudan Menderes masifinin ara-
sında uzanan İzmir-Ankara zonunun (Brinkmann,
1966) içinde yer almaktadır.

inceleme alanındaki cevherleşmelerin içinde
bulunduğu ve geniş bir bölgede yaygın olarak izle-
nen volkanik kayaçlar Dora (1964) tarafından dasi-
tik volkanitler, andezitik volkanitler ve andezit dayk-
ları olmak üzere üçe ayrılmıştır. Daha sonra söz ko-
nusu volkanitler Akdeniz ve diğerleri (1986) tarafın-
dan "Yamanlar volkanitleri" içine dahil edilmişlerdir.
Dönmez ve diğerleri (1998) ise cevher içeren volka-
nitlere "Altıntepe volkanitleri" adını vermişlerdir. Bu
volkanitler inceleme alanı yakın çevresinde "izmir
flişi" (Öngür, 1972) üzerine gelmektedir, izmir flişi ilk
kez Dora (1964) tarafından "Kristalin şistler" olarak
tanımlanmış ve fillit, killi şist ve bunlarla ardalanma-
lı zayıf metamorfik kuvarsit, grovak ve çok az meta-
morfize olmuş arkoz birimleri olarak haritalanmış ve
yaşı Paleozoyik olarak kabul edilmiştir. Daha sonra
bu birim Oğuz (1966) tarafından yapılan bölgesel
korelasyonlar sonucu Üst Kretase yaşlı "fliş toplulu-
ğu" olarak tanımlanmıştır. Bu flişin tümüyle yeşilşist
fasiyesinde metamorfizma geçirmiş kloritşist, fillit,
metakumtaşı, albit-epidotşist, aktinolitşist, spilit,
çörtlü kireçtaşı ile meta-konglomera ve karbonlu
şistler ve diğer bazı şistlerden oluştuğu ve içinde
Permiyen, Triyas, Jura, Alt Kretase yaşlı kireçtaşla-
rı ile serpantinitlerin ekzotik bloklar halinde bulundu-
ğu belirtilmektedir. Bu birim Dönmez ve diğerleri
(1998) tarafından Mestriştiyen-Daniyen yaşlı "Bor-
nova karmaşığı" olarak adlandırılmıştır.

Yamanlar volkanitleri, Bornova'nın doğusun-
da, Akdeniz ve diğerleri (1986) tarafından tanımla-
nan Belkahve formasyonu veya Dededağ formas-
yonu üzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Belkah-

ve formasyonu yer yer belirgin fliş karakteri taşıyan
ve içinde kireçtaşı blokları olan kırıntılı kayalardan
meydana gelmiş olup bunlar çakıltaşı-kumtaşı şeyl-
marn ve killi kireçtaşı ardalanması ile bunlar içeri-
sinde kireçtaşı blokları ve yerel olarak da radyolarit,
grovak, tüf, spilit ve küçük serpantinit kütleleri içer-
mekte olup yaşı Kampaniyen-Paleosen olarak ka-
bul edilmiştir. Yamanlar volkanitleri Bornova'nın ku-
zeyinde ve Karaçam dolaylarında ise Vişneli for-
masyonu ile yanal ve düşey geçişlidir. Bu formas-
yon; çakıltaşı, kumtaşı, kiltaşı ve killi kireçtaşların-
dan oluşan kırıntılı kayaçlar topluluğudur ve diğer
bölgelerdeki eşlenikleri ile korele edilerek Orta ile
Üst Miyosen yaşında kabul edilmektedirler. Vişneli
formasyonu Soma havzasındaki Soma formasyo-
nunun (Akyürek ve Soysal, 1978) karşılığıdır. Me-
nemen civarında, izmir flişi üzerine gelen Soma for-
masyonunun üst seviyelerinin ise bu volkanizmanın
ürünleri olan tüf ve tüfitleri ile arakatkılı olduğu belir-
tilmektedir (Nebert, 1978). Yamanlar volkanitlerinin
üzerine Akdeniz ve diğerlerine göre (1986) genellik-
le Kuvaterner yaşlı alüvyon ve yamaç molozları
uyumsuzlukla oturmaktadır. Dönmez ve diğerleri
(1998) ise Bornova karmaşığının üzerine uyumsuz-
lukla oturan Altıntepe volkanitlerini Kuzeybatı Ana-
dolu'daki Hallaçlar formasyonunun eşdeğeri olarak
düşünmüşler ve Oligosen-Erken Miyosen yaşlı ol-
duklarını kabul etmişlerdir. Bu volkanitlerin üzerine
Erken Miyosen yaşlı Aydınlar volkanitleri ve onun
üzerine de açısal uyumsuzlukla Soma grubu gel-
mektedir. Bornova'nın kuzeydoğusunda ise bu ka-
yaçların üstünde Alt Pliosen yaşlı olduğu belirtilen
(Akdeniz ve diğerleri 1986) Yaka formasyonuna ait
yer yer Silisleşmiş gölsel kireçtaşları yer almaktadır.
Bu da çökelme ortamına silis getiren volkanizmanın
pek uzak olmadığını işaret etmektedir.

JEOLOJİ VE PETROGRAFİ

inceleme alanında, 1:5000 ve 1:2000 ölçekli
topoğrafik haritalar kullanılarak 1:5000 ölçekli jeolo-
ji haritası yapılmıştır. Çalışma sahasında bulunan 2,
4, 6, no.lı galerilerin (G-2, G-4, G-6) tümü ve girile-
bilir durumda olan diğer galerilerin 1:500 ve 1:200
ölçekli yer altı jeoloji haritaları yapılmıştır. Yer üstü
ve yer altından alınan kayaç örneklerinin ince kesit
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ve parlatmaları incelenmiştir.

inceleme alanının dışında kalan, bu nedenle
de haritada gösterilemeyen izmir flişine ait fliş for-
masyonu yöredeki en alt birimi oluşturmaktadır. Bu
birim üzerine ise alttan üste doğru sırasıyla dasitik
tüf ve onlarla eş yaşlı silis jelleri (hidrotermal breş-
leşmeler) gelmektedir. Bunların üzerinde ise dasitik
lav ile onların aşırı derecede silisleşme, serisitleş-

me, kloritleşme, aktinolitleşme, turmalinleşme ve
breşleşmesiyle oluşmuş olan Silisleşmiş dasitik lav-

lar ve daha sonrada biyotit-hornblend dasitler yer
almaktadır. Bu asidik volkanizma biraz bazikleşerek
ortaç karakterli andezitik tüf ve aglomeralar ile genç
andezit dayklarını oluşturmuştur (Şek. 2 ve 3). Bu
dizi, Dora (1964) tarafından belirtilen dizi ile çok

uyum içindedir. Türk-İtalyan Ortak projesi sırasında
alman örneklerden yapılan tüm kaya K/Ar yöntemi
yaş tayinlerine göre biyotit-hornblend dasit ve ande-
zitler 14.7 ± 0.5 milyon yıl, genç andezit daykları ise
18.9 ± 0.4 milyon yıl gibi yaşlar vermiştir. Bu dayk-
ların dasit ve andezitlerden daha yaşlı çıkmasının
nedeni argon absorbsiyonu ile ilgili olduğu ifade
edilmektedir. Böylece volkanizmanın Orta Miyosen
yaşlı olduğu ileri sürülmektedir.

Fliş birimine ait kayaçlar Ilıca dere içinde yer
alan F.VII no.lı filon (damar) içinden alınan oluk ör-
neklerinde izlenmektedir. Yapılan mikroskobik ince-
lemelerde kömürümsü materyaller içeren kuvars-

serisit-klorit şist ve bitümlü şist kayaç parçalarına
rastlanılmıştır. Bu kayaçlar çok ufak parçalar halin-
de oldukları için sahada tespit etmek çok zordur an-

cak yapılan sondajlarda bu tip flişe özgü kaya par-
çaları bulunabilmektedir.

Dasitik tüf.- Dora (1964) tarafından "kristal tüf"
diye adlandırılan bu birim inceleme alanının batısın-
da Çilektepe sektöründe ve Eski Sekiköy derede iz-
lenmektedir. Hidrotermal ayrışmadan etkilendiğin-
den kirli beyaz, bej ve açık sarı renklidir. Ancak ta-
ze örneklerde açık gri ve gri renkler sunduğu görül-
mektedir. Kayaç genel olarak küçük boyutlu ve kö-

şeli birincil kuvars kristalleri, Silisleşmiş kayaç par-
çaları, hidrotermal kuvars parçaları, kumtaşı parça-
ları ve tektonizmadan etkilenmiş fillosilikat fenokris-
tallerinden oluşmuştur. Kayacın matriksinin ise çok

küçük boyutlu serisit, biyotit ve kloritler ile kil mine-
rallerinden oluştuğu belirlenmiştir. Cevherleşmeden
etkilenmiş kesimlerinde mikaların opaklaştığı, mat-
riksin daha koyu bir renk aldığı belirlenmiştir. Ayrıca
tüflerde breşimsi kesimler de izlenmektedir. Tümüy-
le Silisleşmiş olan dasitik tüflerde birincil kökenli irili
ufaklı kuvars fenokristalleri ile Silisleşmiş volkanik
kayaç parçaları görülmektedir. Bunların, hidroter-
mal ve rekristalize kuvars parçaları, mikro-
kriptokristalin silis oluşumları ve çok küçük opak mi-
nerallerinden oluşmuş bir matriks içinde yer aldığı
gözlenmektedir.

Dasitik lav ve Silisleşmiş dasitik lav.- inceleme
alanının Altıntepe ve Çilektepe bölgelerinin üst sevi-
yelerinde izlenirler. Açık gri ve açık mor renktedirler.
Silisçe doygun viskoz lavların, kısa ve kalın lav
akıntıları şeklinde tıkaç domları olarak oluştukları
belirtilmiştir (Dora, 1964 ve Gonca, 1990). Kayaçla-
rın çatlaklarında genellikle hematit, limonit ve kao-
lenleşmiş feldispatlar izlenmektedir. Bu mineraller
kayaca gri, kahverengi, kırmızı, kirli beyaz ve mor
renk karmalarından oluşan alacalı bir görünüm ka-
zandırmaktadır. Porfirik doku hemen göze çarp-
makta olup iri kuvars, oligoklaz-andezin türü plaji-
yoklazlar başta olmak üzere bir miktarda kloritleş-
miş, opaklaşmış ve karbonatlara dönüşmüş biyotit
ve hornblend fenokristallerinin camsı ve opak mine-
rallerce zengin bir matriks içinde bulunduğu görül-
mektedir. Kayacın tektonik etkilere maruz kaldığı,
içinde ince ve süreksiz çatlak ve kırıklara sahip ol-
masından ve bunların opak minerallerce doldurul-
muş olmasından ve fenokristallerin de kırıklanarak
aralarına yine opak minerallerin girmesinden anla-
şılmaktadır.

Dasitik volkanizmanın merkezini oluşturan Al-
tıntepe'de hidrotermal faaliyetler sonucu ileri dere-
cede silisleşme, karbonatlaşma, serisitleşme, klorit-
leşme, aktinolitleşme, prehnitleşme ve turmalinleş-
me meydana gelmiştir. Lavların gösterdikleri bu
özellikler ve makroskobik ve el örneği düzeyinde
yoğun silisleşme nedeniyle sertleşmesinden dolayı,
bu özellikler sunan kesimleri Silisleşmiş dasitik lav
olarak adlandırılmıştır. Bunlar gri-yeşil, ve maviye
çalan renklerde ve camsı kırılma özelliğindedir. İnce
kesit incelemelerinde diğer lavlarda izlenen mineral-
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lerin yanı sıra hidrotermal kuvarslarca yer yer zen-
ginleştikleri ve çok küçük turmalin kristalcikleri ve
hatta yer yer Dora'nın da (1964) belirtiği gibi turma-
lin güneşleri de içerdikleri belirlenmiştir.

Biyotit-hornblend dasit.-Sahanın kuzeydoğu
ve güneydoğusunda geniş alanlar kaplamakta olup
Dora (1964) tarafından yapılan modal analiz sonuç-
larına ve mikroskobik incelemelerimize göre biyotit-
hornblend dasit olarak adlanmaktadır. Dasitik volka-
nizmanın en son evresini oluşturan bu birim ile vol-
kanizmanın bu evrede daha bazikleşmekte olduğu
anlaşılmaktadır. Taze kesimleri genel olarak yeşi-
limsi kahverenklidir. Yüzeysel alterasyona uğramış
kesimlerde ise sütlü kahverengi bir renk kazandıkla-
rı ve bozunmadan dolayı ufalanmaya başladıkları
görülmektedir. Porfirik dokusu dikkat çekicidir. Taze
örneklerde kloritleşmenin ve silisleşmenin egemen
olduğu camsı mikrolitik hamur içinde kuvars, feldis-
pat, biyotit ve amfibol fenokristallerinin görüldüğü
belirlenmiştir. Plajiyoklazları genellikle andezin cin-
sinden olup zonlu yapılar sergilemektedir. Çatlakla-
rında karbonat dolgular görülmektedir. Altere olan-
larında ise amfibollerin kuvars, karbonat ve opak
minerallere dönüştüğü, biyotitlerin opaklaştığı ve
kloritleştiği, feldispatlarının da killeştiği saptanmış-
tır. Matriksin de kaolenleşme, kloritleşme, serisitleş-
me ve silisleşmeye uğradığı görülmektedir.

Andezitik tüf ve aglomera.- inceleme alanının
doğu kesiminde gözlenmektedir. Tüfler bantlaşma
göstermekte, aglomeralar ise genellikle lavlar biçi-
minde ve cüruf aglomeraları şeklindedir. Büyük kö-
şeli andezit blokları bazen şist ve dasit kayaç parça-
larını da içerirler. Andezit lavları çok belirgin bir ak-
ma dokusu gösterirler, ince kesitlerde iri ve daha
küçük boyutlu plajiyoklazlar, küçük boyutlu pirok-
sen, biyotit ve amfibol fenokristallerinin yarı camsı
yarı mikrolitik bir matriks içinde bulunduğu gözlen-
mektedir. Labrador ile andezin türünde oldukları be-
lirlenen plajiyoklazlar zonlu ve ikizli yapılar sunmak-
tadır. Piroksenler matriks içinde de izlenmekte olup
yer yer epidot ve amfibollere, amfiboller ise epidot-
lara ve opak minerallere dönüşmüşlerdir.

Genç andezitik dayklar.- Bu tür dayklar saha-
nın kuzey doğusunda yaygın olup en büyüğü San-

caklı köyünün kuzeybatısı ile Altıntepe arasında en
fazla 5 metre kalınlıklara ulaşarak uzanmaktadır, İri
plajiyoklazlar, bol piroksen az biyotitten oluşan fe-
nokristallerin plajiyoklaz, piroksen, biyotit ve klorit-
ten oluşan ve opak minerallerin de izlendiği bir mat-
riks içinde bulunduğu yapılan mikroskobik çalışma-
lardan anlaşılmaktadır. Plajiyoklazlar andezin bileşi-
mindedir ve çatlaklarından itibaren bozunmaya baş-
layarak kaolenleşme ve serisitleşmeye uğramışlar-
dır. Piroksenler ise uralitleşme ve kloritleşme geçir-
mişlerdir.

inceleme alanından olabildiğince taze olarak
alınan 5 örnek (Gonca, 1990 içinde Eşder, 1990) ve
Türk-İtalyan Ortak Projesi (1991) sırasında alınan
çok az altere 5 örnek ve Dönmez ve diğerleri, 1998
tarafından alınan 7 örneğin dasitlere ait olan 3 tane-
si (toplam 17 örnek) üzerinde yapılan petrolojik ça-
lışmalar, bu kayaların yüksek K içerikli kalkalkalen
türde dasit ve andezitler olduğunu göstermiştir.

Altıntepe'deki damarların doğrultuları genellik-
le D-B ve ona çok yakındır. 50° den daha fazla açı-
larla güney kesimdekiler kuzeye, kuzey kesimdeki-
ler ise güneye eğimlidirler. Bu damarlar tansiyon
çatlakları boyunca oluşmuşlardır. Doğu-Batı uza-
nımlı bu boşluklu çatlaklar hidrotermal çözeltiler için
kanal görevi görmüşlerdir. Bu çatlaklar daha sonra
kuzey güney yönlü genç faylar tarafından kesilmiş-
lerdir. Genç tektonik etkiler nedeniyle tansiyon çat-
laklarında oynamalar olmuş ve açılan çatlaklar bo-
yunca yükselen akışkanların soğuması sonucu ge-
çirimsiz zonlar oluşmuştur. Alt kesimlerde dolaşma-
ya devam eden çözeltilerde ısı ve basınç yükselme-
si sonucu patlamalar meydana gelmiş ve damarlar
breşik bir yapı kazanmıştır.

CEVHERLEŞME VE MİNERALOJİK
İNCELEMELER

Her iki sektörü de içine alan inceleme alanı
içinde kurşun, antimuan ve altın-gümüş cevherleş-
meleri yer almaktadır.

Kurşun cevherleşmesi Ilıca derenin doğusun-
da Sancaklı çeşmesi yakınında K-G yönlü olduğu
düşünülen olası fay üzerinde bulunmaktadır (Şek. 2).
Cevherleşme biyotit-hornblend dasit birimi içerisin-
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de K 45-70 °D doğruItulu ve 50-60° lik açılarla KB
ya eğimlidir. 3 ile 8 cm arasında değişen kalınlıklar-
da ve 25 metre uzunluğundaki damarcıklardan
meydana gelmiştir. Cevher mineralleri olarak gale-
nit, pirit, anglezit ve serisit, gang mineralleri olarak
ise kuvars ve barit izlenmektedir. Bu damarlardan
alınan örneklerde bir miktar gümüşe de rastlanmış-
tır (Dora, 1964 ve Gonca, 1990).

Antimuan cevherleşmeleri ise Çilektepe civa-
rında izlenmektedir. Cevherleşme KD-GB ile KB-
GD doğruItulu, 5 cm ile 1,5-2 m arasında değişen
kalınlıklarda 40-50 metre uzunluğa erişen devamlı-
lıkta ki damarlardan oluşmaktadır. Bu damarlarda
antimonit, pirit, zinnober ve senarmontit gibi cevher
mineralleri ile kuvars ve barit gibi gang mineralleri
izlenmektedir. Bunların genç tektonik hatlara bağlı
olduğu düşünülmektedir.

inceleme alanı içerisinde altın ve gümüş içe-
ren iki ayrı tipte değerli metal cevherleşmesine rast-
lanmaktadır. Genel hatlarıyla bu iki tipin özelliklerini
belirtmek gerekirse;

Birinci tip; Altıntepe'deki Silisleşmiş dasitik lav-
lar içinde tansiyon çatlaklarına yerleşmiş kuvars da-
marlarına bağlı altın ve gümüş cevherleşmeleridir
(Şek. 2, 3 ve 4). Bu damarlarda yüzey, sondaj ve
galenler esas alınarak yapılan üç boyutlu inceleme-
lere göre, kuvars damarlarına komşu kayalarda al-
terasyonun silisleşme, karbonatlaşma, serisitleşme,
kloritleşme, aktinolitleşme, prehnitleşme ve turma-
linleşme şeklinde geliştiği ve yan kayaların ileri de-
recede silisleştikleri görülmektedir.

ikinci tip; ise Ilıca dere ve Çilektepe'de belirle-
nen hidrotermal alterasyon zonlarına bağlı olarak
dasitik tüfler içerisinde çok ince kılcal damarcıklar
ve saçılmış halde bulunan (lode tipi) altın ve gümüş
oluşumlarıdır ve gerekli derecede zenginleşemedik-
lerinden önemli yatak boyutuna ulaşamamışlardır.

Yukarıda anılan bu iki tip cevherleşme ile ilgili
ayrıntılı tanımlamalar ise aşağıda verilmiştir:

Altıntepe sektörü cevherleşmeleri

Altıntepe'nin dasitik ve Silisleşmiş dasitik lavla-

ri içinde 11 adet kuvars damarı belirlenmiştir. Bu
damarların büyük çoğunluğu D-B doğruItulu olup
sadece birkaç tanesi KB-GD doğrultuludur (Şek. 2
ve 3).

F.l no.lı damar.- Altıntepe'nin güneydoğusun-
da yer alan bu damar, Silisleşmiş, kloritleşmiş ve
turmalinleşmiş dasitik lav içinde izlenir ve K 80 ° B /
65 ° KD konumludur. Uzunluğu 20 metre kalınlığı 4
cm-10 m arasında değişmektedir. Pirit, limonit ve
nabit altın minerallerinin süt kuvarslardan oluşan
gang mineraller içinde bulunduğu mikroskobik çalış-
malarla belirlenmiştir. Ancak damardan oluk şeklin-
de alınan üç örnekte yapılan analizlere göre olukta-
ki süt kuvarslı kesimin kalınlığının az olması nede-
niyle altın 0.2 ppm'den ve gümüş de 2 ppm'den az
olarak değer vermiştir.

F.// no.// damar.- Altıntepe'nin hemen güneyin-
de yaklaşık D-B yönünde uzanır ve iki mercek halin-
de gözlenir. Dasitik lavların içindeki bu damarın he-
men yakınında ana kayaçta kuvars, serisit, epidot
ve klorit ile kaolen minerallerince temsil olunan silis-
leşme, kloritleşme ve killeşmenin arttığı gözlenmek-
tedir. K 85 ° D doğruItulu 1. mercek 50-72 ° KB
eğimli olup 350 m uzunlukta ve 2 cm ile 3 m arasın-
da değişen kalınlıklardadır. Bu mercekte süt kuvars,
çentikli kuvars, limonit, barit ve Silisleşmiş dasitik lav
parçaları izlenmektedir. Bu merceğin en doğu ucun-
da G-2 galerisi bulunmaktadır. Yapılan cevher mik-
roskobisi çalışmalarında anglezit, galenit, pirit, kal-
kozin-kovellin, götit, altın, fahlerz, simitsonit ve barit
saptanmıştır. Bu mercekten alınan oluk örnekleri,
G-2 ve G-6 galerileri ve bu merceğe yönelik yapılan
sondaj çalışmalarından alınan çok sayıdaki örnek-
ten oluşan verilerden merceğin 1 m ortalama kalın-
lığı için 4,65 g/t Au ve 60 g/t Ag ortalama tenörleri
belirlenmiştir. 2. mercek ise Altıntepe'nin batı-gü-
neybatısında yer alır ve K 63-84 ° D/ 40-74° KB ko-
numları sunmaktadır. Silisleşmiş dasitik lav içinde-
dir ve 150 m uzunluk ile 10-70 cm kalınlıklar ver-
mektedir. Yüzeyden alınan oluk ve sondaj karot ör-
neklerine dayanarak merceğin 70 cm kalınlık için
5.4 g/t Au ve 70 g/t Ag tenörleri belirlenmiştir. Altın
ve gümüş değerleri damar dışında yan kayaca doğ-
ru da devam etmektedir.



F.lll no.lı damar.- Silisleşmiş dasitik lav içinde
yer almakta olup Altıntepe'nin doğu-kuzeydoğusun-

da K 77-88° D doğrultusunda 60-80° GD'ya eğimli-
dir ve 80 m uzunluk ile 5-45 cm kalınlık sunmakta-
dır (Şek. 4). Süt kuvars, çentikli kuvars, barit ile cev-
her minerali olarak nabit altın, sfalerit, galenit, pirit,
kalkopirit ve limonit belirlenmiştir. Yan kayaç-damar
dokanağı keskin değildir. Sondajlar damarın derine
doğru (58 m) ortalama 140 cm kalınlığa ulaştığını
göstermektedir. G-4 galerisinden, sondajlardan ve
yüzeyden alınan oluk örneklerinde çok sayıda ana-
liz yapılmış ve damarın 78 cm ortalama kalınlık için
10.5 g/t Au ve 90 g/t Ag tenörleri içerdiği görülmüş-
tür.

F.IVno.lı damar-Altıntepe'nin doğu-kuzeydo-
ğusunda yer almaktadır. Damarın uzunluğu 80 m
olup kalınlığı 20-30 cm arasında değişmektedir. Si-
lisleşmiş dasitik lav içinde yer alan bu damar K 78-
88 ° D / 72-75° GD konumundadır (Şek. 4). Silisleş-
miş, serisitleşmiş, kloritleşmiş yan kayaçta ve da-
marın kendisinde süt kuvarslar, çok miktarda pirit, li-
monit, galenit, sfalerit, kalkopirit ve birkaç altın tane-
si görülmüştür. G-4 ve G-8 galerilerinden alman ör-
nekler, sondaj karotları ve yüzeyden alınan oluk ör-

neklerine dayanarak damarın 24 cm ortalama kalın-
lık için 13.8 g/t Au ve 160 g/t Ag tenörleri içerdiği he-
saplanmıştır.

F.V no.lı damar.- 80 m uzunluğunda ve 3-10
cm kalınlıktaki bu damar Altıntepe'nin doğu-kuzey-
doğusunda, Silisleşmiş dasitik lavlar içinde yer al-
maktadır. Konumu ise K 88 ° D/82 ° GD'dur. Damar
süt kuvars, limonit ve yan kayaç breşlerinden oluş-
maktadır. Yapılan eski bir sondajın verilerine göre
damarın 64 metrede 67 cm kalınlığa ulaştığı belir-
lenmiştir. Damardan alınan bir adet yüzey oluk ör-
neği 14.3 g/t Au ve 70 g/t Ag değerlerini vermiştir.

F.VIno.lı damar.- Altıntepe'nin kuzeyinde yak-
laşık D-B doğruItulu 82-87 ° ile K'e eğimli bir damar
zonudur. Damar, yaklaşık 150 metre uzunluk ve
160-530 cm arasında değişen kalınlıklar, göster-
mekte olup serisitleşmiş, kloritleşmiş, aktinolitleş-
miş, epidotlaşmış, piritleşmiş olan Silisleşmiş dasitik
lavlar içinde yer almaktadır. Yan kayaç içinde ilme-
nomanyetit ve rutil kafesleri izlenmekte ve piritlere
rastlanmaktadır. Yan kayaçta limonit, hematit, rutil-
anatas ve 10-20 mikron büyüklüğünde birkaç altın
tanesi saptanmıştır. Damar içinde sülfit mineralleri-
nin bazı kesimlerde zenginleştiği görülmektedir. Mi-
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neralojik incelemeler bu kesimlerde silisleşme, akti-
nolitleşme, kloritleşme ve serisitleşme ile birlikte pi-
rit ilmenomanyetit, rutil-anatas ve galenit mineralle-
rinin varlığını göstermektedir. Bu damarda 12 adet
yeni yarma açılmış ayrıca G-10 ve G-11 no.lı gale-
rilerde bu damarda sürülmüştür. Yarmalardan biri
içinde limonitli zonda 2 g/t civarında Au ve 0-10 g/t
arasında değişen Ag değerleri bulunmuş ancak de-
rine doğru yapılan sondajlarda yalnızca eser miktar-
larda altın ve gümüşe rastlanmıştır.

F.VII no.lı damar-Altıntepe'nin doğusunda Ilı-
ca derenin yan kolu üzerinde yer almaktadır. Silis-
leşmiş dasitik lav içinde izlenmektedir. Damar K 60-
85 ° B / 50-82 ° GB konumludur ve F.VIII no.lı da-
mar tarafından kesilmektedir. Damarın uzunluğu
200 m kalınlığı ise 20-50 cm arasında değişmekte-
dir. Bu bölgede yan kayaç içinde bitümlü şist parça-
larına da rastlanmaktadır. Bu parçaların Belkahve
formasyonuna ait olduğu düşünülmektedir. Şistler
içinde piritle beraber 5-30 mikron büyüklüğünde al-
tın taneleri de gözlenmiştir. Kuvarslardan oluşan
damarda çok ince ankerit damarcıkları da bulun-
maktadır. Damardan alınan 4 adet oluk örneğinden
sadece birinde 19 g/t Au ve 100 g/t Ag'ün yanı sıra
% 2.4 Pb değeri de belirlenmiştir.

F. VIII no.lı damar.- Altıntepe'nin doğusunda Ilı-
ca derenin yan kolu üzerinde yer almaktadır. Bu da-
marın yan kayacı F.VII no.lı damarın yan kayacı ile
aynıdır. 270 m uzunluğunda ve 10-50 cm arasında
değişen kalınlıklardaki bu damar K 37-87 ° B doğ-
ruItulu ve 50-73 ° GB eğimlidir. Damarda gri renkli
kuvarslar ve baritlerin yanı sıra sfalerit, galenit, pirit,
hematit ve limonitten oluşan cevher minerallerine
rastlanmaktadır. 20 mikron civarında tane büyüklü-
ğüne sahip birkaç altın tanesi de belirlenmiştir. Yü-
zey oluk örneklerine dayanarak damar için 1.5 g/t
Au ve 30 g/t Ag tenörleri hesaplanmıştır. Damar 14
metre derinliğe kadar izlenmiştir.

F.IX ve X no.lı damarlar.- Bu damarlarda Ilıca
derenin yan kolu üzerinde yer almaktadırlar. Silis-
leşmiş dasitik lavlar içinde saçılmış damarcıklar de-
meti şeklinde izlenirler. Yaklaşık D-B doğruItulu, 82°
ile G ve GD'ya eğimli bu damarcıklar demetinin
uzunluğu 40 metre kalınlığı ise 30-40 cm civarında-

dir. Değişik irilikler ve şekiller sunan kuvarsların
birkaç farklı jenerasyonu temsil ettikleri sanılmakta-
dır. Az miktarda ankerit ve biraz da jips gözlenmek-
te, cevher minerali olarak pirit, sfalerit, galenit, ko-
vellin, kalkozin, neodijenit, fahlerz (tetraedrit), limo-
nit, bournonit, bulanjerit, markazit, altın (10-20 mik-
ron boyutunda), kalkopirit, anataz-rutil ve hematit
saptanmıştır. F.IX no.lı damardan alınan oluk ör-
nekleri üzerinde yapılan çalışmalarda 45 cm kalınlık
için 12.5 g/t Au ve 172 g/t Ag tenörleri hesaplanmış,
F.X no.lı damarda ise yüzey ve sondaj örneklerinde
altın ve gümüşe eser miktarlarda rastlanmıştır.

F.XI no.lı damar-Altıntepe'nin doğusunda Ilı-
ca derenin yan kolu üzerinde ve Silisleşmiş dasitik
lavlar içinde K 56 ° D / 80 ° GD konumlu olarak bu-
lunmaktadır. 5 metre uzunlukta ve 25 cm kalınlıkta-
dır. Damarda gang minerali olarak süt kuvars, cev-
her minerali olarak ise pirit, limonit ve az miktarda
altın tanecikleri (5-20 mikron büyüklüğünde) gözlen-
mektedir. Yüzeyden alınan bir oluk örneğinde 3.1
g/t Au ve 3 g/t Ag değeri belirlenmiştir.

Altıntepe civarındaki cevherli damarlar ve yan
kayaların içinde izlenen alterasyonlar yukarıda ayrı
ayrı kısaca verilmiş olmasına rağmen tüm yöreye
özgü hidrotermal alterasyon ayrı bir yayında sunu-
lacaktır (Gevrek ve Sayılı, hazırlanmakta). Kuvars
damarları yakından incelendiğinde damarlarda ta-
rak dokuları, kabuklanma gibi dokusal özellikler de
görülmektedir.

Cevherli kuvars damarlarının mineral parajenezi

Cevher minerallerinin ayrıntılarına değinme-
den önce onlara eşlik eden gang minerallerine kısa-
ca göz atacak olursak; ana gang mineralinin Dora
(1964) tarafından belirtilen ve tarafımızca da aynen
gözlenen çentikli kuvars ve süt kuvarslardan mey-
dana geldiği görülmektedir. Çentikli kuvars adını,
kuvarsların baritçe zengin olması ve baritlerin çözü-
nerek ortamdan uzaklaşmalarından sonra yerlerinin
bir miktar barit artığı ile beraber kuvarslarca alınmış
olmasından almaktadır. Daha sonra kalan boşlukla-
ra mat ve beyazımsı-pembemsi renkte kuvarsların
geldiği görülmekte ve bunlara da süt kuvarslar den-
mektedir. Süt kuvarslara limonitlerin eşlik ettiği gö-
rülmektedir. Altının her iki kuvarsla birlikte bulundu-



ğu belirlenmiş ancak çentikli kuvarsların süt kuvars-
lara göre altınca daha zengin oldukları saptanmıştır.
Altıntepe'de yüzeyde kalsedon derinde ise kuvars
zonlanması görülmektedir. Kuvarsların dışında on-
lara eşlik eden genç ve yaşlı barit çubukcukları di-
ğer gang mineralleridir. Dora (1964) inceleme alanı-
mız dışındaki bölgelerde altınca steril kalsitler ve si-
derit mineralleri de belirlemiştir.

inceleme alanındaki cevher minerali çalışma-
ları Dora (1964 ve 1970) ve italyanlar tarafından ya-
pılan çalışmalarla da (1991) tam bir uyum göster-
mektedir. Bu çalışmadaki bulgular ile cevher mine-
rallerinin yaşlıdan gence doğru olan sırası ve bazı
önemli özellikleri aşağıda kısaca özetlenmiştir;

Rutil-Anataz.- Yan kayaç ve ondan kuvars da-
marlarına geçmiş mineraller olarak izlenmektedirler.

Pirit ve Arsenopit.- En fazla rastlanan sülfit mi-
nerali pirit olup arsenopiritle beraber diğer sülfit mi-
neralleri tarafından ornatıldıklarından en yaşlı cev-
her mineralleridir. Başlıca barit iğnecik ve lamelle-
riyle birlikte büyüdüğü belirlenmiştir, içlerindeki kırık
dolguları olarak 10 mikron civarındaki boyutları olan
elektruma rastlanmaktadır. Piritler genellikle limonit-
leşmişlerdir. Ayrıca diğer sülfit mineralleri ile eş yaş-
lı ve onlardan daha genç jel dokulu piritlerde izlen-
mektedir.

Markazit.- Radyal, lifsi mineral toplulukları ve-
ya yarı özşekillidirler ve zaman zaman çok miktar-
larda izlenmekte ve piritleri ornatmaktadır.

Hematit.- Çatlaklar boyunca sıvamalar halinde
kuvarslar içinde ve aralarında ufak çubuk ve iğne-
cikler şeklinde görülmektedirler. Piritlerle çok küçük
kapanımlar olarak birlikte de büyümüşlerdir.

Sfalerit.- Kuvarslı matriks içinde 2 cm ye varan
düzensiz taneler halindedir. Piritten sonra en çok iz-
lenen sülfit minerali olup genellikle öz şekilsizdirler.
Galenit ve kalkopiritlerle birlikte bulunur. Yer yer ka-
taklastik yapıdadır. Kalkopirit, fahlerz ve galenit ta-
rafından ve ikincil minerallerden de kalkozin, kovel-
lin ve neodijenit tarafından da ornatılmaktadırlar.
Çatlaklarında yer yer altına da rastlanmaktadır.

Galenit.- Kuvarsla birlikte onun boşluk ve çat-
laklarında öz şekilsiz olarak bulunmakta genellikle

ufak bazen de 1 cm ye varan büyüklüklere de ulaş-
makta ve sfalerit ve kalkopiritlerce eşlik olunmakta-
dırlar. Bazılarının ileri derecede anglezite dönüştük-
leri saptanmıştır. Elektrumun içinde biriktiği en
önemli cevher mineralidir.

Kalkopirit.- Çoğunlukla sfalerit, fahlerz ve gale-
nitle kenetli şekilde ufak, öz şekilsiz taneler halinde
olup kuvarsların içi ve aralarında kapanımlar biçi-
minde gözlenmektedirler. Yer yer kenar ve dilinim-
leri boyunca fahlerz tarafından ornatılmışlardır. Ay-
rıca kenarları boyunca kalkozin ve kovelline dönüş-
müşlerdir. Kendisi ve oksidasyon ürünleri ile birlikte
elektruma da rastlanmaktadır.

Fahlerz.- Eser miktarlarda çok ufak tanecikler
şeklinde anglezit içinde yer yer de kovellin ve Sb-As
okr'lara dönüşmüş olarak izlenmektedirler. Kalkopi-
riti kenarlarından itibaren ornatmaktadırlar.

Bournonit-Bulanjerit-Zinkenit.-llk iki mineral
galenitin kenar ve çatlakları boyunca ornatılması
sonucu oluşmuştur. Ayrıca eser olarak galenit ve
daha genç olan fahlerz arasında reaksiyon minerali
olarak da bulunurlar. Kuvarslar içinde ve çatlakların-
da çok ufak çubukcuklar şeklinde bulanjerit ve zin-
kenite de rastlanmaktadır.

Altın (Elektrum).- Çoğunlukla kuvars kristalleri
arasında bağımsız tanecikler veya sfalerit, galenit,
kalkopirit ve pirit gibi cevher mineralleriyle kenetli
halde veya da limonit ve kovellin kütle ve kabukla-
rıyla beraber bulunmaktadır. Tane boyları 5 ile 60
mikron arasında değişmektedir, lik önce Dora
(1964) tarafından gümüş içeren altın oldukları belir-
tilmiş ve italyanlar tarafından iki örnek üzerinde ya-
pılan mikroprob çalışmaları % 23.86'ya varan Ag
içerikleri nedeniyle elektrum türünde oldukları so-
mut olarak saptanmıştır.

Sekonder cevher mineralleri.- En çok rastla-
nan mineral limonit olup mineralojik incelemelerle iki
ayrı tipi olduğu görülmektedir. Birinci tip çatlak ve
boşluk dolguları olarak konsantrik kabuklu ve böb-
reğimsi dokulu limonitler ikinci tip ise pirit psödo-
morfları şeklindedir. Limonitler bazen götit şeklinde
izlenirler ve bunlar bazı anglezit tanelerinin dış ke-
simleri, çatlak ve boşluklarında görülmektedir. Ayrı-
ca sekonder mineral olarak kalkozin, kovellin, neo-
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dijenit ve simitsonitte izlenmektedir.

Çilektepe sektörü cevherleşmeleri

Çilektepe sektörünü içine alan kesimde yapı-
lan jeolojik harita ve kesite bakılacak olursa (Şek. 2
ve 5) bu kesimin alt seviyelerinin dasitik tüfler üst
seviyelerinin ise dasitik lavlar tarafından temsil olun-
dukları ve tüflerin ileri derecede silisleştikleri ve içle-
rinde silis jellerinin (hidrotermal breş) bulunduğu gö-
rülmektedir. Silis jelleri tamamen amorf halde çökel-
miş ve silisçe doygun hidrotermal çözeltilerden
meydana gelmiştir. Çilektepe'de görülen K 18 ° D
doğruItulu ana tektonik hat boyunca, tektonik hare-
ketler nedeniyle tüf seviyeleri içinde ve tüf-lav doka-
nağında oluşan açılmalar boyunca yükselen hidro-
termal çözeltiler içindeki silisli fazlar adı geçen zon-
lara girerek silis bantlaşmalarına neden olmuşlardır.
Bu bantların kalınlığı Silisleşmiş tüflerle birlikte yer
yer 20 metreye ulaşmaktadır. Sahada bunlarda ak-
ma dokuları izlenmekte ve içlerinde metamorfik ve
yer yer Silisleşmiş volkanik kayaç parçalarını taşı-

maktadırlar. Silis jelleri içinde köşeli tanelerin görül-
mesinden dolayı bu oluşumlar hidrotermal breşler
olarak da adlandırılmaktadır.

Çilektepe'de ayrıca silisleşmenin yanı sıra kil-
leşme, serisitleşme, kloritleşme ve opaklaşma tar-
zında gelişen alterasyonlara da rastlanmaktadır. Bu
sektörde elde edilen jeolojik bilgiler ve Silisleşmiş
tüfler içinde açılmış antimuan galerileri bu kesim için
epitermal tipte bir cevherleşmeyi düşündürmüştür
(Henley 1985, 1990). Bu nedenle Çilektepe'de 7
adet sondaj yapılmıştır. 5 sondaj dasitik lav, dasitik
tüf ve içindeki silis jel seviyelerini kesmiştir (Şek. 5).
Her sondajda silis jellerinin özellikle altında bazen-
de üzerinde 1 metre ile 23 metre arasında değişen
kalınlıklarda 40 ppb ile 4.37 g/t arasında değişen al-
tın değerlerinin bulunmuş olması bu silis jeli seviye-
lerinin zayıf da olsa gelişen cevherli hidrotermal eri-
yiklerin çıkış kanallarında tıkaçlamalara sebep oldu-
ğu düşündürmektedir. Altının saptandığı bu seviye-
lerde belirli bir sistematiğe oturtulamayan Cu değer-
leri 1000 ppm'e, Pb değerleri 700 ppm'e, Sb değer-



leri 70 ppm ile % 1 aralığına ve Ag değerleri ise ge-
nellikle birkaç ppm civarında olup çok ender olarak
200 ppm'e çıkmaktadır. Altının özellikle piritçe zen-
gin saçılımlar ve ince damarcıklar içinde bulunduk-
ları belirlenmiştir.

Daha önce yukarıda da belirtildiği gibi Çilekte-
pe civarında izlenen antimuan cevherleşmeleri için-
de antimonitin yanı sıra pirit, zinnober ve senarmon-
tit gibi cevher mineralleri ile kuvars ve barit gibi
gang mineralleri izlenmektedir. Bu kesimden alınan
kuvarslı antimonit cevher örneğinde Si % 81.29, Sb
% 7.3, Ba % 2.0, Pb % 0.68 ve As 617.3 ppm bu-
lunmuştur (Türk-İtalyan ortak projesi, 1991). Bütün
bu bilgilerin ışığında, bu sektörde, ayrıntılarının ayrı
bir yayın içinde sunulacağı (Sayılı, hazırlanmakta)
gibi, epitermal tipte bir oluşum modeli yan kaya ve
onun içinde izlenen yapılar, alterasyon, sıvı kapa-
nım verileri göz önüne alındığında ileri sürülebil-
mektedir.

Cevherleşme evreleri

Altıntepe altınlı kuvars damarlarında arazi göz-
lemleri ve mineralojik incelemeler ışığında cevher-
leşmenin üç evrede geliştiği düşünülmektedir. Birin-
ci evre; en yaşlı mineraller olan pirit ve arsenopirit-
lerce temsil olunmaktadır. Bu evreyi oluşturan hid-
rotermal çözeltiler Altıntepe'de silisleşme, aktinolit-
leşme, kloritleşme ve killeşme ile turmalin oluşumla-
rına neden olmuşlardır. Bu, en tipik olarak F.VI no.lı
damarda gözlenmektedirler. Bu evre altın ve gümüş
açısından sterildir, ikinci evre ise altın, gümüş ve
sülfit minerallerinin birlikte bulunduğu evredir. Bu
evrede pirit, sfalerit, galenit, kalkopirit, fahlerz, bour-
nonit, bulanjerit, zinkenit, markazit, hematit ile gü-
müş minerallerinden proustit, pirarjirit, polibasit, fre-
iberjit ve petzit(?) (Dora, 1964) oluşmuştur. Ayrıca
Dora'nın (1964) verilerine göre bu evrede jameso-
nit, asal gümüş mineralleri, silvanit ve elektrum mi-
neralleri de bulunmaktadır. Bu evrede sekonder mi-
neral olarak limonit, götit, kalkozin, kovellin, angle-
zit, neodijenit ve simitsonit oluşmuştur. Gang mine-
ral olarak ise çentikli ve süt kuvars, barit ve jips ile
az miktarda klorit, aktinolit, epidot, serisit ve kalse-
don izlenmektedir. Üçüncü evrenin cevher mineral-
leri galenit, pirit ve antimonittir (bakınız Çilektepe

sektörü cevherleşmeleri bölümü).Tarafımızdan ve
Dora (1964) tarafından antimonitin yanı sıra zinno-
ber de belirlenmiştir. Bu evrede, Çilektepe'de silis
jelleri (hidrotermal breşler) altında gelişmiş saçılım-
lar ve ince damarcıklar biçiminde altın oluşumları iz-
lenmekte ancak yapılan analizlerde gümüş değerle-
rinin çok düşük olduğu görülmektedir. Dora (1964)
ise bu evrenin Ag içerdiğini de ifade etmektedir. Se-
konder mineraller olarak anglezit, serüzit ile genç
kuvars ve baritlerden oluşan gang mineralleri verile-
bilmektedir.

YORUM VE TARTIŞMA

inceleme alanında yer alan kayalar ve cevher-
leşmeler üzerinde yapılan çok sayıdaki inceleme
farklı görüşleri de gündeme getirmektedir. Burada
önce kayalar, cevherleşmelerin içine yerleştiği tek-
tonik hatlar ve cevherleşmeler hakkındaki görüşler
aşağıda tartışılacak ve yorumlanmaya çalışılacak-
tır.

Cevherleşme civarında yer alan kayaların da-
sitik ve andezitik volkanizmaya ait tüf ve lavlardan
oluştukları genellikle kabul edilmektedir (Dora,
1964, 1970; Gonca, 1990; Sayılı ve diğerleri, 1990
ve Türk-İtalyan Ortak projesi, 1991). Dönmez ve di-

ğerleri (1998) ise altere dasitik tüflerden oluşan biri-
me Yamanlar tüfü adını vermişlerdir. Bu çalışmacı-
ların cevherleşme sahasında çok ayrıntılı çalışma
yapamamış olmalarından dolayı diğer volkanik
ürünleri saptayamadıkları düşünülmektedir, incele-
me alanından alınan toplam 17 örnek üzerinde ya-
pılan petrolojik çalışmalar, bu kayaların yüksek K
içerikli, kalkalkalen türde dasit ve andezitler olduğu-
nu göstermiştir. Volkanitlerin yaşı konusunda ise,
Türk-İtalyan Ortak projesi çerçevesinde yapılan
K/Ar yöntemi yaş tayinlerine göre biyotit-hornblend
dasit ve andezitler için 14.7 ± 0.5 milyon yıl ve genç
andezit daykları için ise 18.9 ± 0.4 milyon yıl yaşla-
rı verilmiştir.

Tektonizma ile cevherleşme arasındaki ilişkiler
irdelemek için önce bazı bulgular ortaya konulmalı-
dır. Bu bulgu ve yorumlara kısaca bakacak olursak;

Dora (1964), bölgenin Laramiyen fazında dağ
oluşum evresini geçirdiğini ve bu sırada gerilme tek-
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toniği sonucu kabuğun büyük kırılmalara maruz kal-
dığını, ayrıca cevherleşme alanında D-B yönlü
domlaşmalar olduğu ve bu alanların volkanizmanın
çıkış merkezlen olduğunu belirtmiştir. Batı Anado-
lu'nun karakteristik graben zonlarında 1000 - 1500
metrelik atımlarına rastlanan büyük faylar Miyo-
sen'de başlayarak Moho süreksizliğine kadar ula-
şan çatlak ve yarıkların oluşmasına sebep olduğu
ve magmanın Sima'ya kadar ulaşan bu çatlaklardan
yükselip geniş bölgelere yayılarak bugünkü volkanik
kayaçları oluşturduğunu savunmaktadır. Volkanik
kayaçların genel olarak ortaç kısmende asidik ka-
rakterde olması çıkış esnasında içine aldığı kabuk
materyalinin kimyasal bileşimine bağlı olduğu belir-
tilmektedir (Dora, 1964 ve Gonca, 1990 içinde Eş-
der, 1990).

Bölgede, cevherleşmenin yaşını da saptamak
üzere yapılan bir yorumda Yamanlar volkanitlerinin
üzerine Vişneli formasyonunun kiltaşı, killi kireçtaşı
çökel kayaçlarıyla ardalanmalı olarak tüf ve tüfitler-
le temsil olunan üst seviyelerinin geldiği bu stratig-
rafik ilişkiye dayanarak bölgenin Orta-Üst Miyosen

yaşlı Vişneli formasyonunun kayalarının çökelmeye
başlamadan önce yükselmiş olması gerektiği düşü-
nülmektedir (Gonca, 1990).

Seyitoğlu ve diğerlerinin (1997) verdiği bir tab-
loda özetlendiği gibi, bazı çalışmacıların Batı Ana-
dolu'da Oligosen'den başlayıp Orta Miyosen'e ka-
dar uzanan zaman aralığında sıkışmalı bir tektonik
rejim altında kalkalkalen volkanizmanın etkin oldu-
ğunu savunduklarını diğer bazı araştırmacıların ise
aynı zaman aralığında ve hatta Pleistosen'e kadar
gerilmeli tektonik rejimden söz ettiklerini belirtmek-
tedir.

Dönmez ve diğerleri (1998) ise izmir ve kuze-
yini içine alan bölgesel çalışmalarında ana tektonik
hatları faylar, bindirmeler ve diskordanslar olarak
ayırtlamışlardır. Fayların, KD-GB yönlü üç büyük
hat izlediğini ve cevherleşme sahası olan Doğan-
çay-Sancaklı köyü civarında aynı doğruItulu küçük-
lü büyüklü fayların izlendiğini belirtmektedirler.

Kaya (1999) Batı Anadolu'da önemli sıkışma
ve yayılma tektoniği evreleri ve onlarla ilişkili kırık

(fay, çizgisellik) dizgelerini Geç Kretase-Geç Pleis-
tosen aralığında incelemiştir. Volkanizmanın yük-
sek-K'lu kalkalkalen türde olduğu ve D-B uzanımlı
domlaşmaların varlığı göz önüne alındığında Kaya
(1999) tarafından belirtilen evrelerden özellikle En
Geç Oligosen-Erken Miyosen'de KD-GB kırıklarının
batıdan doğuya doğru sırayla işlediğini, KD-GB gra-
benlerinin açılımını ve aynı yönlü reze fayları üze-
rinde yüksek-K'lu kalkalkalen volkanizma merkezle-
rinin gelişmesi ve Erken Miyosen-Orta Miyosen ev-
resinde ise D-B gidişli bölgesel bir domlaşmanın ol-
duğunu ifade etmektedir.

Buraya kadar sunulan tüm bilgiler ve bu maka-
lenin Jeoloji ve Petrografi bölümünde ortaya konu-
lan bilgi ve bulgular ışığında, çalışma alanında yük-
sek K'lu kalkalkalen volkanizmanın Oligosen sonla-
rından itibaren etkin olduğu ve Erken-Orta Miyo-
sen'de de D-B gidişli domlaşmaların meydana gel-
diği kabul edilebilir gözükmektedir.

Cevherleşme ile ilgili görüşler ise şöyle özetle-
nebilir: Molly (1956) Arapdağ altın cevherleşmesinin
dasit ve andezitlerle doğrudan ilişkili olmadığını ve
bir asidik magma ocağından türemiş hidrotermal
(mesotermal) bir cevherleşme olduğunu savunmuş-
tur. Izdar (1962) ise cevher oluşumunu dasit, dasit
breşi ve tüf kompleksine etki eden tektonik hareket-
lerle oluşmuş fay zonları içine daha sonra gelen ku-
varsça zengin juvenil hidrotermel eriyiklere bağla-
mıştır. Dora (1964, 1970) Arapdağ'da altınlı kuvars
filonlarının (damarlarının) dasitik volkanizma ile an-
dezitik volkanizma arasındaki devrede D-B doğruI-
tulu tansiyon çatlakları boyunca yükselen altınca
zengin meso-epitermal evre karakterinde hidroter-
mal çözeltiler tarafından getirildiğini ileri sürmüştür.
Kuvars damarlarının oluşum sıcaklığının 100-200
°C arasında olduğunu belirtmiştir. Gonca (1990) ise
Altıntepe'de dasitik lavlar içinde D-B yönlü çatlakla-
ra kuvars damarlarının girdiğini, bu kayaları silisleş-
tirip altere ettiğini ve cevherleşmelerin bu damarlar-
da olduğunu, Çilektepe'de ise dasitik tüfler içinde si-
lis jelleri ile tıkaçlanan kayaların altın birikimine se-
bep olduğunu belirtmiştir. Türk-İtalyan ortak projesi
(1991) araştırmacıları ise petrografik tanımlamala-
rında Gonca'nın (1990) ifadelerine benzer bulgular
ortaya koymuşlar ve cevher içeren kuvars damarla-
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rınm homojenleşme sıcaklıklarının 130-290°C ara-
sında, tuzluluklarının ise ağırlık olarak en fazla % 1
NaCI eş değeri ile düşük tuzluluklarında olduğunu
saptamışlardır. Bu homojenleşme sıcaklıkları Ayan,
1990 (Gonca, 1990 içinde) ile çok iyi bir uyum sergi-
lemektedir.

inceleme alanında yapılan çalışmalara göre,
Altıntepe'de kalınlıkları fazla olmayan ve yaklaşık
D-B doğrultusunda dizilmiş ve sülfit mineralleri ile
baritlerce eşlik olunan altın ve gümüş içeren kuvars
damarları Silisleşmiş dasitik lavlar içinde yer almak-
tadır. Damarların içinde izlendiği dasitik lavların
eser miktarlarda da olsa altın ve gümüş değerleri
vermesi (Gonca, 1990 analizler cildi) lavların silis-
leşmesinin kuvars damarlarının oluşumu ile eş za-
manlı olduğu görüşünü kuvvetlendirmektedir. Bu
durumda da hem Vişneli formasyonunun yaş verile-
ri hem de Türk-İtalyan Projesi (1991) sırasında ya-
pılan biyotit-hornblend-dasit kaya örneğinin 14.7 ±
0.5 milyon yıllık yaş verisi ise cevherleşmelerin Or-
ta Miyosen'de oluştuğunu göstermektedir.

Çilektepe'de ise silis jelleri (hidrotermal breş-
ler) ile belirginleşen birim nedeniyle dasitik tüf
ve/veya dasitik lav geçişlerinin silisli çözeltilerle tı-
kaçlanmaya uğradıkları sanılmaktadır. Yüzeyde ise
antimonit ve zinnober cevher minerallerinin izlendi-
ği, yapılan sondajlarda düşük altın tenörüne sahip
ince mineralleşmiş zonların varlığı belirlenmiştir.
Anılan bu ve diğer bazı veriler bu sektörde cevher-
leşmenin epitermal tipte bir oluşum olduğunu dü-
şündürmektedir (Sayılı, 1999 hazırlanmakta). Bu
sektördeki cevherleşmelerin hem antimonit ve zin-
nober gibi cevher mineralleri içermelerinden dolayı
bazı mineralojik farklılıklar göstermeleri hem de
cevherleşmenin silis jellerinin altında yerleşim biçi-
mi nedeniyle ayrıca Çilektepe sektöründeki fayların
konumları itibariyle Altıntepe sektörü cevherleşme-
lerinden daha sonra olasılıkla Orta Miyosen sonla-
rında oluştukları düşünülmektedir.

SONUÇLAR

inceleme alanı içinde dasitik tüf ve lavlar ile Si-
lisleşmiş dasitik lavlar, biyotit-hornblend dasit adı
verilen asidik volkanik kayalar ile andezitik lav, tüf
ve aglomeralar ve andezit daykları belirlenmiştir.

Dasitik tüflerin oluşumu sırasında silis jellerinin hid-
rotermal faaliyetlerle breş görünümü de sergileye-
rek 23 metreye varan kalınlıklara ulaşarak oluştuk-
ları saptanmıştır.

Yapılan ayrıntılı petrografi, mineraloji ve cev-
her mikroskobu çalışmalar sonucu iki farklı tip cev-
herleşme olduğu bulunmuştur. Birinci tip, Dora'nın
(1964 ve 1970) da belirttiği gibi, Altıntepe (Arapdağ)
sektöründe Silisleşmiş dasitik lavlar içinde tansiyon

çatlakları içine yerleşmiş ve kuvars damarlarına
bağlı olarak izlenen altın ve gümüş cevherleşmele-
ridir. Üç metreyi geçmeyen kalınlıklar sergileyen, li-
monitlerin eşlik ettiği, yapılan sondajlarla da devam-

lılıkları belirlenen 11 tane kuvars damarı saptanmış-
tır, ikinci tip ise bu çalışma ile ortaya çıkartılan Ilıca-
dere ve Çilektepe (Çerkeskayası veya Pilavtepe)
sektöründeki dasitik tüfler içerisine dağınık olarak
yerleşmiş ve hidrotermal alterasyonlara bağlı olarak
gelişmiş epitermal tipte olduğu düşünülen altın cev-
herleşmeleridir. Altın mineralizasyonları silis jelleri
tarafından tıkaçlanan dasitik tüfler içinde dissemine
ve ağsal biçimde gelişmiştir.

inceleme alanında yer alan ve Batı Anadolu'da
izlenen yüksek K'lu kalkalkalen volkanizmanın Geç
Oligosen ile Orta Miyosen arasında geliştiği belirtil-

diğinden, eldeki veriler ışığı altında cevherleşmele-

rin Orta Miyosen içinde ve sonunda oluştuğu görü-
şü hakim olmaktadır.
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