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SIMAV-EMET-TAVSANLI

YORELERININ  HIDROTERMAL ALTERASYON ZONLARI

Hydrothermal Alteration Zones of Simav-Emet- Tavsanli Regions
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0Z: Bu cahsmada Kiitahya il sinirlar icerisinde yer alan hidrotermal alterasyon sonlari, X-1sinlan teknigi ve jeo-

kimyasal analiz yontemleri ile incelenmistir.

Calisma sahasinda klori.t-illit, montmoriHonit, kalk aliminyiim silikat Ye silisifiye zonlar saptanmistir, Zon-
lann dagilimima goére» c¢alisma sahasinda yer alan' Simav yofesio.de; Abide jeotermal sah.asi,Eda 1.80-230' CpNaga-
Eynai jeotermal sahasinda 100-160° C, Tavsanl yoresinde 100-160° C , Emet yoresinde 150-200° C ve Kiitahya-
lica yoresinde ise 100-160° C sicakhiga sahip jeotermal akiskanin varligindan soz edilebilir.

ABSTRACT:
hemical methods in this, study at Kiitahya region.

Hydrothermal alteration zones have been, investigated by X-ray diffraction techniques and geoc-

There are Cfalorite-tllite,. Montmorillonite, Calc AHminiuni silicate' and silisification zones in investigated area..,
As a result of these studies; Abide geothermal field has 180-230 °C, Nasa-Eynal geothermal fields have 100-
160°C in Simav region, Tavsanl region has 100-160°C, Emet region has 150-200 C, Kiitahya-Bica field has

100-160°C temperature' geothermal fluid has been found.

GIRIS

Jeotermal akigkan aramalarinda hidrotermal altéras
yon 6nemli bir yer tutmaktadir..

Bu noktadan hareketle,, hu amagla. MTA. Genel Mii-
dirliigh tarafindan Kiitahya-Simav Jeotermal sahasinda
yapilmakta olan c¢aligmalara paralel olarak adi gegcen yo-
relerdeki hidrotermal alterasyon zonlannin dagilimi, olu-
sumu ve jeotermal akigkanla olan iligkisinin saptanmasi
amag¢ edinilmistir.

Caligma alam1 Ege Bolgesinde, Kiitahya il smirlan
icerisinde Sima?, Emet ve Tavsanl ilcelerindeki Abide,
Eynal, Maga (Simav), Gobel, Bagkoy (Tavsanl.);, Yonca-
agac,, Dereli (Emet) ve' Ilica (Kiitahya.) yorelerini kapsa-
maktadir. (Sekili).

Calisma icin gerekli olan mineralojik incelemeler X-
ismlart kirimimi yontemi, hidrotermal alterasyonun ka-
ya¢c kimyasmdaki etkilerini .arastirmak icin kimyasal
analiz yontemleri kullanilmustir.

GENEL JEOLOJI

Calismanin ozelligi nedeni ile, bu boliimde caligma
sahasimin stratigrafi k ve tektonik Ozellikleri 6zet olarak
verilmistir.

Menderes. Masif'inin metamorfik kayaclanndan olu-
san metamorfik temel caligma sahasinin degisik kesimle-
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rinde gozlenmektedir. Antekambriyen yasli bu, temel tlize-
rinde, Permok.arboni.fer- yasli sig denizel, karbonat, fasl-
yesi ile belirgin Faleozoyik genellikle Alt Triyas yaslh
az metamorfik litoloji icerisinde olistostromlar seklin-
de izlenir. Alt Jura epikontinental klasik fasiyestedir.
ist Jura-Alt Kretase genellikle karbonat fasiyesindeki
kayaclarla temsil edilir, tist Kretase'de bolgeye yerlesen
Ofiyolitli Melanj genellikle glineye devriktir. Alt Tersiyer
granit-granodiyoritik intriizyonlarla belirgindir. Bu intriiz-
yonlar Mesozoyik yasli ¢evre kayaglari, kontakt meta-
morfizmaya. ugratmiglardir. Miyosen serileri klastik ve
genellikle volkanosedimenter olup, asit ve kalkalkalen
bilesimlidir. Kaba klastik ve golsel kiregtaglar ile belir-
gin Pliyosen yasli coketierin dogrultulari gelisen graben
dogrultularina paraleldir. Kaba Kklastik, asili teras ve tra-
vertenlerle bazaltik lav akintilarindan olusan Kuvaterner,
Pliyosen bavza dogrultularini korumustur. (Bingol, 1975).

Bu genel stratigrafik ozellikler baz alinarak, ¢alisma
sahmina, ait. strafigrafik korelasyon cizelgesi Sekil 2'de
verilmistir.

Caligma, sahasiin, genel tektonik, yapist N-S ve NW
ve SE yonli kuvvetlerle olugsmustur (Bingil, 1977). Bu-
na gore calisma sahasindaki hidrotermal alterasyona
neden olan jeotermal akigkan genellikle EW uzaniml
ana tektonik hatlara diyagonal, gelisen catlak ve tali fay-
lardan gelmektedir.
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Sekil 1 : Bu ki uru haritasi,
Figure 1 Location map.
HtDROTEKMAL ALTERAS YON

Ayrintilart Gevrek ve Sener (1985) ile Gevrek, Se-
ner ve Ercan (1985) de Yerilen hidrotermal alterasyon
minerallerinden gidilerek ayirtlanan hidrotermal alte-
rasyon zonlan:

1. Montmorillonit-Kadlimt Zonu

2, Gecis Zonu (Montmorillonit-11lit

(100-160°C)

(160-180°C)
(180-230°C)
(230L330°C)

3. Kiorit-lllit Zonu (180-230°C)

4. Kalk Aliminyum Silikat Zonu

5. Biyotit Zonu (330°C Ustti)
olarak bilinmektedir.

Calisma sahasinda yer alan, hidrotermal alterasyon
minerallerinin kararliligina gére; Montmorilloitit-Kaolinit
Zonu, Klorit-ISlit Zonu, Kalk Aliminyum Silikat ve 511i-
sifiye zonlar saptanmustir.

Adi gecen bu zonlarur calisma sahasindaki dagilirn-
lan asagida sunulmustur.

Simav Yoresi Hidrotermal Alterasyon Zanhn

Abide Ilicas1 ve Yoresinin Hidrotermal Alterasyon. Zon-
lar1: Bu yorede aktif hidrotermal alterasyon gozlenmek-
tedir. Sekil 37e goriildiigii gibi yorede Klorit-lllit ve Si-
iisifiye zonlar saptanmustir.,

StMsifive Zon: Ozellikle Abide ilicasinin batisinda
gbzlenen bu zon, kayacin biinyesinde bulunan 260/90
konumlu catlakla gelen hidrotermal :soliisyonlarin kirec-
tasi blinyesindeki mikrokonglomeratik seviyeleri ve ofi-
yolit yerlesimi esnasindaki ezik zonlan etkilemesi sonu-
cu olugsmustur. Bu zonlardaki 6rneklerde yapilan jeokim-
yasal, analizlere' gore' kayaclardaki SiOg orami % 1.66
ila % 89.50 arasinda, bulunmaktadir.

44

KlorittlUt Zonu: Hidrotermal soliisyonlarin serpan-
tinit ve kirectaslarmi (Kretase)etkilemesi sonucu, olusan
bu zon Ihca yoresinde gozlenmektedir. Bu zonda yer
alan kayaciardaki mineral parajenezi Dolomit-Kuvars-
Klorit-illit- Feldispat olarak saptanmuistir.

Iica kaynaklarinin yiizey ¢ikislarinda» boru. kenar-
larindaki kabuklagsma oOrneklerinde yapilan .incelemeye
gore:  kabuklagsmayr olusturan mineralin aragonit
(CaCOg) oldugu saptanmigtir. Oldukc¢a duraysiz olan bu
mineral» sicak su kaynaklari civaninda sabit sicaklik al-
tinda, durayli kalabilmektedir., (Dana, 1956).

Aragonit mineraline ek olarak sicak su kaynaklari
civarindaki havuzlarda su yiizeyinde ince jelatin ozelligi
gosteren, mineral ise ternadit (NaSO™) olarak saptanmig-
tir, Orforombik sistemde piramidal olarak bilinen bu
mineral genellikle tuzlu ortamlarda olugsmaktadir.

Bunlara ek olarak Ilica civarindan alinan 6rneklerde
gotit, rozanit gibi demirli mineraller saptanmigtir. Bu mi-
nerallerden gotit minerali inorganik veya biyojenik ola-
rak sulardan direk olarak cokelebiimektedir. Bataklik
ve sicak su kaynaklart civarinda yaygin olarak depolana-
bilen bu mineral, demir icerikli kiregtaslar1 bilinyesinde
olusabilmektedir. Kayac icerisindeki sirkiilasyon sulari-
nin etkisi ile ¢ozeltiye alinan demir iyonlar1 kalsiyumla
yer degistirerek gotiti olusturabilmektedir. Genellikle
limonitin alterasyonu sonucu olusan bu mineralin yam
sira ¢ozeltideki demir iyonk rinin, ortanda bulunan SO”
iyonlan ile birlesmesi sonucu bir hidrotermal siilfat mi-
nerali olan rozanit olusabilmektedir.

Tiim bu minerallere ek olarak ikincil dotait minera-
linin, varligl,, yoredeki jeotermal akiskanla cevre kayag-
lar arasinda ¢ok genis bir iyon aligverisi oldugunu goster-
mektedir,

Saptanan bu mineral parajenezlerine gore bu yorede
180-230°C rezervuar sicakhgina sahip bir jeotermal akis-
kandan soz edilebilir.

Eynal Ye Nasa Yoresinin Hidrotennal Alterasyon
Zonlan: Aktif hidrotermal alterasyooun goézlendigi bu
yorede' Sllisifiye zon, ile .Mon.tmorillon.it zonu saptanmi-
tir (Sekil 4.)

Stiisifiye Zon; Kaphca, kaynaklarinin cikisini, sag-
layan aktif tektonik, yapilardan NW-SE yonKi fay boyun-
ca gelisen silislesme Ozellikle Eynal civarinda gozlenmek-
tedir,

Yoreden alinan oOrneklerde yapilan jeokimyasal ana-
lizlere gore kayaglardaki SiO« icerikleri % 45.60 ila. % 55
Masinda olup Kuvars-Kristobalit mineral, parajenezine >s-
biptir.

MontmoriUonit Zonu: YoOrede egemen litoloji olan
Nasa Bazaltinin hidrotenmal soliisyonlardan etkilenmesi
sonucu olugan bu zon Montmorillonit-Feldispat mineral
parajenezine sahiptir.

Nasa Bazaltinda gozlenen bu zonun karakteristik
ozelligi, iri bosluklarda ikinci kalsak olusumlarinin goz-
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SIMAV TAVSANLI SIMAV
Akdeniz ve Konak | Bas,1983 Yicel wvd
1979 1984
| Altvyon (Alluvium) | Alovyon(Alluvium) JAluvyon(Alluvium )
[ > N
§ =] Traverten Traverten Travertfen
2 g Traverfine Travertine Travertine
o - o ger ap e
3 g Toklar golu For. Kocayatak For | Toklar golti For.
x 5 Toklar goli Fm. | Kocayatak Fm. | Toklar gold Fm.
o 3 mel Lor Emet Fm.
é @ | Hisarcik For. Cokkoy Fm.
- 5 2 Hisarcik Fm. | Karakdy Volc.
> o & |Rur Tye ' " Saruhanlar Fm. .
Akdag Volk- Okluk dagr Volk. olK.
=< _ | Akdag Volc Okluk dagi Volc. {Akdad Volc.
_w = w o | Civanadag tifl. | Civanadag tifleri.|Civanadag titleri
g L '; g ¢ LCivanadag Tutts. | Civanadag Tufts | Civanadag Tuffs
© N > 5| > o |Kizibik Fm. Tunchilek Fm. | Kizilbik Fm.
=z z |52 = | Tasgbast For. Beke For Tasbasi For.
w o . S — | Tagbast Fm, | IB‘ek‘e Fm. Tasbasi Fm.
w» | = T [EOSEN | Ogulcakiepe For. |
- [Eocene) ||| Ogulcaktepe Fm.
|Pdleosen | Egrigoz Graniti | ‘ '[|] Egrigdz Graniti
| Raleocenelf Egriga z Granite Egrigoz Granite
» 8 |UsT Dagard: Melanj Dogardi Melan)
=~ E S |(Upper) | Dagandi Melange Dagard Melange
Z S L= & PO ver |Budadan Kirectast Budagan Kirec fag!
Py § UJUH‘A ] H”‘L'}"‘ | - | {Budagan Limestone
n O purassiciFEeS Budagan Limestore] | - -
w = ['TRIYAR Kirk budak For ‘ Kirkbudak For
= — Triassic || Klwghlwm | Kirkbudak Fm.
s | A”mu FFhT Arikaya Fm.
= G Saricasu For Saricasu For
E; o Saricasu Fm. Saricasu Fm.
o B Balikbagt For Balikbag! For.
W | Balikbasi Fm. Balikbagt Fm.
< < | Simav Met. Simav  Mef.
o o Simay Met . ' t.
Kalkan For. Kalkan For
Kalkan Fm. Kalkan Fm.
Sekil 2 : Stratigrafik korelasyon gizelgesi
Figure 2 : The table of Stratigraphic correlation. 2

lenmesidir. Amigdoloidal bosluklu tavlardaki kirecli

silikatlarin (Lime silicates) bozulmasi ile bosluklara yer-
lesmesi sonucu, gozlenen kalsit olugumlari 6zellikle mont

morillonit zonimda 5 cmlye varan irilikte
dir.

gbzlenmekte-
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NE-SW yonlii akint1 izleri gosteren bu birimde akma

laktan cevresinde

ise

dogrultusuna dik gelisen sofuma catlaklarinda kiikiirt
gelisi, NW-SE yonlii tektonik hatta paralel .gelisen cat-
killesmeler gozlenmektedir.

Eynal Kaplicasi* civarinda gelisen silislesmeye paralel
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Figure A

Abide 1licasi hiffaoteimal alterasyon ZOM haritan.
Hydrothermal alteration map of Abide ihcasi.

olarak gozlenen korozyona karsin NasaKaplicasi civarin-
da tam tersine kabuklasma yaygin durumda gozlenmek-
tedir. _

Saptanan tiim bu verilere gore bu yorede 100-160°C
rezervuar sicakligina sahip bir jeotermal akigkanin Yar-
ligindan s6z edilebilir.

Tavsanli Yoresinin. Hidrotemial Altarasyon Zonlan

Gotoel Yoresi Hidroteraial Alterasyon Zonlan: NE-SW
yonlii disey atimli fay boyunca gelisen bu zon Mdrater-
mal. sollisyonlarin kilegtaglan ile etkilesimi sonucu
olugmustur. (Sekil 5 a)

Baskdy Yoresi Hidrotermal Aberasyon Zonlan: Giincel
tektonizmanur hakim oldugu yorede yer alan Budagan
Kiilegtagimn altere kesimlerinde gozlenir.
MontmoiWonit-Kaotinit Zonu: Bu zonun Xkarakteristik
minarel parajenezi; Kaolonit-Montmorillonit-az illit-Ku-
vars-Kalsit olarak saptanmustir (Sekil 5 b),.,

Saptanan bu ferilere gore Tavsanli yoresinde 100-
160°C rezervuar: sicakligina sahip bir jeotermal akigka-
nin varligindan soz edilebilir.

Emet Yoresinin Hidrotemml Altemsyon Zonfaun

Derel Yoiesmin Hldroterm.ai Altemsyon Zonlan: Ofiyo-
lik melanj ve kirectaglarinm hakim oldugu bu yorede
yapilan incelemelere gore klorit zonu gozlenmistir.

Klorit Zonu : Bu zonun karakteristik minarel paraje-
nezi: Klorit-Kalsit-Dolomit-Ku¥ars-Rozanit-Go6tit mineral
parajenezi saptanmustir (Sekil 6 a).

Abide Ilicasina benzer olarak bu yorede de iyon alig-
verisinin yaygin oldugu dustiniilmektedir.
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Sekil 4 f£ynal-Nasa yoresinin hidrotermal altensyon
zon haritasi.
Figme 4 Hydrothermal. alteration map ol Eynal-Nasa

région.

Asag1i Yoncaaga¢ Yoresinin Hidrofermal Alteiasyon
Zonlan : Kiregtas: bloklari ile' ‘tiiflerin egemen oldugu
yorede yapilan incelemelere gore Kalk Aliminyum Sili-
kat zonu hakimdir«

Kalk Aliminyum Silikat Zonu: Bu zonun karakteris-
tik mineral parajenezi: Kalsit-Dolomit-Ho6landit mineral
parajenezleri. saptanmustir (Sekil 6 b)

Kalk aliminyum silikant mineral olan holandit ge-
nellikle diger zeolit mineralleri ile kalsitin iliskisi sonucu
olugsmaktadir (Dana, 1956).

Saptanan bu verilere gore, Emet yoresinde 150-
200°C rezervuai sicakligina sahip bir jeoterm.il akigska-
nim varligindan s6z edilebilir.

Kiitahya-Ihca Yoresinin Hidrotermal Aiterosyon
Zonlan: Bu yoOrede, geng epirojenik hareketlerle olus-
mug fay sistemleri etkin durumdadir. Sahada en 6nemli
torik ve fay dogrultulan NW-SE dur {Erdogan, 1971).
Bu ana dogrultulan paralel konumlu catlaklarda ills
dolgulan dikkati cekmektedir. Neojen yasl bazaltlarla
Kretase yash kirectaglarinm gozlendigi yorede Silsifiye
ve Montmorilionit zonlan saptanmigtir. (Sekil 7)

Stiisifiye Zon: Kretase yash kirectasi ile jeotermal
akiskanin etkilesimi sonucu olusan buzonda; Kuvars-
Kalsit-Boiomit mineral parajenezi saptanmistir, Yapilan
jeokimyasal analizlere gore SiO, icerigi % 5.12 -% 94.95
arasinda degismektedir.

Montmoriilonii Zonu: Yoredeki bazalt ile diger bi-
rimler arasinda gozlenen bu zoeda Montmorilloriit-Dolo-
mit-Feidispat-Kalsit mineral parajenezi saptanmistir.

Saptanan, bu verilere gore Kiitahya-Ilica yoresinde
100-160°C rezervuar sicakligina sahip: bir jeotermal akis-
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a

‘ Montmorillonit Zonu |

Montmoarilionite Zone)

‘ 250 . 500m

b

Sekil Gobel ve Bagkoy yorelerinin hidrotermal alte-

rasyon zon haritass (a. Gobel, b. Bagkby)

Figure Hydrothermal alteration map of Gobel and

Bagkéy (a. Gibel, b, Bagkoy).

kamu, varligindan soz edilebilir.
Hidrotermal alterasyon :zonlannin dagitimlarina gore

Simav yelesinde gozlenen formasyonlarin durumuna ba-
kacak, olursak,;

Nagsa Bazalti Montmorillonit Zonu
Tagbasi Formasyonu Montmorittonit Zonu
Egrigoz Graniti Momtm.orillonit4llit Zonu

Abide Siisifiye K.tasi
Sima? Bletamorfikleri
bulunmaktadir.

Montmorillonit Zonu
Montmorillonit. Zonunda

Bunlara ek olarak, Emel yo6resinde Cfranadag Tiuf-
leri Kalk Atiminyum Silikat zonunda yer almaktadir.

Bu dutumda, Egrigoz Graniti ile Akdag Volkanitle«
riein. bulundugu seviyelerde yliksek sicaklik indikatori
olan mimerai parajenezine sahip hiirotermal alterasyon
zonlan gozlenmektedir.

KIMYASAL ANALIZLER

Sahadan 10 adet ylizeyden alinan kayac Orneginin
jeokimyasal analizleri yapilmistir. Buna, ek olarak, ca-
lisma sahasi icinde yer alan, sicak su, kaynaklarinin ve
buhar cikislarinin su kimyasi analiz sonuclar1 kimya
miihendisi Nazim Yikhnm'dan alinarak 'kare diyagramlari
cizilmistir.

m Klorit Zonu
Chiorite ;mg;l

ASAGI YONCAAGAC

YUKARI YONCAAGAG

E Kalk diminyum Siikal Zonu
(Calc diminium Siicale Zone)

<

0 250 500
E———]

SckU 6 : Dereli, ve Asagi Yoncaagag yofeletinin hidrotermal, alterasyon zam halitasi (a.Dereli, b,A. Yoncaagac).).
Figure 6 : Hydrothermal .alteration map of Bereli, and .Asag1 Yoncaagag regiom (a.Derell. b.A.Yoncaagac).
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Sckii 8 : Hidrojeokimyasal Kare diyagramlar.
Figure 8 : S quare diagram, of hydogeochemistrical.
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\ | Monimorillonit Zonu
| b l(Montmorillonite Zone)

7 Silisifiye Zon
//A (Silisitication Zone)

Sekil 7 : Kiitahya-Ihca yoresinin hidrotermal alterasyon
zon haritasi.
Figure 7 : Hydrothermal alteration map of Kiitahya-Ilica

region.

Jeokimyasal Analizler
Bu asamada, emeklerin tam analizi yerime SiOg icerik-

riklerine yonelik analizler yapilmistirs Bolgesel olarak si-
uslesmenin egemen olmasi nedeni ile yapilan bu analizle;
de SiO, degerleri % 1.66-% 94.95 arasinda degismekte-
dir, Kiitahya-Dica % 94,%'lik SiO, icerigi ile en. yiiksek
silislesmeyi "gsterir,., Bunu. sirasi ile, Simav-Abide (% 9.5),
Simav-Eynal (% 55.07) ve Emet-Asagi Yoncaagac (%'
20.95) ile izlemektedir (Sener, 1986).

Hidro-Jeokimyasal Analizler

Su kimyasi analiz sonuglarina gore; Ma, K, H,.Ca. ve
Mg iyonlarmin bagil degerlerinden gidilerek, kare diyag-
ramlar ¢izilmistir.

Sekil 8'de verilen bu diyagramlar gbzoniinde tutul-
dugunda; calisgma sahasinda giincel akfciviteleriol siirdi-
ren kaynaklarin» altere anag mineral, parajenezlerinde-
ki minerallerle uygunluk gostermesi diger "calismalar
“destekler durumdadir.

SONUCLAR

Bu caligmalarda, Kiitahya il anirtan icerisinde yer
alan caligma sahasinda; Klorit-tffit-Montmorillonit, Kal-
Aliminymun-SUikat ve Silisifiye zonlar saptanmustir.

Zonlaim dagilimima gore calisma sahasinda genel
olarak 100-230°C rezervuar sicakhigina sahip bir jeoter-
mal akigkanin varligindan soz edilebilir. )
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Sahanmn tektonik yapisi N-S, NW-SE yonlii kuvvet-
lerle .gelismis olup E'W uzammli ana hatlara diyagonal
gelisen catlak, ve teli. faylanmalar hidrotermal alterasyon
icin gerekli jeotermal akigskanin iletilmesinde 6nemli rol
oynamistir.

Yapilan ¢aligmalara gore, Egrigoz Graniti ile Akdag
Volkanitierinin bulundugu seviyelerde jriiksek sicaklik
indikatorii olan mineral parajenezlerine sahip hidroter-
mal alterasyon zonlar1 gézlenmektedir.
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