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Genesis of Hasançelebi IOCG Deposit and Relationships Between Magmatism in terms of Fluid Inclusion, Nd-Sr Isotopes, U-Pb and Ar-Ar Age Dating.
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ÖZ

Hasançelebi  demiroksit cevherleşmeleri, alterasyon desenleri, alterasyon ve cevherleşme arasındaki ilişkiler, cevherleşme tipi ve türleri açısından dünyadaki benzerleri gibi demiroksit-bakır-altın (DOBA) tipi bir cevherleşme olarak tanımlanmıştır (Kuşcu ve diğ., 2002; 2003). Bu tip cevherleşmelerde alterasyon ve cevherleşmeye neden olan akışkanların kaynağı her zaman tartışma konusudur. Hasançelebi bölgesindeki cevherleşme ve alterasyon, Geç Kampaniyen-Geç Maastrihtiyen yaşlı diyabaz, trakit ve siyenit bileşimli kayaçlar üzerinde gelişmiştir. Yankayaçlar üzerinde yapılan zirkon U-Pb ve biyotit-hornblend Ar-Ar radyometrik yaşları; trakitik kayaçların 76.80 My, diyabazların 74.26 My ve siyenitlerin ise 71.80-68.60My yaşında olduğunu ortaya koymuştur. Alterasyon zonlarındaki biyotit-K feldispatlar üzerinde yapılan Ar-Ar radyometrik yaş tayinleri; skapolitli ve manyetit damarcıkları içeren filogopitli kayaçların 74.30 ila 68.64My arasında değişen yaşlara sahip olduğunu göstermektedir. Alterasyon ve cevherleşmelere yan kayaçlık eden orijinal (taze) magmatik kayaçlar ile alterasyon zonlarının yaklaşık aynı radyometrik yaşlarda olması, alterasyon ve cevherleşmenin, Hasançelebi bölgesindeki alkalen magmatizmayla ilişkisi olduğu olasılığını kuvvetlendirmektedir. Ancak, alterasyon ve magmatizma arasındaki zaman-mekan ilişkisi, alterasyon ve cevherleşmelere neden olan akışkanların kökeni hakkında bir yorum yapma konusunda yetersiz kalmaktadır. Eğer magmatik kristallenme ve soğuma sırasında salgılanan magmatik-hidrotermal akışkanlar alterasyon ve cevherleşmeye neden olduysa hem magmatik hem de alterasyon zonlarına ait örneklerin izotop sistematiklerinin de birbirlerine benzemesi gerekir.

 Magmatik kayaçlar ve alterasyon zonlarına ait Nd-Sr izotop sistematikleri ve 87Sr/86Sr oranlarının 143Nd/144Nd oranlarına karşı çizildiği izotop korelasyon diyagramı, orijinal kayaç ve alterasyon zonu örneklerinin birbirleriyle örtüşen izotop bileşimlerine sahip olduğunu göstermektedir. Bu da alterasyon süreçlerinin orjinal kayaç izotop bileşimini çok fazla etkilememiş olduğuna ve/veya alterasyon sırasında kayaç-akışkan arasında izotopik denge durumunun korunduğuna ve izotop dengesini değiştirecek harici element alışverişi olmadığına işaret etmektedir. Dolayısıyla, alterasyonu oluşturan çözeltilerin, magmatik kayaçların bölgeye yerleşmesi sırasında doğrudan siyenitik magmadan sağlanmış olan ortomagmatik çözeltiler olduğu öne sürülebilir. Ancak, potasik alterasyon zonundan alınan bir örnek en yüksek 87Sr/86Sr - Rb/Sr ve en düşük SiO2 değerlerine sahiptir. Bu durumda yüksek Sr izotop oranlarına ulaşabilmek için Ca ve Sr bakımından zengin çözeltilerin potasyum metazomatizmasının sürdüğü sırada siyenitik-trakitik kayaçların bünyesinde dolaşması gerekmektedir. Bunlar (1) ya meteorik suların sirkülasyonu sırasında kabuktan yıkanarak-çözündürülerek ortama getirilmiş veya (2) potasik alterasyon sırasında doğrudan deniz suyundan sağlanmış, ya da (3) denizel sedimanlar içindeki gözenek suyunun magma intruzyonu sırasında ısınması ve magmatik-hidrotermal döngüye katılmasıyla yine denizel kökenli olarak ortama girmiş olabilir. Potasik zondaki filogopitler üzerinde yürütülmüş olan sıvı kapanım çalışmaları, bu minerallerin homojenleşme sıcaklığının 700 (C civarında, tuzluluk değerlerinin ise %25 NaCl eşdeğerinde olduğunu ortaya koymuştur (Sezerer Kuru ve diğ., 2006). Sözkonusu sıcaklık, filogopitlerin prograd evrede gelişmiş olduğuna işaret etmektedir ki, bu da potasik zondaki yüksek 87Sr/86Sr oranları için meteorik sular yoluyla çözündürülmüş kabuksal Sr bileşeni olasılığını devre dışı bırakmaktadır. Öte yandan, i) alterasyonun gözlendiği magmatiklerin, ofiyolitik kayaçların üzerinde gelişmiş olan denizel bir havzaya yerleşmesi ve ii) deniz suyu/kayaç oranlarının 105 değerinin altında olması durumunda, kayaçtaki Nd-izotop oranları aksine Sr-izotop oranlarının hayli değişebileceği (Faure, 1986) gözönüne alındığında, potasik zondaki yüksek 87Sr/86Sr (ve yan kayaçlar ile hemen aynı olan 143Nd/144Nd) oranlarının, deniz suyu etkileşimi ile gerçekleşmiş olabileceği öngörülmektedir. Ancak “deniz suyu etkileşimi” ile doğrudan deniz suyunun magma çeperine sirkülasyonu değil, denizel sedimanlardaki gözenek suyu kastedilmektedir. Buna göre en azından potasik alterasyon sırasında magmatik çözeltilerin denizel sularla karışmış olabileceği önerilmektedir. 
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ABSTRACT

The alteration patterns and spatial and temporal relationships between the alteration and mineralization at Hasançelebi  ironoxide deposits share characteristics more akin to its counterparts around the world, hence were defined as ironoxide-copper-gold (IOCG) deposit (Kuşcu et al., 2002; 2003). The source of the fluids resulting in the alteration and mineralizations in such deposits has been the subject of ongoing discussions. The alteration and mineralization at Hasançelebi are hosted by rocks diabase, trachyte and syenite in composition. The zircon U-Pb and biotite-hornblende Ar-Ar radiometric age dating reveals that the trachytes are 76.80 Ma, diabases are 74.26 Ma and syenites are 71.80-68.64 Ma in age.  Ar-Ar age dating on biotite and K-feldspars from the scapolite and phlogopite-bearing alteration zones yield ages from 74.30 to 68.64 Ma. These may point the possibility that the alteration and mineralization has been related to the alkaline magmatism in the region. However, the spatial and temporal relationships between magmatism and alteration are inadequate to advocate the source and genesis of the fluids causing the alteration and mineralizations in the region. It is highly likely that the alteration zones and their magmatic precursors should have similar isotope systematics, if the fluids, released from a crystallizing and cooling magma during, caused the alteration and mineralization.

The Nd-Sr isotope systematics and isotope correlation diagrams by 87Sr/86Sr vs 143Nd/144Nd ratios from the alteration zones and magmatic precursors have overlapping values. Consequently, this suggests that the alteration processes has little or no effect on the isotope composition of the original magmatic rocks, and/or fluid-rock isotopic equilibrium has been reached, and no external elemental exchange, so as to change the isotopic equilibrium, took place. Therefore, it is here suggested that the fluids resulting in the alteration are ortho-magmatic fluids derived directly from the syenitic rocks emplaced into the region. One sample from the potassic zone, with the highest 87Sr/86Sr - Rb/Sr and the lowest SiO2 contents, rules out this argument. In order to achieve higher Sr isotope compositions, the fluids enriched in Ca and Sr should be circulated throughout the syenitic-trachytic rocks during the potassic alteration. Ca and Sr may be; (1) introduced by leaching of crustal material by circulation of meteoric waters, or (2) added directly from the sea-water during potassic alteration, or (3) derived from the pore water within the marine sedimentary rocks. On the other hand, microthermometric studies on the phlogopites from the potassic zones showed that they have homogenization temperatures > 700 (C and salinities 25% NaCl-eq (Sezerer Kuru et al., 2006). This suggests that the potassic alteration took place at the prograde stage with no meteoric input, and hence rule out the possibility of the crust-derived Sr origin for higher 87Sr/86Sr ratios in the potassic zone. Moreover (i) the emplacement and intrusion of magmatic rocks into the marine Hekimhan basin, and (ii) probability of significant variations in Sr isotope ratios compared to Nd isotopes if the seawater/rock ratio remain less than 105, may suggest that higher 87Sr/86Sr ratios (with the same 143Nd/144Nd ratios with the its magmatic precursors)  in the potassic zone is due to interaction with the seawater. Such an interaction does not necessarily mean that the seawater itself circulated throughout the margins of the magma, but the circulation of pore-water within the marine sedimentary rocks. This may suggest that the magmatic fluids should have interacted with the sea-water at some levels, at least during potassic alteration. 
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