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Kosova Cumhuriyeti’nin dogu kesiminde yer alan Artana — Pérroi 1 Ngjyrosur
polimetalik cevherlesmesi (Pb, Zn), Ust Miyosen volkaniklerine bagli ve Kosova genel
jeolojik yapisina uygun olarak KKB — GGD dogrultuda gelismis Paleozoyik yash
Artana metamorfiklerinin pargalanmis ve dislokasyona ugramis kesimlerinde 500-8000
m? lik bir alanda genellikle, 30-80 derecelik KKB-GGD dogrultulu 30-80° bat1 egimli
olarak yerlesmis olup %3-13 Pb, %1-22 Zn tendriine sahiptir. Genellikle pirit, sfalerit ve
galen mineral birlikteligi sunan cevher yataginda; siderit, kalkopirit, arsenopirit,
rodokrozit, hematit, gotit, fahlerz minerallerinin yam swa kuvars, hallosit (kaolinit),
biyotit, kalsit ve dolomit mineralleride bulunmaktadir. Hidrotermal evrede gelismis bir
cevherlesme 6zelligi sunan sahada yapilan ICP ¢alismalar1 sonucunda ¢aligma sahasinda
yer alan kayaglardan alman 6rneklerde 1.05 ila 2957,99 ppb degerinde Altin varligi
tespit edilmistir. Cevherli zonun orta kesimlerinde maksimum seviyeye ulasan Au
icerikleri yan Kkayaglara dogru diisis gostermektedir. Yapilan 3D modelleme
caligmalarina gore derine gidildik¢e benzer mineralizasyonlarm gozlendigi cevherlesme

devam etmektedir.

Anahtar sozciikler: Kosova, Artana, hidrotermal alterasyon, kursun, ¢inko, altin, 3D

modelleme



SUMMARY
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Artana - Perroi i Ngjyrosur polymetallic mineralization (Pb, Zn), located in the eastern
part of the Republic of Kosovo, is formed in the fragmented and dislocated sections of
the Paleozoic aged Artana metamorphics, which are connected to the Upper Miocene
volcanics and developed in accordance with the general geological structure of Kosovo.
It is generally located in an area of 30-80 degrees in NNW-SSE direction with a slope of
30-80 ° west and has 3-13% Pb and 1-22% Zn grade. In the ore deposit, which generally
contains pyrite, sphalerite and galena minerals; siderite, chalcopyrite, arsenopyrite,
rhodocrosite, hematite, goethite, fahlerz minerals as well as quartz, hallocyte (kaolinite),
biotite, calcite and dolomite minerals are also found. As a result of the ICP studies
carried out in the field which has developed mineralization feature in hydrterptermal
phase, the presence of 1.05 - 2957,992 ppb values were determined in the samples taken
from the rocks in the study area. The Au contents, which reach the maximum level in
the central parts of the ore zone, decrease towards the side rocks. As a result of the 3D
modeling studies, mineralization is observed where similar mineralizations are

observed.

Key words: Kosovo, Artana, hydrothermal alteration, lead, zinc, gold, 3D modeling



ON SOz

Bu calisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali Maden Yataklar1 Jeokimya alaninda “Artana (Kosova)
Polimetal Cephelesmesinin Kokensel Incelenmesi” konulu doktora tezi olarak

hazirlanmastir.

Biiro, arazi ve laboratuvar g¢aligmalari olmak iizere {ic asamada gerceklestirilen
calismalarda bolgede yiizlek veren kayaclar ile yeralt1 isletmelerinde gdzlenen
galerilerden alinan cevher ve yan kaya¢ Orneklerinden ince kesit ve parlak kesitler
hazirlanarak mineraloji-petrografi incelemeleri, SEM-EDX, Raman Spektrometre, XRF
ve XRD analizleri gergeklestirilmistir. ICP-MS c¢alismalar1 ve diger jeokimyasal
yontemler ile yapilan incelemeler grafiksel olarak yorumlanmustir. Tiim analizler, Nigde
Omer  Halisdemir  Universitesi ~ Merkezi  Arastrma  Laboratuvarlarinda

gergeklestirilmistir.

Doktora tez calismasinin ylriitiilmesi siirecinde, calismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarmi esirgemeyerek her tiirlii destegi veren danigman hocam Prof. Dr. Mehmet

SENER’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismalar1 esnasnda hazirlanan TIK raporlarmi degerlendirerek her tiirlii
yardimlarmi ve katkilarmi esirgemeyen BASTA Prof. Dr. Fethullah ARIK olmak iizere
Dr. Ogretim Gorevlisi Abdurrahman LERMI ile Dog. Dr. Alper GURBUZ ve Dr.
Ogretim Uyesi Ayse ORHONa,

Doktora tez ¢alismalar1 laboratuvar kisminda her tiirlii 6zverili ¢alismalari ile analizleri
gerceklestiren Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinde
gorev yapan Ogretim Gorevlisi Nebi YELEGEN, Ogretim Gérevlisi Esra KILAVUZ ve
Ogretim Gorevlisi Zeynep NALVURAN a,

Parlak kesit incelemelerinde degerli katkilarini esirgemeyen Dr. Ogretim Uyesi Ali

TUMUKLU ile Dog. Dr. Mustafa AKYILDIZ (Cukurova Universitesi)’a,



Arazi ¢aligmalarinda yogun destekleri ile katki koyan Dr. Selim Frangu Prof. Dr. Ferat
Shala ve Mr. Naim Vlashi.

Bu caligmalar siirecinde gostermis olduklar1 katkilar nedeni ile aileme ve esim

Nerxhivane Rama — Shala ile kizim Aela Shala’ya tesekkiir ederim.

Bu tezi, Kosova’nin bagimsizlik miicadelesinde sehit olan abim Shani SHALAya ithaf

ediyorum.
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BOLUM I
GIRIS

1. Cahsma Alanmin Tanitilmasi
1.1.1. Cahsma Alaninin Cografik Konumu

Caligma alaninin bulundugu Artana; Kosova Cumhuriyeti dogu kesiminde, 42° 36'
49.4" N ve 21° 26" 44.5"E koordinatlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1. 1). Artana,
Pristine ve Dardana kentlerinin bulundugu calisma sahasinda topografya oldukca
engebelidir. Deniz seviyesinden 1260 m yiikseklige kadar ulasabilen daglar bulunmakta

olup, kuzeyde Gollaku Daglari, giineyde ise Strazha ve Zhegoc Daglar1 uzanmaktadir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi

1.1.2. Cahsma Alaniin Ulasim Durumu

Calisma sahasmin ulasgim durumu olduk¢a gelismistir. Bu baglamda; Krileve-Prekoc

yolu (12 km) ile Pristine-Gjilan karayoluna baglanir ve Gjilan’a 25 km, Pristina’ya 38



km uzakliktadir. Pristine’den Arnavutluk, Makedonya ve Sirbistan gibi komsu iilkelere
bagli bolgesel karayoluve oto yol bulunmaktadir.

1.1.3. Cahsma Alaninin Yiizey Sekilleri

Artana bolgesinin arazi morfolojisi esasen daglik olup kuzeydeki Gollaku Daglari ile
giineyde Strazha ve Zhegoc Daglarmi birbirinden ayiran Kriva Reka Nehri gibi
vadilerin alt kisimlarindan olusur. Tektonizmanin ve volkanizmanm egemen oldugu
sahada erozyon her gecen giin yeni bir degisiklik bi¢imi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Deniz seviyesi yiikseklikleri i¢in, en algak ve en yiiksek nokta arasindaki fark yaklasik
660 m’dir, ¢aligma sahasinda bulunan en yiiksek nokta 1260 m. Kodra e Madhe, en
diisiik nokta ise Kriva Reka nehri vadisidir (Sekil 1.2).

Calisma sahasindaki morfolojik yapilar, KB-GD yoniinde yonlendirilmis olup jeolojik
yapilar da KD-GB y6niinde uzanan Koznica ultramafic masifik harig, ayn1 dogrultuya

sahiptir.
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Sekil 1.2. Calisma alan1 morfolojik yapist



1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Doktora tezi olarak tamamlanan bu ¢aligma ile, Artana metalojeni provensi, olarak
adlandirilan ve Kosova sinirlarinda Dardana metalojeni kusaginda yer alan daha
once isletilmis ve halen isletilmekte olan polimetal cevherlesmenin saha
calismalarinin yanisira oncelikle mineralojik-petrografik 6zellikleri ile jeokimya ve
izotop analizleri ile kokensel yorumlamalara yonelik Ongoriide bulunmak amag

edinilmistir.

Yugoslavya donemine dayali yapilan arastirmalar ile ilgili kaynak temini giicligl ve
Kosova Bagimsizlik Miicadelesi esnasinda gelisen olaylar nedeni ile cevherlesme ile
ilgili yazili kaynak bulmanin zor olmasina karsin gerek Kosova Gerekse Arnavutluk’ta
saha ile ilgili yapilan ¢alismalardan hareketle hidrotermal bir cevherlesmeye yonelik

tiim ¢alismalar yapilmstir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma alaninda, 6zellikle Pb ve Zn i¢in madencilik faaliyetleri ve mineral isleme
faaliyetleri, 2000 yildan uzun bir siire Once Balkan yarimadasinda yasamis
Illyrianlarim Dardan kolu, bugiinkii Arnavutluk tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
tarihlendirme madencilik tarihi ve arkeolojik verilere dayanarak eski kazilardan elde

edilen bulgulara dayanilarak kanitlanmustir (Kodra, vd., 2002).

Romalilar doneminde de bilinen Artana madeni, yaklasik 1389 yilina kadar altin ve
giimiis tiretimi anlaminda parlak bir madencilik donemi yasamis ancak bu tarihten
sonra 6nemini kaybetmeye baslamistir. XVII. Yiizyilin sonuna kadar aralikli olarak
calisan maden sahasi zellikle Osmanli Imparatorlugu’nun kursun ihtiyaglarmimn
karsilanmasi amaci ile zaman zaman g¢alistirilmistir.  Birinci Diinya Savasindan
sonra jeolojik arastirmalar ile madencilik faaliyetleri yeniden baglatilmis ve 1924°te
Ingiliz Sirketi Johanson Matej ve Co tarafindan yapilan calismalar sonucunda
madencilik faaliyetleri baglatilmistir (Shabani, 2015).

Bu kapsamda yapilan calismalarda cesitli isletmeler ve arastirmacilar tarafindan



farkli 6lgeklerde jeoloji haritalar1 yaymlanmistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana, farkli konularda bilimsel arastirmalara devam
edilmis jeolojik haritalarin gelistirilmesine bagli olarak hem jeofiziksel, hem de

jeokimyasal ¢aligmalar yapilarak farkli doktora tezleri hazirlanmastir.

Kosova havzasinin ilk jeolojik ¢alismalari, Bouea (1840) tarafindan yapilmis ve

havzanin orta kesimlerinde Kuvaterner ve Tersiyer birimleri ayirtlanmigtir.

Kossmat (1924); Sirbistan, Makedonya ve Kosova kapsayan g¢alismasinda tim
Avrupada bilinen “Velesi Serisi” ni tanimlamis, Vardar bolgesindeki tektonik

birlikleri ayirtlamis ve Ust Kretase yash flis fasiyesini haritalamistir.

Cernjavski (1931), Strezoc havzasi ¢okellerinden marnlarda bulunan fosillerden
hareketle Paleojen yasini verirken, M. Ili¢, D. Manojlovi¢ ve N. Panti¢ (1966-1967)
tarafindan yapilan caligmalarda bulunan fosillerin Miyosen yasmi verdigini
belirterek Cernjavski’yi onaylamiglardir. Ancak s6z konusu havzada ayni konuda
calisan Milovanovié (1969) ise bu birimlerin Ust Oligosen yash olabilecegini 6ne

stirerek farkli bir goriis ortaya atmustir.

Dimitrijevi¢’in (1997) diyabazlar ve ¢gakmaktaslarmin ofiyolitik melanjin polifazik
geri doniisiimiiniin olistostromlar1 {izerindeki diisiinceleri ve agiklamalari, ¢ogu

arastirmaci tarafindan benimsenmistir.

Pruthi, (1986) tarafindan yapilan bir ¢aliymada Artana bdlgesindeki cevher

mineralleri ve digerlerinin saglik tizerindeki etkileri arastirilmistir.

2000-2007 yillar1 arasinda Kosova Mineralleri ve Madenleri Bagimsiz Komisyonu
tarafindan Artana bdlgesi ilizerinde jeofizik Olgiimler yapilarak jeolojik verilerle

uyum sallastirma ¢aligmalar1 yapilmistir.

Durmishaj (2007) tarafindan yapilan doktora ¢alismasinda Hajvali-Badovc-Kizhnic
bolgesindeki cevher olusumlarinda Pb, Zn, Ag, Cu, Bi, Cd, vd. igeren mineral

icerikleri ile jeolojik 6zelliklerini ortaya koymustur.



Frangu (2014) yaptig1 ¢alismada Kosova Cumhuriyeti dogu kesiminde yer alan

polimetalik elektrometrik yontemlerle incelenmesi baslig1 altinda incelemistir.

Shabani, (2015) tarafindan yapilan ¢alismada aerojeofizik c¢aligmalar1 yapilarak,

Artana’daki maden kaynaklari ile ilgili baz1 yeni anomaliler saptanmustur.

Mulaj, (2015) vyaptigi doktora ¢alismasinda Pb-Zn polimetalik siilfid

cevherlesmesinin Merdare tektonik dilimi ile olan iligkisini incelemistir.



BOLUM II

GENEL BiLGILER

2.1. Kosova Cografyasi

Balkanlar’da yer alan Kosova, kuzeyde ve doguda Sirbistan, giineyde Makedonya,
batida da Arnavutluk ve Karadag ile cevrilidir (Sekil 2.1). Karasal iklimin hakim

oldugu Kosova’da kiglar soguk yazlar ise sicak gegmektedir.

Kosova, Akdeniz ile Balkan Yarimadasi’nda, Giineydogu Avrupa siradaglari
arasinda yer alir (Sekil 2.2 ve 2.3). Bu cografi konum iilkede degisik yillik sicaklik
farkliliklarinin goriilmesine neden olur. Yaz aylarinda sicaklik 30 °C’yi bulurken,

kis aylarinda -10 °C’ye kadar diiser.

Ulke, genellikle daglik bir arazi yapisina sahiptir. Sar Daglar1 iilkenin giiney ve
giineydogu kesiminde Makedonya sinir1 boyunca uzanir. Bu bdlgede yer
alan Brezoviga ve Prevalac gibi kayak merkezileri iilkedeki baslica turizm

merkezleridir.


https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Balkanlar.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/S%C4%B1rbistan.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Makedonya_Cumhuriyeti.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Arnavutluk.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Karada%C4%9F.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Karasal_iklim.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Akdeniz.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Balkan_Yar%C4%B1madas%C4%B1.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/%C5%9Ear_Da%C4%9Flar%C4%B1.html
https://tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/Brezovi%C3%A7a.html

Sekil 2.1. Kosova’nin cografik konumu

Sekil 2.2. Kosova’nin Giiney Dogu Avrupa’daki konumu



Sekil 2.3. Giiney Dogu Avrupa Morfoloji Haritas1

2.2. Kosova Tarihi

Bes asirdan daha uzun bir siire Osmanli egemenliginde kalan Kosova, jeopolitik
konumuyla Balkanlarm Miisliman yogunluklu bolgeleri arasinda stratejik bir gegis
saglar. Cografi konum itibariyle Arnavutluk, Makedonya, Karadag ve Presova vadisi

arasmdadir.

Kosova 1389 1. Kosova Muharebesiyle Osmanli Devleti'nin Uskiip Sancagma
baglanmustir.

Kosova Balkanlar’da, Sirbistan, Karadag, Makedonya ve Arnavutluk devletleriyle sinir
komsusudur. 1999 ile 2008 yillar1 arasinda Birlesmis Milletler idaresindeki bir
bolgeyken 17 Subat 2008 tarihinde tek tarafli olarak bagimsizligini ilan etmistir.
Kosova'nin bagimsizlik ilaninin ardindan, bdlgenin denetimi Birlegsmis Milletler ‘den
Avrupa Birligi’ne ge¢mistir. 2008 senesinde bagimsizligmma kavusan Kosova’yr ilk
taniyan iilke Kosta Rika, ikinci lilkeyse Amerika Birlesik Devletleri olmustur. Tiirkiye,
Arnavutluk, Ingiltere ve Afganistan da Kosova’y1 taniyan ilk iilkelerdendir. En son
Banglades 27 Subat 2017 tarihinde Kosova’nin 17 Subat 2008’de tek tarafli olarak ilan

ettigi bagimsizligmi resmen tantyan 114. Ulke olmustur.



Tiirkiye, yaklagik alti asir boyunca hiikiim siiren Osmanli’nin Balkanlar ve 6zelde
Kosova topraklarindaki tek temsilcisidir. Iki iilke arasindaki bu tarihsel ve kiiltiirel bag,
onlar1 birbirine yakimlastirmaktadir. Bugiin Tiirkiye niifusunun kayda deger bir kismin1
Balkan cografyasindan gelen Miislimanlar olusturmaktadir. Bu insanlarin Bosna,

Kosova, Sancak, Makedonya ve Bulgaristan’la akrabalik baglar1 stirmektedir.

Tirkiye, 1999 yilinda Sirbistan ile Kosova arasinda yasanan savasin sona erdirilmesi
icin ilk basta bariscil yontemlere odaklanmustir. Ilerleyen siirecte krizin bariscil
yontemlerle asilamayacagmin farkma varan Tiirkiye, NATO’ ’nun askeri miidahalesine
tam destek vererek kuvvet kullanimina yonelmistir. Savas yillarinda oldugu gibi takip
eden yillarda da Tirkiye Kosova yanlis1 bir politika benimsemis olup iilkenin
bagimsizligmi ilk taniyan iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, 1999 yilinda
faaliyete gecmis olan Pristine’de ki Tiirkiye’ nin esgiidiim biirosu, bagimsizlik ilanindan
sonra biiylikel¢ilik diizeyine ylikselmistir. Ayrica 1 Eylil 2015 tarihinden itibaren,
Kosova’da Tiirk Toplumu’nun yogun bir sekilde yasamakta oldugu Prizren’de Tiirkiye

Baskonsoloslugu faaliyete gecmistir.

2.3. Kosova Ekonomisi

Kosova’nin da igerisinde bulundugu bdlgede uzun yillar boyunca tiirlii gerilimler ve
savaslar yasanmistir. Bununla birlikte Sirplarin Kosova’ya ve iilke igerisinde yasayan
Arnavutlara karst izledigi baskici ve siddet egilimli politikalar da Kosova’nm {ilke
ekonomisinin gelisememesine ve hatta ¢okmesine neden olmustur. Ancak Kosova
yasadig1 korkung savas sonrasi hizli bir yapilanma siirecine girmistir. Bu donemde
Kosova gelirlerinin %40°1 iilke disindaki Arnavutlarca saglanmistir. Ayrica uluslararasi
yardim kuruluglar1 da Kosova’ya destek olmus, bdlge insan1t hem bu yardimlar hem de
kiiclik ¢apli ticari faaliyetlerle yagamlarini idame ettirmislerdir. Bugiin hala yurtdiginda
calisan Kosova vatandaslarmin ailelerine gonderdikleri paralar Kosova ekonomisinin
%15’ine denk gelmektedir. S6z konusu tutar, llkenin O6nemli gelir kaynaklari

arasmdadur.

Ulkenin bagimsizh@mi ilan ettigi 2008 yilinda Gayrisafi Yurtici Hasilas1 (GSYIH) 5,7
milyar dolar iken kisi basma diisen GSYIH’si 3,254 dolardi. Ayni yil kiiresel



piyasalarda yasanan krize ragmen ekonomisi siirekli biiyliyen Kosova’nin 2016
GSYIiH’si 6,65 milyar dolara yiikselmistir. issizlik balkan iilkelerinin karakteristik bir
sorunudur ve bu sorun Kosova’da da mevcuttur. 2008 yilinda %45 olan Kosova’nin
issizlik orani giinlimiizde %35’lere gerilemesine ragmen halen oldukca yiiksek bir
seviyededir. Ayrica is¢ilerin aldiklar1 ¢ok diisiik maaslar gegimlerini saglamaya
yetmemektedir. 2016 yilinda 1,5 milyar dolar ihracat ve 3,5 milyar dolar ithalat
gerceklestiren iilkenin en biiyiik ticari ortaklar1 Almanya, Makedonya, Sirbistan, Italya,

Tiirkiye, Cin ve Isvigre’dir.

Kosova’nin 6nemli ticari ortaklarindan birisi olan Tirkiye ile yillik dis ticaret hacmi
270 milyon dolardwr. Tiirkiye Kosova’ya 260 milyon dolar degerinde mal ve {iriin ihrag
etmekte iken Kosova’dan 8,5 milyon degerinde mal ve {iriin ithal etmektedir. Yapilan
ikili ticaretin yani sira Tiirk isadamlarmin Kosova’ya yapmis olduklar1 yatirimlar da

Onem arz etmektedir.

2.4. Giiney Dogu Avrupa’nin Jeolojik Ozellikleri

Giineydogu Avrupa’nin (GDA) jeolojik evrimine dair mevcut bilgiler hakkinda veri
eksikligi veya mevcut verilerin farkli bolgelerde degisken kalitede olmasindan kaynakli

sorular icermektedir.

Bunun nedeni ise, GDA bélgesinin Alp — Himalaya kusagi i¢inde olmasi ve takip eden
slirecte Avrasya kitasinin geng jeolojik tarihi boyunca olusan birka¢ hareketli kusaktan

etkilenmesidir.

Avrasya ve Afrika (Gondwana) kitasal levhalar1 arasinda meydana gelen deniz tabani
yayilmasi, plaka yakinlagmasi ve plakalarm carpigmasi ile kontrol edilen Fanerozoik
donemi boyunca gelisen jeodinamik olaylar sirasinda bu bolgenin gelistigine yonelik
genel bir fikir birligi vardir (6rnegin, Blundell ve digerleri 1992). Bu jeodinamik ¢ati
bolgenin en giineyinde yaklasik 200 milyon yildir aktif olen ve Helen yayr olarak
adlandirilmaktadir. Bu siire¢ Mezozolk' te Avrasya kitasi ile Afrika’yr (Adria
plakasmin) birbirinden ayiran Tetis’in bir kolunun agilip kapanmasi ile dogrudan

iliskilidir. Vardar Tetis’i olarak adlandirilan Mezozoik Tetis’in bu boliimiiniin evrimini,
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tim GDA bdlgesinin jeolojik tarihini agiklamak i¢in ¢ok énemli bir nokta olarak kabul
edilmektedir. Bu baglamda bu siireg;

(1) Oncesi,

(2) Olusum siirecinde ve

(3) Vardar Tetisi sonrasi — GDA Tetis jeolojisi olmak {izere ii¢ ana bdliimden
incelenmektedir. Bu ana boliimler, Vardar okyanusu agilmadan once olusan jeolojik
varliklara ve kaya Kkiitlelerine, agilmasi ile ortaya ¢ikanlara ve kapandiktan sonra

olusanlara atifta bulunmaktadir.

Giliney-Dogu Avrupa’nin smirlari, g¢esitli cografi ve politik sebeplere bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Calisma alani Sekil 2.4 de Balkan yarimadasi ile birlikte

sunulmaktadir.

AVRUPA PLAKASI

]

Sekil 2.4.Gliney Dogu Avrupa Tektonik Birimleri

GDA’nmn doguda, giineyde ve batida diger smirlar1 sirasiyla Kara, Ege, Iyon ve

Adriyatik Denizlerinin kiy1 bolgeleri ile smirlandirilmistir. Siyasi olarak, bu bolge
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Slovenya ve Hirvatistan’in giiney kisimlarini, orta ve giliney Sirbistan’i, Kosova’yi,
giineydogu Romanya’y1 (Dobrogea), Tiirkiye’nin Avrupa tarafini ve tiim Bosna Hersek,
Karadag, Arnavutluk ve Yunanistan’t kapsamaktadir. Giiniimiizdeki jeomorfoloji
acisindan, GDA bolgesi, gliney-dogu Alpleri ile kuzey-bati Dinaridleri arasindaki
kavsaktan baslar ve tim Dinarid — Hellenid, Karpatlar ve Balkan dag kusaklarini
kapsamaktadir (Sekil 2.5).

Vardar Tetis’in jeolojik gelisimi siirmekte olan bir tartigma konusudur (Karamata 2006;
Robertson vd.,. 2009; Dilek and Furnes 2011). Ciinkii GDA bdolgesinde kag okyanus
bulunduguna dair geliskili goriisler vardar. Bazi arastirmacilar, birden fazla okyanusun
dolayisi ile kenet kusaklar1 varligindan s6z ederken, bazilar1 ise sadece bir okyanus

olduguna ve dolayisiyla sadece bir kenet kusagi oldugunu iddia etmektedir.

Bu celigkiler, beraberinde okyanuslarin Omrii hakkinda da anlasmazliklar1 da
beraberinde getirmektedir.

Bazi arastirmacilar, Okyanusun (veya daha fazlasmin) erken-orta Triyas ta agildigini,
bazilar1 ise Vardar Tetis’in okyanus kabugunun Paleozoik den beri GDA’da

bulundugunu diisiinmektedir.

Cogu arastirmaci, Vardar Tetis’in Geg¢ Kretase’de hala agik oldugunu diisiiniirken, ¢ok
az arastrmaci kapanmanm Ust Jura / Erken Kretase zamanlarinda bittigine
inanmaktadir (Bernoulli and Laubscher 1972; Smith and Spray 1984; Sandulescu 1988;
Robertson and Karamata 1994; Channell and Kozur 1997; Dimitrijevi¢ 2001; Golonka
2004; Haas and Pero 2004; Stampfli and Borel 2004; Bortolotti and Principi 2005;
Schmid vd.,. 2008; Robertson vd.,. 2009).

Bu farkli goriisler; okyanuslar ve / veya ilgili ofiyolitler / ofiyolitik melanjlar1 ve kenet
kusag1 bolgeleri igin birgok farkli ismi beraberinde getirmektedir. Ornegin: Neotetisler
(= Mesozoik Tetis), Vardar (+ Axios), Dinarid (+ Mirdita + Pindos), Maliak-Meliata,
Hallstadt, vb. Bu farkli atlamalar, bolgenin karmagik jeolojisinin anlagilmasini daha da

zorlastirmaktadir.
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En sade jeolojik yorumlara gore gliniimiizde GDA bdlgesinde en az bir okyanusun
varlig1 kabul edilmekte ve genellikle Neotetis olarak adlandirilmaktadir Bernoulli ve
Laubscher (1972), Baumgartner 1985, Schmid ve dig. 2008).

Bu goriise gore coklu ofiyolit ve ofiyolitik melanj kusaginin — kuzeybati Dinaridlerden
giiney Yunanistan’a ve Tiirkiye’den Iran’a kadar uzanan bir Neotetis’in varhgmni isaret
etmektedir. Vardar Tetis’i olarak ta adlandirilan ve tiim ofiyolit ve ofiyolitik melanjlar1
iceren bu kusak, tek ve ¢ok genis anlamda Vardar-Neotetis mega kenet kusagi olarak

yorumlanmaktadir.

Vardar-Neotetis mega kenet kusaginin bati kenari, Bosna’da (Krivaja-Konjuh), bati
Sirbistan’da (Zlatibor), dogu Arnavutluk’ta (Mirdita) ve orta Yunanistan’da (Pindos ve
Othris) Jurassic ofiyolitlerin ve ofiyolitik melanjlarin en batili olusumlar1 ile
smirlanmaktadir. Bati kenar1, Zagreb’in kuzey-batisinda sona ermektedir; oysa dogu
kenar1 Pannoniyen ¢okellerinin kalin ortiisiiniin altina gomiiliidiir ve Mures vadisinde,
Transilvanya kenetlerinin bir parcasi olarak yeniden ortaya c¢ikmaktadir (Balintoni

1994).

Tim bu ve ¢ok genis mega siitiir bolgesi, Ege Denizinden gegmekte ve Tiirkiye de yer

almaktadir (Sekil 2.5).

Godvana Kokenli Birlikler
I:l Durayli Adria
- Giiney Alpler

Dalmagya-Iyonya Zonu

[] YogunKarstlasma Zonu
|:| Bosna Flis Zonu Dis Dinaridler
|:| Budva-Krasta-Cukali Zonu

I:I Adria Distal Birligi

- Tizsa Birligi

Avrasya Kokenli Birlikler
- Moesyen Platformu
|:| Dobregea Orojenez Kusagi

[ Balkan Birligi E{{Clé
Getik-Sredra Gona ( Sirp-Makedonya ngd
Masifi Igeren) Birligi

Rodop/Istrancalar
Vardar-Tetis Kenet Kusagi
Sin/Post Vardar Tetisi Ortiisii
D Sedimanter Havzalar
- SenozoyikVolkanikleri
I:I Ust Kretase Volkanikleri

Sekil 2.5. Giiney Dogu Avrupa’nin basitlestirilmis Jeoloji Haritas1 (Prelevic vd.,2015).
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1.Helenik Yay, 2. Metahiya Cokiintiisti, 3. Maritsa Vadisi, 4. Krivaya-Konjuh
Ultramafikleri, 5. Zlatibor Ultramafikleri, 6. Mirdite Ofiyolitic Masifi, 7. Pindos
Ofiyolitik Masifi, 8. Othrhys Ofiyolitik Masifi, 9. Mures Vadisi (Transvaliyan naplary),
10. Serbo-Makedonya Masifi, 11. Istranca, 12. Rodop Kusag:, 13. Kuzey Dobrega
Orejeni, 14. Getic Birimi, 15. Danubiyen Naplari, 16. Sredna Gora, 17. Balkan Birligi,
18. Ceahleu-Severin Ofiyolit Kusagi, 19. Morova Birligi, 20. Vertiskos Birligi, 21.
Biharia Naplar, 22. Drama Birligi, 23. Sana-Una Birligi, 24. Orta Bosha
Metamorfitleri, 25. Lim Paleozoyikleri, 26. Korabi Birligi, 27. Pelagoniyen Birligi, 28.
Levkas adasi, 29. Jadar Birligi, 30. Drina-Ivanjika Birligi, 31. Kopaobnik Daglari
Birligi, 32. Paikon Birligi, 33. Kreguyevac Ofiyolitik Melanji, 34. Kursumliya Ofiyolitik
Melanji, 35. Guevgelia-Demir Kapiya Ofiyoliti, 36. Dogu Helen Ofiyolitleri, 37. Sava
Zonu, 38. Kosovska-Mitrovige Flisi, 39. Grit, 40. Dacic Baseni (Dogu Paratetis), 41.
Mesta Grabeni.

2.4.1. Vardar —Tetis Oncesi — GDA Jeolojisi

Vardar Oncesi — Tetis’e ait jeolojik kayitlar esas olarak ana kenet kusagmin bat1 ve
dogu bolgelerinde bulunur. Bu iki genis kita kenar1 Paleozoyik ve Paleozoyik oncesi

donemde farkli jeolojik evrimlere ugramistir.

Mega kenet kusaginin dogusunda yer alan Mesozoyik oncesi jeolojik birlikler, eski
Avrupa kitasinin (Avrasya) giiney smirmin kalintilarini temsil ederken, bati/ giiney-bat1
kenet kusaginin bir tarafi Gondwana’nin kuzey smirinin ya da onun pargalaridir (Adria

veya Apulia).

Buna ek olarak, erken Mesozoyik oncesi jeolojik birimlerden bazilar1 halen mega

stiturun i¢inde yer almaktadir.

Robertson vd. 2009 , bu birimleri farkli okyanuslar tarafindan ayrilan (mikrokita) olarak
yorumlanmistir. Ancak yukarida sozii edildigi iizere, bu temel birimler Gondwana
kitasinin distal kisimlarini bir baska degisle Adria’nin distal kisimlarini olugturmaktadir

(Sekil 2.5).
2.4.2. Vardar Tetis Oncesi Avrupa Kitasinin Jeolojisi
Vardar Oncesi — Tetis jeolojisi; Avrupa yakasinda, Prekambriyen’den Mesozoyik

zamanlarina kadar olusan jeolojik birimler tarafindan temsil edilmektedir. Bu karmagik

birimler li¢ mega tektonik kitasal bloktan meydana gelir:
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1. Moesian platformu,
2. Dacia mega birligi (Sirp-Makedon Masifi dahil) ve
3. Rodoplar (Istrmca dahil).

Bu tektonik birimler yaglarmma ve jeolojik evrimlerine gore farklilik gdsteren ve
kalintilar1 Mesozoyik ve daha geng birimler tarafindan iizerlenen, biiyiik ve az ya da ¢ok
karmasik nap yiginlarini temsil ederken kuzey Yunanistan’daki Sirp-Makedon Masifi
ve Rodoplarin bir kismmi1 saran Rodop kusaginin, Avrupa sinirinin bir pargasi olarak

degil, ana mega kenetin bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Kauffmann v.d., 1976).

GDA'’daki Moesian Platformu, kuzey Bulgaristan ve Romanya’daki Giiney Dobrogea
bolgelerini icermektedir. Giiniimiizde biiylik 6l¢iide daha geng sedimanlarla kaphdir ve
temeli hakkinda bilgiler acilan sondajlar ve sismik verilerden elde edilmistir. Moesia
Platformu, Paleozoik ve Mesozoyik zamanlarinin 6nemli bir boliimiinde Avrupa

kitasinin bir pargasidir (Seghedi 2001).

Jura Kimmeriyen orojenezinden bu yana yalnizca Avrupanin durayli kenar1 olarak

davranan bu birimin kalintilar1 gliniimiizde Kuzey Dobrogea’da gozlenmektedir.

Vardar-Tethyan jeolojisi ile ilgili olarak, Moesian Platformu “deforme olmayan forland”
olarak adlandirilabilir (Schmid vd., 2008). Platform, variskan orojenez izlerini tasiyan
Neoproterozoik (“Panafrican”) metamorfik kayaglardan olusur (Seghedi vd., 2005;
Oczlon vd., 2007). Giiney Karpatlar ve Balkanlarin deformasyonlarmm ¢ogu durayli

Moesian platformunun smirlar1 boyunca meydana gelmistir (Fiigenschuh ve Schmid

2005).

Dacia mega- metamorfik birliginin temel kayaglari, Moesia’nin ¢ok genis bir alan
kaplamasma karsin birgok yerde ortaya ¢ikar. Sirbistan’da, bu iinite mega kenet
kusaginin dogu sinir1 (yani Dogu Vardar) ile Moesyn Platform arasindaki alanda iki

adet nap sistemine karsilik gelmektedir:

e Sirp-Makedon Masif” ve

e Dogu Sirp Karpat Balkanlar.
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Bunlar giineye dogru iki kol olustururlar: Kollordan biri dogrudan giineye gider,
Yunanistan ve Makedonyanin eski Yugoslavya kesimindeki Sirp-Makedonya masifine
dogru devam eder, diger kol ise giiney doguya dogru Bulgaristandaki kompozit Balkan
birligi ile birlesir. (Burchfiel ve Nakov 2015). Tuna’nimn karsisinda, Dacia mega birimi
kuzey-doguda Romanya’nin Giiney Karpatlari’na dogru devam ederken, kuzeyde Tiszia

adli bir baska Avrupa mega iinitesi ile siirlandirilmigtir (Csontos ve Voros 2004).

Dacia’nin i¢ kesimleri, dogu sirbistan KarpatoBalkanidler, Romanya Literatiiriinde
Getic Birligi ve Danubian naplar1 olarak adlandirilirken bunlarm yanal devamliliklar1
Bulgaristanda Sredna Gora Birligi ve Balkan Birligi olarak (veya Stara Planina)
adlandirilmaktadir. Bu birliklerin en doguda benzerleri KB Anadolu’da Pontidlerde
bulunabilir. Bu kendine 06zgii jeolojik birlikler, aslinda Gondwanadan arta kalan

Paleozoyik birliklerin ¢ok kotii kolajlar1 olarak tanimlanabilir.

Dacia Birligine ait kayaglarin yiizeylendigi yerlerde orta-yiiksek dereceli metamorfizma
gecirmis Neoproterozoyik (Panafrikan)-Erken Paleozoyik yash gnayslar, Paleozoyik
yash yesilsist ve metabazik kayaclar gozlenir. Temel kayacglar, Avrupa kitasindan
tiremis detritik materyallerin tasindigi Geg¢ Karbonifer-Permiyen akarsu c¢okelleri
(lancu vd.,. 2005) tarafindan tizerlenirler. Temel kayaglar, Sirbistan’daki birgok yerde
(Neresnica, Gornjani, Ziman, vb.; Sarié¢ vd., 2014) ve Bulgaristan’da (Vezhen, Hisara,
Smilovene, vb.) Variscan pliitonlar1 tarafindan da kesilmektedir (Carrigan vd.,. 2005).
Dacia mega biriminin biiyiik bir kesimi, Ukrayna’dan kuzey-bat1 Bulgaristan’a kadar
uzanan Ceahlau-Severin okyanus rifti boyunca Avrupa kitasindan ayrilmaktadir. Bu
havzalarin Alt Kretase’de kapanmasini Geg¢ Kretase’den Miyosen donemlerine kadar
gelisen bu nap sistemlerinin yerlesme asamalar1 izlenmistir (Sdndulescu 1984; Kréautner

ve Krsti¢ 2006; Burchfiel ve Nakov 2015).

Sirp-Makedon Masifi, Dacia’nin yapisal olarak en st kismin1 ve yukarida agiklanan
Karpatho Balkanides’le ilgili olarak daha i¢ bir birimi temsil eder ve Romanya
Supragetic napiyla denestirilebilir (Schmid vd.,. 2008). Genellikle Alt ve Ust Kompleks
olarak ikiye ayrilarak incelenen bu birlik; Paleozoyik yash, yliksek ve orta dereceli
metamorfik kayaglardan olusan kristalin bir kusaktir (Dimitrijevi¢ 1957, 1997). Alt
kompleks gnays, mikassist ve amfibolitler, kuvarsitler, mermerler ve migmatitlerden

olugur. Bunlar, Variscan ve Alpin zamanlarinda gelisen Kadomiyen orojenezi sirasinda
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olusan ve litostatik baskilara maruz kalan, yiiksek orta dereceli metamorfik kusagin
kalintilar1 olarak ortaya cikarlar (Balogh vd., 1994). Ust Kompleksinin kayaclari, sadece
yesilgist fasiyesi kosullarinda metamorfozmaya ugramis bir Kadomiyen volkano tortul
dizisini temsil eder. Kadomiyen magmatik kayaclar tarafindan kesilirler ve Kambriyen
sonrasi tortul dizileri ile ortiilmektedirler (Kréutner ve Krsti¢ 2002). Her ne kadar bazi
aragtirmacilar Vertiskos’u Rodoplarin bir pargasi olarak yorumlasalarda (Burg 2011),
aragtrmacilarin ¢oguna gore, Bulgaristan’daki Sirp-Makedonya Masifi’nin Bulgar
kism1 Morava birimi olarak da bilinir (Kounov vd., 2004), Yunanistan’da ayni masif
Vertiskos Birimi olarak adlandirilmaktadir (6rnegin, Kockel vd., 1971). Sirp-Makedon
Masifi’nin  kuzeydeki devami, Pannonian havzasinda agilan sondajlara ait karot
ornelerinde  (6rn. Kemenci ve Canovi¢ 1997) ve kuzeydeki mevkidaslari Apuseni

Daglari’ndaki Biharia naplarmin bir parcasi olarak tekrar ortaya ¢ikmaktadirlar.

Gilineydogudaki en i¢ Avrupa kitasi kaynakli jeolojik birimler, Rodoplarm ve tistiindeki
Istranca’ nin ¢ok karmasik tektonik birimleridir. Doguda, Rodoplarin biiyiik pargalar1
Senozoyik yash havza c¢okelleri ile ortiiliidiir. Ancak, Eosen’de baslayan Rodoplarin
genigleme tektonigi- kalinlasma sonrasi siirecleri ile derinlerde bulunan ytiksek-orta
derecli metamorfik kayaclar yiizeye ¢ikarak Bulgaristam giineyinde ve Yunanistan
kuzeyindegi daglar1 olusturmustur (Burg 2011). Birgok arastirmaciya gore, Rodop
masifi gliney-giineybatiya dogrultulu bir nap yigini igerir. Bununla birlikte tektonik
olarak tagman birimlerin kuzey kesimleri Rodoplarda ve kismen dogu rodoplar’ da
gozlenmektedir (Bonev vd.,. 2015). Bunlarm yani sira Rodoplarin iginde gozlenen ince
ofiyolitik kayaglarin kokeni hakkinda devam eden bir tartisma da vardir. Bazilarina gore
(6rnegin, Froitzheim vd., 2014), bunlarin kokeni “Vardar Okyanusu” ve/veya Vardar-
Tetis mega kenet kusagidir. Klasik goriis olarak Avrupa kitasi ile oldukca gilineyde
halen Avrupaya ¢ok yakin olan ve Vardar-Tetis okyanusunun mega kenet kusaginin
kuzeyinde yer alan ve Drama Blogu olarak adlandirilan kita arasinda yer alan Senozoyik

Okyanusunun {irtiniidiir (Turpaud and Reischmann 2010).

Rodop masifi; Jura da baslayan, yiiksek ve ¢ok yiiksek basing kosullarinda olusmus
graniilit ve amfibolit fasiyesi kayaclari ile temsil edilmektedir (Liati and Seidel 1996;
Mposkos and Kostopoulos 2001; Kostopoulos vd.,. 2003, Carrigan vd.,. 2002; Liati vd.,.
2002). Rodop masifi, Karpat-Balkanitler’e benzer sekilde Variscan orojenezi siiresince

gelisen volkanik kayaglarla kesilmistir (6rnegin, Arda ve Startsevo; Cherneva ve
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Gheorgieva 2005). Bu baglamda, Variscan’in ge¢ veya carpisma sonrasi gelisen Permo-
Karbonifer yasli granitoyid magmatizmasinm, Alpin orojeninin diger kisimlarinda
oldugu gibi, Tetis oncesi temelin Avrupa kismi igin ortak bir 6zellik oldugunu ortaya
koymaktadir (Finger ve dig. 1997). Rodoplar, iizerinde yer alan Istranca birliginden Jura
yaslt bindirme/ters faylar ve gen¢ Senezoyik yaslh faylarla ayrilmaktadir (Kilias vd.,.
1999; Georgiev vd.,. 2001; Okay vd.,. 2001; Brun and Sokoutis 2007; Bonev vd.,.
2015). Istranca birligi, kuzeyde gelisen Kimmeriyen orojenezinin bir pargasidir. Bu
ortti birimi, Geg Jura’dan Erken Kretase donemine kadar kuzeye dogru gelisen naplar
tarafindan olusturulmustur. Bu siiregten sonra Istrancalar, karmasik Alp-Himalaya

kusaginin Balkan kismini olusturmustur.

2.4.3. Vardar — Tetis Oncesi — Gondwana Kitasinin Jeolojisi

Mesozoyik Oncesi yiizlekler, eski Gondwana kitasinin kuzey kesimlerine ait kalintilarin
olusturdugu mega kenet kusagindan olugsmustur. Bu noktadan hareketle; bu bdlgede ii¢
ana tektonik birlik ayirt edilebilir:

e Dis Dinaridleri sensu lato,

e Dalmacya-iyonya Bolgesi ve

e Durayli Adria (Apulia).

Dis Dinaridler, batiya e§imli Mesozoyik ve daha gen¢ naplardan olusur. Bunlarin
Paleozoyik temeli genellikle tektonik veya erozyon penceresi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu temel Variskan siirecinde ¢ok zayif metamorfizmaya ugramis ardindan bu zayif
metamorfizma Kretase ve Senozoyikte de siirmiistiir (Pami¢ vd.,. 2004; Hrvatovi¢ vd.,
2005). Sana-Una, Orta Bosna Sist Daglar1 ve Lim Paleozoyik olarak ayirtlanan
Paleozoyik birimleri, Hirvatistandan Bozna-Hersek’e ve Montenegro dan Sirbistanin
GB’sma kadar uzanir. Hemipelajik Pindos Bolgesi Yunanistan’dan Karadag’a kadar
uzanmasia ragmen Dubrovnik’in giineyinde kaybolmaktadir. En distaki hemipelajik
Iyonya zonu, Adriyatik denizinin karsisinda italyadan Arnavutluga dogru uzanir ve
sadece Arnavutluk ve Yunanistan da gozlenir. Ancak, Mesozoyik Oncesi temeli,
tamamen Mesozoyik karbonat platform ¢okeltileriyle kaplidir (Robertson vd., 2000).
Iyon Bélgesi’nin 6niinde gelisen Apulian karbonat platformu, Iyon adalar agiklarinda
gozlenir. Bu platform sekansi, Dis Dinaridlerin ve daha fazla i¢ birimin yani sira

Alpler’in deforme oldugu ana girinti gorevi yapan Adria / Apulia plakasinin bir
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pargasidir (Schmid vd., 2000). Bu baglamda, yapisal olarak en diisiikk konuma sahip olan
Iyon bélgesinin temelini temsil etmekte olup Apulia, Apulia éncesi ve Istrancanin

deforme olmayan bdliimleri ile korelasyon gosterebilir.

Daha once belirtildigi gibi, birkag¢ kita blogu mega kenet kusaginin i¢inde bulunur ve
eski Gondwana kitasiin kenar bolgelerinin distal kisimlari olarak kabul edilir. Bu temel
birimleri (KKB’dan GGD’ya): Sirbistan’da; Jadar, Drina-ivanjica ve Kopaonik Daglari,
Arnavutluk’ta Korabi ve Makedonya ve Yunanistan’in smirlarindaki Pelagonya
birimleridir. Tiim bu birirmleri, metamorfizma ge¢irmemis veya ¢ok az metamorfizma
gecirmis Paleozoyik metaklastikler, rift baglantili volkanik kayac¢ arakatmanh ve

mermerlerle gecis gosterebilen

Permiyen/Triyas yash karbonatlar tarafindan iizerlenir (Zeli¢ vd.,. 2005; Sudar and
Kovacs 2006; Schefer vd.,. 2010). Bu birimlerin giineydogu uzantilar1 Korabi ve
Pelagon bolgelerinde ¢ogunlukla Dogu Arnavutluk ve Yunanistan’da goriilmektedir.
Hem Korabi hem de Pelagon bolgeleri daha belirgin bir Variscan metamorfik ve
magmatik kayaglarin egemenligini sunar ve bir yaydan pasif bir kita kenarina gegisleri
gosterir (Clift ve Robertson 1990; Robertson ve Shallo 2000). Pelagon bolgesi, Variscan
granitoyitleri (Mountrakis 1984) tarafindan kesilir ancak Korabi bolgesinde in situ
olarak benzer ¢ikislar mevcut degildir. Bununla birlikte, benzer yastaki granitoyitler bat1
Sirbistan’daki ofiyolit melanj dizileri igindeki allokton bloklarda veya melanji {izerleyen
birimlerdeki ¢akillarda da gozlenmektedir (Neubauer vd. 2003). Yukarida s6zii edilen
tiim Paleozoyik/erkenMesozoyik yasl temel birimler bat1 kdkenli ofiyolitler tarafindan
ortiilmektedirler, ancak giliniimiizde go6zlenen yapisal konumlarmi ve o6zelliklerini

genellikle Geg Kretase-Erken Senozoyik te kazanmiglardir.

2.4.4. Vardar-Tetis zamaninda GDA jeolojisi

Bu jeolojik evrim, Triyas’in ortalarindan Vardar Tetis’in Mezozoik’teki son kapanigina
kadar Vardar Tetis’in agilmasi sirasinda ofiyolitik kayaglarin olusumu ile karakterize
edilir. Okyanusal kabuk kaynakli bu kayaclar, giiniimiizde mega kenet kusag1 icerisinde
ya ¢ogunlukla tasmmis dizilerin pargalar1 olarak, carpisma sirasinda ve sonrasinda

tekrar islenmis olarak ya da Gondwana ve Avrupa kita kenarlarinda gelismis Mesozoyik

19



oncesi temellerinin iizerinde yer alan agirlikli olarak otokton serileri olarak ortaya

ctkmaktadir.

2.4.5. Vardar-Tetis te Mega Kenet Kusaginin Jeolojisi

Vardar-Tetis mega kenedi, Mesozoyik yasli okyanusal kabugun fiziksel kayitlarini
iceren litolojilerden olugsmaktadir. Genel olarak, ofiyolitler ve hendek / yigisim prizmasi
topluluklar ile temsil edilirler. Her ne kadar yiiksek oranda heterojen bir kaya toplulugu
olsa da, tim litolojik birimler; ortak olarak, Vardar Tetis’in varligi siiresince, yitim
slirecinde ve ¢arpigsma yoluyla kapanmasi da dahil olmak tizere, hem orjina halleri ile

hemde yeniden sekillenmis olarak bulunabilmektedirler.

Cografi dagilim agisindan, her biri kendi mekansal konumlar ile iliskilendirilen alt

paralel ofiyolit kusaklar1 ise asagida sunulmustur.

2.4.5.1. Dogu Vardar ve/veya Ana Vardar Kusagi.

Dimitrijevi¢ (1997) tarafindan adlandirilan kusak, Sirbistan’da ve Makedonya’da dar ve
K-G uzunlamasma bir ofiyolit kusak olarak goriiliir ve kuzeydeki Belgrad bolgesinde de
genis alanlar kaplar. Doguda, Sirp-Makedonyan Masifi ile dokanagi bulunmakta olup
batida Senoniyen yash filis ¢okelleri tarafindan tlizerlenmektedir. Bunlarin yani sira
Adria (e.g. Kopaonik Dogudari. And Paikon birmi) nin yukarida tanimlanan raksak
pargalari ile de dokanak iliskisi vardir. Dogu Vardar birimi, Sirbistan’da Kragujevac ile
KurSumlija yakinlarinda kiigiik yiizlekler halinde, Makedonya’da Demir Kapija ile
Guevgelia yakimlarinda ve en doguda Selanik yakinlarinda Helenik ofiyolitleri olarak
biiyiik kiitleler halinde bulunur. Bu alt kusagin kuzey devami, Pannoniyen ¢okelleri ile
ortiilmektedir ancak Apuseni daglarinda gozlenen Transliyen naplarmnm bir kisminda
tekrar yiizlek vermektedir (Canovié¢ vd., 1999; Sandulescu 1984; Balintoni 1994).
Giineye dogru, bu inite Rodop Kusagi ( Kockel vd., 1971; Michard vd., 1994,
Meinhold vd.,) olarak adlandirihir ve ofiyolitik kayaglar ile Avrupa kita kenari
pargalarindan olusan bir kusaktir. Yapisal olarak, Strandja Rodop biriminin iizerine
gelir. Dogu Vardar, esasen bazalt, diyabaz ve gabro gibi magmatik ofiyolit iiyelerinden
olusurken peridotitler olduk¢a nadirdir. Kayaglar, bu bolgedeki tiim ofiyolitlerin en

giiclii sup-subduction bolgesi 6zelliklerine sahiptir (Brown vd., 2004; Sari¢ vd., 2009;
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Bozovi¢ vd., 2013), bunlarin biiyiik bir kisminin Okyanus i¢i bir subdiiksiyon zonunun
ist kesimlerinde olustugunu gosterir. Ofiyolitlerin olusum yasi1 orta Jura olup son
yerlesme yaslari, Bortolotti vd.,. 2002; Sasaran 2006; Kuko¢ vd.,. 2015 tarafindan
belirlenen stratigrafi dizinlerine ve radyometrik yaslandirmalarma gore en st Jura
olarak verilmektedir (Anders vd. 2005; Bozovi¢ vd. 2013). Bununla birlikte bazi
arastiricilara gére (Schmid vd., 2008), Dogu Vardar ofiyolitleri, Dacia mega birliginin
yapisal olarak en yiiksek temsilcisidir ve muhtemelen Avrupa kita kenarina

iizerlenmistir ancak bu birimin orijinal yerlesimi hakkinda tartigmalar stirmektedir.

2.4.5.2. Bat1 Vardar Ofiyolit Kusag:.

Batiya dogru gidildiginde karsilasilan bir sonraki ofiyolit kusagi olup bazi
arastrmacilara gore Dinarid-Mirdita-Pindos ofiyolit kusagi da bu kusakta yer
almaktadir(Jones ve Robertson 1991; Lugovi¢ vd. 1991; Beccaluva vd. 1994; Shallo
1995; Bazylev vd. 2009). Bu iki kusak, Balkan Yarimadasi’nin ana eksenine gore
kademeli olarak daha fazla dis zonlarda gozlenir ve cografi olarak Drina — Ivanjica-
Korab-Pelagonia Adria kitasinin Paleozoyik temeli ve bu kitanin Mesozoyik ortiisiiyle
ayrilmaktadir. Bati Vardar ofiyolitleri, Sirbistan’da (Maljen, Stolovi, Kopaonik Mts,
vb.) Biiyiik ¢ogunlukla ultramafik masifleri ve Makedonya ve Yunanistan da ise daha
kiigiik kiitleleri igermektedir. Dinarid-Mirdita’nin en belirgin peridotit masifleri-Pindos
ofiyolit kusaklar1 Bosna-Hersek’teki Krivaja-Konjuh masifi, Arnavutluk’taki Mirdita-
Tropoja, Kukes, Arnavutluk’un Bulquiza masifleri ve Yunanistan’m Pindos ve
Vourinos masifleridir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu iki ofiyolit kusag:1 Vardar Tetis
okyanusal kabugunun pargalar1 olarak kabul edilir ve Batiya dogru, yani Gondwana
kitasinin pasif kenarmna eklenerek tizerlemistir. Bu nedenle, Schmid vd., (2008) bu
ofiyolitlerin, Dogu Vardar ofiyolitlerinden farkli olarak topluca Bati Vardar olarak
adlandirilmasi gerektigini belirtmistir. Tek bir Bat1 Vardar ofiyolit kusagmin goriiniimii
asagidaki gozlemlerle desteklenir:
a) bu ofiyolitler biiyiik Olgiide biiyiik ultramafik govdeler tarafindan temsil
edilirken, yastik lavlar, diyabazlar ve gabrolar dan olusur,
b) ultramafik dilimler sicak plakalar seklinde yerleserek fiislerinde “metamorfik
taban birimleri” ad1 verilen ve bazilar1 klasik terslenmis PT gradyanlar1 sunar (

Brezovica; Karamata 1968),
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c) metamorfik taban birimleri benzer yas araliklar1 sergiler (Lanphere vd. 1975;
Okrusch vd. 1978; Spray vd. 1984; Dimo-Labhitte vd. 2001; Bazylev vd. 2009) ve

d) ofiyolitler, batidan doguya dogru, okyanusun ortasindaki bir sirttan (MORB)
supra subduction zonu (SSZ) gibi bir jeotektonik bdlgeye dogru bilesiminde
diizenli bir degisim gosterir (Maksimovi¢ ve Majer 1981; Bortolotti vd.. 2002).

Bosna’da Krivaja-Konjuh masifi ve GB Sirbistanda Bosnia and Herzegovina and Ozren
gibi bazi bat1 Vardar ofiyolit kusagi olusumlari, subkontinental litosferik mantodan
tiredigini gosteren jeokimyasal 6zellikler sunmaktadir (Bazylev vd. 2009; Faul vd.
2014). Bu nedenle, Dogu Vardar’1 da icine alarak, biitiin GDA ofiyolitlerinin batidan
doguya genel bir bilesimsel kayma gosterdigi agiktir: en az tiiketilen kita alti manto
benzeri peridotitlerden, tipik MORB ofiyolitleri ve gegisli MORB-SSZ olanlar belirgin
bir SSZ yakinlig1 sergileyenlere dogru kayma gozlenir. Yukarida belirtildigi iizere
litosferik manto (ultrabazikler) ve tizerleyen okyanusal kabuk (gabro, diyabaz, bazalt)
parcalar1 ile temsil edilen Vardar Tetisinin temel kalintilar1 bir diger degisle Vardar-
Tetis jeolojisi yitim zonu ve yigisim prizmasi kayaglarinda agikga goriilmektedir.
Ofiyolitik melanj olarak adlandirilan birimler, Sirp literatiiriinde, genellikle Diabase —
Hornstein-, Diabase-Chert veya Diabase-Radiolarite Formasyonu (Kossmat 1924; Ciri¢
ve Karamata 1960) olarak adlandirilir. Melanjin tabani tektonik olarak aktif yitim
hendeginde ¢okelmis Jura yash karasal sedimanlardan olusmaktadir. Bu sedimanlar,
metamorfizma ge¢irmemisden c¢ok hafif metamorfizma gecirmise uzanan ve birkag
metre uzunlugunda mercekler ve budin benzeri bloklar seklinde gozlenen kumtasi
(£konglomera) lar1 ¢evreleyen genellikle volkanik kayaglardan ve bazaltlardan tiiremis
siltli ¢okellerdir. Bu karasal matris, birkag metre ila birkag on metre arasinda degisen,
yastik, masif ve hyaloklastik bazalt ve radyolarit (hem Triyas hem de Jurassik), gabro-
diabaz gibi degisken yer yer serpantinit ve nadiren granitoyidler den olusan bloklara
(olistolitlere) ev sahipligi yapar. Bazi bolgelerde, bu heterojen birliktelik onlarca
kilometre uzunlugundaki Triyas kalker kiitlelerini de igermektedir. Bunlar ya olistolit
(Dimitrijevi¢ ve Dimitrijevic 1973) olarak hendek igerisinde gelisen yercekimi
driinleridir veya alternatif olarak, ¢arpigma sirasinda Gondwana smirindan tektonik
olarak dilimlenmistir (Schmid vd., 2008). Hendek ¢okelleri ve ofiyolitik melanjlarin
carpisma sonrasi evrede Bat1 Vardar okyanusal kabugunun sicakligini halen korudugu
ultramafiklerle ¢arpismasi sonucu kontak metamorfik kayaclar olusmus ve bu kayaclar

metramorfik taban kayaglarini olusturmustur.
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2.4.6. Vardar Tetis Okyanusu ve Avrupa Yakasinin Jeolojisi

Mesozoik’in ¢ogu doneminde Avrupa kita kenari, agirlikli olarak Vardar Tetis’in dogu
pasif kenar1 olarak hareket etmistir. Erken Triyas’ta karasal kirmizi ¢okeller Dacia mega
birligi temel iizerine c¢oOkelmistir. Orta-Geg¢ Triyas’ta sedimantasyon sig denizel
kirectaslarina gegis gostermis ve Erken Jura (gresten fasiyesi) karasal kumtaslar1 ile

devam etmistir.

Daha sonralar1 havza aniden derinleserek Orta Jura yash radyolaritler ile Geg Jura-Erken
Kretase yasli pelajik sedimanlar ¢okelmistir. Giinlimiizde Dogu Sirbistanda yer alan ve
dogu yonelimli gelisen nap dizileri Avusturyen fazi olarak adlandirilmakta olup orta
Kretase de gelismistir. Bu, Romanya Karpatlarinda ¢ok genis bir yayilima sahip Albiyen-
Senomaniyen yaslt Molas tipi ¢okellerin post tektonik ortiisiidiir. Bununla birlikte, yerel
olarak, Avrupa kitasmin bu kismi, Sandulescu (1984) ‘a isaret ettigi gibi, Ge¢ Kretase
deformasyonundan (“Larami” evresi) de etkilenmistir. Avrupa kita kenarmnm ¢ok
uzagidaki ge¢ yiikselim nedeni ile sedimanter kayaglar Sirp-Makedonya Masifi ile

Rodoplarda ender goriilmektedir.

Avrupa kitasmin bati1 kenar1 boyunca gelisen aktif yitim siirecinin izleri Dogu Vardar
Bolgesi’nde bulunur. Orta Jura’da Paikon yayinmn olusumu bu yitim siireci ile iliskilidir
(Brown vv., 2004).

2.4.7. Vardar Tetis Okyanusu ve Gondwana yakasi jeolojisi

Vardar-Tetisin agilmasi ile ilgili olarak Permiyen-Triyas doneminde gelisen kita igi
riftlesmenin kaya¢ temsilcileri Gondwana yakasinda mega kenet kusagi icerisinde
gozlenir. Mega kenet kusagmin bir ¢ok bolgesine ek olarak KB Bosna-Hersek’ten
Yunanistana kadar bu kayag¢ gruplar1 Hirvatistan’da Bosna-Hersekte ve Montenegro’da

yiizlek vermektedirler.

Bunlar ¢cogunlukla s1g su deniz / lagiin kiregtaslarindan, genellikle alc1 tabakalarla ve
karasal silisiklastik c¢okeltilerden olusan otokton kaya dizileridir. Toleitikten kalk-
alkaline ve bazalttan riyolite kadar genis bir yelpazede bilesim agirlikli Triyas yash
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volkanik ve volkaniklastik kayalarla birlikte bulunurlar (Pami¢ 1984). Gondwana kita
kenarmin yakinsak kesimlerinde Triyas kalin s1g denizel karbonat sedimanlari ile temsil
edilirken waksak kesimlerde kita yamacina yakin bolgelerde Ladiniyen/Karniyen
silislesmis kirectaslar1 ¢okelmistir. (Rampnoux 1970, Dimitrijevi¢ and Dimitrijevi¢
1991; Schefer vd.,. 2010). Bu siire¢ Jura doneminde de siirmiis ve Bosna ve GB
Sirbistan’da kalin radyolarit ¢okelimleri gelismistir (Rampnoux 1970; Pami¢ 2000;
Vishnevskaya ve DPeri¢ 2005).

Geg Jura doneminde ¢ok biiyiik alanlar kaplayan ofiyolit kiitleleri Gondwana kitasinin

dogu kismina uzak kesimlerine kadar bindirmistir.

Daha sonra gelisen siirecte bu ofiyolitler, tektonik vb siireglerle deforme olmus ve
erozyona ugrayarak bazi yerlerde temelin agiga ¢ikmasina yol agmistir. Carpigsma
sonras1 gelisen bu bindirme, derin havzalarda bile etkili olmustur. Bu havzalardan
bazilar1; Montenegro da Budva Zonu, Arnavutlukta Krasta-Cukali Zonu ve Yunanistan
da Pindos-Olonos Zonudur (Robertson and Shallo 2000; Schmid vd.,. 2008). Bu
havzalardan Bosna Flisi gibi olanlar Senozoyik te Geg¢ Juraya kadar aktif olmuslar ve
paleotektonik kosullardan da etkilenmislerdir (Aubouin vd., 1970; Schmid vd., 2008).

2.4.8. Vardar-Tetis sonras1 GDA Jeolojisi

Vardar-Tetis sonrasi jeolojik evrim, Vardar Tetis’in son kapanmasindan giiniimiize
kadar gegen siireyi ifade eder. Mega kenet kusagini stratigrafik olarak orten ve kenet
kusag ile ¢evresindeki tiim jeolojik birimler 6rten tiim kayaclar icerir. Mega kenetle
uyumsuz olan en eski oOrtii birimi, Tithonian resif kalkerleri ve Alt Kretase yash flis
benzeri kirmtili sedimanlarla temsil edilir. Burdan yola ¢ikarak, Alt Kretase’den daha
geng olan tiim jeolojik olusumlarin dogal olarak Vardar — Tetis sonrasi jeolojisine ait
olabilecegi teorisi gelistirilebilir. Ancak bu olay bu kadar basit degildir ¢iinkii, mega

kenet kusaginin tiim unsurlar1 Ge¢ Jura-Erken Kretase doneminde kapanmamustir.

2.4.8.1. Ge¢ Kretase Magmatizmasi ve Sava Zonu

Gecg Kretase donemi, cogunlukla Balkan Yarmmadasi’nin Sirp ve Makedon kesiminde

korunan yaygin flis sedimanlarinin olusma donemidir. Bu ¢dkeller, ¢arpigma sonrasi
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gelisen derin ve uzunlugu ¢ok fazla olan basenlerde gelismistir. Bu flis sedimanlarinin
bazilar1 az deforme olur, digerleri kuvvetli deforme olur ve hepsi de Kossmat (1924)
tarafindan belirtildigi tizere, Adria distal kenarmin ofiyolitleri, ofiyolitik melanji ve
temel kayalarinin {izerinde pasif bir sekilde yer alir. Sava veya Sava — Vardar bolgesi
(Pami¢ 2002) olarak adlandirilan dar kusak, Zagreb’in giineyinden baglar ve BKB-
DGD’ya Belgrad’a dogru uzanir. Bu kusak Bat1 Tiirkiye’nin Izmir bélgesinde (izmir
Ankara Erzincan kenet kusagi ve Bornova flisi; Okay vd. 2012) takip edilebilir.
Sava bolgesinin giineye dogru daralmasi ve neredeyse ortadan kalkmasi, en ge¢ Kretase

doneminden Paleosen donemlerine kadar Balkan

Yarimadasi’nin gliney kesimlerinin 6nemli Ol¢iide sikistirilmasi ve yiikseltilmesinden
kaynaklanmig olabilir. Sava zonu daha gen¢ olmasina karsin Jura yash melanjlar
iizerleyen diger Kretase flis kusaklarindan daha ¢ok metamorfizma gecirmistir
Bosna Kuzeyinde yiiksek yesilsist fasiyesinden diisiik amfibolit fasiyesine kadar
gozlenen metamorfizma ge¢ Kretase’ ye kadar uzanmaktadir (Ustaszewski vd.,.
2010). Ciinkii, Kretase yash ofiyolit benzeri bazalt-diyabaz (+ gabbro) komplekslerinin
bloklarmi igermektedir (Karamata vd., 2005; Ustaszewski vd., 2009; Cvetkovi¢ vd.,
2014), baz1 arastiricilara gore, Sava bolgesinin Geg Kretase donemlerinde Tetis
okyanusu bolgedeki eski varligi olarak en son kaydedilen kenet olduguna inanmaktadir.
(Karamata 2006; Schmid vd., 2008; Robertson vd., 2009).

Sava bolgesinin jeotektonik 6nemi, Vardar Tetis sonrasi jeolojik gelisimin tamamini
aydmlatmasi agisindan ¢ok Onemlidir. Birgok arastirmaciya gore (bkz. Gallhofer vd.,
2015), Sava bolgesinin okyanusal litosferinin Geg Kretase deki yitimi, Ge¢ Kretase
Banatit — Timok-Srednjegorje magmatik ve metalojenetik kusaginin olusumunu
gerceklestirmistir (Berza ve digerleri, 1998; von Quadt vd., 2005). Bu kusak
giinlimiizde kavisli bir yap1 sunarken orjinalinde diiz bir kusak olarak Avrupa kita
kenar1 ile Dacia arasinda gelismistir (Fligenschuh ve Schmid 2005). Avrasya’nin aktif
kenar1 boyunca Kkiiresel bir yitim kusaginin parcalart Anadolu’daki Pontid
magmatik yayr ve Kiicik Kafkasya’daki Somkheto-Karabakh yaylarma kadar
izlenebilir (Ciobanu vd. 2002; Georgiev vd. 2009; Mederer vd. 2013). Zon ayni
zamanda Tironiyen-Kampaniyen araliginda uzunlamasina rift benzeri basenlerde
olusmus volkanosedimanter birimlerde igerir (Krdutner and Krsti¢ 2006). Egemen

kayag tiirleri; andesit, bazalt/bazaltik andesit volkanikleri ve volkanoklastiklerle birlikte
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nadiren plutonik kayaglardir. Bu magmatizma, Sirbistan’daki Bor, Majdanpek ve Veliki
Krivelj ile Bulgaristan’daki Kiyafet, Chelopech ve Elatsite, Avrupa’daki en biiyiik
porfir bakir yataklar: ile 6nemli epitermal altin yataklarinin olusumuna yol agmustir.
(Neubauer ve Heinrich 2003). Gelisen magmatizma, Avrupa kitasi altina dogru dogu
yonlii bir yitim jeokimyasinin tiim 6zelliklerini sunmaktadir (Kolb vd. 2013; Gallhofer
vd. 2015, von Quadt vd. 2005; Kolb vd. 2013). Bu baglamda, eger Sava bolgesi
gercekten de Geg Kretase yasl bir okyanus dibine ait kayaclar1 igeriyorsa, 0 zaman
yukarida bahsedilen magmatik ve metalojenetik kusagin olusum ortami olarak uygun bir

stirectir.

2.4.8.2. Duraysiz Orojen Donemi, Cok Genis Magmatizma ve Genisleme Olusumu,

Sedimanter Havzalar

GDA’nIn jeolojik tarihinin son boliimi, Tetis okyanusu kalntilarinimn son tiiketimini ve

halen devam eden Alp-Himalaya orojenik kusaginin sekillenmesini icermektedir.

Senozoyik donemi boyuca, Alpin — Himalaya orojenik kusagmin Dinaride — Arnavutluk
— Hellenide — Karpat — Balkan kesimi olaganiistii tektonik olaylara maruz kalmis ve
yeniden harekete gecmistir. Gelisen bu Tektonik, kiiresel ve bolgeselden baslayarak
tamamen yerel 6zelliklere kadar ¢esitli faktorler tarafindan kontrol edilmistir. Buradaki
temel tektonik kontrol Afrika kitasi ¢ikintisi olan Adria plakasinin K-KB yonli
hareketidir. Bolgedeki sikisma kuvvetlerinin temel faktorii olan bu hareket Montenegro,
Arnavutluk ve Yunanistan’da kiy1 bdlgelerinin ¢ok dnemli oranda daralmasina yol
agmigtir. Bununla birlikte, Senozoyik’in baslangicindan bu yana gelisen sikistirma gok
sayida bolgesel 6lgekli plaka diizenlemesi ve yerel tektonik kosullardaki degisikliklerle
iliskilendirilmistir. Bu durum, giineyden siirekli kuzeye dogru ilerleyen bir bolgenin,
ornegin Pannonian havzasinda ve Ege’de, yerel dogrultu atimlar ve hatta tamamen
genisletilebilir tektonik rejimlere donligmesini miimkiin kilmigtir. Bu genisleme
donemleri, GDA orojenik sisteminin giliniimiiz yapisinin kazanmasma yol agmuistir.
Pannoniyen havzasmin agilmasmin bir sonucu olarak orojen Belgrad’in batisinda ve
kuzeybatisinda Dinaridler ile Apuseni daglarinida kapsayan Karpatlar olmak tizere iki

kola ayrildi. Bu donemde Moesia ve Adria da 6nemli kivrimlanmalarda geligmistir

(Fiigenschuh ve Schmid 2005).
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2.4.8.3. Senozoyik Magmatizmasi

Avrasya kitasmin aktif kenarmin biiyiik bir yitime maruz kalmasi Kretase sonuna dogru
zayiflamaya baslamistir (Richards vd. 2012). Ust Kretase de plakanin geri ¢ekilmesi ve
giineye dogru yay gdgiiniin olusmasi ilk olarak yay onii bolgeleri yay bdlgelerine
doniistiirmiis ve daha sonra carpigsma sonucu tiim yaylarin yok olmasina yol agmistir
(Kolb vd.,. 2013; Gallhofer vd.,. 2015; Giilmez vd.,. 2015). Senozoyik boyunca gelisen
bu siire¢, nap dizilerinin yigisim smirlarinin kisalmasina uyumlu temel mekanizma

olmustur.

Bu naplar, kitasal veya okyanusal levhalarin dalma batma esnasindaki kopmalarla
olusmus kabuk pargalaridir (Faccenna vd. 2003; Ricou vd. 1998; Schmid and Kissling
2000). Bu plakanin asagi cekilmesi, kopma ve/veya yirtilmayla birlestiginde, alt
kabugun ve buna bagli yiiksek 1smin yukari ¢ikmasimi saglamis ve bir ¢ok bolgede

magmatizma ve volkanizmanin gelismesine yol agmustir (Bird 1979).

Bu magmatizma, manto ve kabuk kokenli olup kayaclar jeokimyasal acidan ¢ok
biiyiik farkhhiklar sunmaktadir. Genel olarak, sirasiyla Sirbistan, Bulgaristan ve
Yunanistan’da (ve ayrica Bati Anadolu’da) batiya ve giineye dogru kabaca ifade
edilen bir yas degisimi vardir. Bu degisim yerel ve bolgesel tektonik farkliliklar n
kontrol ettigi magmatik olaylar nedeni ile ¢ogu yerde korunamamistir. Tiim bunlara ek
olarak, klasik aktif kita kenar1 veya ada yay1 plaka tektonigi modelleri ve Alp-Himalaya
kusagmin bu kismi arasinda ¢ok dnemli farkliliklar bulunmaktadir. Clinkii dalma batma
ve asagi cekilmeye maruz kalan litosferik levha, iistteki kabuk boliimlerinin geri
kalanindan ayrilarak tretilen alt kabuk malzemesi ile karigmis bir litosferik manto
icermektedir. Bu sekilde “dalan bir levha”, “islak okyanus litosferi” ile ayni1 degildir.
Buna karsilik, ayrilmis plakalarin erimesi halinde astenosferik manto dogrudan kitasal
litosfere karigmakta ve su icerikli mineraller zenginlesmekte veya alt kitasal kabuk icine
sokulmaktadir. Bu tiir karmasik jeodinamik gelismeler, farkli manto ve kabuk kaynakli
aktivitelere yol agmis ve GDA da carpisma sonrasi gelisen asit-ortag ve mafik
magmatizmayt olusturmustur. Yukaridaki tektonomagmatizma kosullar1 altinda ¢ok
genis alanlara yayillan ve Eosen-Oligosen ile Oligosen-Miyosen yasli volkanik
kayaglarin olusmasi gergeklesmistir. Bu volkanizma, Periadriyatik Bolgesi’nden,

Makedon-Rodop-Kuzey Ege Kusagi'nin diger kisimlarma kadar uzanmaktadir

27



(Marchev vd., 2013). Bu kusak Tiirkiye’de Trakya ve Pontidlerden KD Anadoluya

kadar uzanmaktadir.

Kayaglar ¢ok heterojenik olup granitoyid sokulumlari ve asit-ortag volkanik

kayac¢lardan olugmaktadir.

Granit plutonlar1 genellikle kabugun orta kesimlerine yerlesmislerdir zaman zaman
gelisen genisleme tektonigine bagli olarak yilizeylenmislerdir. Cogunlukla Sirp-
Makedon Masifi ve Rodop kusagi boyunca (e.g. Kopaonik Daglari, Surdulica, Sithonia,
Ouranopolis, lerissos, vb).

Rodop birimlerinde (e.g. Vrondou, Pirin, vb) ve Kraishte ile Sredna Gora tektonik
birlikleri gibi kiiglik kiitlelerde goriilmektedir. Cok yiiksek sicaklikli akim ve ergime ile
Eosen-Miyosen yash I-tip sokulumlarin olusumu ¢ok genis kabul gormekte olup bu
olusumlarm tektonik kalinlagsma sonucu gelisen termal rahatlamadan kaynaklanmadigi

ileri surulmektedir.

Buna karsilik derin ve orta kabuk kaynaklarinin erimesi, manto kokenli eriyiklerin 1s1
akimlar1 tarafindan olusturulur. Bunun anlami sudur; manto eriyiklerinin 1s1 siiregleri
carpisma sonrasi I-tipi granitoyidlerin olusumunu saglamakta olup ya dogrudan ana
magmadan ya da iizerleyen kitasal kabugun erimesi i¢in 1s1 akimlar1 ile olusan
magmadan gelismektedir (e.g. Pe—Piper and Piper 2002). Diyoritten lamprofire dogru
degisik bilesimlerde mafik anklavlarin varligi ¢arpigma sonrasi olusan granitoyid

komplekslerinin i¢inde mafik magmanin varligma kanit olarak gosterilmektedir

(Knezevi¢—bordevi¢ vd. 1994; Prelevi¢ vd. 2004).

GDA da Oligosenden giiniimiize kadar c¢ok genis alanlara yayilmis volkanizma
bulunmaktadir. Bu volkanizma; startovolkan, ¢okmiis kaldera, lav akimalar1 ve degisik
piroklastik ve subvolkanik inriizyonlar seklinde gozlenir. Bu volkanlar, Sirbistanda
(Rudnik, Kopaonik, Lece, vb.), Makedonya (Kratovo—Zletovo) ve Bulgaristan’da (
Zvezdel, Madzharovo, vb.) ¢cok genis yiizlekler verecek sekilde KB-GD yonlii bir kusak
olusturmaktadir. Genel anlamda giineye (batiya dogru) bir genglesme olmasina ragmen,
volkanik kayacglar arasinda basit bir yas-jeokimyasal baglanti bulunmamaktadir.

Bununla birlikte, Ignimbrit ¢ikislar1 Geg Oligosen- Erken Miyosen de olusan genisleme
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tektoniginin en karakteristik 0Ozelligidir. Bu ignimritleri takiben kitasal litosferik
mantonun su kaybi ile olusan Subalkalin, potasik ve ultrapotasik magma olusumlari
devam etmistir. En gen¢ magmatizma ise diisiik hacimli, silika agisindan zayif ve sodik-
alkalin bilesimli olarak orojenik ortamdaki litosferden astenosfere gelisen erime
triinleridir. Genel olarak, volkanizma, ¢ogunlukla mekansal ve zaman iginde sosonitik
ve ultrapotasik kayaglarla yakindan iligkili bulunan (yiiksek-K) kalk alkalin asit/ortag

volkanik kayalar ile karakterize edilen orojenik jeokimyasal 6zellikleri gosterir.

GDA icindeki yaygin volkanizmayi tetikleyen genel jeodinamik siire¢lerin 6nemli bir

nedeni, litosferin genel olarak incelmesi olabilir.

Yukarida bahsedildigi lizere parcalanmis litosferin hareketleri ile astenosfer ile litosfer
arasinda gergeklesen etkilesim siiresince dnceden metasomatizmaya ugramis litosfer
alanlarindaki jeokimyasal olarak zenginlesmis materyaller (alt kabuk segmentleri olsun
olmasin) yiikselen astenosfer tarafindan yeniden hareketlenerek eritilebilirler. Bir diger
degisle artan 1s1 akis1 nedeni ile Bati Anadolu ve Pannoniyen havzalari i¢in 6nerilen
litosferik manto incelmesi beklenebilir (Horvath 1993; Falus vd.,. 2008; Kind vd.,.
2015). GDA daki kabuk ici sicaklik dagilimlarindan hareketle en kalin kabuk Dis
Dinaridlerin alt1 olup 260 km, en ince olarak ise Sirp-Makedon masifi 40-50 km olarak

verilmektedir (Milivojevi¢ 1993).

2.5. Tetis Avrasya Metalojenik Kusag (TEMB)

Tetis orojenik kusagi, Kuzeybati Afrika ve Bati Avrupa’dan giineybat1 Pasifik
Okyanusu’na kadar uzanan ve diinyadaki stirekliligi en uzun olan kusaktir (Sekil
2.6). Cok farkli jeodinamik ortamlarda olusan ¢ok ¢esitli cevher yataklar1 igeren son
derece verimli bir metalojenik kusaktir (Boritz ve Baker, 2019). Bu metalojenik
kusak ilk olarak Jankovi¢ (1977a) tarafindan ayr1 bir metalojenik birim olarak
tanimlanmistir. TEMB, kiiresel boyutta 10 000 km uzunlugu ile birgok agidan
farklilik gostermesine ragmen bir¢ok 6zgiin metalojenik 6zellik ile karakterize edilen

Pasifik kusagi ¢evresi ile karsilastirilabilir. (Jankovic, 1997; Richards, 2015).
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Sekil 2. 6. Alpi-Himalaya Kusagi

Giineydogu Avrupa, Anadolu ve Kiigiik Kafkasya da dahil olmak fiizere, Tetis
metalojenik kusaginin  jeodinamik gelisimi, Arap ve Gondwana kaynakli
mikroplakalarin Avrasya ile yakinsama ve / veya c¢arpismalarini kapsamaktadir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Barrier ve Vrielynck, 2008;
Rolland ve digerleri, 2011; Robertson ve digerleri, 2013; Orhan, 2017; Barrier ve
digerleri, 2018). Jura’dan Kretase’nin sonuna kadar, giineydogu Avrupa’nin Timok-
Srednogorie kusagi, Tiirkiye’deki Pontid kusagi ve Kiigiik Kafkasya’nin Somkheto-
Karabag kusagi, giiney Avrasya simnir1t boyunca baglanan goreceli olarak siirekli bir
magmatik yay1 cagristirmaktadir. Bu siirecte gelisen magmatizma, baskin olarak
ortac ila yliksek K kalk-alkali ve yer yer lokal olarak toleitik ya da sosonitik bilesim

sunmaktadir.

Jura-Kretase c¢arpismasi ile gelisen magmatizma siirecinde olusan cevher yataklar,
yerel olarak Pb, Zn, Mo ve Re gibi diger degerli yan iirlinlerle birlikte genel olarak
porfiri Cu(Au-Mo), yiiksek siilfidli epitermal Au-Cu ve skarn tipi yataklardir ( Ciobanu
vd, 2002; Heinrich ve Neubauer, 2002; von Quadt vd, 2005; Yigit, 2009; Richards,
2015, 2016; Orhan, 2017; Menant vd, 2018; Kuscu vd, 2019a, b; Voudouris vd, 2019;
Ziircher vd, 2019; Menant ve digerleri, 2018).

Porfiri ve epitermal yataklarin yaninda, intriizyon ile ilgili, yliksek sicakliktaki

karbonatlar i¢inde gelisen cevherlesmeler, Ege bdlgesindeki Tetis kusagmnin Senozoyik

doneminde onemli bir cevher yatag tiirtidiir.
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Karpatho-Balkan bolgesi, TEMB’nin ¢ok 6zel 6zelliklerle nitelendirilen sektorlerinden
biridir. Cevher yataklarinin olusumlari, belirli bir zaman araligi ve belirli tektonik

ortamlarla ilgilidir.

Dogu ve Bat1 Vardar Ofiyolitik Birimlerin ge¢ Jura veya erken Kretase’de yerlesimini
takiben Sava bolgesi boyunca gelisen garpisma sonrasi gelisen yakinsama sonucu
gelisen kabuk kalinlagsmasi ile Rodop Daglar1 olusmustur. Bu yakinsama ile gelisen

stirecler ve sikigsma tektonigi ge¢c Eosen’e kadar siirmiistiir.

Geg Eosen-Oligosen magmatik kusagi, K-zengin trakibazaltlar (34 My) sosonitler, kalk-
alkalin ve yiiksek K kalkalkalin bazaltlardan (33-31 My) alkalin bazaltlara (28-26 My;
[2]) dogru evrilmistir. Bu ¢ok heterojen magmatizmanin kdkeni, Dinarid orojeninin
(Geg Oligosen) ¢arpigsma sonrasi ¢okiisli ve bunu takiben Pannonian havzasi (Miyosen)
ile Ege bolgesinin Pliyosen’de genisleme rejimi ile agiklanmaktadir. Kita kita
carpigsmasi sonucu kalkalkali karakterli volkanik-plutonik kayaclarla birlikte Pb-Zn, Sh,

As, Au-Cu cevherlesmeleri geligsmistir.

Birgok Alpin metalojenik birimleri, kendine 0zgii gelisim siiregleri, mineral
birliktelikleri ve cevher tipleri ile Karpato-Balkanidlerde ve miicavir alanlarinda
gelismistir. Sirp-Makedon-Orta Anadolu provensleri gibi bazi bolgesel metalojenik

birimler, Oligosen-Miyosen / Pliyosen kalk-alkali volkaniklerle iliskilidir.

Bu magmatik komplekslerin kékeni, Vardar-izmir- Ankara okyanusunun kapanmasimdan
sonra olusan bir siitiir bolgesi yakininda bulunmasina ragmen, bir okyanus kabugunun
yipranmasi ve kismi erimesi ile kesin olarak iligkili olmayabilir. Ciinkii gelistirilen son
modellemelere gore yaygin olarak gozlenen kalk alkalin magmatizma iiriinleri, kitasal
kabugun en alt kesimlerinin anatektik ergimesinden kaynaklandigimi gostermektedir. Bu
siiregler, ge¢ Paleojen erken Neojen zaman araliginda gelisen Vardar-Izmir-Ankara
kenet kusaginda gelismistir. Cevher olusumlar1 hipabisal ve volkanik seviyelere
yerlesirken daha sonralar1 kaldera yapilari ile siklikla birlikte ele almmustir. Bazi
cevherlesmeler ise ana kayalarla sinjenetik ve/veya epijenetik olarak olusan deniz alt1
tuzlarindan olugmus ve gelisen tektonizmaya uygun yerlesmiglerdir (bor minerallerinin,
Au/Ag £+ Pb/Zn, Sb/As/T1 hidrotermal sedimanter olarak c¢okelmesi gibi). Bazi

cevherlesmeler ise ofiyolitlerin {izerinde gelismis ve ofiyolitlerden gecen hidrotermal
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¢ozeltilerle mobilize edilmis; Au, PGE, Cu gibi elementler icermektedir. Pb-Zn ve Sb
bu tektonik ortamda baskin metallerdir. Porfiri bakir yataklar1 Vardar Zonu ve Serbo-
Makedoniyen masifi (SMM) gibi iki biiyiik tektonik blok arasindaki dokanakta

geligmistir.
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BOLUM Il
MATERYAL VE YONTEM

Artana (KOSOVA) polimetal cevherlesmesinin kdkensel incelenmesi amaciyla cevher
yan kayacglart ve cevherli zonlardan yiizey ve galeri Ornekleri materyal olarak
kullanilmastir.

3.1.Materyal

3. 1. 1. Ornekleme

Calisma sahasinda amaca uygun olarak yapilan 6rnekleme haritast ve 6rnek alman

lokasyon resimleri Sekil 3.1, Foto 3.1, 3. 2, 3. 3, 3.4, 3.5, 3.6, 3. 7, 3. 8 de 6rnek
bilgileri ise Cizelge 3. 1’ de sunulmustur.

2 I =2/ Y

= i N
S §§

, 2 ] i

&'l };I

(( (‘,\h

)
j
i\

(PP e e BN N ;L'"“
B PN ST N T
= x X (1] ‘ \\‘V\\“&\ DN

=

N N7 1Pss & 41 N
,"}\.f‘.\ :@‘ \\\\\ a \
§ ) = RV

/) I~ Omek 1239,10,11,12,13,16,116 (\{ (( -
.. D’:{'!:\)‘I‘ AN s B\
. @ UE A\ > Ornel Y o
M\\ !\\ “ &q\%ﬁ‘l‘:\\‘\i‘:\\ -l ‘ 117’1.18 7%\
7 ! S\t 2 RN
IV ,.-.;~'~-~.>~;i-o'~. [cotte N
‘\:\ &7 . .\.\)\‘ B RN IR o\ A AN Mgy 8
'@ Omek A5 7a anaruteeser =2 SN AT N LA NI | (et
110 000" RES Wl AN e
2 e e NS 3 i

O e = i PSR PR RRVA N =S )

Sekil 3. 1. Ornek lokasyonlar1

), .

33



Foto 3. 2. Demir Kafa

Foto 3. 3. Hidrotermal Alterasyon Zonu
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Foto 3. 6. Altere andezit ve piritlesme
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Foto 3. 8. Cevher zonu (galeri)
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Cizelge 3. 1. Calisma sahasindan alinan 6rnekler

Ornek No Alindig1 yer Litoloji(saha gozlemi)
KOS-1 Yiizlek Andezit (Altere)
KOS-2 Yiizlek Andezit (Altere)
KOS-3 Yiizlek Andezit
KOS-4 Yiizlek Demir Kafa
KOS-5 Yiizlek Gnays

KOS-6 Galeri Cevher

KOS-7 Yiizlek Kuvars Damari
KOS-8 Yiizlek Kirectast
KOS-9 Yiizlek Andezit
KOS-10 Yiizlek Andezit
KOs-11 Yiizlek Andezit
KOS-12 Yiizlek Andezit
KOS-13 Yiizlek Andezit
KOS-14 Yiizlek Kiregtasi
KOS-15 Yiizlek Kiregtasi
KOS-16 Yiizlek Bres

KOSs-101 Galeri Kiregtas
KOS-102 Galeri Cevher
KOS-103 Galeri Cevher
KOS-104 Galeri Kiregtas
KOS-105 Galeri Cevher
KOS-106 Galeri Cevher
KOS-107 Yiizlek Bres

KOS-108 Galeri Cevher
KOS-109 Galeri Cevher
KOS-110 Galeri Cevher
KOsS-111 Galeri Siderit
KOS-112 Galeri Hallosit
KOS-113 Galeri Kiregtasi
KOS-114 Galeri Kiregtasi
KOS-115 Galeri Kiregtasi
KOS-116 Yiizlek Andezit
KOS-117 Yiizlek Silisifiye zon
KO0S-118 Yiizlek Hallosit
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3.2.Yontem

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda alinan 6rnekleriizerinde asagidaki ¢alisma ve analiz

yontemleri uygulanmistir.

3.2.1.Mineralojik, petrografik incelemeler

Bu incelemeler kapsaminda alinan Orneklere ait ince kesit ve parlak Kkesitler

hazirlanarak polarizan ve cevher mikroskobu ¢aligmalar1 yapilmaistir.

Foto 3. 10. Hassas tas kesme ve zimpara makinesi (a) ve ince kesit parlatma tinitesi

(b).
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Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii arastirma laboratuvarinda bulunan Nikon Eclipse Pol-400 marka polarizan ve
cevher mikroskobu kullanilarak orneklerin mineral bilesimleri, dokusal ve yapisal

ozellikleri saptanmig 6nemli goriilen kesimlerin fotograflari, mikroskop tizerine kurulu

Canon EOS -450 marka fotograf makinesi ile ¢ekilmistir (Foto 3.11).

Foto 3.11. Mikroskop destekli ince kesit ve parlatma kesit inceleme

mikroskop diizenegi

3.2. 2. SEM EDS Cahsmalan

3.2.2.1.SEM Cahsmalan

Cevher Orneklerinin ylizeysel Ozellikleri SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile
incelenmistir (Foto 3.12). Calisma kapsaminda Zeiss marka EVO 40 model cihaz
kullanilarak 10 Kv igin 12,3x10-12m dalga boyuna sahip elektronlar yardimi ile
nanometre boyutundaki tanelerin goriintiileri lizerinden cevher mineralleri arasindaki
iliskiler arastirilmustir. Ozellikle optik mikroskop ¢oziiniirliigiiniin yetersiz kaldig
durumlarda kullanilan bu yontem aracilii ile kimyasal bilesim hakkinda veriler elde

etmek te miimkiin olmaktadir.
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3.2.2.2.SEM EDX Cahsmalar

Elektron mikroskobu mikroanaliz ¢aligmalart;

Enerji Ayrimli Spektrometri (EDS)

Dalgaboyu ayrimli spektrometri (WDS) olmak iizere iki teknikle
yapilabilmektedir. Bu g¢alismada eldeki olanaklar ve dogru analiz protokolii
kapsaminda EDS teknigi kullanilmigtir. Parlak kesit {izerinde yapilmasi
gerekliliginden hareketle yiiriitiilen calismalarda yiiksek dogruluk saglanmasi

icin ¢ok fazla noktada mikroanalizler yapilmistir.

Foto 3. 12. SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu)
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3.2. 3. X-Isinlan Floresans (XRF) Spektroskopi Calismalari

Orneklerin niceleyici olarak tiim kayag analizidir; ana element oksit degerleri % agirlik
cinsinden, eser elementler, ge¢is elementleri ve nadir toprak elementleri ppm diizeyinde
XRF cihazi (Pananalytical marka, Emperian model) ile 50 Kv, 50 Ma kosullarinda
belirlenmistir (Foto 3. 13). Calisma kapsaminda gerek cevher gerekse yankayag toz

numuneleri analiz edilmistir.

Foto 3.13. XRF (X Isin Floresans Analizi)
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3.2. 4. XRD (X-Ism Difraktometresi)

Kayag orneklerinin mineral birlikteliklerinin saptanmasi amaci ile Panalytical marka
Empyrean model cihaz kullanilmigtir (Foto 3.14). X-RD ¢6ziimleme yOnteminin

uygulanmasi i¢in gerekli olan toz difraktogramlar su kosullarda elde edilmistir.

Anot ; Cu (Cu Ka, A : 1,5418 A%)
Gerilim : 40 Kv
Akim X 18 ve 40 Ma
Gonyometre hiz : 2°/dak
—
>

Foto 3. 14. XRD (X-Ismn1 Difraktometresi)
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BOLUM IV
BULGULAR

4.1. Artana Cevher Yatagimin Jeolojik, Tektonik ve Metalojenik Yapisi

Kosova genel jeolojik yapisina ait stratigrafisi ilk kez bu ¢alismada formasyon adlamasi

ile kurulmus ve Sekil 4.1 de sunulmustur.

JEOLOJIK YAS FORMASYON ADI LITOLOJI ACIKLAMA
KUVATERNER Aliivyon
. ) MITROVICE Marn, kiltast,
SENOZOYIK  |NEOJENMuosen oo e [ASYONU Kumtagt, Konglomera

Piroklastik,
Andezit,
Kumtagi, Kiltagi, Linyit

PRISTINA
PALEOJEN Oligosen  pORMASYONU

GJILAN Flis

B | FORMASYONU

Apsiyen
Senomaniyen

Ofiyolitik melanj,

E
s GJACOVA Bazalt,
SUR 5 OFIYOLITIK Gabro,
gﬂ MELANJI Peridotit-Dunit
. Metaofiyolit temel;
BRIZOVICA Metakarbonat
METAOFIYOLITI Metasediment
Metamorfik kayaclar;
PALEOZOYIK ARTANA Mermer,
METAMORFIKLERI Kuvarsit-Metakonglomera
Amfibolit
Epidot sist
PRIZREN . .
PROTEROZOYIK FORMASYONU Migmatitik kayaglar, gnays

Sekil 4.1. Kosova Stratigrafik Kolon Kesiti

4.1. 2. Litostratigrafi

Artana bdlgesinde gozlenen formasyonlarm jeolojik oOzellikleri halen tartigmalidir.
Formasyonlarin yaslar1 ve olusum ortamlar1 {izerinde bircok degisik goriis
bulunmaktadir. Zenun, vd’ne 2008’ e gére Artana blogunda yer alan formasyonlar ig

Vardar Zonunda yer almaktadir.

I¢ Vardar Altzonunda Jura, Triyas ve Kretase yasli formasyonlar yer almaktadir.
(Cokelme daha sonra Albiyen-Senomaniyen yash silttasi, kiltasi ve kiregtaslari ile baglar

veya Senoniyen yasli ofiyolitik melanj bulunur.
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Artana bolgesinin orta kesimlerinde gozlenen metamorfik birimler bolgedeki en yasl
kayaglardan olusur. Her ne kadar birimlerin olusum ortamlar1 ve kosullar: ile ilgili

veriler bulunmasada Triyas veya Geg Paleozoyik yaslh olarak kabul edilmektedir.

Calisma alani, Sekil 4.2 de sunulan jeoloji haritasindan da goriilecegi lizere ¢ok genis
bir zaman araliginda olusmus c¢ok cesitli kayaclarin yogun tektonizmaya maruz kaldigi

bir bolgede yer almaktadir.

4.1.2.1. Artana Metamorfitleri
Artana metamorfitleri Orta Vardar Altzonunda yer almakta olup metamorfizma yasi
bilinmemektedir. Glinlimiize kadar jeoloji haritalarinda herhangi bir aciklayici1 bilgi

yoktur. Artana metamorfitleri Zhegoc metamorfitleri ile birlikte dokanakli oldugu Jura

Kretase yaslh birimler iizerine bindirmeli olarak gelmektedir (Andrija, vd. 1983).
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N

4 - Andezit
5 - Kil, Kum, Marn

6 - AltereAndezit (kaolinlesmis)

8 - Filit ve filit mika sist

11 - Granitik Gnays - Granit

L 1IN 0

13 - Gabbro - Amfibolit

16 - serpantinit
[ [
l:l 18 - Koluvyon

Fay

kilometers
Scale: 1:10 000

Sekil 4. 2. Artana Bolgesi Jeoloji Haritas1 (Andrija, vd. 1983)

Artananin kuzeyinde cevher zenginlestirme tesisi ve Marec nehri yakinlarinda “Pérroi 1

Ngjyrosur” yer alan amfibolit sistler igerisinde; Matonia sp., Schizaeacites sp.,

Lonchotriletes triassicus, Leiotriletes virgatus, Bennetlites sp., Gycas cf. Elliptica,

Gingko typica, Podocarpus multiformis, Podocarpus sp., Caytonia sp., and

Protoceniferus sp. Polen ve sporlar1 palinolojik olarak tanimlanmistir. Cok sinirlt bir
yas verebilmelerine karsin bu fosillerden hareketle birimin Triyas yasli olabilecegi

belirtilmektedir (Andrija vd. 1983).

Artana metamorfitlerinin temel kayaclart: kuvars serisitler ve epidot aktinolit sistlerdir.
Bolgesel anlamda mermer ve kalksistlerde bulunmaktadir. Yer yer ve ara katkilar
seklinde kuvarsitler, amfibolitler ve gnays, biyotitli gnays go6zlenmektedir.
Metamorfitlerin kalinligi 1800 m olarak verilmektedir (Andrija, vd. 1983).
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Serisit sist, kuvars-serisit, serisit-kloritler ve porfiroblastik albit mika sistler,
Artana bolgesinin temelini olustururlar. Birbirleri ile yanal ve diisey gecis
gostermektedirler. Bazi  bolgelerde  kuvars  sistler lizerine  bindirmeleri
gozlenmektedir. Serisit sistlerde mikrokivrimlar yaygin olarak gozlenirken kuvars,
serist ve apatit mineralleri egemen turmalin ve metalik mineraller ikincil olarak
gozlenmektedir. Albit-muskovit porfiroblastik sistlerde kuvars ¢ok biiyiik kristaller
halinde veya kiiciik agregalar seklinde gozlenirken albit genellikle kuvars, turmalin,
apatit ve granit parg¢ali ¢imento iginde porfiroblast halinde bulunur. Kayaglar
kataklastik etkiler altinda kalmis lepidoblastik dokuya sahiptir (Andrija vd. 1983).

Kuvarsitler, genellikle sistler ender olarakta mermerler arasinda bant seklinde

go6zlenir (Andrija vd. 1983).

Mermer, Kalksist ve Kristalize Kirectaslari, Artana Metamorfitlerinin 6nemli bir
kismini1 temsil eder, “Kodra e Madhe” and “Kodra e Vogél” gibi biiyiik grabenlerde
cok biiylik boyutlarda gozlenir. Diger alanlarda metamorfitler igerisinde bandlar ve

mercekler seklinde yer almaktadir (Andrija vd. 1983).

Ince taneli Biyotit Gnays, kuvars serisit sistler icerisinde keskin dokanakl1 ¢ok ince

ve metrelerce uzunlukta bandlar seklinde gozlenir (Andrija vd. 1983).

Amfibolitler, Sistler ve mermerler arasinda ince band halinde gézlenir. Amfibol ve

plajiyoklas ana mineralleridir.

Kataklastik gnays Granit, Yer yer ¢ok biiyiikk boyutlarda yer yer Artana
metamorfitleri i¢ine intriizif olarak sokulmus sekilde gozlenen bu birimler yogun
hidrotermal alterasyona ugramustir. Kayaclar siklikla kataklastik olup, dumanli

kuvars, plajiyoklas, seristlessmis ve par¢alanmis albit ve biyotitlerden olusur.
Ksenoblastik ve milonit yap1 sunar. Kayacglarm deforme kesimlerinde meydana gelen
catlaklar limonit dolgulu olup bresik goriiniim sunmaktadir. Elenmis matriks

ornekleri kuvars ve serisitlesmis plajiyoklas icermektedir (Andrija, vd. 1983).

Metamorfize olmus kuvars porfir, Artana sistleri icerisinde Koznika nin
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dogusunda ¢ok lokal bir alanda gozlenmektedir. Kayaglar igerisinde yer alan kuvars
taneleri foliasyon diizlemlerine parallel yonlenme gosterirken catlaklarda ikincil

kuvars dolgular1 gozlenmektedir (Andrija, vd. 1983).

4.1. 2. 2. Gjacova Ofiyolitik Meloanji

Calisma sahasinda gozlenen Jura, Gjocova ofiyolitik melanj olarak yerlesmis ve yer yer
metamorfizma gecirmis kayaglarla temsil edilmektedir. Vardar alt zonu merkezinde
gbozlenen birim; diyabaz, spilit, serpantinit, 16kogranit, porfiri granit, harzburjit tiirii

kayaclardan olugsmaktadir.

Diyabaz, magmatik kayag bloklar1 arasinda bulunmaktadir. Bu bloklar, Tektonik olarak
bolgeye yerlesmis Alt Kretase yash kiltasi- karbonat serileri igerisinde goézlenir.
Diyabazlar, ayn1 zamanda Jura yash ofiyolitik melanj icerisinde ¢ok biiyiik boyularda da
gozlenebilmektedir. Genellikle kataklastik ve bresik bir yapiya sahip olup epidotlagsmis
ve albitlesmis plajiyoklas, monoklinik piroksen, epidot, prehnit, sfen ve limonitlesmis
metalik mineraller icermektedir. Siklikla kuvars damarlari ile kesilen diyabazlar birincil

ofitik dokulu olup yogun alterasyon nedeni ile ¢ok degisken bir yapiya sahiptir.

Serpantinitler, Genellikle amorf yapida birka¢ metreden birka¢ kilometreye kadar
degisen boyutlarda bandlar halinde gozlenir ve foliasyonlu bir yapiya sahiptir.
Koznica’nin kuzeybatis1 ve giineyinde yiizlek veren serpantinitler 16kokratik granit
damarlar1 tarafindan kesilmektedir. Ag yapili serpantinit, bastit ve magnetitlesmis
kromit iceren birimin c¢atlaklar1 kalsedon, opal ve karbonatlarca doldurulmustur.
Artana’nin kuzeyinde ve gilineyinde yer alan Albien-Senomaniyen yasli kumlu
konglomera iinitesinin taban kisminda, tektonik olarak yerlestirilmis ve granit-

porfirlerin penetrasyonlar1 olan kiigiik serpantinit ve fillit tiirli kayaglar yer almaktadir.

Lokokratik Granit ve Granit-Porfir Serpantinit ve gabro kiitleleri arasinda sikismis
bir damar seklinde gozlenir. Kalsiyum faeldispat, albit, kuvars, muskovit ve biyotit ana
mineraller olarak gozlenirken ikincil mineraller olarak; apatit, zirkon, sfen ve demirli
mineraller gozlenmektedir. Gnays, granitlerin aksine porfirik taneli bir yapiya sahiptir.
Feldispatlar iri taneler seklinde bulunurlar ve siklikla plajiyoklaz ve kuvars taneleri

tarafindan baglanir. Cogu zaman parcalanmis taneler cok az veya cok fazla
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kaolinlesmistir. Mikroklin ve ortoklaz siklikla gozlendigi kayagta, ortoklazlar
mikrokline doniigmiistiir. Kuvars, kaba taneli olarak goriiniirken biyotit ve muskovit
eszamanli olarak gelismistir. Ancak, muskovit gérece daha kii¢iik miktarlardadir. Mika
minerallerinin oransal olarak azlig1 bu kayaglarin 16kokratik bir tip (Iokokratik granitler)
oldugunu gostermektedir (Andrija, vd. 1983).

Kuvars-Keratofir Asidik kaya¢ temsilcisi olarak damarlar seklinde gabro ve
diyabazlarin icine yerlesen kuvars-keratofirler, ¢cogu durumlarda kaolinlesmis ve
serisitlesmis albit fenokristalleri ve tliimiiyle klorit ve limonite doniismiis kisimlarin
ardalanmas1 seklinde goézlenir. Porfiri yap1 sunan kayag, albit, mikrolit ve kloritden

olusur (Andrija, vd. 1983).

4.1. 2. 3. Gjilan Formasyonu

Kretase yash Gjilan formasyonu, Artana’nin i¢ ve merkezi alt bolgesinde gorece genis
bir alana yayilmistir. Kretase formasyonlar1 alt ve iist olarak ayirtlanmaktadir. Alt

Kretase yasli formasyonlar Ust Kretase yasl formasyonlara gore daha yaygindir.

(AGSRA, 2012: 3).

Taban konglomerasi, Silttasi, Kiltas1 and Marn, Orta Vardar alt zonunda bulunan
Kretase yash birimler; silttasi, kiltasi, marn ve konglomeralardan olusmakta olup
kalmhig1 yaklagik 500 m dir. Artan bolgesinin giineybat1 kesimlerinde gozlenen birim,
transgresif olarak baslar ve Artana metamorfitleri iizerine gelen taban konglomeralar ile
baglar. Artana kuzeyinde ylizeyleyen konglomeralar igerisinde alg, mercan ve
foraminifer gibi makro-mikro fosil igeren kirectast bloklar1 bulunmaktadir.

Paleontolojik  c¢alismalar  sonucu;  Bacinella  irreqularis, Thaumatoporella

parvovesiculifera, Trocholina cf.alpina, tubiphytes morronensis, Nautiloculina

circilaris, Clypeina, tesbit edilmis olup c¢dkelme yasi olarak Ust Jura-Alt Kretase

ongorilmiistiir. (Though Turonian age is also not excluded) (Andrija, vd. 1983).

Birimin tabaninda konglomeranin yerini zaman zaman bresik seviyelerde
alabilmektedir. Bu iri taneli kayaclar1 takiben silttagi, kiltagi, camurtasi, marn ve tuf
cokelimleri gozlenir. Taban konglomerasinin gozlendigi yorelerde ise birim silttasi,

kiltas1 ve marnlarla devam etmektedir.

48



Silttaslar1, karbonatli veya demirli olup kaba — orta ve ince tanelerden olusur. Kuvars
taneleri ile plajiyoklas ve muskovit mineralleri yaygin olarak gézlenmektedir. Bunlarin
yanisira kuvars, fillit, sist, muskovit, mikrosparit, demirli kil, kiltasi, serpantinit ve ¢ok
yogun altere diyabaz parcalarida bulunmaktadir. Hematit ve limonit tiiri demir

mineralleride agir mineraller olarak gézlenmektedir.

Ayn1 lokasyonlarda karbonath silttaglari, kiregtaslarina gecis gosterebilmektedir.
Laminal silttaglar1 milimetrik Olgiilerde yer yer kiltaglar1 ile gegisli olabilmektedir.
Kiltaglar1 ¢ok ince tabakali/laminali bir yap1 sunmaktadir. Silttaglarina ait intrasparitler,
rekristalize kiregtasi, dolomitik kiregtasi, mikrit ve mikrosparitlerden olusur (Andrija,
vd. 1983).

4.1.2. 4. Tersiyer

Denizel ortam sedimantasyonu Kretase sonunda son bulan Kosova’da sadece Bingrnin

Morova bolgesinde orta Oligosen yasli s1g denizel ¢okelimler gelismistir.

Tersiyer siiresince siddetli tektonizma sonucu gelisen kaymalar, faylanmalar ve
cokmeler sonucunda yasli birimler yiizeye ¢ikmis ve tektonik havzalar (¢okiintii)
olugsmustur. Bu baglamda Kosova’nin dogu kesimlerinde Morova, Gjilan ve Strezovc-
Krivareka g6l ortamlar1 olusmus ve bu tatli su ortamlarinda 6nemli hammadde yataklar1

olusmustur.

Bu birimlerde saptanan faunalardan hareketle bolgedeki Tersiyer ¢okelleri Oligosen,

Miyosen ve Pliosen olarak yaslandirilmastir.

Belgrad Enstitiisii tarafindan 1983 yilinda hazirlanan 1/100000 6lgekli jeoloji haritasi
agiklamalarina gore Oligosen siiresince meydana gelen volkanik aktivite Artana

volkanik kusagini olusturmus ve Ust Pliyosen de sona ermistir.

Bu volkanik kusak Vardar zonunun dogu kismini ve Kosova vadisinin dogu kismindaki
alanlar1 kaplamistir. Bu zonda iki farkli volkanik kusak ayirtlanmistir bunlar: Binge’ nin
Morova ve Kishnicé-Janjevé ile Strezoc-Artana kusaklaridir. Birinci kusak,

Kopaonik’in giineybati kesimlerde ¢ok biiyiik yayilim gosterir, ikinci kusak ise Lece de
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biiyiik bir kompleks olarak Artananin kuzeyinde yer alir.

Bu volkanizmaya ait volkanik bresler ile tiifler {ist Oligosen Strezovc sedimanlart ile
ardalanmali olarakda gdzlenir bu durumda Lece volkanizmasi Ust Oligosen de baslamis

ve Pliyosene kadar siirmiistiir (Andrija, vd. 1983).

4.1. 2. 5. Pristina Formasyonu

Artana bolgesinde gozlenen volkanik kayaglar1 andezitler temsil etmekte olup
Artana’nin kuzeydogu ve giineydogu kesimlerinde volkanik akma ve masifler seklinde
gozlenmektedir. Bu kayaglar amfibol-piroksen andezit olarak tanimlanmistir. Yaklagik
% 45 plajiyoklas, amfibol ve ojit bilesimli olup aksesuvar mineralleri olarak sfen, apatit
ve zirkon bulunmaktadir. Genellikle mikrokristalin olup kayag¢ dokusu holokristalin-
porfiri olarak tanimlanmustir. Andezitler daha sonra gelisen siireglerle silislesmis ve
karbonatlagsmis olup kismen Pb-Zn cevherlesmeleri gelismistir (Pb, Zn) (Shabani, vd.
2015).

Andezitik bres, tiiflerin aksine, Strezoc havzasinda volkanik bresler gelismis olup
kalmhig1 yaklasik 60 m dir. Ust Oligosen tatli su ¢okelleri ve Artana metamorfitleri
iizerinde gozlenir. Degisik boyularda andezit tanelerinin tiif ¢imento ile baglanmasiyla

olusmustur (Andrija, vd. 1983).

Bilindigi tizere magmatik intriizif bir kayag¢ olan diyoritler; plajiyoklaz, bazi demir ve
magnezyumlu mineraller ve az oranda kuvars minerallerinden olusur. Bir diger taraftan
andezitler, diyoritlerin yiizey karsilig1 olarak bilinmektedir. Feldispat, amfibol, biyotit
ve piroksen igerirler. Eger kuvars igeriyorlarsa dasite dogru degisim gosterirler.
Mineralojik bilesimlere baglh olarak bu kayaclar andezit-dazit karakterine daha yakin
olup diyoritle herhangi bir baglant1 yoktur. Daha 6nceki arastirmacilarda bu kayacglar1
andezit olarak adlandirmislardir (Shabani, vd. 2015).

Artana bolgesinin hemen hemen tiim yorelerinde kayaclar hidrotermal alterasyona
ugramistir. Neojen volkanik aktivitesi esnasinda volkanizma ile etkilesimli tiim
sahalarda mermerler, sistler, bazik ve ultrabazikler, sedimanter ve digger volkanik

kayaglar bu hidrotermal ve metasomatik siiregten etkilenmislerdir (Shabani, vd. 2015).
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4.1. 2. 6. Mitrovice Formasyonu

Konglomeralar, havzanin kenar kesimlerini olusturan konglomeralar Artana
Metamorfitleri lizerinde transgresif olarak yerlesmislerdir. 200 m kalikliga sahip olup
heterojen bilesenlerden olusur. Kaba taneli ¢ok zayif baglanmis kiigiik yuvarlak mermer
bloklari, Paleozoyik sistler, kuvars ve yesil kayag¢ parcalarindan olusur. Baz1 bolgelerde
kum ve kiltaglar ile birlikte ¢okelmislerdir (Andrija, vd. 1983).

Silttasi, kil ve marnlar, yaklasik 100 m kalinlik sunan birim konglomeralarin {istiinde
yer alir. Ust seviyelere dogru kiregtaslarina gegis sunar. Podujeva bdlgesine yakin
kisimlarda marn ve kiltaslarinda bulunan fosillerden hareketle birime Ust Oligosen yas1
verilmis olup Strezoc havzasina tath su giriside bu donemde baslamistir (Andrija, vd.

1983).

Kirectas1 ve dolomitler, 80 m kalinliga sahip bu birim Paleojen serilerinin en geng
birimi olarak istifin sonunu olusturmaktadir. Bu ¢okeller kil ve marn serisin olusturdugu
kiiciik ve sig bir senklinalin c¢ekirdeginde gozlenir. Kismen dolomitlesmeninde
gozlendigi birim igerisinde Planorbis vb gastropod fosilleri gézlenmistir (Andrija, vd.
1983).

4.1. 2. 7. Kuvarterner

Kuvarterner yash formasyonlar Kosova havzasmin ve Binga Morova havzasinnda genis

yayilimlara sahiptir. Pleistosen-Holosen zaman araliginda olusmus farkli tipli toprak ve

golsel ¢cokeller ayirtlanabilmektedir (Andrija, vd. 1983).

4.1. 2. 8. Pleyistosen

Akarsu taragalar1 farkl tiplerde gozlenir: birinci ve ikinci akarsu (t1, t2). Bu taragalarin

bilesenleri, ¢akil ve kum olarak gézlenir. Birinci nehir taragalar1 proluvyum g¢okelleri ile

es zamanli ¢okelmistir (Andrija, vd. 1983).

o1



4.1.2.9. Holosen

Aliivyon. Tiim akarsulara bagh olarak kil, kum ve g¢akildan olusan aliivyal ¢okeller
gozlenir. Kosova genelinde ¢ok genis bir alan Mareci irmagi aliivyonlar1 ile

bolinmistiir (Andrija, vd. 1983).
4.1. 3. Tektonik
Vardar zonu dis, merkez ve i¢ olmak iizere ii¢ alt zona ayrilmaktadir. Vardar zonu,

Mirasele-Glavica kismi boliimii ile Tupalla bolimiini tiimiiyle sarmaktadir (Sekil 4.3)
(Andrija, vd. 1983).
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Sekil 4. 3. Kosova Jeotektonik birimler ve tektonik haritas1 (Andrija, vd. 1983)
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Sekil 4. 4. Artana Jeotektonik birimler ve tektonik haritasi

Bir diger goriise gdre Artana, tektonik acidan, I¢ Dinaridlerin tektonik birimi olarak
Vardar Zonuna aittir (Sekil 4.4).

Vardar Zonu’nda yer alan Artana Mesozoyik formasyonlar1 ve metamorfitler, Alpin
orojenezinin tiim evrelerinden etkilenmis olup olduk¢a yogun bir kivrimli yapi
kazanmiglardir.  Buna  karsm, Tersiyer yash formasyonlarda kivrimlanma
gozlenmemektedir. Sadece Kosova ve Strezoc Tersiyer havzalar1 yeni Alp blok

tektoniginden etkilenmiglerdir.

Alpin orojenezi siiresince gelisen sikigma rejimi altinda Vardar zonu formasyonlari

uzunlamasina yerdegistirmelere ve giineybat1 yoniinde ekayli bir yap1 kazanmstur.

Cogu durumda tabakalar siklikla kuzey-doguya egim sunmaktadir (45°-90°). Jura ve

Kretase yash formasyonlar bircok alanda Tersiyer tektonizmasindan etkilenmistir.
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Kivrimli yapilar nadiren tam olarak gozlenebilirken genellikle tektonik deformasyonun
yogun olmasi nedeni ile tespit edilmesi zordur. Koznica bdlgesinde, ultramafik masifin
yanal olarak sistlere dogru gozlenen konumu olagan konumundan farklidir (Andrija, vd.

1983).

4.1. 3. 1. i¢ Vardar alt zonu

Bu zon, Kosovani merkezi kesiminde bulunur. Dogusunda Dardan masifi batisinda ise

Merkezi zon bulunmaktadir (Elezaj vd., 2008).

I¢ Vardar zonu, Sirp-Makedonya kiitlesinin bat1 siirin1 olusturmaktadir. Alp orojenezi
ile yeniden aktif olan tektonik hatlarin gelistigi ve sistlerin ¢ok zayif metamorfizmaya

ugradiklar1 gorliir.

Sirp-Makedonya blogu bat1 boliimii ve ¢ekirdek boliimii olarak ayirtlanmaktadir. Bati
boliimii, Tirincé-Dobrgane-Krivenjive den Tupalla dislokayonunun batisma kadar ¢ok
genig bir alan kaplar. Bu dislokasyondan doguya dogru Sirp-Makedonya blogu
ortalarina kadar devam eder (Andrija, vd. 1983).

Kosova sinirlar icerisinde, i¢ Vardar altzonunun bir bdliimii, Batida Tirince-Dobrgan-
Krivenjive ile Merdar-Orlan-Krilevé-Strezoc tektonik birliklerini kapsar. Vardar
Zonu’nun dogu smirini ayni zamanda Sirp-Makedonya Kiitlesi’nin bati sinirmi (Kosova

— Dardan Masifi) temsil eden Tupalla dislokasyonuna dogru uzanir (Andrija, vd. 1983).

Bu i¢ zon diger zonlar gibi ¢ok fazli bir tektonik yap1 sunmakta olup trigonal simetriye
sahiptir. Giineybatiya dogru yonlendirilmis ters kivrimlarin varlhig: ile karakterizedir.
Merdar boliimii; Perpellaci’den, Merdar, Orllan, Krilevé, Strezoc, Giliney’e dogru
uzanir. Bu bdliim boyunca meydana gelen hareketler, Lece volkanik kompleksinin

olusmasindan sonra bile yeniden aktive olmustur.

Kuzeyde Dobrican’daki Tirince bolimii geng c¢okellerle ortiiliirken Krivareka
Havzasi’nin giiney kesimlerinde “Velesi Serie” formasyonlari ile iligkilidir.
Dimitrijevic (1959)’a gore, en yash Varisken orojeni tektonik yapilar1 Alpin donemi

boyunca yeniden active olmustur.
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4.1. 3. 2. Merkez Vardar Alt Zonu

Merkez Vardar Alt zonu, batida dis doguda ise i¢ alt zon tarafindan sinirlanir

(Dimitrijevi¢, 1997)

Bu zon, kuzey kisim ve giiney kisim olmak iizere iki kisma ayrilabilir. Tki kisim simir1

yaklagik olarak Pristina’nin dogusundan ge¢mektedir.

Kuzey kisim, Alt Kretase yashi 10-15 km genislikte Kuzey, Kuzeydogu Giiney,
Gilineydogu yayiliml filis kusagi ile dogu sinirinda Lece Tersiyer volkanik masifi ve
batida y1gi1s1m prizmalarmin (serpantinitler ve olsistostromal melanj) tektonik dokanakla
filis formasyonlarmi tizerlemesi nedeni ile goreceli olarak basit bir yap1 sunar (Elezaj
vd., 2008). Merkez Vardar Alt Zonunun giiney kismi ise oldukg¢a karigik bir yapi
sunar. Alpin 6ncesi olusan formasyonlar, “Velesi Seri” sinin metamorfikleri ile temsil

edilmektedir.

Alp formasyonlar1 arasinda okyanusal olanlar ¢ok yaygindirlar ve okyanusal yigisim
prizmalar1 ile iligkili ofiyolitik kayaclar ile olistostromal tektonik melanjlarla temsil

edilirler.

Genel olarak olistostromik melanj ofiyolitik olusumlarda toplanir. Bu zonun ig
kesimlerinde, diger zonlarm tersine, bir¢ok bindirmeler gézlenmektedir. Bu kapsamda
Artana metamorfitleri ile tektonik dokanakli tektonik-olsiststromik melanj 6rnek olarak
verilmektedir. Andrenice- Cérnicé bindirmesi boyunca Alt Kretase yash filis ¢okelleri

iist Kretase yash melanjlara bidirmistir.

Enine ve boyuna pargalardan olusan kisim, Artana metamorfitleri  boyunca
gozlenmektedir. Bu boliimler ayrica polimetalik cevherlesme bolgesini de igermektedir.

(Elezaj vd., 2008).
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4.1. 4. Artana’nin Metalojenik Ozellikleri

Glineydogu Avrupa’da olusan metalojenik siiregler bir ¢ok arastici tarafindan plaka
tektonigi agisindan degerlendirilistir (Laubsechen, 1972, Jankovic, 1977, Karamata,
1982). Ciinkii Paleozoyikten giiniimiize kadar gelisen tiim jeolojik olaylar Tetis’in
evrimi ile iliskilidir. Ozellikle Permo-Triyas doneminde Avrupa’nin giiney kesimlerinde

Gondwana kokenli birgok parcalanmis mikro kitalar olugmustur.

Bacelitit 1974’e gore Afrika kitasma ait okyanusal kabugun yayilmasit Avrupa-Asya
kitasmin altina dalma seklinde sonu¢lanmigtir. Tetis’in kapanma stireci plakalalarin hizi
ile dogrudan ilintilidir. Bu nedenle Tetis’in kapanmasi I¢ Dinaridlerde Orta Jurada
baslayip Jura sonuna kadar yaklasik 30 milyon yil siirerken Vardar bolgesinde yaklagik
40 milyon yil siirmiistiir. Tetis’in bat1 kesimlerinde gelisen bu kapanma siireci erken
biterken dogu kesimlerde olduk¢a ge¢ tamamlanmstir. Ornegin Tiirkiye ve Iran’da

gelisen bu siirecler Neojen’e kadar siirmiistiir.

Bu siiregler 6zellikle Pb, Zn, Cu vb metallerin egemen oldugu kismen altin ve glimiis te
iceren yer yer Sb, Mo ve benzeri sedimanter kaynaklarin da yer aldig1 cevher olusumlari

Avrasya Tetisi’nin metalojenik genetigi ile dogruden iliskilidir.

Bu bolgede gelisen cevherlesmelerin en onemlileri, Oligosende baslayip Pliyosen’e
kadar siiren okyanusal kabugun kitasal kabuk altina dalmasi ile gelisen magmatik
stireglere bagli olarak olusmus ortag bilesimli ve plutonik kayaglar olarak
tanimlanmaktadir. Bu siire¢ igerisinde ¢arpisma esnasinda olusan kenet kusagina paralel
gelisen Neojen havzalarinda karmasik volkano sedimanter cevherlesmelerde yer yer

geligmistir.

Derinlik kayaglarma bagli olarak gelisen Kosova Pb-Zn-Ag yataklari, Trep¢a boyunca
kuzeyde Frushkgora’dan giineydogudaki Kizhnica ve Artana yataklarna  kadar
uzanmaktadir (Sekil 4.5). Bu magma kusag1 Vardar — Izmir — Ankara - Erzincan kusag1
boyuca devam etmektedir. Kosova’da bulunan bu yataklanmalar Tersiyer Andezit

volkanizmasi ile iliskilidir.
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Sekil 4. 5. Kosovada yer alan Pb-Zn-Ag yataklarinin Vardar Zonu
icerisindeki yeri

Tetis Avrasya metalojenik kusagi (TEMB), Avrasya’da, giineyde Avrasya’nin
giineyi boyunca Afro-Arap ve Hint levhalar1 tarafindan kusatilmis olan eski Tetis
Okyanusu bolgesinde Mesozoik ve Mesozoik sonrasi olugsmustur. Bu metalojenik
kusak ilk olarak Jankovi¢ (1977a) tarafindan ayri bir metalojenik birim olarak
tanimlanmistir. TEMB, kiiresel boyutta 10 000 km uzunlugu ile bir¢ok agidan
farklilik gostermesine ragmen bir¢ok 6zgiin metalojenik 6zellik ile karakterize edilen
Pasifik kusag1 ¢evresi ile karsilastirilabilir. (Jankovic, 1997).

Kosova sinirlar1 igerisinde Mesozoyik ve sonrasi donemde gelismis olup Tetis

okyanusunun olustugu bolge ve Avrasyanin giiney kusagi ile iligkilidir.
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Kosovada iki metalojenik birim bulunmaktadir. Bunlar; Sirp-Makedonya
Metalojenik Provensi (Dardan Kristalen Masifi) ve Dinariyen Metalojenik Provensi
(Vardar zonu). Iki provens arasindaki smir Vardar zonu giineybat1 kusagidir ki bu
kusakta Artana Metalojenik zonu bulunmaktadir (https://www.kosovo-mining.org/
18.10.2016 ).

Metalojenik provensler ile cevherlesme iliskisi, BMET in tek tek sektorlerinde gelisen
ozel tektonik yapilarla iligkilidir. Avrasya tetisi metalojenik kusagi (BMET) nin
olustugu bolgedeki tiim jeotektonik gelisim, Tetisin tarihsel gelisimi, Tetisin agilmasi,
gelismesi, mikroplaka yaylarmin olusumu, Avrasya ile mikroplakalarin eklenmesi ve
kapanma evresi ile okyanusal kabugun dalmasi ve kitalarin yiikselmesi ile dogrudan

ilskilidir (Jankovic, 1997).

Sirp-Makedonya Metalojenik Provensi Kosova i¢in biiylik Onem arz etmektedir.
Okyanus agilmasi iliskili olarak cevher yataklar1 genellikle Oligosen-Miyosen yaslh
kalkalkalin volkanik-intriisiv komplekslerle birliktedir. Bu metalojenik kusakta bulunan
maden yataklari, kursun ve ¢inko ile bunlara eslik eden bakir, antimuan, altin, glimiis,
arsenik, talyum, bizmut ve demir igeren, Stantérg, Belo Bérdé, Cérnac, Hajvali,

Kishnicé, Artana yataklaridir.

Artana kursun-¢inko yataklari, olusum olarak tektonik plakalarin c¢arpismasi ile
gelisen plutonik-volkanojenetik kompleks ile ilgilidir (Sekil 4.6). Mulaj (2015)’e
gore mineralojik parajenezlerinden hareketle elde edilen 6nemli veriler:
% Yataklar Tersiyer yasli hidrotermal ve metasomatik fazlarin
subvolkanik tipleri ile iliskilidir.

¢ Mineralojik stiregler ¢ok uzun bir zaman diliminde degisik kosullarda
metalik ve metalik olmayan minerallerin olusumu ile gelismistir.

% Karmagik fazlar, hidrotermal siirecler ile gelisen hallosit olusumlari
cevher olusumlarim etkilemistir.

% Kursun-ginko siilfiir parajenezleri; sfalerit, galen ve pirit olup derinlik
arttikca magnetit ve pirotin artis1 gdzlenmektedir. Ikincil mineraller
genellikle arsenopirit ve kalkopirit dir.

% Yataklar heniiz detayli olarak arastirilmamis olup sadece Modragllava

zonunun hidrotermal fazda olustugu bilinmektedir.
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Sekil 4. 6. Artana bolgesi metalojeni haritasi

Plaka tektonigi temel almarak bu Kosova metalojenik kusaklar1 hakkinda asagidaki

kosullar 6ngoriilebilir:

1.
2.
3.

Hipabisal intrisyonlarla iligkili demir oksit skarnlari,

Volkanojenik, hidrotermal yataklar,

Volkanojenik — sedimanter yataklar, bunlar volkanik aktivite ile
iliskilidir (subvolkanik, diisiik sicaklik mineral icerikli: Pb, Zn, Ba,
Hg, Fe, Mn, karasal sedimantasyon sirasinda ¢dkelmis ve Pb-Zn ve

Hg igeren karbonatl kayaclar)

Cevherlesmeler, ¢carpigsma sonrasi kita-kita bolgelerinde olusan magmatik aktivite ile

iligkili hipabisal yataklar olup Pb-Zn yataklar1 i¢in: Pérroi 1 Ngjyrosur (isletilmekte

olan), Artana Mn (isletilmis), Kaltérina and Pérroi i Thaté (arastirilmakta) sahalar1

ornek verilebilir. Tiim bu yataklar dar bir alanda gelisen cevherlesme zonunda

olusmustur.

Pb-Zn cevherlesmesinin disinda, bu yataklarda biiyiikk niktarlarda
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siderite-simitsonit (Pérroi i Ngjyrosur), hallosit (P&rroi i Ngjyrosur and Pérroi i
That€) ve Mn cevherlesmesi (Artana) bulunmaktadir. Kaltrina yataklarinda, Pb-Zn
cevherlesmesinin yani sira, sondaj calismalar1 esnasinda, yaklasik % 20 Mn igeren
oligonit cevherlesmesine rastlanmistir. “Manganez”, “Pérroi i Ngjyrosur”, “Pérroi i
That&”, “Kaltrina” da, Pb-Zn-Ag-Au’nun hidrotermal yataklanma igerisinde KB-GD
dogrultuda uzanan tektonik olarak tasmmis bir zonda hidrotermal c¢ozeltilerin
dolasimindan birincil olarak etkilenen andezitlerin yakininda ve/veya yaninda

olusmuslardir.

Yukarida belirtilen kaynak alanlarin yani sira, Artana cevher sahasinda; Pé&rroi i
Bostanit, Sase Kilisesi, Kalaja, Groznigevc, Méhalla e Bunjave, Méhalla Bogovishte,
Guri 1 keq, Méhalla e Kllokogve, Artana, Natino, Modra Gllava, Bolevc, Pérroi 1 derrit,
Bushincé, Méhalla Grebesh ve Bullaj zuhurlarida bilinmektedir. Genel olarak, bu
cevher alaninda; sfalerit, galenit, pirit, pirotin, arsenopirit, markasit, kalkopirit
mineralleri ve bunlara eslik eden: kuvars, kalsit, siderit, manganez-siderit, oligonit,

amperit vb. mineraller bulunmaktadir.

4.1.5. Mineraloji-Petrografi Cahsmalari

4.1.5.1. XRD Analizleri

Alman Orneklere ait XRD analiz sonuglar1 Cizelge 4. 1 de sunulmustur. Cizelge de
goriilecegi tizere kayac¢ olusturan mineraller olarak; albit, amfibolit, anortit, biyotit,
kalsit, dolomit, klinopiroksen, kristobalit, kuvars, mika, ortopiroksen ve kil mineralleri
saptanmustir. Cevher minerlleri olarak; barit, galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, hematit,

siderit ve gotit mineralleri saptanmistir.
4.1.5. 2. Petrografik Tanimlamalar
4.1.5.2.1. Andezit: XRD analizleri ile belirlenen mineral birlikteliklerinin birbirleri ile

olan iligkilerinin de degerlendirildigi petrografik tanimlama ornekleri Foto 4. 1 de

sunulmustur.
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Artana bolgesinde gozlenen volkanik kayaclari andezitler ile temsil etmekte olup
Artana’nin kuzeydogu ve giineydogu kesimlerinde volkanik akma ve masifler seklinde
gozlenmektedir. Plajiyoklas, piroksen ve mika bilesimlidir. Genellikle mikrokristalin
olup kaya¢ dokusu holoktistalin-porfiri olarak tanimlanmistir. Andezitler daha sonra
gelisen hidrotermal siireglerle silislesme, kloritlesme, greyzenlesme ve killesme

ozellikleri sunmakta olup bu alterasyon izleri Foto 4. 1’de agik¢a goriilmektedir.

4. 1. 5. 2. 2. Demir Kafa: Artana metalik cevher zonu ilizerinde gelisen oksidasyon
sonucu kiikiirt ve bazi metalik elementlerin yikanmasi ile olugsmus oldukga genis ylizlek
veren Foto 3. 2 de dagilimi gosterilen demir kafa; gotit tiirii demirhidroksit ile mangan
oksit ve kuvars minerallerinden olusmustur (Foto 4. 2). Kesitlerde tektonizma izleri ve

kemirilmeler net sekilde gézlenmektedir.

4. 1. 5. 2. 3. Mermer: XRD analizleri ile belirlenen mineral birlikteliklerinin birbirleri
ile olan iliskilerinin de degerlendirildigi petrografik tanimlama 6rnekleri Foto 4. 3 de
sunulmustur. Sahadan alinan kirectagi Orneklerinde kalsit mineralinin egemenligi

bulunmaktadir. Eser miktarda dolomit minerali yer yer gdzlenebilmektedir.

115 no’lu 6rnek; Tane tas1 olup sparitle baglanmis tanelerden olugsmaktadir. Yer yer
krinoid saplar1 gdzlenebilmektedir. Karbonat kayaglar1 smiflandirmalrina gore tane tasi
ve/veya biyosparit olan Ornekte yiiksek basingta ¢oziinme ve yeniden c¢okelme

gostergesi olan stilolitik yap1 gelismistir (Sekil 4.3 a,b,c ve d).
117 no’lu drnek; Iri taneli spari kalsit, basing ikizlenmeli, yer yer ¢dziinmelerin gelistigi
cok az kil i¢erikli mermer. Basing¢in kalkmasi ile ikincil kirik ve ¢etlaklar icerisine ince

kalsit, demir ve kil mineralleri ile doldurulmus (Foto 4.3 e, f).

104 no’lu rnek; ¢aligma alaninda yaygin olarak gdzlenen mermer. Iri taneli spari kalsit,

yer yer demir boyamali ve kil igermektedir (Foto 4.3 g h).
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Cizelge 4. 1. Caligma sahasindan alman 6rneklerin XRD analiz sonuglari

Ornek Alindig Litoloji(saha gozlemi) XRD analiz sonuglart

No yer (Ab: Albit, Amp: Amfibolit, An: Anortit, Au: Altin, Aspy: Arsenopirit,
Ba: Barit, Bi: Biyotit, Ga: Galen, Gh: Gétit, Hem: Hematit, 1-S: Tllit-
Smektit, Cc: Kalsit, Do: Dolomit, Fah: Fahlerz, j: Jips, Kpy: Kalkopirit,
Kaol: Kaolinit, KInp: Klinopiroksen, Krsth: Kristobalit, Ku: Kubanit,
Q: Kuvars, Mi: Mika, Ortp: Ortopiroksen, Py: Pirit, Rod: Rodokrosit,,
Sdr: Siderit, Sf: Sfalerit)

KOS-1 Yiizlek Andezit (Altere) An, I-S, Bi, Kaol, Ortp, Mi

KOS-2 Yiizlek Andezit (Altere) Ab, An, I-S, Kaol, Kinp, Bi

KOS-3 Yiizlek Andezit Py, Bi, An, Ortp, I-S, Kaol

KOS-4 Yiizlek Demir Kafa Gh

KOS-5 Yiizlek Gnays Mi, Q, Amp

KOS-6 Galeri Cevher Py, Aspy, Au

KOS-7 Yiizlek Kuvars Damar1 Q, Krstb

KOS-8 Yiizlek Kiregtasi Cc, Do

KOS-9 Yiizlek Andezit Py, Bi, An, Ortp, Ab

KOS-10 Yiizlek Andezit Py, Bi, An, Ortp

KOS-11 Yiizlek Andezit Py, Bi, An, Ab, Ortp

KOS-12 Yiizlek Andezit Py, Bi, An, Ortp, Ab

KOS-13 Yiizlek Andezit Py, Bi, An, Ortp

KOS-14 Yiizlek Kiregtast Cc

KOS-15 Yiizlek Kiregtast Cc

KOS-16 Yiizlek Bres I, Ba, Sdr

KOS-101 | Galeri Kiregtast Cc

KOS-102 | Galeri Cevher Py, Kaol, I-S, Sdr, Ba, Ga

KOS-103 | Galeri Cevher Ga, Py, Kpy, Sf

KOS-104 | Galeri Kiregtast Cc

KOS-105 | Galeri Cevher J, Py, Sf, Q, Ku, Fah

KOS-106 | Galeri Cevher Py, Sdr

KOS-107 | Yizlek Bres I, Ba, Sdr

KOS-108 | Galeri Cevher Kaol, Sdr, Sf, Py, Ga

KOS-109 | Galeri Cevher Sf, Sdr, Ga

KOS-110 | Galeri Cevher Py, Ba

KOS-111 | Galeri Siderit Rod, Sdr, Hem

KOS-112 | Galeri Kil Kaolinit (Hallosit)

KOS-113 | Galeri Kiregtast Cc

KOS-114 | Galeri Kiregtasi Cc

KOS-115 | Galeri Kiregtast Cc

KOS-116 | Yizlek Andezit An, Bi, Ortp, Mi

KOS-117 | Yizlek Silisifiye zon Q

KOS-118 | Yizlek Kil Kaolinit (Hallosit)
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a) KOS-3 Andezit (Cift Nikol) b) KOS-3 Andezit (Tek Nikol)

Foto 4. 1. Andezit 6rneklerinin ince kesit mikroskop goriintiileri
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Foto 4. 2. KOS-4 Demir kafa d6rnegine ait ince kesit mikroskop goriintiileri

Foto 4. 2 ve Cizelge 1 de verilerinden hareketle cevher sahasinda genis bir yiizlek veren

demir kafa Gothite mineralinden olusmustur.

ol j A 0 NG G W R : ]
a)115 no’l1 6rnek (¢ift nikol) a)115 no’li 6rnek (tek nikol)
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g)104 no 11 ornek mermer (glﬁmkol) h)104 no 11 ornek mermer (tek nikol)

Foto 4. 3. Calisma sahas1 mermer 6rneklerine ait ince kesit mikroskop goriintiileri
4.1. 5. 3. Cevher Mikroskopisi cahismalari

Calisma sahasindan alinan Orneklerde; pirit, sfalerit, kalkopirit, fahlerz, galen ana
mineraller; hematiti, siderit, rodokrosit ve gétit ikincil mineraller; kuvars, barit, kalsit,
jips, biyotit, mika,serizit ve kil mineralleri ise gang mineralleridir. Bu mineral

parajenezi epitermal sistemler ile uyumludur.

Bu baglamda sahadan alinan 103 numarali 6rnekte gozlenen cevher mineralleri Foto 4.
4, 4.5, 4. 6, 4. 7 ve 4. 8 de sunulmustur. Fotograflarda goriilecegi tlizere mineral
parajenezi olarak Sfalerit egemenligi goze ¢arpmaktadir. Genellikle Sfalerit (Sp), Pirit
(Py), Galenit (Ga), Kalkopirit (CcPy) ve Fahlerz (Fah) birlikteligi gozlenmekte olup
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mineral dokanaklarmnin gesitliligi dikkat ¢ekmektedir. Galen minerali igerisinde kama
seklinde bosluklar géze carpan ozelliklerin baginda gelmektedir. Yer yer kalkopiritin

doniisiimii ile olusmus bornit minerali de gézlenenmektedir.
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Foto 4. 8. 103 no’lu 6rnekte Kalkopirit — Pirit ve Sfalerit iliskisi
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Pirit mineralinin egemen oldugu 105 no’lu oOrnekte pirit birincil mineral olarak
gozlenmekte olup ikinci swada galen bulunmaktadir. Sfaleritler yer yer gang
minerallerini i¢lerine almistir. Yer yer pirit tarafindan sfalerit minerali kemirilmistir.
Pirit-Sfalerit keskin dokanak iliskisi Foto 4. 9, sfalerit mineralinin genel goriiniimii Foto

4. 10, galen sfalerit iliskisi ise Foto 4. 11 de sunulmustur.

Foto 4. 10. Sfalerit mineralinin genel goriiniimii
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Foto 4. 11. Galen-Sfalerit iliskisi

107 numarali fay bresi 6rneginde saptanan barit-pirit iliskisi Foto 4. 12 da sunulmustur.
Pirit tarafindan ornatilan arsenopirit, pirit igerisinde mavi renkli kalkozin mineralleri

bulunan bu 6rnekte yer yer gang mineralleri arsenopiriti kemirmistir.

Foto 4. 12. Pirit-Barit iliskisi

110 numarali 6rnekte; kalkopirit birinci, pirit ikinci, galen ise ligiincii sirada gelismis
olup pirit mineralinin egemenligi gézlenmektedir. Cok az gozlenen ¢atlak sistemi ve

catlak sistemi dolgusunda gozlenen galen ve pirit pargalar1 Foto 4. 13, pirit-kalkopirit
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iliskisi ise Foto 4. 14 de sunulmustur. Catlak dolgular1 igerisinde ikincil faza ait

ornatmalar gézlenmektedir.

s

o3

3
(18 it

Foto 4. 14. Pirit — Kalkopirit iliskisi
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4.1.5. 4. Hidrotermal alterasyon ¢alismalari
Calisma alaninda gerek yiizeyde gerekse yer alt1 isletmesinde yaygin bir hidrotermal

alterasyon gozlenmektedir (Foto 4. 15 ve 16).

Foto 4.15. Calisma sahasinda gozlenen hidrotermal alterasyon zonlar1 (a). Andezitlerde

goriilen hidrotermal alterasyon (b). Hallosit zonu

a b C

Foto 4. 16. Galeri i¢clerimde gdzlenen hidrotermal alterasyon zonlar, (a) Silislesme, (b)

Hallositlesme ve (c) Killesme
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Yer yer yogun bir alterasyon gozlenen c¢alisma sahasinda; derinlik, sicaklik,
gozeneklilik ve kimyasal kosullarin degisimine bagl olarak zonlanma gozlenmektedir.

Calisma alaninda;

v’ lleri arjilik alterasyon

v’ Arjilik alterasyon gbzlenmektedir.
v lleri Arjilik Alterasyon

v" Silika grubu

Inceleme alaninda asit kosullarin etkisiyle meydana gelen diisiik sicaklikli (bir silika
alterasyonu mevcuttur ve baskin olarak kristobalit mineralleri bulunur. KOS 7 no’lu
ornek te yapilan bu saptama, muhtemelen silisge asir1 doygun diisiik sicaklikli sularin
meydana getirdigi bir yilizey zonudur.

> Arjilik Alterasyon

» Kaolinit grubu

Kaolinit grubu mineraller ile temsil edilir. Kaolinit ve kuvars birlikte bulunurlar ve
kaolinitin baskin mineral tiirii Hallosit olarak gézlenmektedir. KOS 1, 2, 3, 112, 118
no’lu orneklerde saptanan Kaolinit, genellikle 80 - 190°C gibi diisiik sicakliklarda
meydana gelir. Corbet and Leach (1994)’¢ gore kaolinit ve kuvarsin birlikte bulundugu
alan, yaklagik 100 - 175°C arasindadir.

[1it-simektit grubu

Kaolinit grubu ile bir ge¢is grubudur. Hem sedimanter havzalarda, hem de aktif
jeotermal sistemlerde bu minerallerin derinlik-sicaklik iliskisi iizerine yapilan
calismalara gore, smektit diisiik sicakliklarda (250-300°C arasinda meydana
gelmektedir (Leach, 1994). Kos-1, 2, 3 no’lu 6rneklerde saptanan karigik tabakali illit-

smektit killerinde sicakligin artmasiyla smektit icerigi azalir.
Gerek mineralojik-petrografik, cevher mikroskobisi gerekse hidrotermal alterasyon

sonuglarindan hareketle inceleme sahsinda yer alan minerallerin Foto 4. 17 de sunulan

zonlara gore dagilim cizelgesi Cizelge 4. 2 te sunulmustur.
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Hidrotermal

Eskimyasal
Alterasyon Zonu

Metamorfizma

Eskimyasal
Metamorfizma

Foto 4. 17. Cevherlesme zonlar1

Cizelge 4. 2. Inceleme sahasi kayaclarinda bulunan mineral dagilimlari

Kayag¢/Mineral | Gang Gossan Hidrotermal Hidrotermal
Mineralleri Demir Alterasyon Cevherlesme
Sapka

Kalsit

Dolomit

Mika

Biyotit
Kaolinit/Hallosit

X| X X| X| X| X
X X X| X

Jips
Sfalerit

Galen
Pirit

Fahlerz

X| X| X| X| X

Kalkopirit

Gotit
Siderit

Rodokrozit

Hematit

X| X| X| X| X

Kuvars X
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Foto 4. 17 ve Cizelge 4. 2 de sunulan bilgiler 1518inda hazirlanan ¢aligma sahasina ait

mineral zonlanmasi Sekil 4. 7 de sunulmustur.

Hidrotermal . Hidrotermal
Alterasyon Hidrotermal Cevherlesme Alterasyon
Zonu Zonu

Sekil 4. 7. Cevher zonu ve yan kayag¢ mineral zonlanmasi (6lgeksiz)

Calisma sahsinda saptanan mineraller parajenetik acidan dort asamada

degerlendirilmistir (Cizelge 4. 2).

Hidrotermal evre; alterasyon sonucu olusmus kaolinit, hallosit, kalsit vb. (Lermi vd.,
2018)

Katatermal evre; pirit ve diger pirit minerallerinin olugum evresi.

Mezotermal evre; cevher mineralleri agisindan en 6nemli evre olup pirit, galenit, sfalerit

olusur.

Epi-teletermal evre; ekonomik degeri olmayan minerallerin gézlendigi evredir. Kuvars,
jips vb.

Bu kapsamda yapilan degerlendirmeler sonucunda;

Sfalerit

Sfalerit minerali, yliksek sicaklik evresi katatermik fazda birincil olarakgelismistir.
Kalkopirit

Sfaleritten kolayca aymt edilebilen kalkopirit mineralide yaygin olarak katatermal

evrede olugmustur.
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Pirit

Calisma sahasinda bulunan cevherin ana mineralini olusturur. Cevher olusumunun en
gee sathasinda hidrotermal ¢6zeltiden epitermal fazda olusan kii¢iik taneli piritlerin yani
sira Smejkal ve Rakiq 1956° ya gore piritler, nadiren pirotin mineralinin doniisimii
sonucu olusmustur.

Arsenopirit

Genellikle cevherli zonun i¢ kesimlerinde pirit ile birlikte nadiren gozlenir.

Galen

Cevher zonu i¢inde yaygin olarak bulunur. Yer yer cok ince taneli ve parcali yer yer ise
biiyiik taneli ve keskin sinirlar1 ile kristaller seklinde gozlenir. Sfaleritten sonra ikinci
sirada bolluga sahiptir.

Altin

Calisma sahasindan alinan 6rneklerde altin, kimyasal analizlerle saptanmistir.

4.1.6. Jeokimya Cahsmalar

Alinan andezit ve mermer Ornekleri iizerinde yapilan ana element oksit degerleri ile
XRF ¢oziimleme sonuglar1 Cizelge 4. 3, cevher ve diger kaya¢ Orneklerine ait ana
element oksit degerleri Ek1 XRF analiz sonuglari ise Ek 2 de sunulmustur. Elde edilen
bu sonuglardan hareketle yapilan korelasyon matrisleri Ek 1, 2, 3 ve 4 de verilmistir.

Bu sonuglardan hareketle;

MnO SO3

Si02 Al203, K20

MgO K20, MnO

PbO TiO2, As203, P205, ZnO

Zn0O As203, TiO2

Fe203 P205 arasinda anlamli bir pozitif korelasyon gozlenirken
Fe205 PbO, SO3

MgO Zn0O, As203, P205

PbO LOI

K20 LOI

MnO P205 arasinda ise anlamli bir negatif korelasyon saptanmustir. Oksit

degerlerinin yanisira elemental bazda ise;
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Pb elementi ile Cs, Ga, Ta, Y, Zr, As, Ag, Bi, Cd, Mn arasinda pozitif korelsyon
gbzlenirken Zn elementi ile Cr, Cs, Ga, Hf, Ta, Y, As, Cd, Mo, Pb ve Sb arasinda

pozitif korelasyon gozlenmektedir.

Cizelge 4. 3. Andezit ve Mermerlere ait XRF sonuglar1

Andezit (Andesite)

Kirectast (Limestone)

KOs1 KOs2 KOS3 KOS116 KOs8 KOS101 | KOS104 | KOS114
Sio2 51,108 50,047 31,371 43,905 0,435 0,162 0,165 0,14
Al203 10,183 12,36 10,614 12,86 0,727 0,137 0,095 0,108
Fe203 14,649 15,518 29,285 11,191 0,244 0,15 0,328 0,156
CaO 1,085 2,518 2,986 3,473 56,031 55,466 55,947 56,115
MgO 6,211 7,102 6,646 9,171 0,451 0,289 0,255 0,25
Na20 0,117 0,476 0,293 1,068 0
K20 1,153 0,674 0,824 1,311 0,024 0,004 0,013
TiO2 2,052 1,75 1,279 1,747 0
MnO 0,175 0,157 0,135 0,164 0,005 0,592 0,022 0,058
P205 0,146 0,142 0,135 0,186 0 0,006 0,004 0,008
SO3 1,223 1,997 0,572 5,709 0 0,195 0,172 0,165
LOI 11, 898 7,254 15.86 8,75 424 42,65 42,8 42,74
Toplam 100,022 100,101 100,32 99,535 100,317 99,651 99,801 99,74
iz Elementler (Trace Elements) ppm
Ba 4,155 75,149 48,702 31,72 126,059 75,182
Br 1,173 0,881 74,356 0,088
Cr 80,912 162,931 114,677 141,873 421,203 1,087 8,708 13,955
Cs 29,545 4,428 2,976
Ga 18,199 17,388 14,312 16,168 3,261 0,159
Hf 3,031 1,503 1,088 5,105 1,498
Hg 0,416
Nb 2,465 4,405 4,843 6,227 0,044 0,378
Rb 57,806 30,282 45,994 66,059 16,237 0,685 1,994 0,696
Te 1,112 1,96
Sr 37,338 41,321 50,956 54,852 26,3 173,93 520,175 174,9
Se 4,307 4,902 20,382 3,723
Ta 30,964 0,405
Th 131 0,698 1,354 0,752 0,499
Tl 1,408 1,816 334 1,686 0,099 0,558
U 1,947 1,807 1,432 0,261 1,186 2,735 0,939
\ 450,334 428,977 455,049 405,113 146,733
W 62,732 8,304 121,521 818,303 785,334 9,054 7,652 23,014
Y 37,911 30,415 46,37 48,938 51,07 1,157 0,762 1,113
Zr 121,572 108,603 86,365 136,576 44,539 2,76 8,837 3,193
As 3,731 6,37 19,464 717 1200,21 2,798 16,563 7,671
Ag 6,809 67,027 2,653 2,062 1,772
Bi 0,975 0,971 2,506 02 59,662 0,221 0,499 0,724
Cd 3,339 360,402 5,092 2,191 3,278
Co 9,466 8,666 125,462 45,46 759,846 0,356 2,661 4,544
Cu 128,067 138,61 279,173 113,362 326,353 19,534 19,147 12,145
Ge 1,308 1,084 2,482
Mo 2,283 2,62 16,879 2,482 36 0,8 0,901 0,869
Ni 11,476 24,757 148,388 45,667 99,514 1,015 0,973 0,444
Pb 60,862 15,019 18,278 35,625 31481,1 27,654 206,225 165,464
Sh 0,19 3,079 7,419 1,682 125,704 5,05
Sn 3,549 18,826
Zn 84,397 49 126,013 145,033 27072,2 120,744 246,506 116,086
Nadir Toprak Elementleri / Rare Earth
Elements) ppm
Ce 12,579 9,016 12,991 3,089 83,558 18,32 14,133
La 4,117 1,962 12,311 5,443 15,308 7,073 15,709 6,471
Nd 7,436 9,478 4,149 9,256 15,507 0,498 0,141 4,077
Yb 5,208 4,288 4,645 5,018 4,724 0,845
Sc 55,825 43,075 29,471 44,506 7,697
Sm 72 8,238 4,334 1,313 6,113
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Kosova genelinde Kalkalkalen karakter sunan andezitler, caligma sahasinda yogun bir
hidrotermal alterasyona ugramistir. Kayaglarin diisik SiO2 yiiksek FeO igerdikleri
gozlenmigstir. LOI degerlerinin de yiiksek olmas1 kayaclarin piritlesme ve diger cevher
minerllerini igermesinden kaynaklanmaktadir. Maclean ve Barret, 1993° e gore bu
stireglerde hareketsizliklerini koruyabilen (Zr, Y, Nb, REE) elementlerden hareketle
volkanik stratigrafinin gelisimi ve cevher yataklarmi olusturan hidrotermal alterasyon
stirecleri agiklanabilmektedir. Bu baglamda jeokimyasal analiz sonuc¢larindan hareketle
yapilan degerlendirmelerde; Toleitik seride yer alan kayaglar; Maclean ve Barret,
1993’e gorede yogun alterasyon gecirmis bir karakter sunmaktadir (Sekil 4. 8, 4. 9, 4.
10, 4.11).
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Sekil 4. 8. Andezit 6rneklerinin Jeokimyasal olarak degerlendirilmei
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500

Sekil 4. 9. Magmatik benzesmelerin belirlenmesine yonelik 6rneklerin Zr-Y dagilim

grafigi (Maclean ve Barret, 1993)
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Sekil 4. 10.Toleyitik kayaclar ile hidrotermal alterasyon siirecinde immobil elementlerin

ideal fraksiyona egilimi; a) TiO2 % —Zr, Fraksiyonlama gidisi, andezitten riyolite

kuvvetli Titanyum tiikenmesi (toleititelerde tipik demir olusumuna paralel) ile takip

edilen bazaltlarda gii¢lii titanyum zenginlesmesini gosterir.

b) Al203 % -Zr, Fraksiyonlama gidisi ise dogrusal bir grafik sunmaktadir.
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Tectonik ortam agisindan Mullen 1983’e gore yapilan degerlendirmede Okyanus ortasi
sirt bazalti, Pearce 2008’e¢ gore ise Normal okyanus ortast sirt1 bazalt (NMORB)
bolgesini karakterize etmektedir (4.11, 4. 12).

TiO, 45wt % < S0,
S0,<54 W %

10MnO 10P,0s

Sekil 4. 11. Andezit 6rneklerinin Mullen 1983’e gére tanimlanmasi
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Sekil 4.12. Andezit 6rneklerinin Pearce 2008’e gdre tanimlanmasti
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4.1.6.1. ICP Analizleri

XRF sonuglarindan hareketle Au icerigini saptamak icin yapilan bu analiz sonuclari
Cizelge 4.4 de sunulmustur.

Cizelge 4. 4. Orneklerin Au igerikleri (ICP)

ORNEK NO Au(ppb)
KOS 1 1,3244
KOS 2 1,3656
KOS 3 1,0554
KOS 102 1475,156
KOS 105 2957,992
KOS 106 326,2566
KOS 107 466,0858
KOS 108 1877,684

4.1. 6. 2. Kiikiirt izotop Cahsmalar

Kiikiirt, atom sayis1 16 ve bagil atom kiitlesi 32.06 ile periyodik sistemin grubunun bir
pargasidir. Dogada kayda deger miktarlarda serbest olarak bulunmaktadir. Jeokimyasal
izotoplar1 nedeni ile en ¢ok calisilan konulardan biridir. Kiikiirt elementi, dort
radyojenik olmayan izotoplara (*2S, S, 3*S ve *®S) ve jeokimyasal ¢alismalarda yaygin
olarak kullanilmayan bazi radyoaktif izotoplara sahiptir. Ayrica, sadece **S izotoplar1
dogada ¢ok kii¢lik miktarlarda bulunurken, diger ii¢ radyoaktif izotop yapay iiriinlerdir.
Mac Namara ve Thode’ye (Hubert, 1979) gore “normal” izotopik siilfiir bilesimi

Cizelge 4. 5 da sunulmustur.

Cizelge 4. 5. Kiikiirt izotop ¢esitleri

[ZOTOP Bulunus (%) Atom Agirhigi
29 95.02 31.97
33 0,75 32.97
g 4,2 33.96
%3 0.017 35.96
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Kiikiirt izotoplar1 icerisinde en yaygim olarak bulunani 32S izotopudur. Bunu *S ve %S
izotoplar1 izler. Bu nedenle jeokimyasal ¢alismalarda 3*S/*?S ¢alismalar1 ¢ok 6nemlidir.
Yerkabugunda bu izotoplarin ¢ok kiigiik degerler sunmasi nedeni ile bu oran igin
standart olarak Canon Diablo meteoritinde bulunan troilite (monoklinik amfibol)
minerali 34S/%2S = 0.0450 oran1 kullanilmaktadir (Hubert ve Barnes, 1979). Kayagclar
icerisinde bulunan %S degerleri cok diisiik olmasina karsin hidrotermal evrede olusan

mineralizasyon siirecinde gdrece artiglar sunmaktadir ( Ozen ve Arik, 2016).

Okyanus sularinda bulunan siilfiirler icerisindeki 3#S/%2S =0.048 ( ortalama 3*S degeri %
20) olarak oldukga sabit bir deger sunmaktadir. Bu durumda kiikiirt izotoplar1 degisen
kimyasal kosullarda farkli oranlar sunarak ortam kimyasi hakkinda o&zellikle

minerallerin olusum kosullar1 hakkinda ¢ok genis anlamli bilgiler verebilmektedir (Sekil
4. 13).

Nevada-Reno Universitesi Durayli Izotop Laboratuvarmmda da Durmishaj, 2007
tarafindan yapilan oncel ¢alismada Kosovada bulunan cevherlere ait izotop verilerine
gore teorik olarak bilinen &S pirit > 8%S sfalerit > &*S kalkopirit> &**S galen
siralamasini sadece ¢alisma sahasindaki minerallerde (Artana) gézlenmistir (Cizelge 4.

7).

Cizelge 4.6 de sunulan izotopik kiikiirt bilesiminin Sekil 4. 13 grafiginde
degerlendirilmesi sonucu, ¢alisma sahasindaki cevherlesmenin magmatik siilfiirlere ait
oldugunu gostermektedir. Dolayist ile cevherlesmeyi olusturan kiikiirtlerin tamamen

magmatik bir hidrotermal kiikiirt kaynakli oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4. 6. Artana cevher yataklar1 §**S (%o) sonuglar1 (Durmishaj, 2007)

Bolge Mineraller

Galen Sfalerit Pirit
Hajvali 0,43 2,23 1,72
Badove -0,48 1,89 1,34
Kizniche -0,03 1,58 0,95
Artana 0,66 2,69 4,01
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-40 20 0 +20 +40 §5S34 0/00.

Meteor

Magmatik Kiikiirt

Sedimanter Kiikiirt

Okyanusal
Evaporitler

Sekil 4. 13. Kiikiirt izotoplarinin dogadaki degisimleri

Hidrotermal minerallesmelerde Kiikiirt izotop ¢alismalari kokensel yorumlamalarin
yanisira olusum sicakliklar1 hakkinda ad bilgiler vermektedir. Hiroshi ve Robert 1979’a

gore yapilan hesaplamalara ait veriler Cizelge 4. 7 de sunulmustur.

Cizelge 4. 7. Kiikiirt izotop geometrisi (Durmishaj, 2007)

Mineral Ciftleri | Formiil Hata Pay1
Pirit-Galen T=(1,01+0,04)*10% A * +25
Sfalerit-Galen T=(0,85+0,03)*10% A * +20
Pirit-Kalkopirit | T=(0,67+0,04)*10% A * +35
Pirit-Pirotin T=(1,55+0,04)*10%/ A +40

T=Kelvin; A = §**S

Sfalerit-Galen mineral ¢ifti tizerinde yapilan hesaplamalara gore T = (0.85 * 10%) /
(A3*S sfalerit-galen) 5. Hata + 20 formuliinden hareketle 554-636 °K bir baska degisle
282-400 °C sicaklik hesaplanmustir. Bu sicaklik verileride magmatik bir hidrotermal

kaynagini dogrulamaktadir.
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4.1.7. Elektron Mikroskop Cahsmalar:

Yukarida belirtilen bilgilerin daha detaylandirilabilmesi amaci ile yapilan bu
calismalara ait SEM goriintiileri Foto 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26,
4.27,4.28 ve 4.29.

100 pm EHT = 20.00 kv Signal A = CZ BSD
— WD =11.0mm Mag= 250X

Foto 4. 18. Pirit mineral kenar ¢izgileri ve kirikli yap1

200 pm EHT =20.00 kv Signal A= CZ BSD
— WD = 11.0mm Mag= 100X

Foto. 4. 19. Pirit kristali icerisinde geligen catlak sistemi ve ¢atlak icerisindeki galen

kristalleri
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200 pm EHT = 20.00 kV Signal A = CZ BSD
— WD = 12.0 mm Mag= 79X

Foto 4. 20. Pirit kristalleri ve gelisen ezilme zonlar1

200 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
H WD = 12,5 mm Mag= 50X

Foto 4. 21. Pirit mineralleri ve hidrotermal alterasyon izleri
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200 pm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1
|7 WD =11.5mm Mag= 150X

Foto 4. 22. Hidrotermal alterasyon gelisimi ve Hallosit minerali

200 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 ﬁ

WD = 9.0 mm Mag= 44X

Foto 4.23. Cevher mineralleri ve kuvars topografyas
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100 um EHT = 20.00 kv Signal A = SE1
— WD = 9.0 mm Mag= 269X

Foto 4.24. Pirit ve kuvars mineralleri

200 um EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
— WD = 95mm Mag= 103X

Foto 4.25. Cevher mineralleri yiizey topografyasi
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200 ym EHT = 20.00 kV Signal A = SE1
WD =10.5mm Mag= 44X

Foto 4.26. Yan kayag¢ mineralleri

200 pm EHT = 20.00 kv Signal A = SET
H WD = 12.0 mm Mag= 46X

Foto 4.27. Yan kayaglarda gozlenen cevher mineralleri
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300 pym EHT = 20.00 kv Signal A = SE1
WD = 95mm Mag= 81X

Foto 4.28. Fe —Mn Gossan i¢erisinde kuvars goktasi yapisi

300 pm EHT = 20.00 kv Signal A = SET
— WD =115 mm Mag= 46X

Foto 4.29. Gossan bosluklu goriiniimii
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4.1. 8. Elektron Mikroskop EDX Cahsmalar
Yukarida sunulan elektron mikroskobu calismalarina paralel oolarak yiiriitiilen EDX
calismalarina ait veriler Cizelge 4. 8de goriintii ve hesaplamalar Ek 6 da sunulmustur.

Cizelge 4.8. EDX caligma sonuglar1

Orn | Ele Agirhkh | Atomik Net Hata Kratio z R A F

ek ment | % % Int. %

110 C 31.84 46.29 139.92 | 11.09 0.0838 1.0807 0.9523 0.2434 1.0000
0 38.66 42.19 298.65 | 10.08 0.0960 1.0355 0.9738 0.2398 1.0000
Si 1.60 0.99 41.47 11.61 0,0108 0.9434 1.0211 0.7072 1.0109
S 7.79 4,24 202.10 | 4.39 0.0639 0.9243 1.0333 0.8753 1.0145
Fe 20.11 6.29 165.53 | 4.60 0.1699 0.7958 1.0736 1.0144 1.0459

Orn Ele Agirhkh Atomik Net Hata Kratio z R A F

ek ment | % % Int. %

109 0 31.56 75.23 253.81 | 10.00 0.1183 1.2921 0.8280 0.2901 1.0000
Zn 1.11 0.55 3.68 67.71 0.0043 0.9884 0.9926 0.3934 0.9969
Sr 0.01 0.00 0.05 99.99 0,0000 0.9144 1.0456 0.7861 1.0053
Pb 43.91 8.08 336.03 | 4.73 0.3913 0.7718 1.2525 11177 1.0329
Mn 4.04 2.81 29.46 21.58 0.0383 1.0095 0.9687 0.9268 1.0120
Fe 19.38 13.23 126.79 | 7.01 0.1905 1.0280 0.9748 0.9428 1.0139

Orn | Ele Agirhklh | Atomik Net Hata Kratio z R A F

ek ment | % % Int. %

108 C 38.37 54.97 148.15 | 11.33 0.0997 1.0860 0.9473 0.2393 1.0000
0 33.82 36.37 195.09 | 11.07 0.0715 1.0410 0.9692 0.2030 1.0000
As 14.29 3,28 105.72 | 7.11 0,0824 0.7520 1.1700 0.7648 1.0031
Si 0.25 0.15 5.00 67.99 0.0015 0.9493 1.0172 0.6357 1.0056
S 4.75 2.55 101.28 | 7.03 0.0372 0.9304 1.0297 0.8326 1.0090
Ca 0.38 0.16 5.70 61.79 0.0034 0.8980 1.0506 0.9696 1.0386
Fe 8.14 251 59.55 12.31 0.0711 0.8020 1.0712 1.0116 1.0772

Orn | Ele Agirhkh | Atomik Net Hata Kratio z R A F

ek ment | % % Int. %

107 o] 21.08 47.35 107.57 | 12.31 0.0589 1.2148 0.8764 0.2301 1.0000
Si 2.90 3.71 37.66 13.34 0.0163 1.1167 0.9341 0.5013 1.0067
S 21.77 24.40 291.19 | 6.11 0,1534 1.0967 0.9501 0.6373 1.0078
Fe 17.00 10.94 102.06 | 7.10 0.1736 0.9555 1.0126 0.9875 1.1045
Au 14.35 2.62 12.21 41.32 0.1076 0.6519 1.1131 1.0295 1.1166
As 22.89 10.98 31.30 18.84 0.2272 0.8625 1.0285 0.9924 1.1599

Orn | Ele Agirhkl | Atomik Net Hata Kratio z R A F

ek ment | % % Int. %

105 (0} 47.47 78.03 14958 | 6.93 0.2501 1.1276 0.9241 0.4672 1.0000

2

Na 0.00 0.00 0.05 99.99 0.0000 1.0285 0.9534 0.2072 1.0014
Si 4.26 3.88 179.04 | 9.04 0,0241 1.0328 0.9782 0.5450 1.0057
Mo 0.72 0.19 16.85 40.68 0.0052 0.7914 1.1732 0.8899 1.0238
Ca 0.85 0.54 30.84 21.29 0.0082 0.9797 1.0177 0.9284 1.0654
Mn 3.27 1.52 69.09 14.55 0,0317 0.8633 1.0416 0.9972 1.1271
Fe 26.66 12.24 473.97 | 3.58 0.2511 0.8774 1.0451 1.0009 1.0721
Zn 13.00 5.10 114.97 | 12.06 0.1169 0.8403 1.0524 0.9826 1.0721
Au 3.77 0.49 9.54 57.13 0.0262 0.5917 1.1304 1.0250 1.1466

Orn | Ele Agirhikl | Atomik Net Hata Kratio z R A F

ek ment | % % Int. %

103 0 8.63 24.80 71.12 11.34 0.0375 1.2505 0.8655 0.3473 1.0000
Si 351 5.74 47.11 11.67 0.0197 1.1495 0.9236 0.4858 1.0072
S 0.18 0.25 2.62 71.45 0,0013 1.1290 0.9399 0.6579 1.0186
Ca 4.03 4.63 51.67 12.29 0.0427 1.0940 0.9690 0.8905 1.0875
Mn 8.96 7.50 65.51 8.67 0.0932 0.9673 0.9994 0.9790 1.0980
Fe 67.21 55.33 410.13 | 3.15 0.6738 0.9841 1.0045 0.9851 1.0341
Au 7.48 1.75 6.72 51.25 0.0572 0.6729 1.1087 1.0051 1.0341
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BOLUM V
3D MODELLEME

5.1. 3D Modelleme cahismalarinda kullanilan veriler

Artana polimetalik cevher yatagi eski ¢aglardan beri isletilmistir. Cok genis bir zaman
araliginda tarihgesi bulunan bu cevher yatagi i¢in sayisallastirilmis herhangi bir veri
tabani giiniimiize kadar olusturulmamistir. Bu doktora calismas1 kapsaminda yapilmasi
planlanan sayisallagtirma i¢in kagit tizerinde bulma firsatimiz olan harita, grafik, tablo
vb. sayisal malzemeler derlenmis ve dijital ortama aktarma calismalar1 yapilmistir.
Bundan sonraki uygulamalarda da kullanilabilecek olan bu ¢alismada sondaj ve galeri

verileri de detaylandirma kapsaminda ele alinmastir.

Elde mevcut eski verilerin dijital forma dontistiiriilmesi islemi mapinfo ve datamine gibi
iki yazilim yardimiyla yapilmistir. Mapinfo yazilimi ile veriler dijital hale getirilir ve
datamine yazilimi igerisine aktarilir. Bu siire¢ esnasinda sayisallastirilmis sondaj verileri

daha sonra otomatik olarak 3D'ye aktarilir.

Bu doktora ¢alismasin kapsaminda elde edilen veriler ile 6nceki yillara ait tiim verilerin
sayisallastirilmasindan sonra gerekli modelleme i¢in modern yontemler gelistirilmis ve

kullanilmastir.

Calhsma kapsaminda kullanilan veriler asagida sunulmustur:

/7

¢ Topografya bilgileri,

/7

¢ Derin jeolojik arastirma sondajlar1 ve isletme sondaj verileri,

R

% Yeralt1 isletmeciligi esnasinda galerilerde agilan sondaj verileri,

*

% Galeriler ve maden isletme planlar1 ve profilleri,

K/

*,

» Tiim jeolojik, jeomekanik, hidrojeolojik, hidrolojik, jeofizik ve jeomorfolojik

*0

veriler.
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5.1.1. Sondaj tarihi

Bu modelin olusturulmasinda kullanilan sondajlar, 20. yiizyilin farkli déonemlerinde
Trepca Metallurgical Company tarafindan yapilan sondajlardir. Kosova'daki son
savastan sonra, bu sondajlar ait veriler, Trepca metalurji igletmesinin personeli, yani

Artana maden personeli tarafindan derlenip toparlanmis ve sayisallastirilmistir.

Bu uygulamalar, gerek arastirma gerekse bolgedeki maden yataklarmin daha kolay
isletilmesini yonlendirmek i¢in kullanilan oldukga yararl sonuglar getirmistir.
Onceki yillarda agilan bu sondajlar olduk¢a dnemli ve bilimsel olup her bir sondaj

cografi ve jeolojik veriler icermektedir.

Sondajlara ait cografi veriler sunlardir:
» Koordinatlar; x, y, z,
» Azimut ve

» Donme agist vb.

Modelleme ¢alismalarinda kullanilan bu verilere ait bilgiler Ek- 7 ve Ek- 7.1, de

sunulmustur.

Bir sondajda bulunan jeolojik veriler ise;
» Cevherin bulundugu sondaj derinligi,
» Au, Ag, Pb ve Zn gibi element iceriklert,
» Litoloji vb.

Modelleme ¢aligmalarinda kullanilan bu verilere ait bilgiler EK- 7 ve Ek- 7.1, de

sunulmustur.

Doktora c¢aligmas1 kapsaminda yiizeyden yapilan derin arama sondajlarindan 500 m
derinlikteki B123 sondaj ile yer alt1 igletme siirecinde yapilan galeri sondajlarindan 278
m derinlige sahip B-32j sondaj verileri diger verilerin detaylandirilmasi amaci ile
ozellikle jeolojik verilerin daha saglikli olmasi nedeni ile kullanilmistir. Bu verilere ait

bilgiler Ek- 7 ve Ek- 7.1, de sunulmustur

93



B-32j Sondaj verileri

Yer alt1 galerilerinden yapilan bu sondaj, 179 - 189 m ler arasinda 10 m lik bir cevherli
zon kesmistir. 233.57 m derinlige kadar cevhersiz gecen sondaj bu derinlikten itibaren
235 m ye kadar 1.43 m cevherli zon kesmistir. Pb ve Zn igerikleirnin de maksimum
seviyeye ulastigi bu derinliklerde, Pb% 8.5 ve Zn% 5.20 iken, Au ve Ag minerallerine
rastlanilmamistir. (EKk- 8).

Sondaj litoloji bilgilerinden hareketle cevherli zon disinda fillit, piritli zon ve mermer

seviyeleri kesilmistir.

B123 Sondaj verileri

Bu sondajda ilk cevherli zon; 10.5 — 21.5 m ler arasinda kesilmistir. %1.6 Pb, % 0.31
Zn iceren bu zonda herhangi bir Au ve Ag mineraline rastlanmamistir. 465 m deinlige
kadar herhangi bir cevher mineraline rastlanmayan bu sondajda 465 m den itibaren
taban derinligi olan 540 m ye kadar kesintisiz 75 m lik bir cevher zonu kesilmistir. Bu
zondaki maksimum Pb ve Zn igerikleri 511-505 m ler arasinda 4 m lik bir zonda tesbit

edilmis olup Pb igerigi % 4.1, Zn: % 1.77 olarak saptanmustir (EK- 8.1).

Sondaj litoloji bilgilerinden hareketle amfibol sist ara katkili mermer ve andezit- alter

andezit seviyeleri cevher igcermeyen zonda kesilmistir.

B-84 Sondaj verileri

Au igermesi agisindan ilging olarak kabul edilen bu sondaj 351 m derinlige sahip olup
yiizey arastuirme sondaji olarak yapilmistir. 44.50 — 51.50 m ler arasinda 7 mlik bir
zonda 4 ppm Au, 9 ppm Ag icerigi saptanmistir (EK- 8.1).

Sondaj litoloji bilgilerinden hareketle cevherli zon disinda kiregtasi, fillit, gnays,

amfibolit gist ve mermer seviyeleri kesilmistir.
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5.2. Artana polimetalik cevher yataginin 3D modeli ve jeolojik ¢ercevesininin

Datamine programu ile cizilmesi

3D modelleme g¢aligmalar1 Kosova’da bulunan Trep¢a madencilik kurumu tarafindan
yapilan 150 adet yiizey ve galeri sondaj verilerine dayali olarak yapilmistir (Ek- 7 ve 7.1
) ve (Ek- 8 ve 8.1).

Calisma sahasinda Yugoslavya doneminden bu giine kadar yapilan sondaj verilerinden
yararlanilarak 3D kriging enterpolasyon yontemi kullanmilarak cevher kiitlesinin 3D
modeli, gelistirilirken IDW interpolasyon yontemi kullanilarak da 3D mineralizasyon
modeli hazirlanmistir. Degisik 6lgekli jeoloji haritalari, enine kesitler ve sondaj verileri

kullanilarak yapilan bu modelleme ilk kez bu ¢alisma ile yapilmistir.

Calisma sahasindaki en biiyiik rezervin bulundugu cevherlesme tabaninda hidrotermal
etkilesimler sonucu alterasyona ugramis gnayslar bulunmakta olup dokanak boyunca

olugmus kil mineral zonu (hallosit) 10 — 50 cm kalinlik sunmaktadir.

Sunulan 3D model’e gore cevherlesme tavan serileri ise mermerlerden olugmaktadir.
Mermer-cevher dokanagi ¢cok net ve berrak olarak gozlenirken metasomatik etkilesimler
nedeni ile dokanakta agsi cevher girisleri yer yer gozlenebilmektedir. Cevherli zonun
orta kesimlerinde mermer pargalar1 olagandir. Cevherli zonun yan kayaclar ile olan
dokanagi ¢ok diizenli ve dike yakindir. Pb-Zn Cevherlesmesinin Gilineydogu yoniinde

pirit-pirotin (FeSz-FeS) gecisi bulunmaktadir.

Cevherlesme zonu 5 — 50 m arasinda degisen bir kalinliga sahip olup 50-60 derece
Giiney bat1 egimlidir. 480 m derinlige kadar sondajla izlenen cevherlesmenin daha

derinlere gittigi diisiiniilmektedir.

Cevherli zonun 3D modelini olusturabilmek i¢in yukariada 6rnek bilgileri sunulan

sondajlara benzer olarak 244 ayr1 veri kullanilmustir.

Arastirma konusu cevherli zon Onceki yillarda isleetilmis ve kapatilmis olan diger
cevherli zonun giiney kesiminde yer alir ve bdlgedeki en biiylik rezervi temsil eder.

Cevherli zonun temelinde yogun hidrotermal alterasyona ugramig gnayslar
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bulunmaktadir. Cevher-yankayag dokanaginda olusan bu hidrotermal alaterasyon
zonunda yer alan kaolinit zonu 10 — 50 cm kalinliga sahiptir (Frangu vd.,2010, Shabani
vd., 2010).

Bu bilgiler 1s18inda Yapilan g¢aligmalar sonucu hazirlanan sayisallastirilmis 3D
topografya Sekil 5. 1, topografya iizerinde sondaj lokasyonlar1 Sekil 5. 2, calisan
Datamine verileri Sekil 5. 3, bu verilerin yer aldigr A-A’ kesit ¢calismalar1 Sekil 5.4 ve

Sekil 5.5, cevherli zonujn 3d modeli ise Sekil 5. 6 da sunulmustur.

Sekil 5.2. Calisma alan1 topografyasinin 3D modeli.
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4720000

4718800

4720500

Sekil 5.5. A-A’ kesitinin tiim verileri iceren 3D modeli
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|
Sekil 5.7. Data mine 3D modelleme

Sekil 5.8. Artana'nin tiim bedenlerini 3D olarak gosteriyor
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Sekil 5.9. Cevheri Artana in3D

Topography

—~ Levelll

Sekil 5.10. Data mine topografya giydirilmis 3D model

Yapilan tim c¢alismalar 1siginda iretilem 3D model Sekil 5.8, 5. 9 ve 5.10 da

sunulmustur.
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Sekil 5.11. Artana polimetal cevherlesmesinin DATAMINE 3D ¢aligmast.

Yapilan bu modelleme ¢alismalarindan hareketle Artana polimetalik cevherlesme
sahasinda 800-1000 m derinlige kadar sondaj yapilmasi halinde cevher olusturan
sistemin zonlanmalar1 netlesecek ve daha yiiksek tendrlii ve rezervli cevherli zonlar
bulunabilecektir. Derine inilmesi halinde Au ve Ag bulunma olasiliklar1 kat be kat

artabilecektir.
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BOLUM VI
SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali Maden Yataklari-Jeokimya programinda “Artana
(Kosova) Polimetal Cevherlesmesinin Kokensel Incelenmesi” konulu Doktora Tezi

olarak hazirlanmistir.

Calisma alani, Kosova Cumhuriyeti’nin dogu kesiminde yer almaktadir. Cevherlesme,
Artana — Pérroi i Ngjyrosur belediye cevresinde, Ust Miyosen volkaniklerine bagli ve
Kosova genel jeolojik yapisina uygun olarak KKB — GGD dogrultuda gelismis
Paleozoyik yashi Artana metamorfiklerinin pargalanmis ve dislokasyona ugramis
kesimlerinde 500-8000 m? lik bir alanda gozlenmektedir. Andezit, mermer, sist, fillit
ve gnayslarin hakim oldugu alanda 6zellikle andezitlerde ¢ok yogun bir hidrotermal

alterasyon gozlenmekte olup Hallosit egemen mineral olarak bulunmaktadir.

Romalilar doneminde de bilinen Artana madeni, yaklasik 1389 yilina kadar altin ve
glimiis Uretimi anlaminda parlak bir madencilik donemi yasamis ancak bu tarihten
sonra énemini kaybetmeye baslamistir. XVII. Yiizyilin sonuna kadar aralikli olarak
calisan maden sahas1 ozellikle Osmanli Imparatorlugu’nun kursun ihtiyaglarinim
karsilanmasi amaci ile zaman zaman c¢alistirilmistir. Birinci Diinya Savasindan sonra
jeolojik arastirmalar ile madencilik faaliyetleri yeniden baslatilmis ve 1924°te ingiliz
Sirketi “Johanson Matej ve C0” tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda madencilik

faaliyetleri baglatilmistir. Halen Trepca madencilik tarafindan yer yer isletilmektedir.

Artana polimetalik cevher olusumu, Tersiyer yash tektonik-magmatik siireclerle
yakindan baglantili kontakt metasomatik — hidrotermal bir cevherlesmedir.
Cevherlesmenin biiyiik bir kismi, taban blogunda gnays ile amfibolit sistlerin
tavan/ylikselen blokta ise fillitlerin bulundugu fay zonundaki mermer seviyelerinin
metasomatik siireclerle etkilesimi sonucu olugmustur. Cevher, cesitli kayacglarin

kontaklar1 boyunca serbest alanda olusmus ve fay zonlarinda daha kiigiik cevher
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kiitleleri olusmustur. Cevherlesme, genellikle, 30-80 derecelik KKB-GGD dogrultulu
olup egim bat1 yoniinde 30-80° olup Pb %3-13, Zn %1-22 tendre sahiptir.

Artana cevher yatagi mineral birlikteligi; genellikle pirit, sfalerit ve galen den olusur.
Siderit, kalkopirit, arsenopirit, rodokrozit, hematit, gotit, fahlerz minerallerinin yani
sira kuvars, hallosit (kaolinit), biyotit, kalsit ve dolomit mineralleride cevher
minerallerine yer yer eslik etmektedir. Yapilan modelleme calismalar1 sonucunda
derine gidildik¢e cevherlesmenin devam ettigi saptanmistir. Tiim cevherli zon boyunca

yiizeyden derine gidildik¢e benzer mineralizasyonlarin devam ettigi saptanmaistir.

Yapilan jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda;

» MnO SO3
> Si02 Al203, K20
» MgO K20, MnO
» PbO TiO2, As203, P205, ZnO
» ZnO As203, TiO2
» Fe203 P205 arasinda anlamli bir pozitif korelasyon,
» Fe205 PbO, SO3
» MgO Zn0O, As203, P205
» PbO LOI
» K20 LOI
MnO P205 arasinda ise anlamli bir negatif korelasyon saptanmastir.

Oksit degerlerinin yanisira elementel bazda;
» Pb elementi ile Cs, Ga, Ta, Y, Zr, As, Ag, Bi, Cd, Mn arasinda pozitif
korelsyon gozlenirken Zn elementi ile Cr, Cs, Ga, Hf, Ta, Y, As, Cd, Mo, Pb

ve Sb arasinda pozitif korelasyon saptanmustir.

Oncel c¢ahigmalarda elde edilen izotopik kiikiirt bilesiminden hareketle, calisma
sahasindaki cevherlesmenin magmatik bir hidrotermal kiikiirt kaynakli oldugu ve
Sfalerit-Galen mineral ¢ifti iizerinde yapilan hesaplamalara gore 282-400 °C sicaklik
ongoriilmektedir. Bu dngoriilerden hareketle cevherlesme minerallerinin Katatermal,

Mesotermal ve Epitermel evrede olusumlar seklinde gruplandirmalar yapilmistir.
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Yapilan ICP caligsmalar1 sonucunda calisma sahasinda yer alan kayaclardan alinan

orneklerde 1.05 - 2957,992 ppb degerinde Altin varligi tesbit edilmistir.

1.0554, 1.3244, 1.3656 ppb Au igerigine sahip ornekler yiizeyde gdzlenen ve yogun
hidrotermal alterasyona ugramis andezit drnekleri olup mineral birliktelikleri; Albit,

Anortit, Biyotit, Mika, Pirit, Ortopiroksen, Kaolinit ve I-S karigik kath kil mineralidir.

Maksimum altmn icerikli O6rnek galeriden alinmis cevher Ornegi olup mineral
birlikteligi; Pirit, Sfalerit, Kuvars, Kubanit olup cevherli zonun merkez kesiminde yer
almaktadir. Diger Au icerikli 6rnekler hidrotermal alterasyonun yogun oldugu hallosit

zonu ile orta cevher zonu arasinda bulunmaktadir.

ICP sonuglar1 ile SEM EDS sonugclar1 birlikte degerlendirildiginde Au iceriklerindeki
zon dagilimi orta zondan kenarlara dogru agirlikli % olarak 14.35 — 2.81 arasinda

degisen degerler sunmaktadir.

Tim bu bilgiler 151¢inda ¢alisma sahasinda yer alan cevher zonunun yerlesim sekli
itibar1 ile daha derine dogru benzer mineral birliktelikleri ile devam ettigi 6ngdriilmiis
ve bu dogrultuda isletmenin yeniden planlanmasi ve derindeki cevher isletme

calismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu 6ngorii paralelinde cevherli kesimin 6zellikle orta zonlarinda daha detayli Altin

calismalar1 yapilarak Au zenginlestirme iizerinde de durulmasi 6nerilmektedir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda olusum modeli; fay kontrollii, yitim magmatizmasi ile ilgikili

hidrotermal cevherlesme olarak 6ngoriilmiis ve asagida sunulmustur.
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EKLER

Ek. 1. Cevher ve kayag 6rnekleri Ana element oksit degerleri

Cevher Ornekleri (Ore Demir Demir Silis
Samples) Kafa Kafa2 zonu Kuvars d | Breg Hallosit | Hallosit | Gnays

KOS6 KO0OS102 | KOS105 | KOS106 | KOS108 | KOS109 | KOS110 | KOS111 | KOS4 | KOS117 | KOS7 |KOS107 |KOS112 |KOS119 | KOS5
Si02 3,01 25,71 3,33 0,79 21,16 3,50 0,87 0,23 2,55 94,09 76,35 39,80 37,24 42,47 55,43
Al203 1,94 11,98 0,85 0,73 20,20 1,40 0,61 0,25 1,68 1,03 6,74 13,14 36,16 37,88 17,87
Fe203 50,92 14,90 16,99 17,86 12,45 19,13 19,22 54,36 79,99 1,08 5,16 34,87 2,92 0,35 13,87
CaO 0,03 0,09 8,76 0,30 0,09 0,05 0,05 4,78 0,14 141 5,55 0,12 0,13 0,15 0,35
MgO 0,37 0,30 0,10 0,03 0,39 2,58 0,55 0,03 0,03 1,61
Na20 0,07 0,18
K20 0,10 1,84 0,13 0,09 0,06 0,10 0,12 0,01 0,05 0,04 0,04 2,72 0,07 0,10 4,81
CdO 0,77
PbO 1,44 2,50 0,10 2,04 3,68 1,17 0,76 0,89
TiO2 0,42 0,03 0,61
MnO 0,01 0,09 0,30 0,02 0,08 0,11 7,05 0,56 0,02 0,24 0,01 0,04 0,17
ZnO 1,48 6,98 0,79 1,65 7,15 1,51 1,16 0,75
As203 0,41 0,72 0,41
P205 0,05 0,02 0,00 0,12 0,19 0,05 1,24 0,02 0,66 0,05 0,04 0,23
S03 0,29 21,72 34,18 46,74 17,22 34,00 46,44 1,67 0,52 0,83 0,35 3,47 1,30 1,14
LOI 44,30 20,75 25,43 32,10 24,12 29,70 30,95 29,70 12,63 0,40 3,35 6,60 18,03 15,70 4.52
Toplam 100,59 100,75 100,43 100,10 99,12 99,70 99,95 99,70 99,39 99,40 100,00 99,60 100,03 99,70
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Ek.2. Cevher ve Kayag Ornekleri XRF analiz sonuglar1

p Demir Demir Kuvars
Cevher Ornekleri (Ore Samples) Kafa Kafa2 Siliszonu | d Bres Hallosit Hallosit Gnays
KOS6 KOS102 | KOS105 | KOS106 | KOS108 | KOS109 | KOS110 | KOS111 KOSs4 KOS117 | KOS7 |KOS107 KOS112 KOS119 KOS5
372510,0 108414,0
Ba 1065,89 | 114,21 5,21 48,70 528,20 25,65 83,28 24,68 0 66625,00 |0
Br 0.329
102194,0 | 149265,0
Cr | 66,53 150,35 188,83 363,06 421,20 500,99 6,99 1,71 12,22 20,58 210,44 |0 0 73712,00 | 3,98
Cs 40,46 206,80 19,61 29,55 266,24 0.745 | 32303,00 | 16115,00
Ga 27,54 64,88 11,29 3,26 149,68 1,97 0,24 14385,00 | 4958,00
Hf 94,70 52,06 36,37 21,45 0.531 | 2450,00
| 3,58 3026,00
Nb 3,76 0,17 0,56 0,64 8126,00
108717,0
Rb | 9,25 93,91 21,92 10,19 16,24 37,24 32,72 0,46 8,21 0 2,45 7121,00 |9235,00 | 316,03
Te 7,89 4527,00 1944,00
Sr |6,01 30,31 1,21 26,30 26,30 2,61 12,54 5,29 87,00 34127,00 |9663,00 |5287,00 |18,10
Se 0,47 1682,00
Ta 47,39 95,52 50,19 30,96 140,16 14,95 10200,00 |5149,00
Th 2,12 7952,00
Tl 26,03 1862,00 3134,00
U 1,66 2497,00 2436,00
364816,0 | 183265,0 |132545,0
V 32,14 159,86 34,86 55,01 146,73 63,51 55,58 19,35 50,42 7,18 79,67 0 0 0 98,77
W 620,71 130,31 738,71 785,33 656,80 1328,86 |13,22 1404,85 |0,12 92710,00 |45630,00 |65428,00
166994,0
Y 55,86 66,48 9,99 51,07 120,40 75,13 17,34 0,69 15814,00 | 16067,00 |0
105897,0
Zr | 18,01 148,44 56,52 6,21 44,54 109,52 62,22 0,68 16,23 0,62 8,41 0 16077,00 | 11126,00 |191,43
349692,0 |905490,0
As | 847,25 4132,93 |3470,19 |1430,61 |1200,21 |12074,39 |7539,69 |92,12 4816,90 9,01 25,57 0 0 26,95
Ag | 1,95 71,16 104,28 17,48 67,03 193,20 218,72 0,70 3,31 2439,00 | 16972,00 0.767
Bi 98,49 286,05 21,63 59,66 314,27 404,10 33849,00
Cd 231,08 582,51 128,72 360,40 1599,25 28,54 221456,0 | 135348,0
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0 0
Co | 12,21 55,99 861,78 759,85 43,33 15,29 114,63 123,31 | 1493,00 14194,00 | 8300,00 19,60
141667,0
Cu | 31,69 757,87 2700,41 | 1419,57 |326,35 714,68 1236,32 28,33 10,51 45,12 0 64164,00 5,35
Ge 1,61 0.076 2669,00
Mo | 2,80 2,51 4,67 5,59 3,60 7,61 2,87 1,73 2,64 0,29 9102,00 0.889 0.406 | 9,15
Ek. 2. Devam
Cevher Ornekleri (Ore Samples) Demir Kafa |Demir Kafa2 |Silis zonu  [Kuvars d |Bres Hallosit Hallosit Gnays
KOS6 K0S102 KOS105 | KOS106 | KOS108 [ KOS109 | KOS110 | KOS111 KOSs4 KOS117 KOS7 [KOS107 KOS112 KOS119 KOS5
Mn 608,34 2288,32| 11091,33 451,22 2665,92 372052| 87352,86 106,00 90006,00( 255389,00( 452842,00
Ni 14,50 69,33 57,07 20,69 99,51 39,07 9,79 33,59 26,47 13,49 8450| 11402,00| 110007,00| 172455,00 4,61
Pb 50,05| 27039,11| 3962161 3966,07| 31481,12| 73259,73| 4086957 22,93 8467,16 36,34 538,46 91795,00| 9146148,00| 7937937,00 32,89
Sh 207,93 85,25 58,82 125,70 367,42 106,06 42,66 2,00 21407,00| 113443,00 144930,00
Sn 51,11 2143 15,49 18,83 22,98 42,25 1,16 1411,00 1795,00(0.653
Zn 13502| 29208,70| 12232310| 2952580| 27072,20| 17158160 305,00 12249,14 3090,87 32,12 262,76| 103690,00 |#H##HiHH##| 6506268,00 177,94
Nadir Toprak Elementleri/ Rare Earth Elements) ppm
Ce 117,37 88,16 3,96 83,56 233,08 74,66 19,08 6,53 47424,00[ 38288,00( 44859,00
La 3352 3,67 25,05 1531 34,88 10,26 2145 16116,00 3423,00 6409,00
Nd 10,63 31,82 15,51 1564 11,74 2,01 8690,00 7615,00] 27613,00
Yb 14,78 23,60 1131 4,72 2531 0,80 2396,00] 28165,00
Sc 24,37 153 7,70 27,24 534 1,73 18234,00 8035,00] 11751,00
Sm 11,71 12,21 112 433 47,15 1,20 0,69 6597,00 6908,00 8875,00
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Sio2 1
Al203
Fe203
CaOo
MgO
K20

0,316

1,000

Ek 3. Tiim 6rnekler ana element oksit deger korelasyon matrisi

Si02 AlI203 Fe203 CaO MgO K20 PbO
-0,563 0,027 0,630 0,274 -0,155
-0,465 -0,322 0,001 0,192 -0,195
1,000 -0,039 -0,274 -0,063 -0,219
1,000 0,265 -0,218 0,339
1,000 0,419 -0,296
1,000 0,020
1,000

PbO
TiO2
MnO
Zn0O
As203
P205
SO3
LOI

TiO2
-0,119
-0,029
0,121
-0,100
0,144
0,509
0,813
1,000

MnO
-0,258
-0,235
0,441
0,328
-0,093
-0,093
-0,189
-0,208
1,000

Zn0O
-0,499
-0,508
0,079
0,500
-0,441
-0,146
0,872
0,750
-0,209
1,000

As203
-0,467
-0,493
-0,204
0,282
#YOK
-0,312
0,760
0,644
-0,115
0,945
1,000

Ek 4. Cevher 6rnekleri ana element oksit deger korelasyon matrisi
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P205
-0,177
-0,184
0,783
-0,261
0,023
0,142
0,769
0,586
-0,071
0,458
0,589
1,000

SO3
-0,513
-0,394
-0,257
0,142
-0,257
-0,260
0,301
0,023
-0,225
0,476
0,452
-0,362
1,000

LOI
0,253
0,164
-0,108
-0,116
0,452
0,821
-0,218
-0,065
-0,076
0,340
-0,085
0,007
-0,215
1,000



Si02 AI203 Fe203 CaO MgO K20 PbO TiO2 MnO ZnO As203 P205 SO3 LOI
Si02 1,000 0,902 -0,420 -0,260 0,409 0,733 0,138 0,130 -0,272 -0,336 -0,467 -0,215 -0,098 -0,359

Al203 1,000 -0,387 -0,294 0,158 0,394 0,126 -0,064 -0,213 -0,385 -0,493 -0,171 -0,137 -0,297
Fe203 1,000 -0,038 -0,253 -0,298 -0,508 -0,255 0,381 -0,207 -0,204 0,815 -0,771 -0,162
CaO 1,000 -0,186 -0,147 0,305 0,037 -0,041 0,582 0,282 -0,428 0,160 -0,245
MgO 1,000 0,739 -0,368 -0,097 0,929 -0,694 -0,508 -0,548 0,167 -0,341
K20 1,000 -0,037 0,210 0,210 0,130 -0,353 -0,312 -0,168 -0,510
PbO 1,000 0,809 -0,322 0,842 0,760 0,775 0,173 -0,539
TiO2 1,000 -0,323 0,708 0,644 0,683 -0,242 -0,159
MnO 1,000 -0,470 -0,115 -0,606 0,747 -0,104
ZnO 1,000 0,945 0,407 0,159 0,153
As203 1,000 0,589 0,452 -0,085
P205 1,000 -0,340 0,076
SO3 1,000 -0,321
LOI 1,000

Ek 5. iz element korelasyon matrisi
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Rb
Te
Sr

Ti

Ba G Cs
1,000 -0.043 0172
1,000 0502
1,000

Ga

0322
0.554
0.948
1,000

Hf
-0.297
0254
0.643
0.446
1.000

Nb
0.879
-0.205
-0.174
-0.086
-0.300

1.000

Rb Te
0943 0315
-0.164 -0,554
0,058 -0325
0.169 -0.282
0281 0312
0924 0175
1000 0016
1,000

Sr
0,710
0480
0219
0.349
-0,414
0.534
0,599
0,405
1.000

Ta
0272
0,669
0949
0,939
0,640
-0.041
0.140
0451
0318
1.000

Tl
0.887
-0.217
-0.161
-0.076
0312
0.999
0932
-0.167
0548
-0.040
1.000

v
0.560
0.234

-0.233
-0.165
-0,501
0.679
0,631
-0.190
0.804
-0.086
0.684
1,000

W
-0.209
0,044
-0.270
-0.138
-0.376
0,018
0,187
0,720
0,055
-0.196
0,012
0,300
1,000

v
0293
0329
0,728

0,142

-0,003
0361
0228
0411
0665
0019
0,114
0364
1,000

As
0288

0219
0631

0043
-0.042
0318
0338
0256
0,583
<0027
0955
0.394
0.895
0.586
1.000
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Cd
0.252
0.697
0.913
0.970
0.354
-0.155
0.094
0,325
0.463
0917
-0.144
-0.047
0,080
0.781
0441
0.735
0478
0413
1.000

Co

-0,528

0314
0.240
-0,047
0,578
-0.285
-0.370
-0.370
-0,082
0,205
-0.285
0,095
-0.241
-0.024
-0.326
-0.434
-0,209
-0,066
0.041
1.000

Cu
0329
0099

0415

0,197

0858
0127
0064

0,105

0,523

0377
0133
0381
0,058

0199
0049

0.064

0227

0474

0071

0517

1.000

Mo
-0,122
0,781
0,762
0,813
0,568
-0.397
-0,248
0324
0,075
0,847
0409
-0319
-0.023
0,480
0,013
0.541
0275
0,251
0.829
0,076
0.230
1,000

Mn
0445
0,244
0,004
-0.057
0,408
-0232
-0311
0,086
0,513
0,093
-0.273
-0.331
0,320
-0222
-0.428
-0.045
-0.089
-0.054
-0.101
-0,105
0379
0,436
1,000

Ni
0,260
0.433
0.160
0,054
-0,028
0,323
0.291
-0.462
0,690

0.219
0.336

-0.070
0,202
0353

-0.207

-0.135

-0.208
0,196
0,671

-0.053

-0,088

-0.443
1,000

Pb
0213
0388
0768
0,804
0,176
-0,091
0271
0,178
0403
0.696
0,069
0,070
0312
0993
0,603
0881
0857
0,788
0.825
0031
0.186
0534
-0231
0212
1.000

Sb
0.624
0.560
0.665
0.821
-0.014
0.253
0522
-0.109
0.705
0.731
0.264
0334
0.269
0.854

0.828

0.599
0437
0.848
-0.242
-0.111
0577
-0.134
0.264
0.844
1.000

Sn
0.649
-0.242
-0.032
0,035
-0.219
0.679
0.838
0.456
0.320
0.018
0.685
0,533
0,603
0.486
0.764
0.408
0,534
0,471
-0.026
-0.228
0.185
-0.263
-0.084
0.193
0.387
0.428
1,000

0.168
0583
0994
0,959
0.642
-0.176
0.046
0360
0245
0974
-0.167
-0.206
0235

0365
0.630
0420

0465
0935
0228
0389
0.819
0,023
0.167
0.760
0.693
0,046
1,000

La Nd
0709 -0.403
0458 0059
0117 0579
0397 0262
0336 0,91
0515 -0421
0531 -0.503
0392 0,349
0.649 -0,502
0351 0453
0503 -0421
0400 -0,580
0050 -0,772
0.162 -0.032
0542 0456
0353 -0.240
-0.105 -0,193
0329 0177
0406 0.201
-0,653 0759
-0,616 0848
0347 0299
0075 0,115
-0.001 0.ll6
0.129 0063
0.706 -0.346
0200 -0,608
0186 0,531
0469 -0.141
1.000 -0,605
1.000

Sc
0.862
0214
0,733
0,759
-0.086
0511
0,707
037
0,784
0,706
0,531
0315
-0,545
0,698
0910
0.615
0,291
0217
0.706
0465
-0.474
0,264
057
0.260
0,663
0,921
0370
0,697
0.883
0,788
0,026
0,794
1,000

0.429
0,539
0.853
0,971
0.166
-0.050
0.187
0,330
0.484
0.875
0,035
-0,134
0,285
0.815
0,530
0.796
0,451
0.356
0.971
-0.322
-0.173
0,734
0,263
-0.004
0.833
0.924
-0,108
0.874
0.931
0,539
0,039
0,750
0,813
1.000



(Ek- 6)
Kosova 110 - 1. Bolge

EDS Spot 3
EDS Spot 2 Pt

50 um

EDS Spot 1

171K 5
152K
133K
114K
0.95K

0.76K

0.57K
Fe

0.38K Fe

0.19K S S Fe

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 13.0

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SK 50.96 64.41 984.56 3.63 0.4505 1.0670 0.9695 0.8202 1.0100

130



EDS Spot 2

1.08K|

0.96K

0.84K

0.72K

0.60K

0.48K

0.36K

0.24K]

0.12K]

0.00K!
0.0 13 26 39 52 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 3.33 9.13 23.59 22.40 0.0102 1.2182 0.8817 0.2522  1.0000

FeK 30.36 23.86 228.09 4.71 0.3154  0.9547 1.0164 0.9828 1.1073

EDS Spot 3

048K s

0.36K]|

0.24K

0.12K|Si

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 17 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
% % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SiK 0.72 1.43 4.18 69.63 0.0038 1.1666 0.9186 0.4480 1.0089
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EDS Spot 4

1.08K]

0.96K|

0.84K|

0.72K]

0.60K]

0.48K|

0.36K|

0.24K]

0.12K|

0.00K .
0.0 13 26 39 5.2 65 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element o4 % NetlInt. Error % Kratio Z R A F

SK 32.39 47.10  587.85 4.94 0.2614 1.1067 0.9511 0.7218 1.0101

CuK 35.05 25.72 143.54 6.08 0.3281 0.9265 1.0248 0.9627 1.0495

Kosova 110 — Bolge 2

' |eDs Spot 4

100 um

EDS Spot 1

1.50K]

Mo

135K
1.20K]
1.05K
0.90K
0.75K
0.60K

045K

T
PbTIPb
T Pb Pb

0.30K

0.15K

K e
0.0 13 26 39 52 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.3 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
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I Weight Atomic
Il % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
Mol 16.17 29.37  173.69 6.89 0.1633 1.1507 0.8790 0.8769  1.0011

TIL 11.24 9.59 11.39 56.51 0.1173  0.9594 1.0093 1.0029  1.0843

EDS Spot 2

1.50K

T

135K

1.20K]

1.05K

0.90K

0.75K

0.60K

0.45K]|

0.30K Tl
Pb1IPb

T Pb Pb

0.15K

0.00K L R R R R R —E S —— |
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.4 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % %  NetlInt. Error % Kratio Z R A F

MoL 11.04 21.11 110.70 8.82 0.1118 1.1614 0.8708 0.8714 1.0010

TIL 8.02 7.20 7.63 56.86 0.0845 0.9732 1.0060 1.0015 1.0807
EDS Spot 3
1.90K
S
171K
1.52K]
133K
1.14K]
0.95K]
0.76K]
0.57K] fe
0.38K]
Fe s
0.19K S Fe
0.00K
0.0 13 26 39 52 6.5 78 91 104 17 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Ele . .
men Weight Atomic

. % %  NetlInt. Error % Kratio z R A F
SK 4941 6298 97883 368 04353 10693 0.9685 0.8154 1.0103
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EDS Spot 4

720

648

576

504

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic )
Element o o, NetInt. Error % Kratio z R A F

CK 31.84 46.29 139.92 11.09 0.0838 1.0807 0.9523 0.2434  1.0000

SiK 1.60 0.99 41.47 11.61 0.0108 0.9434 1.0211 0.7072  1.0109

FeK 20.11 6.29 165.53 4.60 0.1699 0.7958 1.0736 1.0144  1.0459

Kosova 109.

sy

100 um

EDS Spot 1
2.10K] B
1.89K]|
1.68K
147K
1.26K]|
1.05K]
0.84K|
0.63K Fe
042K fe
0.21K] s J 4 J Fe
are N
00 13 26 39 5.2 65 78 91 104 117 130

Lsec: 18,7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
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Weight Atomic
Element % %  NetInt. Error % Kratio Z R A F

SK 49.44 63.00 1104.71  3.62 0.4368 1.0693 0.9685 0.8179 1.0103

EDS Spot 2

As
. As As
7.8 91 104 117 13.0

of
0.0 13 2.6 39 5.2 6.5

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 31.70 61.19 295.03 8.36 0.1598 1.1673  0.9078  0.4319  1.0000

RbL 0.91 0.33 5.50 65.02 0.0050 0.8224  1.1294  0.6633  1.0107

CaK 0.71 0.54 8.23 61.18 0.0072  1.0162  1.0048  0.9285  1.0843

FeK 44.46 24.59 239.59 3.95 0.4183  0.9110 1.0346  0.9999  1.0326

EDS Spot 3

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
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Elemen Weight Atomic
t % %  NetInt. Error % Kratio Z R A F

OK 3156 7523 253.81 10.00 0.1183 1.2921 0.8280 0.2901 1.0000

SrL 0.01 0.00 0.05 99.99 0.0000 0.9144 1.0456 0.7861 1.0053

MnK 4.04 2.81 29.46 21.58 0.0383 1.0095 0.9687 0.9268 1.0120

EDS Spot 4

ETY
864
768
672
576
480
384
288
192

6|3

- aaaee———
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 184 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % %  NetInt. Error % Kratio Z R A F

CK 2.74 10.65 10.67 32.27 0.0115 1.4325 0.7598 0.2941 1.0000

SiK 0.88 1.47 14.05 37.25 0.0067 1.2689 0.8395 0.5945 1.0025

PbM 58.77 13.26  375.22 5.68 0.5473 0.8231 1.1880 1.1032 1.0253

EDS Spot 6

Fe
0.36K]|

0.24K Fe

Ca

0.12K ca Mn

Fe

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
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Weight Atomic
Element % %  NetlInt. Error % Kratio Z R A F

OK 43.81 7254  456.25 7:25 0.2402 1.1284 0.9263 0.4860 1.0000

MnK 3.78 1.82 24.78 20.24 0.0364 0.8629 1.0431 1.0026 1.1133

EDS Spot 7

1.17K]

1.04K]

0.91K|

0.78K

0.65K

0.52K]

0.39K

0.26K

0.13K

0.00K
0.

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

AuM 0.93 0.23 11.73 34.17 0.0121 0.7500 1.2930 1.0226  1.6986

FeK 12.18 10.71 105.51 8.68 0.1348 0.9745 1.0057 0.9765 1.1631

EDS Spot 8

1.30K]

117K

1.04K

0.91K]|

0.78K]|

0.65K]|

0.52K

0.39K

0.26K]|

0.13K

0.00K!
0.

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
AuM 0.93 0.23 11.47 3550 0.0119 0.7514 1.2913 1.0140 1.6822

FeK 9.45 8.38 83.14 12.13  0.1064 0.9765 1.0047 0.9762 1.1810
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Kosova 108. Bolge 1

EDS Spot 1

71 A

632

00 13 26 39 52 6.5 78 91 104 17 130

Lsec: 18.50 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Ele Weight Atomic
ment % %  NetInt. Error % Kratio Z R A F

SK 1751 30.50 257.12 6.96 0.1237 1.1632 0.9266 0.6018 1.0091

AsK  51.05 38.05 75.23 9.65 0.5035 0.9214 1.0173 0.9878 1.0837

EDS Spot 2

639

As As
As
o ‘ e
0.0 13 26 39 52 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

138



Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 18.19 40.83  136.05 1091  0.0581  1.1982  0.8917 0.2665  1.0000

SK 14.29 16.00 235.11 6.56 0.1006 1.0798  0.9641  0.6459 1.0092

AskK 32.95 15.79 50.85 13.85 0.3026 0.8438 1.0350  0.9929 1.0962

EDS Spot 3

119

693

616

539

462

385

308

231

154

77

0
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SK 18.40 31.58 263.85 6.83 0.1314  1.1587 0.9285  0.6107  1.0093

AskK 47.84 35.14 67.82 10.43 0.4699 0.9171  1.0183  0.9869  1.0852

EDS Spot 5

432

0
0.0 13 26 39 52 6.5 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 23.74 4927 15835 10.64 0.0761 1.1821 0.8991 0.2713  1.0000

SK 12.96 13.42 190.95 6.64 0.0920 1.0646 0.9707 0.6603  1.0094

FeK 23.70 14.09 149.07 5.13 0.2337  0.9244 1.0287 0.9876  1.0803
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EDS Spot 6

531
472
413

354

295

As
As

0 o
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 17 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
CK 14.66 26.03 28.77 18.34  0.0314 1.1288 0.9253 0.1897  1.0000

AsL 10.10 2.87 39.14 14.09 0.0494 0.7838  1.1483  0.6223  1.0043

SK 4.84 3.22 61.43 9.20 0.0365 0.9705 1.0130 0.7684  1.0117

FeK 22.60 8.63 103.08 7.77 0.1995 0.8380 1.0598 1.0056 1.0476

EDS Spot 7

“ou|

432

384

336

288

240

192

144

96

48| N As
As
0 X IR
00 13 26 39 52 65 78 91 104 17 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
CK 38.37 54.97 14815 11.33  0.0997 1.0860 0.9473 0.2393  1.0000

AsL 14.29 3.28 105.72 7.11 0.0824 0.7520 1.1700 0.7648  1.0031

SK 4.75 2.55 101.28 7.03 0.0372  0.9304 1.0297 0.8326  1.0090

FeK 8.14 2.51 59.55 1231 0.0711 0.8020 1.0712 1.0116 1.0772
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Kosoval08. Bolge 2

e =7

; 2 i
\\\ X
EDS Spot 1 ¥

EDS Spot 1

1.3UK
117K
1.04K,
0.91K] S
0.78K
0.65K

0.52K]| Fe

0.39K fe
0.26K;

0.13K]

0.00K! .
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 0.90 2.97 8.16 75.92 00026 12733 08575 0.2259  1.0000

FeK 36.26 34.34 376.39 3.88 0.3820 1.0033  0.9984  0.9780 1.0739
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EDS Spot 2

130K A
1.17K]
1.04K
0.91K] s
0.78K
0.65K
Fe

0.52K] Fe

0.39K

0.26K

0.13K

S As

0.00K'
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.5 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 1.15 3.65 11.22 57.00 0.0034 1.2700 0.8600 0.2315  1.0000

SK 17.75 28.22 426.43 6.46 0.1264 1.1469 0.9347 0.6152  1.0096

AskK 43.70 29.73 103.25 10.46 0.4245 0.9057 1.0213 0.9866  1.0872

EDS Spot 3

Si

13
o oo ok b ol b i N s i

0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 13.0

Lsec: 17.1 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 71.23 81.29 35.80 11.21  0.3656 1.0253 09857 05006  1.0000

EDS Spot 4

o Spp—
0.0 13 26 3.9 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 13.0

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
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Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

CK 41.74 50.78 331.55 8.23 0.1849 1.0378 0.9791 0.4268  1.0000

MgK 0.04 0.02 0.85 97.05 0.0002 0.9160 1.0291 0.5198  1.0042

SiK 2.44 1.27 72.74 8.40 0.0177 0.9012 1.0414 0.7986  1.0077

Kosova 107.Bolge 1

/

EDS Spot 1

1.17K] 5
1.04K]
0.91K
0.78K
0.65K
0.52K Fe
0.39K]
0.26K] Fe
0.13K $

. S Fe
0.00K!

0.0 13 26 39 52 6.5 7.8 91 104 117 13.0
Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SK 36.18 49.68 620.84 4.46 0.3061 1.0891 0.9596 0.7667 1.0131
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EDS Spot 2

1.26K] Nb
112K
0.98K| Tb
0.84K
0.70K
0.56K

0.42K

Sr
0.28K] Tl
PbTIPE

T Pb Pb

0.14K

0.00K!
0.0 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130

Lsec: 18.4 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SrL 0.19 0.39 1.64 73.67 0.0017 1.1514 0.8560 0.7484  1.0055

MoL 15.23 27.85 138.95 7.53 0.1530 1.1523 0.8779 0.8711 1.0010

TIL 8.47 7.27 7.42 57.19 0.0884 0.9614 1.0088 1.0028 1.0831

EDS Spot 3

1.53K]
1.36K]
1.19K]
1.02K] o
0.85K

0.68K]

0.51K
0.34K
0.17K si
0.00K
0.0

13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 56.86 69.82  407.98 8.37 0.2236  1.0385 0.9784 0.3787  1.0000
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EDS Spot 4

Si
1.44K

1.28K]

1.12K]

0.96K

0.80K

0.64K|

0.48K

0.32K

0.16K ;

0.00K - — -
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 57.12 70.04 406.97 8.35 0.2255 1.0383 0.9786  0.3803  1.0000

EDS Spot 5

0
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 21.08 47.35 107.57 12.31 0.0589 1.2148 0.8764 0.2301  1.0000

SK 21.77 24.40 291.19 6.11 0.1534 1.0967 0.9501 0.6373  1.0078

AuL 14.35 2.62 12.21 41.32 0.1076  0.6519 1.1131  1.0295 1.1166
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EDS Spot 6

1.53K >
1.36K
119K
1.02K
0.85K!
0.68K
0.51K] -
0.34K Fe
017K u S 5
O'OOE,O 13 26 39 52 6.5 7.8 91 104 117 "7137.0‘
Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
SK 49.35 62.93  870.82 3.79 0.4310 1.0694 0.9684 0.8081  1.0104
FeK 50.65  37.07 29637 373 04737 09276 1.0269 09774 1.0315
Kosova 107.. Bolge 2

N

&

50 um

EDS Spot 1
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By

513

456

399

342

285

228

171 Fe

114

57| S

o ” .
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.3 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SK 48.74 62.35 292.19 4.51 0.4242 1.0703 0.9680 0.8047  1.0105

EDS Spot 2

Si
1.71K]

1.52K]
133K
1.14K
0.95K]

0.76K

0.57K
0.38K

0.19K] si

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 13.0

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 55.34 68.51 424.49 8.45 0.2117 1.0400 0.9777 0.3679  1.0000
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EDS Spot 3

Si
1.35K

1.20K;

1.05K;

0.90K

0.75K

0.60K]

0.45K]

0.30K

0.15K

0.00K -
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 13.0

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 61.71 73.88 484.96 7.96 0.2612 1.0340 0.9809 0.4094 1.0000

EDS Spot 4

L.YUK|
Si
171K
1.52K
1.33K]
1.14K

0.95Ki

o
0.76K]
0.57K]
0.38K]
0.19K] ;
0.00K! e
0.0 13 26 3

.9 5.2 6.5 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 52.88 66.33 368.17 8.68 0.1949 1.0423 0.9764 0.3538 1.0000

EDS Spot 5
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1.70K]

1.53K]

1.36K]

1.19K]

1.02K]

0.85K

0.68K

0.51K]
Fe

0.34K]

0.17K S Fe Au
S Au Au Au

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic

Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
SK 46.72 62.82 863.23 4.23 0.3938  1.0909 09557  0.7653  1.0096
AuL 7.13 1.56 7.05 57.44 0.0538  0.6452 11155  1.0177  1.1490

EDS Spot 6
603 Si

o b Sessoaa g e
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 45.22 60.08 183.79 10.38 0.1244  1.0604 0.9703 0.2594  1.0000

SiK 25.90 19.60  301.17 6.23 0.1608 0.9657 1.0182  0.6402  1.0046

EDS Spot 7
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1./0K]

1.53K

1.36K]

1.19K

1.02K]

0.85K]

0.68K|

0.51K] Fe
0.34K]

0.17K]
Fe
S Au Au Au

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

AuM 1.05 0.22 16.07 27.58 0.0209 0.7200  1.3267  1.2217  2.2558

FeK 50.98 37.81 307.21 3.69 0.4777  0.9320 1.0250 0.9764  1.0297

EDS Spot 8

288 |
256,

224

192

0 = -
0.0 13 26 39 52 6.5 78 9.1 104 117 130

Lsec: 18.2 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

CK 47.27 63.81 117.60 9.97 0.1753  1.0690 0.9575 0.3470  1.0000

SiK 0.56 0.32 6.04 33.16 0.0037 0.9326 1.0252 0.7078  1.0093

FeK 21.51 6.25 74.37 5.47 0.1801 0.7866 1.0761 1.0198  1.0440
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EDS Spot 9

100k o
0.90K]
0.80K]
0.70K]
0.60K]
0.50K]
040K ke

0.30K

0.20K

0.10K Fe

0.00K 1 Tt bt At A et e =
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 38.39 68.51 403.04 6.46 0.2514  1.1474 0.9166  0.5707  1.0000

EDS Spot 10

Si
171K

152K
133K
114K
095kl o

0.76K]

0.57K
0.38K

0.19K|

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 117 13.0

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 52.73 66.19 361.93 8.69 0.1939  1.0424 0.9763  0.3529  1.0000
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EDS Spot 11

1.7UN

1.53K

1.36K

119K

1.02K

0.85K

0.68K

0.51K fe

0.34K

0.17K S E Au
S Au Au Au

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 117 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SK 46.68 62.65 842.96 4.27 0.3939 1.0901 0.9562 0.7667  1.0096

AuL 6.78 1.48 6.55 57.65 0.0511 0.6446 1.1157 1.0176 1.1498
Kosova 107. Bolge 3

EDS Spot 1
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00 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130

Lsec: 18.2 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SK 14.75 52.79 61.62 12.20 0.1548  1.4125 0.7727 0.7395  1.0046

EDS Spot 2

1.44K

1.28K

112K

0.96K]

0.80K]

0.64K|

0.48K]

0.32K

Ag Ag Au Au Pb Pb

Au Au Pb Pb

0.16K] Pb

0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.4 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

SrL 0.22 0.51 2.34 69.55 0.0019 1.1782 0.8357 0.7223  1.0046

AgL 0.50 0.92 2.92 68.09 0.0030 1.1628 0.8828 0.5217  1.0005

AL 356 362 496  57.05 00381 10142 09980 0.9942 10622
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EDS Spot 3

1.10K

(e]
0.99K]
0.88K|
0.77K]
0.66K|
0.55K|
Fe
0.44K| |
0.33K|
0.22K]
Fe

0.11K{, € Fe
0.00K! NN TR ¥ it sie o—

0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
Weight Atomic
Element % %  Netlint. Error % Kratio z R A F

CK 6.26 13.04 21.56 18.25 0.0200 1.1664 0.9058 0.2742  1.0000
OK 40.32 63.03 449.82 7.21 0.2211  1.1204 0.9296 0.4895  1.0000
FeK 53.42 23.93 315.87 3.53 0.4843 0.8704 1.0486 1.0116 1.0297

Kosova 105. Bolge 1
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EDS Spot 1

477
424
371
318 ca
265
2121 C

159

Ca

ol L
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 13.0

Lsec: 18.1 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

CK 15.27 21.76 66.38 10.46 0.0752 1.0626  0.9641  0.4636  1.0000

CaK 19.32 8.25 180.22 4.00 0.1743  0.8733  1.0611 1.0162  1.0160

EDS Spot 2

1.35K]
1.20K]
1.05K]

0.90K] Ca

0.45K

0.30K

Ca
0.15K]

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

73.66 87.51 589.02 9.78 0.1673 1.0346 0.9754 0.2195 1.0000
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EDS Spot 3

2.00K]

1.80K]

1.60K|

1.40K]

1.20K]

1.00K]

0.80K|

0.60K]
Ca
0.40K;

020K o

0.00K!
0.0 13 26 3.9 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.3 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

CK 18.14 24.14 199.93 8.58 0.0889 1.0491 0.9742 0.4671  1.0000

CaK 9.82 3.91 231.89 4.31 0.0880 0.8599 1.0671 1.0189 1.0226

EDS Spot 4

1.26K]

112K

0.98K]

0.84K

0.70K

0.56K

0.42K]

0.28K

0.14K] |

0.00K!
0.0 13 26 39 52 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic

Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 66.49 8256 54354 998 01428 1.0443 09700  0.2056 1-%00
1.045

MoL 0.63 0.13 1032 5987 00050 07278 12172 10519 %
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1.055

MnK 1.21 0.44 13.64 4798 00098 07896 10694 09785
EDS Spot 5

1.35K 9

1.20K

1.05K

0.90K]

0.75K:

0.60K

0.45K

0.30K]

0.15K|¢;

O.OOI((,.O 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130
Lsec: 18.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic

Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
CK 8.88 17.87 49.23 15.40 0.0239 11584  0.9086  0.2320 1.0000

SiK 3.63 3.13 98.15 10.11 0.0205 1.0183 0.9855 0.5501 1.0066

CaK 2.73 1.64 64.84 13.84 0.0268 0.9653 1.0240 0.9519 1.0711

FeK 29.09 12.59 326.24 3.81 0.2683 0.8640 1.0502 1.0047 1.0629

EDS Spot 6
[ 380K
¢}
3.42K
3.04K
2.66K
2.28K
1.90K]
152K
1.14K
0.76K
0.00K v
0.0 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 47.47 76.03 149582  6.93 0.2501 1.1276  0.9241  0.4672  1.0000

SiK 4.26 3.88 179.04 9.04 0.0241 1.0328 0.9782  0.5450  1.0057
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CaK 0.85 0.54 30.84 21.29 0.0082 0.9797 1.0177  0.9284  1.0654

FeK 26.66 12.24 473.41 3.58 0.2511  0.8774 1.0451  1.0009  1.0721

AuL 3.77 0.49 9.54 57.13 0.0262  0.5917  1.1304 1.0250  1.1466

EDS Spot 7

2.60K]

2.34K

2.08K|

1.82K

1.56K

1.30K

0.78K|

0.52K]

0.26K] Zn Au Au
Zn Au Au
0.00K
00 13 26 39 52 65 78 91 104 17 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 39.70 71.46 101575  7.11 0.2128 1.1586 0.9073 0.4625  1.0000

MnK 3.27 1.72 57.46 14.64 0.0330 0.8903 1.0303 0.9946  1.1401

ZnK 20.80 9.16 149.69 8.10 0.1908 0.8681  1.0439 0.9783  1.0800

EDS Spot 8

1.62K

1.44K]

1.26K]

1.08K

0.90K

0.72K]

0.54K]

0.36K|

0.18K] ..

Fe Au Au Au

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 59.49 76.06 677.53 9.91 0.1288  1.0485 0.9687 0.2065  1.0000

SiK 5.09 3.71 236.89 6.32 0.0362 0.9552 1.0169 0.7337  1.0162
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CaK 20.07 10.24 579.33 2.90 0.1757  0.9025 1.0503 0.9563 1.0144

FeK 0.62 0.23 8.82 60.14 0.0053 0.8051 1.0710 0.9866 1.0719
AuL 0.05 0.01 0.14 63.73  0.0004 05381 1.1434 1.0426  1.4064
EDS Spot 9

1.44K

1.28K

112K

0.96K

0.80K

0.64K

0.48K

0.32K

0.16K’

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 9.1 104 117 130

Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 70.79 86.03 624.35 9.82 0.1582 1.0404 09722  0.2146  1.0000
SiK 0.36 0.25 11.81 48.06 0.0024  0.9475 1.0198 0.7016  1.0155
CaK 26.80 13.00 607.50 2.58 0.2455  0.8952 1.0527 1.0072  1.0158

MnK 2.05 0.73 24.00 25.54 0.0167 0.7862 1.0706  0.9810  1.0537

Kosova 105. Bolge 2

- kol A




EDS Spot 1

1.10K
0.99K S
0.88K
0.77K
0.66K 3
0.55K

0.44K;

0.33K]

0.22K]

0.11K{ |

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 13.0

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 60.86 77.90 435.28 10.30 0.1237  1.0480 0.9680 0.1939  1.0000

CaK 22.65 11.57 431.63 3.07 0.1986  0.9022  1.0498 0.9591  1.0132

EDS Spot 2

108k © s
0.96K
0.84K
072K
0.60K

0.48K

0.36K

0.24K

0.12K| s

0.00K
0.0 13 26 39 5.2 6.5 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 59.54 77.01 446.36 10.33 0.1188 1.0505 0.9663 0.1900 1.0000

AuM 0.35 0.04 10.92 44.92 0.0076 0.6288 1.4113 1.4151 2.4628

CaK 23.16 11.96 470.32 3.04 0.2026 0.9047 1.0487 0.9562 1.0119

EDS Spot 3
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[ 100K

0.90K

0.80K

0.70K

0.60K

0.50K

0.40K

0.30K

0.20K{ <.

Au
Au Au Au

0.10K

0.00K —
0.0 13 26 39 52 65 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 53.17 73.01 407.35 10.29 0.1134 1.0732 0.9520 0.1988  1.0000

AIK 0.57 0.46 15.12 24.10 0.0033 0.9583 0.9954 0.6044  1.0080

SK 14.83 10.16 436.16 4.07 0.1204 0.9605 1.0159 0.8328  1.0153

AuL 6.00 0.67 9.06 42.89 0.0421 0.5555 1.1389 1.0393 1.2148
EDS Spot 4
o

153K
136K
1.19K

1.02K
0.85K
0.68K

Au Au
Zn Zn Au Au
o0 13 26 39 52 65 7.8 9.1 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 44.96 7491  652.33 7.10 0.2474 11403 0.9168 0.4824  1.0000

SiK 2.90 2.75 54.42 13.34 0.0168  1.0452 0.9716 0.5512  1.0058

CaK 0.63 0.42 10.09 49.15 0.0062 0.9920 1.0120 0.9226  1.0702

FeK 31.94 15.25 246.83 4.22 0.3016 0.8890 1.0405 0.9988  1.0632

AuL 6.21 0.84 6.87 55.43 0.0435 0.6005 1.1280 1.0230  1.1392

EDS Spot 5

161



0.99K]
0.88K]
0.77K] Ca
0.66K]
0.55K]
0.44K]

0.33K

0.22K]

Ca Au
011K| o S

0.00K!
0.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 57.70 75.72 375.93 10.55 0.1097 1.0532 0.9645 0.1806  1.0000

SK 17.27 11.31 518.14 3.23 0.1499 0.9405 1.0260 0.9076  1.0172

Kosova 103. Bolge 1

EDS Spot 1
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2.10K|

1.89K]

1.68K]

147K

1.26K

1.05K]

0.84K]

00 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 117 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 41.27 68.75 805.24 7.12 0.2191  1.1308 0.9269 0.4696  1.0000

CaK 4.32 2.88 104.56 8.86 0.0447 09815 1.0199 0.9610  1.0953

FeK 42.57 20.31 456.26 3.27 0.3871 0.8786  1.0469 1.0041  1.0308

EDS Spot 2

2.16K

1.92K

1.68K

0.96K

0.72K

0.48K

0.24K
Zn Zn

0.00K
00 13 26 39 5.2 6.5 7.8 91 104 117 13.0

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 41.61 70.33 907.67 7.22 0.2147  1.1341  0.9236  0.4549  1.0000

SiK 231 2.23 68.47 12.15 0.0129 1.0386 0.9777 0.5316  1.0075

CaK 3.46 2.33 94.83 9.67 0.0352 0.9849 1.0173 0.9522  1.0853
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FeK 39.47 19.11 489.61 3.23 0.3610 0.8819 1.0448 1.0033  1.0334

EDS Spot 3

140
126
112]
98
84
70
56|
42

28

14‘
o Y T T

00 13 26 39

Fe
m Fe
L b oie e oabie ctic) Lowdasaibulil moibdalh, o obiine i di dde bussiss  ssudem ssimeus oo th shilms o Wi sbion dud wdoas 10d)
52 6.5 78 9.1 104 117 13.0

Lsec: 14.2 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

FeK 100.00 100.00 21.24 7.57 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

EDS Spot 4

oLy

Au
% Au Au Au
g.O 13 26 39 52 6.5 7.8 91 104 117 13.0
Lsec: 18.6 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F
oK 8.63 24.80 71.12 11.34  0.0375 1.2505 0.8655 0.3473  1.0000

SK 0.18 0.25 2.62 71.45 0.0013  1.1290 0.9399 0.6579  1.0186

MnK 8.96 7.50 65.51 8.67 0.0932 0.9673  0.9994 0.9790  1.0980

AuL 7.48 1.75 6.72 51.25 0.0572 0.6729  1.1087 1.0061 1.1291
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Kosova 103. Bolge 2

EDS Spot 1
o)
1.98K
1.76K
154K
132K Al
110K
Si
0.88K
0.66K
0.44K Au
022K A Bt Pb AuAsPb Pb
N Al Fe  Fe Au As Au As Pb Pb
0.00K! e
00 13 26 39 5.2 65 7.8 91 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 54.54 71.34 854.55 7.76 0.2358 1.0730 0.9588 0.4029  1.0000

AIK 19.65 15.24 569.81 5.66 0.1241 09576 1.0015 0.6565  1.0046

PbM 2.98 0.30 31.98 14.23 0.0220 0.6322 14137 1.0607 1.1011
AuL 4.38 0.47 6.51 47.74  0.0299 05542 11408 1.0428  1.1820
EDS Spot 2

165



3.60K]

3.20K]

2.80K]

1.60K Al Si

1.20K

0.80K Au

0.40k| Pb A Pb AuAsPb Pb
Si Zn Au Zn Zn As  Au As Pb Pb

.

0.00K — =
00 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130

Lsec: 18.9 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Element Weight Atomic
% % Net Int. Error % Kratio Z R A F
OK 59.24 7471  1608.88 7.19 0.2703  1.0602 09661  0.4303  1.0000

AsL 1.59 0.43 25.66 17.43 0.0092  0.7657 1.1669 0.7478 1.0073

SiK 17.10 12.29 755.69 5.72 0.1033  0.9665 1.0147 0.6232 1.0027

AuL 2.81 0.29 7.17 58.14 0.0201  0.5456 1.1428 1.0433 1.2525

EDS Spot 5

2.30K]

2.07K

1.84K]

161K

1.38K

1.15K]

0.92K

0.69K

0.46K

0.23K] . Au Au
Zn Zn Au Au
0.00K
00 13 26 39 52 65 78 91 104 17 130

Lsec: 18.8 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det

Weight Atomic
Element % % Net Int. Error % Kratio Z R A F

OK 46.66 72.78 910.60 7.36 0.2297 1.1158 0.9319  0.4412 1.0000

AIK 0.44 0.41 10.34 48.60 0.0021  0.9983 0.9774  0.4617 1.0056

CaK 3.07 191 72.85 12.58 0.0297 0.9679 1.0237 0.9383  1.0673

FeK 30.37 13.57 338.23 3.68 0.2746  0.8662  1.0500  1.0003  1.0436
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(Ek- 7). Yeralt1 Sondajlar1 cografi verileri

X- Y- Z- Acute
BHID | COLLAR | COLLAR | COLLAR | ENDDEPTH | AT | Azimuth | angle
B-7j | 7535277.87 | 472025152 | 760.9 2745 | 0.00| 2550 | 0
B-8] | 7535346.65 | 4720286.86 | 760.9 11550 | 0.00 | 20.0 0
B-0j | 7535283.52 | 472031857 | 760.9 11750 | 0.00 | 2380 | O
B-10j | 7535247.08 | 4720101.76 | 760.9 204.00 | 0.00| 0.0 90
B-11j | 7535310.27 | 4720130.02 | 760.9 6260 | 0.00| 1440 | 0
B-12j | 7535310.9 | 472013049 | 760.9 4900 |0.00| 1270 | ©
B-13] | 7535334 | 4720003.6 | 760.9 56.40 | 0.00| 3130 | 0
B-14j | 7535352.74 | 4719955.92 | 760.9 96.00 | 0.00 | 48.0 0
B-15] | 7535348.93 | 4719952.76 |  760.9 226.40 | 0.00 | 0.0 90
B-16j | 7535352.25 | 4719956.33 | 760.9 67.34 | 0.00| 16.0 0
B-17j | 7535353.05 | 4719955.38 |  760.9 6550 | 0.00 | 76.0 0
B-18j | 7535352.74 | 4719955.92 |  760.9 8210 | 0.00 | 460 | 40
B-19j | 7535260.64 | 4719936.89 | 760.9 5010 | 0.00 | 2750 | 0
B-20j | 7535347.7 | 4719952.07 | 760.9 168.10 | 0.00 | 2370 | 62
B-21j | 7535261.82 | 4719935.82 | 760.9 4110 | 0.00| 2400 | ©
B-22j | 7535262.25 | 4719935.39 | 760.9 5320 | 0.00 | 2100 | 0
B-23j | 7535340.73 | 471794457 |  760.9 4970 |0.00| 1000 | ©
B-24j | 7535380.01 | 4719897.59 |  760.9 100.70 | 0.00| 1720 | 0
B-25j | 753529039 | 47199222 | 760.9 114.85 | 0.00| 650 | 60
B-26j | 7535288.89 | 47199215 | 760.9 86.00 | 0.00 | 2450 | 64
B-27j | 7535287.45 | 4720077.65 | 760.9 12870 | 0.00| 780 | 60
B-28j | 7535289.59 | 47199219 | 760.9 158.40 | 0.00| 0.0 90
B-29j | 7535294.52 | 4719859.49 |  760.9 142.90 [ 0.00| 61.0 | 60
B-30j | 7535285.2 | 4720077.44 | 760.9 14450 | 0.00| 0.0 90
B-32j | 7535349.75 | 4719859.72 | 760.9 278.08 | 0.00| 0.0 90
B-33j | 753539158 | 4719710.74 |  760.9 4375 | 0.00| 1930 | ©
B-34j | 7535327.85 | 4719764.29 |  760.9 112.79 [ 0.00| 59.0 | 60
B-35j | 7535313.35 | 4719810.34 | 760.9 4713 | 0.00| 2300 | 0
B-36j | 7535402.83 | 4719710.75 |  760.9 50.90 | 0.00| 155.0 | 0
B-37j 7535327.5 4719764.1 760.9 198.90 0.00 0.0 90
B-38] | 7535314.79 | 4719811.45 760.9 233.56 0.00 0.0 90
B-39] | 7535368.07 | 4719710.7 760.9 61.55 0.00 243.0 0
B-40j | 7535357.42 | 4719728.45 |  760.9 9520 | 0.00| 60.0 | 60
B-41j | 7535356.83 | 4719728.14 760.9 191.05 0.00 0.0 a0
B-42j | 7535293.97 | 4719859.81 | 760.9 273.83 | 0.00| 61.0 | 75
B-44j | 7535378.56 | 4720039.72 | 798.2 6770 | 0.00| 2250 | 0
B-45] | 7535354.85 | 472037475 | 680°' | 11462 |0.00| 2300 | o0
B-46j | 7535354.53 | 4720375.88 | 680 105.30 | 0.00| 2660 | 0
B-47j | 7535188.69 | 4719898.99 |  760.9 214.40 | 0.00 | 2460 | 0




B-48] | 7535360.55 | 4720233.74 680 102.60 0.00 223.0 0
B-49] | 7535189.56 | 4719898.01 760.9 147.65 0.00 221.0 0
B-50] | 7535359.64 | 4720235.41 680 102.20 0.00 266.0 0
B-51j | 7535331.94 | 4720303.31 760.9 85.50 0.00 89.0 65
B-52] | 7535338.64 | 4719659.37 760.9 146.45 0.00 58.0 57
B-53] | 7535359.64 | 4720236.34 680 65.35 0.00 288.0 0
B-54) | 7535364.38 | 4720109.61 680 41.40 0.00 253.0 0
B-56] | 7535365.06 | 4720108.61 680 90.20 0.00 225.0 0
B-57] | 7535337.47 | 4719628.62 760.9 217.17 0.00 0.0 90
B-58] | 7535380.63 | 4719621.34 760.9 31.55 0.00 56.0 60
B-59] | 7535364.82 | 4720111.53 680 97.92 0.00 310.0 0
B-60j | 7535380.63 | 4719621.34 760.9 118.00 0.00 0.0 90
B-61j | 7535335.41 | 4719657.49 760 67.35 0.00 238.0 0
B-62] | 7535445.7 | 4719585.7 760 137.00 0.00 236.0 0
B-63] | 7535381.81 | 4719559.76 760 157.20 0.00 0.0 90
B-64j | 7535381.09 | 4719621.65 760.9 168.00 0.00 56.0 60
B-65] | 7535466.97 | 4719585.72 760.9 166.03 0.00 220.0 0
B-66] | 7535382.23 | 4719559.51 760.9 115.60 0.00 57.0 60
B-67] | 7535379.3 | 4719558.11 760.9 92.50 0.00 237.0 0
B-68] | 7535276.79 | 4720000.66 680 122.43 0.00 61.0 60
B-69] | 7535275.34 | 4720000.07 680 194.55 0.00 0.0 90
B-70j | 7535401.32 | 4719770.12 760.9 90.70 0.00 0.0 90
B-72] 7535276 | 4719997.79 680 90.50 0.00 187.0 0
B-73] | 7535273.78 | 4719999.21 680 21.75 0.00 241.0 0
B-74j | 7535283.05 | 4720062.26 680 112.25 0.00 249.0 0
B-75] | 7535283.03 | 4720063.84 680 47.94 0.00 274.0 0
B-77] | 7535285.98 | 4720062.93 680 187.65 0.00 0.0 90
B-80j | 7535286.37 | 4720063.23 680 147.80 0.00 61.0 60
B-83] | 7535273.96 | 4720188.2 680 214.30 0.00 0.0 90
B-84) | 7535285.93 | 4719790.06 680 253.50 0.00 0.0 90
B-1/VI | 7535481.9 | 4719449.5 680 90.70 0.00 90.0 0
B-2/VI | 7535481.9 4719447 680 106.40 0.00 119.0 0
B-3/VI | 7535480.9 | 4719426.49 680 20.00 0.00 169.0 0
B-4/V1 | 7535475.9 | 4719448.5 680 36.50 0.00 261.0 0
B-5/VI | 7535390.2 | 4720043.59 680 100.00 0.00 65.0 0
B-6/VI | 7535390.2 | 4720042.49 680 100.00 0.00 115.0 0
B-1/VIl | 7535325.4 | 4720250.7 620 104.20 0.00 308.0 0
B-2/VII | 7535324 | 4719850.49 620 119.90 0.00 270.0 0
70%&/1 7535281.4 | 4719935.49 620 35.00 0.00 265.0 0
1/%/III 7535302.29 | 4719868.49 560 176.00 0.00 270.0 0
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B-
2/VIIl | 7535302.29 | 4719866.89 560 86.90 0.00 230.0 0
B-
3/VIIl | 7535302.29 | 4719869.49 560 136.00 0.00 300.0 0
B-
AN 7535327.1 | 4719788.5 560 122.10 0.00 255.0 0
B-
5/VII 7535327.1 | 4719790.8 560 104.10 0.00 290.0 0
B-
6/VIIl | 7535304.5 | 4719767.6 560 68.00 0.00 | 256.0 0
B-
7V 7535323.9 | 4719742.9 560 70.00 0.00 262.0 0
B-
8/VII 7535324 4719741 560 70.00 0.00 223.0 0
B-
9/VIl 7535280.8 | 4719956.39 560 70.10 0.00 247.0 0
B-
10/VIll | 7535280.8 | 4719956.59 560 73.10 0.00 280.0 0
B-
11/VIl | 7535293.9 4719992 560 122.00 0.00 302.0 0
B-
12/VIl | 7535299.09 | 4719991.7 560 177.60 0.00 37.0 0
B-
13/VIIl | 7535306.39 | 4720065.49 560 60.00 0.00 65.0 0
B-
14/VIIl | 7535306.39 | 4720065.99 560 65.00 0.00 110.0 0
B1-
la/VIll | 7535278.6 4719815 560 51.10 0.00 48.0 0
B2-
Ma/VIll | 7535279.1 | 4719814 560 46.90 0.00| 77.0 0
B3-
Wa/VIll | 7535274.8 | 4719815.3 560 55.20 0.00 | 341.0 0
B4-
a/VIIl | 7535277.5 | 4719816.1 560 59.00 0.00 30.0 0
B5-
lla/VIIl | 7535273.6 | 4719814.5 560 43.50 0.00 307.0 0
(Ek- 7.1). Yiizey Sondajlar1 cografi verileri
X- Y- Z- Acute
BHID COLLAR | COLLAR | COLLAR ENDDEPTH AT | Azimuth | angle
B-1 7535280.1 | 4718325.31 850.8 124.81 0.00 0.00 90.00
B-2 | 7534851.76 | 4718573.79 916.09 219.5 0.00 0.00 90.00
B-3 | 7535244.92 | 4720361.56 910.65 186.85 0.00 0.00 90.00
B-4 | 7535278.53 | 4720296.48 913.55 202.7 0.00 0.00 90.00
B-5 | 7535213.54 | 4719794.67 913.16 228.5 0.00 0.00 90.00
B-6 7535322.6 | 4720019.99 957.55 166.46 0.00 0.00 90.00
B-7 | 7535295.61 | 4720144.4 953.39 202.65 0.00 0.00 90.00
B-8 | 7535333.75 | 4719937.18 979.61 110.5 0.00 0.00 90.00
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B-9 | 7535391.17 | 4719847.5 1019.05 142.35 0.00 0.00 90.00
B-10 | 7535363.84 | 4719836.17 | 1016.59 156.1 0.00 0.00 90.00
B-11 | 7535328.5 | 4719872.33 | 1001.02 128.55 0.00 0.00 90.00
B-12 | 7535217.06 | 4720280.2 923.07 319.91 0.00 0.00 90.00
B-13 | 7535178.04 | 4720114.02 969.98 400.2 0.00 0.00 90.00
B-14 | 7535958.1 | 4719894.22 | 1095.65 144.5 0.00 270.00 60.00
B-15 | 7534803.9 | 4718549.19 916.1 150.75 0.00 0.00 90.00
B-16 | 7536021.7 | 4719920.19 1107 213.66 0.00 0.00 90.00
B-17 | 7535290.79 | 4719944.06 | 983.21 181.17 0.00 0.00 90.00
B-18 | 7535312.04 | 4719975.07 | 967.61 214.8 0.00 0.00 90.00
B-19 | 7534913.83 | 4718564.34 | 912.57 88.6 0.00 0.00 90.00
B-20 | 7535237.48 | 4720213.47 | 933.92 331.57 0.00 0.00 90.00
B-21 | 7534872.62 | 4718465.75 903.95 266.4 0.00 0.00 90.00
B-22 | 7535136.82 | 4720592.07 791.22 257.47 0.00 0.00 90.00
B-26 | 7535264.1 | 4718129.07 | 870.71 290.1 0.00 0.00 90.00
B-27 | 7535242.67 | 4718170.08 | 873.97 290.2 0.00 0.00 90.00
B-28 | 7535175.44 | 4718259.38 | 875.83 302.7 0.00 0.00 90.00
B-29 | 7535326.99 | 4718269.03 845.38 247.26 0.00 0.00 90.00
B-31 | 7535418.89 | 4718317.51 885.44 487 0.00 0.00 90.00
B-31A | 7535418.89 | 4718317.51 885.44 179.5 0.00 60.00 65.00
B-32 | 7538858.88 | 4721049.5 861.72 265 0.00 235.00 60.00
B-33 | 7538835.88 | 4720547.49 873.7 250 0.00 230.00 70.00
B-34 | 7538769.88 | 4721255.49 715 136 0.00 240.00 70.00
B-35 | 7541439.87 | 4721027.5 715 89.7 0.00 102.00 65.00
B-36 | 7541677.87 | 4721079.49 774 90.4 0.00 102.00 75.00
B-37 | 7541885.87 | 4721278.49 713.44 300 0.00 220.00 80.00
B-38 | 7541776.86 | 4721188.49 785.56 186 0.00 0.00 90.00
B-39 | 7541607.87 | 4721604.49 697.89 466 0.00 145.00 75.00
B-40 | 7539431.71 | 4721389.04 749.14 320 0.00 0.00 90.00
B-41 | 7539079.46 | 4721193.58 | 818.27 300 0.00 0.00 90.00
B-42 | 7538635.88 | 4721497.48 736.4 199.5 0.00 0.00 90.00
B-43 | 7535054.9 | 4719752.5 1042.46 209.5 0.00 0.00 90.00
B-44 | 7534983.9 | 4719687.5 1054 160.5 0.00 60.00 65.00
B-45 | 7535179.31 | 4719149.55 943.27 300 0.00 0.00 90.00
B-46 | 7535179.31 | 4719149.55 943.27 293.5 0.00 65.00 72.00
B-47 | 7535524.9 | 4717963.5 818.59 250.5 0.00 65.00 70.00
B-48 | 7537138.89 | 4718043.5 862.3 400.6 0.00 65.00 80.00
B-49 | 7535366.23 | 4718392.88 | 889.31 353.6 0.00 60.00 70.00
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B-50 | 7535115.9 | 4718131.17 | 879.92 350 0.00 60.00 70.00
B-51 | 7535415.9 | 4719073.5 937 200 0.00 60.00 70.00
B-52 | 7535479.83 | 4718168.12 | 852.35 255 0.00 45.00 70.00
B-53 | 7535326.9 | 4718268.51 845 135 0.00 50.00 60.00
B-54 | 7535395.9 | 4718203.5 842 215 0.00 50.00 70.00
B-55 7534999 | 4721502.02 641.93 290 0.00 80.00 65.00
B-56 | 7534936.62 | 4721171.31 730.79 340 0.00 80.00 70.00
B-57 | 7534999.21 | 4722046.11 795.27 165 0.00 0.00 90.00
B-58 | 7534982.28 | 4721073.82 775.33 250 0.00 80.00 70.00
B-59 | 7534754.89 | 4722446.53 | 860.85 207 0.00 80.00 70.00
B-60 | 7534960.93 | 4721280.98 | 696.99 230 0.00 80.00 70.00
B-61 | 7534983.9 | 4719687.5 1054 414.5 0.00 0.00 90.00
B-62 | 7535077.9 | 4719869.49 1017.5 400 0.00 0.00 90.00
B-63 | 7535140.9 | 4719523.5 1010 434.5 0.00 0.00 90.00
B-64 | 75353159 | 4718591.5 897.97 310.1 0.00 60.00 60.00
B-65 | 7535663.9 | 4718445.51 | 915.37 334 0.00 70.00 65.00
B-66 | 7535648.9 | 4718305.5 915.37 284 0.00 70.00 65.00
B-67 | 7535662.4 | 4718442.43 | 915.73 205 0.00 0.00 90.00
B-68 | 7535556.14 | 4718518.43 913 285 0.00 70.00 60.00
B-69 | 7535536.13 | 4718677.96 948 317.2 0.00 70.00 60.00
B-70 | 7535278.9 | 4718821.5 915 346.7 0.00 70.00 60.00
B-71 | 7535556.14 | 4718518.43 913 270.5 0.00 100.00 60.00
B-72 | 7535556.14 | 4718518.43 913 326.2 0.00 100.00 83.00
B-73 | 7535475.9 | 4718891.5 966 290.5 0.00 70.00 60.00
B-74 | 7535448.9 | 4718997.5 962 348 0.00 70.00 60.00
B-75 | 7534800.85 | 4718539.11 914.8 351 0.00 49.00 75.00
B-76 | 7535629.09 | 4717868.38 | 811.58 275.5 0.00 70.00 50.00
B-77 | 7534972.56 | 4718309.23 | 886.02 365 0.00 40.00 53.00
B-78 | 7534786.4 | 4718541.51 | 915.37 326.4 0.00 70.00 59.00
B-79 | 7534785.9 | 4718541.51 | 915.37 266.9 0.00 0.00 90.00
B-80 | 7535593.01 | 4718943.11 | 991.39 296.5 0.00 77.00 60.00
B-81 | 7535760.89 | 4719531.5 1052 340 0.00 70.00 60.00
B-82 | 7535732.9 | 4719804.5 1055 300 0.00 70.00 50.00
B-83 | 7535208.73 | 4718097.78 871.5 380.8 0.00 57.00 57.00
B-84 | 7535574.18 | 4718169.63 | 876.12 351 0.00 45.00 50.00
B-85 | 7535559.85 | 4718039.81 | 859.93 345.8 0.00 70.00 52.00
B-86 | 7535574.18 | 4718170.02 876.2 176.9 0.00 0.00 90.00
B-87 | 7535204.77 | 4718359.13 | 843.68 241.7 0.00 59.00 60.00
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B-88 | 7535204.77 | 4718359.13 | 843.88 310.4 0.00 59.00 80.00
B-89 | 7535943.54 | 4719973.14 | 1092.86 322.9 0.00 272.00 50.00
B-90 | 7536139.93 | 4720653.23 | 1017.47 319.7 0.00 254.00 60.00
B-91 | 7536106.78 | 4720814.41 931.5 395 0.00 250.00 55.00
B-92 | 7536125.76 | 4720909.63 897.8 357.4 0.00 264.00 50.00
B-93 | 7536056.66 | 4721102.49 | 847.94 207.8 0.00 250.00 60.00
B-94 | 7535734.09 | 4721296.19 | 838.16 200 0.00 271.00 60.00
B-96 | 7536132.09 | 4721418.03 | 803.06 320.2 0.00 252.00 60.00
B-97 | 7535977.07 | 4721601.51 738.03 344.2 0.00 270.00 60.00
B-98 | 7536052.26 | 4719014.2 1001.68 200 0.00 70.00 70.00
B-99 | 7536262.02 | 4720040.46 | 1124.92 377.5 0.00 265.00 60.00
B-100 | 7535876.59 | 4721079.86 | 883.44 320.1 0.00 | 270.00 | 75.00
B-101 | 7536052.26 | 4719014.2 1001.68 144.6 0.00 0.00 90.00
B-102 | 7536256.74 | 4718579.01 | 955.25 220.2 0.00 53.00 60.00
B-103 | 7535960.42 | 4721041.86 | 873.24 361.7 0.00 | 288.00 | 60.00
B-104 | 7535960.42 | 4721041.86 | 873.24 111.5 0.00 0.00 90.00
B-105 | 7536262.04 | 4720040.46 | 1124.92 492.2 0.00 0.00 90.00
B-108 | 7535734.09 | 4721296.19 | 838.16 388.8 0.00 90.00 60.00
B-113 | 7535160.37 | 4718484.25 856.9 358.7 0.00 77.00 60.00
B-115 | 7535160.37 | 4718484.25 856.9 380 0.00 77.00 70.00
B-116 | 7535185.51 | 4717585.86 | 865.25 350 0.00 70.00 60.00
B-117 | 7535201.13 | 4718434.74 860.2 427.7 0.00 72.00 60.00
B-119 | 7534952.24 | 4717939.54 | 886.76 434.9 0.00 62.00 60.00
B-120 | 7535261.27 | 4718453.51 874.6 341.8 0.00 66.00 60.00
B-121 | 7534951.3 | 4718939.41 886.9 81.1 0.00 0.00 90.00
B-122 | 7535265.16 | 4718532.87 877.6 252.2 0.00 79.00 60.00
B-123 | 7534952.24 | 4718939.54 901.2 540.3 0.00 62.00 60.00
B-124 | 7535186.9 | 4718974.08 | 924.96 421.4 0.00 62.00 60.00
B-125 | 7535186.9 | 4718974.08 924 98.5 0.00 62.00 75.00
B-126 | 7535188.14 | 4718657.65 | 876.26 265.5 0.00 62.00 60.00
B-127 | 7535187.67 | 4718657.46 | 876.26 339.4 0.00 62.00 74.00
B-128 | 7535178.76 | 4718706.45 | 873.16 276 0.00 62.00 58.00
B-129 | 7535179.06 | 4718706.58 873 328.8 0.00 62.00 75.00
B-130 | 7535185.51 | 4718585.85 | 865.25 359.8 0.00 70.00 73.00
B-131 | 7535154.48 | 4718532.08 859 333.5 0.00 62.00 60.00
B-132 | 7535253.67 | 4718313.32 | 835.97 299.5 0.00 62.00 60.00
B-133 | 7535253.11 | 4718312.99 | 835.97 347 0.00 0.00 90.00
B-134 | 7535325.36 | 4718268.88 | 840.99 196.9 0.00 62.00 75.00
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B-135 | 7535310.44 | 4718227.75 836.5 301.7 0.00 62.00 75.00
B-136 | 7535310.77 | 4718227.94 836.5 252.7 0.00 60.00 75.00
B-137 | 7535362.62 | 4718184.49 838.26 283 0.00 62.00 60.00
B-138 | 7535362.11 | 4718184.32 833.5 335 0.00 60.00 80.00
B-139 | 7535424.87 | 4718142.44 827.98 320.7 0.00 62.00 60.00
B-140 | 7535204.77 | 4718359.13 843.88 350.1 0.00 0.00 90.00
B-141 | 7535160.37 | 4718484.25 856.9 272 0.00 0.00 90.00
B-142 | 7535175.76 | 4718435.87 853.42 361.5 0.00 0.00 90.00
B-144 | 7535242.91 | 4718259.23 865.87 312.4 0.00 0.00 90.00
B-145 | 7535459.18 | 4718086.34 832.09 364.1 0.00 66.00 60.00
B-147 | 7535228.21 | 4718138.96 874.94 383.8 0.00 75.00 63.00
B-148 | 7535511.32 | 4717988.86 822.69 341.8 0.00 62.00 80.00
B-149 | 7535479.66 | 4718038.74 826.56 423.5 0.00 63.00 80.00
B-150 | 7535479.66 | 4718038.74 826.56 220 0.00 0.00 90.00
B-151 | 7535998.9 | 4718331.51 911 283.4 0.00 0.00 90.00
B-152 | 7535228.21 | 4718138.96 874.94 350 0.00 76 78.00
B-153 | 7535511.32 | 4717988.86 822.5 225 0.00 0 90.00
B-154 | 7535571.87 | 4717900.74 814 355 0.00 62 60.00
B-155 | 7535580.11 | 4718060.24 870.89 296.3 0.00 62 75.00
B-156 | 7535553.46 | 4718119.57 869.58 244.8 0.00 62 60
B-159 | 7535552.58 | 4718119.06 869.46 180 0.00 0 90.00
B-160 | 7537006.73 | 4718994.01 998.07 242.2 0.00 220 60.00
B-161 | 7536414.92 | 4719701.52 | 1009.71 331.7 0.00 242 60.00
B-162 | 7537007.27 | 4718994.78 998.07 212.7 0.00 0 90.00
B-163 | 7536415.25 | 4720001.78 | 1009.71 151.4 0.00 242 75.00
(Ek- 8). Yiizey sondajlari jeolojik verileri
Au Ag

BHID FROM TO pmm ppm Pb % n %

B-11j 48.60 57.40 1.75 1.10

B-11j 58.00 62.60 0.42 1.00

B-12j 36.00 48.50 1.02 0.00

B-15j 24.00 39.00 0.80 3.00

B-18j 4.50 7.20 2.05 1.30

B-18j 14.10 19.20 0.92 2.62

B-20j 34.60 40.00 2.29 8.26

B-20j 92.00 111.80 9.99 7.00

B-20j 120.60 124.80 0.30 12.70

B-20j 128.50 168.10 3.60 4.08

B-23j 8.10 8.60 3.90 5.60
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B-23] 26.30 28.00 3.10 4.20
B-24] 73.20 91.30 1.50 0.80
B-24] 94.20 95.10 0.00 0.00
B-24j 97.70 100.70 0.00 0.00
B-25j 8.60 12.00 8.27 13.60
B-25j 19.20 24.70 5.83 4.24
B-25j 59.85 62.25 8.60 3.50
B-25j 81.70 90.55 2.66 8.27
B-26j 4.30 7.80 6.73 10.55
B-28j 5.40 9.10 9.42 14.80
B-28j 64.20 92.50 2.34 4.50
B-28j 105.70 139.30 2.05 0.86
B-29j 65.00 109.35 4.25 6.23
B-32 179.00 189.30 0.61 0.62
B-32j 233.57 235.00 8.25 5.20
B-32 240.00 249.50 0.86 0.83
B-32 255.40 262.00 2.20 11.82
B-34j 39.30 40.81 2.65 1.85
B-34j 75.00 80.42 0.70 0.55
B-37] 68.00 76.32 2.31 2.04
B-37] 150.00 170.00 4.80 0.06
B-37] 187.20 188.90 0.70 1.20
B-38] 76.80 82.20 4.22 9.00
B-38] 95.95 100.75 1.47 0.40
B-38] 155.50 197.10 1.20 0.68
B-39 2.10 3.60 6.75 9.70
B-40j 18.00 41.00 2.95 3.77
B-41] 34.70 95.38 2.59 1.66
B-42] 112.88 145.50 4.06 6.29
B-50j 19.50 20.00 8.30 3.95
B-50] 22.80 23.80 20.50 8.10
B-50] 43.50 46.65 19.25 10.35
B-52] 78.20 81.00 0.96 0.39
B-54] 25.30 30.00 5.00 3.05
B-54] 30.00 41.40 2.10 1.15
B-56] 24.00 28.00 1.25 0.89
B-56] 37.60 67.20 7.01 8.23
B-57] 90.10 97.06 1.37 2.09
B-57] 138.50 141.85 0.46 3.40
B-57] 146.30 203.52 0.16 0.40
B-60j 36.00 107.55 0.00 0.23
B-68] 44.30 66.55 3.26 0.86
B-74] 23.50 35.50 0.60 1.90
B-74] 44.50 73.00 0.00 0.77
B-74] 98.50 99.00 0.00 0.30
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B-6/VIII 17.00 19.37 870.0 0.60 0.48
B-6/VIII 19.37 21.74 870.0 1.90 3.20
B-6/VIII 21.74 24.11 870.0 24.10 0.90
B-6/VIII 24.11 26.48 870.0 12.00 9.13
B-6/VIII 26.48 28.85 870.0 3.71 1.43
B-6/VIII 28.85 31.20 870.0 2.15 6.30
(Ek- 8.1). Yiizey sondajlari1 jeolojik verileri
BHID FROM TO p'rAnlin Ad ppm Pb % n %
B-3 129.90 154.80 0.95 3.50
B-3 154.80 157.80 0.00 7.50
B-3 157.80 160.80 0.40 3.60
B-4 186.35 186.75 0.00 2.40
B-4 187.00 187.45 2.75 2.15
B-7 98.30 136.30 0.00 1.70
B-12 288.40 291.77 0.00 2.25
B-18 211.00 211.24 2.80 7.50
B-18 211.24 211.48 1.55 2.10
B-18 211.48 211.71 0.30 0.90
B-18 211.71 211.95 0.90 4.70
B-18 211.95 212.19 1.85 3.80
B-18 212.19 212.43 0.00 4.50
B-18 212.43 212.66 0.00 4.25
B-18 212.66 212.90 0.00 5.45
B-18 212.90 213.14 6.90 2.20
B-18 213.14 213.38 1.30 1.90
B-18 213.38 213.61 3.00 3.70
B-18 213.61 213.85 0.90 6.00
B-18 213.85 214.09 0.40 3.60
B-18 214.09 214.33 0.55 4.40
B-18 214.33 214.56 1.25 2.70
B-18 214.56 214.80 0.85 2.25
B-31 37.00 41.50 8.0 1.08 15.16
B-31 94.00 97.00 429.0 7.09 5.64
B-31 97.00 103.60 180.0 7.37 21.20
B-39 23.00 23.60 230.0 13.80 5.10
B-39 271.60 272.00 90.0 5.41 25.50
B-39 375.60 376.55 10.0 17.60 27.30
B-39 406.00 No data 100.0 7.35 10.80
B-39 379.30 382.50 15.0 0.72 1.56
B-45 267.00 270.00 87.0 1.03 1.50
B-53 104.70 107.70 65.0 7.00 1.61
B-53 124.10 128.30 80.0 9.34 1.55
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B-54 87.60 94.10 115.0 8.49 3.38
B-54 183.70 184.70 140.0 20.20 7.58
B-65 90.00 100.00 0.74 2.53
B-65 100.00 118.00 0.36 4.25
B-65 118.00 129.50 1.16 3.23
B-67 143.30 154.00 9.54 10.15
B-67 154.00 178.70 1.0 43.0 0.23 0.24
B-68 175.00 176.10 1.58 0.83
B-70 192.40 193.60 10.17 3.07
B-71 190.00 195.00 0.83 0.52
B-71 195.00 209.50 11.08 4.51
B-71 209.50 222.20 0.80 2.26
B-71 222.20 238.20 3.26 3.89
B-71 238.20 257.40 1.32 0.34
B-71 257.40 258.70 24.33 31.20
B-71 258.70 260.50 1.21 0.28
B-72 287.00 288.00 0.84 0.57
B-72 290.40 292.30 2.17 0.92
B-84 44.50 51.50 4.0 90.0 6.21 3.65
B-84 320.50 327.00 0.29 2.04
B-84 327.00 329.40 0.11 1.34
B-84 329.40 330.00 0.23 2.56
B-84 331.30 334.00 0.23 1.72
B-84 341.60 349.00 0.17 211
B-88 122.20 123.80 0.64 0.23
B-88 123.80 125.00 0.42 1.12
B-88 129.00 130.30 1.17 2.42
B-88 130.30 131.00 1.28 0.53
B-88 145.10 149.00 1.06 0.35
B-88 152.20 153.50 3.84 0.65
B-88 159.50 161.80 4.48 0.65
B-88 182.10 182.80 0.42 0.11
B-97 81.40 82.60 0.07 0.07
B-97 84.00 85.00 0.08 0.08
B-97 85.00 86.00 0.04 0.04
B-97 86.00 87.50 0.03 0.05
B-98 54.00 61.00 0.08 0.84
B-98 61.00 66.50 0.07 0.38
B-102 30.50 34.60 0.17 0.54
B-103 9.00 16.50 0.07 0.25
B-103 16.50 19.50 0.15 0.88
B-103 19.50 24.30 0.08 0.28
B-103 24.30 26.30 0.03 1.33
B-105 431.00 435.40 0.33 0.50
B-105 453.00 459.00 0.23 0.10
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B-113 162.10 164.40 0.05 0.08
B-113 171.00 172.40 0.16 0.10
B-113 200.00 205.00 0.16 0.19
B-113 274.50 276.20 0.08 0.02
B-113 276.00 281.30 0.84 0.03
B-113 281.30 282.30 0.37 0.02
B-113 282.30 285.90 0.13 0.03
B-113 285.90 291.50 0.12 0.02
B-113 291.50 292.50 0.01 0.01
B-115 126.40 126.80 0.13 0.37
B-115 126.80 128.00 1.33 4.02
B-115 328.00 328.40 0.05 0.10
B-116 96.00 96.70 0.06 0.04
B-116 239.00 240.00 0.11 1.71
B-116 240.00 241.00 0.22 1.30
B-116 241.00 242.00 0.28 5.79
B-116 242.00 243.00 0.27 3.33
B-116 243.00 244.00 0.26 2.36
B-116 244.00 245.00 0.87 4.70
B-116 245.00 246.00 0.22 3.12
B-116 246.00 247.00 0.11 0.19
B-117 22.50 24.30 0.21 1.53
B-117 24.30 26.00 0.21 0.34
B-117 26.00 28.10 0.01 0.27
B-117 28.10 30.90 0.05 0.30
B-117 273.00 278.00 0.01 6.17
B-117 278.00 280.50 0.00 0.08
B-117 280.50 284.10 0.00 0.02
B-117 284.10 287.00 0.02 0.11
B-117 287.00 289.40 0.00 0.03
B-117 289.40 292.30 0.00 0.03
B-117 292.30 295.50 0.00 0.07
B-117 295.50 297.20 0.02 0.23
B-117 297.20 297.90 0.00 0.07
B-119 6.00 10.00 0.19 0.19
B-119 10.00 15.00 1.65 1.73
B-119 15.00 20.00 3.53 1.79
B-119 20.00 25.00 0.08 0.19
B-119 25.00 30.00 0.34 0.23
B-119 30.00 35.00 1.21 0.09
B-119 35.00 40.00 0.04 0.12
B-119 40.00 45.50 0.04 0.89
B-119 45.50 48.00 1.55 0.58
B-119 186.00 196.00 0.40 0.32
B-119 196.00 204.60 0.57 0.77
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B-121 7.00 15.30 0.20 0.36
B-121 15.30 24.00 0.17 0.22
B-121 24.00 35.00 1.42 2.98
B-121 35.00 44.00 1.07 1.14
B-123 10.50 13.50 0.08 0.13
B-123 13.50 17.50 0.05 0.08
B-123 17.50 21.50 0.15 0.25
B-123 465.00 469.20 1.06 0.31
B-123 469.20 472.50 0.68 0.64
B-123 472.50 477.00 0.14 0.21
B-123 477.00 483.90 0.24 0.28
B-123 483.90 488.40 0.18 0.17
B-123 488.40 492.30 0.31 0.56
B-123 492.30 497.80 1.57 1.03
B-123 497.80 501.10 0.24 0.13
B-123 501.10 505.30 4.46 1.77
B-123 505.30 511.30 0.42 0.33
B-123 511.30 516.60 0.17 0.28
B-123 516.60 521.00 0.69 0.80
B-123 521.00 525.00 0.84 0.37
B-123 525.00 529.50 0.55 0.53
B-123 529.50 533.40 0.46 1.00
B-123 533.40 535.50 0.28 0.81
B-123 535.50 540.30 0.52 0.92
B-124 45.00 47.00 1.55 1.60
B-124 47.00 48.00 0.55 0.13
B-124 48.00 51.50 1.47 2.42
B-124 51.50 53.50 0.67 1.06
B-124 75.00 76.00 2.47 3.80
B-124 76.00 77.00 1.62 2.38
B-124 365.00 367.00 0.49 0.19
B-125 52.50 55.00 3.49 13.34
B-126 219.90 221.90 0.20 3.63
B-126 233.10 234.50 0.08 0.95
B-126 234.50 236.50 0.14 0.80
B-126 236.50 237.50 0.50 3.07
B-126 237.50 238.20 1.31 0.85
B-126 238.20 239.50 1.30 4.13
B-126 239.50 241.30 1.42 2.70
B-126 241.30 242.60 0.20 0.95
B-126 242.60 243.80 0.23 0.85
B-127 301.50 304.00 0.25 0.36
B-127 304.00 306.70 0.41 0.26
B-127 306.70 308.20 0.41 0.53
B-127 308.20 310.50 0.50 0.13
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B-127 319.70 322.10 0.83 1.48
B-127 328.10 330.60 0.83 1.10
B-127 330.60 332.00 0.33 0.85
B-127 332.00 334.10 0.25 0.41
B-127 335.20 337.60 0.16 0.30
B-128 4.00 10.00 0.00 0.02
B-128 10.00 15.70 0.00 0.04
B-128 15.70 21.80 0.58 0.15
B-128 21.80 26.90 0.05 0.16
B-128 26.90 32.20 0.08 0.06
B-128 32.20 37.60 0.00 0.15
B-128 37.60 41.30 0.00 0.33
B-128 41.30 47.70 0.00 0.44
B-129 325.30 326.10 0.28 0.16
B-130 349.00 353.00 0.28 0.16
B-131 316.00 318.50 0.16 0.70
B-132 119.20 119.90 0.20 0.98
B-132 120.00 120.90 7.58 4.03
B-132 140.50 142.20 2.63 0.54
B-135 83.00 84.00 0.00 0.38
B-137 137.00 138.80 3.50 4.14
B-137 140.00 141.00 7.62 3.24
B-138 154.00 156.60 1.32 0.27
B-138 156.60 157.90 18.71 0.26
B-138 168.00 169.00 1.39 1.47
B-138 171.20 172.50 13.38 0.76
B-138 172.50 173.00 7.55 2.15
B-138 180.50 181.00 32.65 11.61
B-138 187.30 188.30 7.76 2.95
B-139 273.50 275.30 1.62 0.34
B-139 275.30 277.10 1.50 0.56
B-140 150.00 153.00 0.13 0.20
B-140 153.00 154.20 0.05 0.11
B-140 154.20 155.60 0.05 0.09
B-140 227.50 230.70 0.10 0.12
B-140 230.70 234.80 0.14 0.49
B-140 236.70 240.80 0.08 7.13
B-140 249.00 251.00 0.47 2.90
B-140 251.10 252.50 0.54 0.68
B-140 252.50 254.50 0.07 0.13
B-140 286.60 288.00 0.05 0.07
B-142 113.00 116.00 0.06 0.31
B-142 116.00 118.00 0.09 0.13
B-142 118.00 120.50 0.23 0.90
B-142 120.50 125.00 0.09 0.30
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B-142 127.10 129.90 1.65 1.76
B-142 129.90 133.30 0.10 7.56
B-142 133.30 136.30 0.13 1.05
B-142 138.20 140.00 0.17 7.39
B-142 141.50 143.00 0.22 14.70
B-142 180.40 185.40 0.17 0.19
B-147 91.00 92.00 0.43 0.60
B-147 101.00 103.00 0.41 0.61
B-147 292.10 294.10 3.41 0.41
B-148 138.60 139.80 2.46 9.56
B-148 155.00 155.90 0.26 2.60
B-148 233.50 234.50 0.34 2.23
B-148 235.80 236.50 3.49 2.67
B-149 154.20 155.30 1.69 3.22
B-149 396.40 397.20 0.30 0.36
B-155 17.20 19.50 0.48 0.27
B-155 19.50 21.00 0.06 0.05
B-156 49.50 52.00 0.68 151
B-156 76.10 80.00 3.18 9.72
B-159 108.50 110.40 4.09 5.26
B-159 110.40 111.40 13.42 24.96
B-160 75.10 81.00 0.08 0.26
B-160 100.90 105.60 0.87 1.28
B-161 183.00 184.10 0.22 2.82
B-161 184.10 185.50 0.42 3.70
B-161 185.50 186.70 0.20 6.26
B-161 214.60 216.60 0.16 1.10
B-161 217.20 218.40 0.30 6.15
B-161 237.00 238.80 0.80 0.19
B-161 238.80 240.30 0.05 0.62
B-161 240.30 241.60 0.13 0.24
B-161 241.80 243.40 0.31 0.23
B-161 243.40 244.90 0.24 0.54
B-161 244.90 247.50 0.30 0.29
B-161 247.50 249.50 0.13 0.83
B-161 249.50 251.00 0.21 1.95
B-161 251.00 252.50 0.21 1.67
B-161 252.50 254.00 0.26 1.46
B-161 254.00 255.60 0.34 1.80
B-161 255.60 257.10 0.43 1.02
B-161 257.10 258.30 0.09 0.18
B-161 258.30 259.30 0.20 0.57
B-161 259.30 260.20 0.26 0.40
B-161 260.20 261.30 0.26 0.25
B-161 261.30 262.50 0.30 0.31
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B-161 262.50 263.60 0.26 0.32

B-161 263.60 264.70 0.14 0.24

B-161 264.70 266.20 0.13 0.31

B-161 266.20 268.80 0.09 0.16
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