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Inceleme alam Baskil'in (Elazig) giineyinde 1/25.000 lgekli Malatya K41-
¢4 ile Malatya L41-bl paftalart igerisinde, 77 km®lik bir alam
kapsamaktadir. Bu ¢aligmada Topalkem ve Nazarusagi (Baskil-Elazg)
cevherlesmelerinin ve yakin gevresinin jeolojisi, mineralojisi, petrografisi,
jeokimyasi, yankayag alterasyonu, cevher yankayag iligkileri ve cevherin
mikro yapi-doku iligkileri incelenmistir.

Calisma alam Dogu Toros Orojenik kusagmm Ust Kretase yasl bslimiinde
yeralmaktadir.Bu alanda Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitleri ile Pliyosen
yasli geng gokeller ylizeylemektedir.

Petrografik ve jeokimyasal galiymalar sonucunda, Baskil Magmatitlerinin
volkanik ada yayi, Bilaser Tepe Magmatitlerinin ise ¢arpigma sonrast
granitoyidler oldugu belirlenmistir.

inceleme alanindaki Bilaser Tepe Magmatitleri igerisinde farkli iki tip
mineralizasyon belirlenmigtir. Birinci tip mineralizasyon Bilaser Tepe
Magmatitlerinin granodiyorit, granitporfir ve dasitporfir fazi ile bunlarm
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dokanagindaki Baskil Magmatitlerine ait diyoritlerin iginde gelismis porfiri
bakir cevherlesmesidir. IKinci tip mineralizasyon ise granitler igerisinde yer
alan Au-Cu igeren kuvars damarlaridir.

Birinci tip mineralizasyonda genel olarak porfiri bakir yataginda gézlenen
alterasyon adlandirmalant temel alinarak potasik, fillik, kuvars-serisit-
karbonat ve propilitik olmak iizere dort alterasyon tipi belirlenmistir.
Cevherlesme genellikle fillik ve kuvars-serisit-karbonat alterasyonun etkili
oldugu bdlgelerde kuvars-karbonat damarlarinda, ¢atlak-kinklarda sivama
ve kayag iginde sagiumli olarak bulunmaktadir., Ana cevher mineralleri
pirit, arsenopirit, kalkopirit ve bizmuttur.

Granitler icerisindeki ikinci tip mineralizasyonda kuvars damarlarinin
¢evresinde gozlenen killesme ve silislesmeyle birlikte pirit, kalkopirit ve
¢ok az miktarda altin gézlenmistir.

Inceleme alanindaki porfiri bakir mineralizasyonunda gézlenen alterasyon
kusaklarinda uygulanan kiitle transferi galigmalariyla baz metallerdeki en
yiiksek kiitle kazancimn fillik alterasyonda oldugu belirlenmigtir.

Kaya¢ ve cevher omekleri (izerinde yapilan sivi kapamm ve izotop
¢aligmalariyla, porfiri mineralizasyonda hem ortomagmatik hem de
konvektif stireglerin; damar tipinde ise katatermal (320°-370% kosullarm
etkili oldugu saptanmigtir.

Inceleme alaninda cevherlesmelerin (mineralizasyonlarin) bagli bulundugu
magmatik kayaglar, kéken ve jeotektonik ortam agismndan daha Onceki
galismalarda, volkanik ada yay1 granitoyidleri olarak tanimlanmigken, bu
caligmada, kayaglarin ¢arpigma sonrasi ortamini yansttan granitoyidler
oldugu belirlenmistir.

2002, 196 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Carpisma sonrasi granitoyid, porfiri bakir,
arsenopirit, kiitle transferi
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ABSTRACT
Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF MINERAL DEPOSITS AROUND BASKIL
(ELAZIG) GRANITOID RELATED ROCKS

Ozcan DUMANLILAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Dogan AYDAL

The study area covers an area of 77 km” included in 1/25.000 scale Malatya
K41-c4 and Malatya L41-b1 sheets, to the south of Baskil (Elazig). The
purpose of this study is to investigate geology, mineralogy, petrography,
geochemistry, wall-rock alteration, ore-wall-rock relationships and
microstructural-textural relationships of ore in Topalkem and Nazarusagi
(Baskil-Elaz1g) mineralizations and nearby areas.

The study area is situated within the Malatya-Elazig portion of Eastern
Taurus orogenic belt, and is dominated by Baskil and Bilaser Tepe
Magmatics and Pliocene sediments.

Petrographic and geochemical studies reveal that Baskil Magmatics
occurred as a volcanic island-arc whereas Bilaser Tepe Magmatics are
equivalents of post-collisional granitoids.

Two different types of mineralization were recognized in Bilaser Tepe
Magmatics. First type of mineralization is porphyry copper mineralization
which developed in granodiorite, granodiorite porphyry daciteporphyry and
diorites of Baskil Magmatics having contacts with the latters. Second type
of mineralization is characterized by Au-Cu- bearing quartz veins emplaced
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in granites.

Four type of alteration were defined in first type of mineralization, on the
basis of nomenclature of alteration assemblages related to porphyry copper
deposits, potassic, phyllic, quartz-sericite-carbonate and propylitic
alterations. Mineralization usually occurs in association with quartz-
carbonate veins, as stainings along fissures and cracks and as dissiminations
throughout the rock within alteration holes of phyllic and quartz-sericite-
carbonate assemblages. Main ore minerals are pyrite, arsenopyrite,
chalcopyrite and bismuthinite

On the other hand, pyrite, chalcopyrite and minor gold associated with
argillization and silicification around quartz veins, were identified in second
type of mineralizations.

As a result of mass transfer studies which were applied in alteration zones
related to porphyry copper mineralization, it was deduced that the highest
mass gain for base metals was detected in phyllic zone.

Fluid inclusion and isotope studies applied on rock and ore samples
indicate, that both orthomagmatic and convective processes were effective
on the formation of porphyry-type mineralizations, whereas vein-type
mineralizations have formed at katathermal conditions (320°-370°C).

Magmatic rocks in the study area previously defined as volkanic island-arc
granitoids. As far as origin and geotectonic setting concern, it was deduced
from these studies that they are post-collisional granitoids.

2002, 196 pages

Key Words: Post collisisional granitoids, porphry copper, arsenopyrite,
mass transfer
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullanilan bazi simge ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida verilmistir. Tez iginde kullanilan kisaltmalar;

SIMGE

akt
anat
biy
apr
biz
ilme
ga
karb

kl
kuv
kpr
kk
kv
many
mk
mo

pr

IX

ACIKLAMALAR

aktinolit

anatas

biyotit

arsenopirit
bizmut

ilmenit

galenit

karbonat mineralleri
(kalsit/dolomit)
klorit

kuvars

kalkopirit
kalkosin

kovellin

manyetit
markasit
molibdenit

pirit

pirotin

serisit

sfalerit

tremolit

Maden Tetkik Arama
Genel Mudiirltgii
Kuzey

Giiney

‘Dogu

Bati
Mikron
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1. GIRIS

.1. Cahsma Alanmm Tamm

Cahgma alani, Elaznd ilinin Baskil ilgesinin giineydogusunda (Malatya
K41-c4 ile L41-b] pafialan iizerinde) yer almaktadw. Kuzeyi Baskil ilgesi,
batisi Malatya—Elazxg demiryolu, giineyi Galusa@: ve Cansizhimik kdyleri,
dogusu ise Meydancik ve Galugaf kdyleri ile smirlanmakta olup, yaklagik
77 km? bir alam kapsar ( gekil 1.1).

Malatya-Elaz1§ karayolu cahgma sahasimn 8 km giineyinde, Baskil-Elazif
karayolu ise sahann 2 km kuzeyinde bulunmaktadir. Malatya-Elazi
karayolunun 52. kilometresinden ayrilan ve inceleme alanmu kuzey giiney
yontinde kateden stabilize yol ile bu iki karayolu birlesmektedir. Caligma
alan1 icerisindeki en Gnemli yerlegim blrnnlen, Nazarugagi Mah., Sahaph
Mah.,, Topalkem Koyl, Cansizhimik Mah., Kizirusad:i ve Galusai
Mahallelerldlr

1.1. Cabsma Alaninin Co@rafik Durumu

Caligma sahasi, cofrafik olarak, Dogu Anadolu Bolgesinin batismda yer
alan, Elaz:g ilinin Baskil ilge smirlan igerisindedir. Yiiz Slgtima 1312 km?
olan Baskil ilgesinin kuzeyinde Keban, dogusunda Merkez ve Sivrice
ilgeleri, batismda ve giineyinde Malatya ili yer almaktadir. Dogu Toroslarin
ilge smirlan igindeki en ytiksek noktas: Hasan Dagrdr (1864m). Baskil’in
Malatya ile smirm: gizen Firat Nehri fizerindeki Karakaya Baraj gol alam,
bolgenin en Snemli su kaynagidir.

Baskil’in 4 km giineyinde yer alan, K45D dogrultulu Biksor Tepe (1511m),
Krosan Tepe (1457m) ve Gavribizi Tepe (1457m), ¢aligma sahasinm en
yiksek tepeleridir. Bu hattin kuzeyine dogru ilerledikge kot 1260 m’ye
kadar diigerek Baskil diizliigiinii olugturmaktadir. Ayn: haftm gimeyinde ise,
Geli Mahallesi civarmnda, kot 750 m’ye kadar dilgmektedir. Bolgedeki diger
dnemli yiikseltiler ise, kuzeyden, giineye dogru sunlardir;

1
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Hemik Tepe (1449m), Badem Tepe (1280m), Bilaser Tepe (1355m), Tiittin
Tepeleri (1188m) “dir. Sahanin giney dogusunda, KD gidisli yayvan
tepeler  yer almakta iken, sahanin giiney batisinda ise, genellikle KG
dogrultulu tepeler ve KD dogrultulu yamaglar yer almaktadir.

Sahanm batt smirmi1 olugturan Geli Cay1 ile, dogusunda yer alan Topalkem
Dere, KG dogrultusu boyunca sahay1  katetmekte  olup, tim
mevsimlerde su  tagimakta ve  Karakaya Baraji Gol alamna
bosalmaktadir. Bélgedeki diger dereler ise, cesitli dogrultularia bu iki
dereye birlegmektedir.

Cahgma alanm kuzeyi, ¢amlardan olusan orman ile kaph iken, gliney
kesiminin bitki &rtiistinii ise, yer yer az alanlar kapsayan meselikler
olusturmakta olup, bolge koyler icin yakacak kaynafidw. Ayrica, bitki
Srtiisti olarak, akarsu vadilerinde ve yerlesim merkezi yakinlarnda, kayis:
bahgelikleri ve kavakhklar gériilmektedir. Blgede karasal iklim hakim
olup, halkinm gegim kaynag1 kayisicilik ve hayvancibiktir.

1.3. Caliymamin Amacy

1/2000.000 odlgekli Turkiye Metalojenez haritasi (Engin ve dig., 2000)
incelendiginde Dogu Toros Orojenik kusagmmm Malatya-Elazig arasmda
kalan kisminda iki cevherlesme kusagi dikkat gekmektedir {(sekil 1.2).
Bunlardan birisi Keban civarindaki geg evre magmatizmaya bagh olarak
Keban Metamorfitleri igerisinde gelismis Pb-Zn kusag, digeri ise, ofiyolit
kayaclar igerisindeki Cr ve Cu kusagidir. Tiirkiye Metalojenez haritasmda
(1/2.000.000 8lgekli) goriildigt gibi Malatya-Elazig arasmdaki magmatik
kayaglarda cevherlegmeye- yonelik caligmalarm eksikligi sebebiyle, bir
kugak tanimlanmasi yapilamamigtir.

Baskil (Elazig) ve cevresinde yaygm olarak mostra veren magmatik
kayaglarm cevherlegsme 6zelliklerinin aydinlatiimasi, bu ¢ahigmanmn temel
amacmi olugturmaktadir. Amag¢ dogrultusunda, jeolojik, mineralojik,
petrografik , cevher mikroskopisi, izotop ve jeokimyasal caligmalar
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jeokimyasal ¢ahgmalar gerceklestirilmistir. Cevherlesme ve yayilmm: ile
ilgili jenetik yorumlar yapumagtrr.

1.4. Calisma Ydntemleri

Cahgma alaminda incelemeler, arazi ve laboratuvar ¢aligmas: seklinde
gerceklestirilmigtir. Inceleme alaninda, cevherlesmeye yonelik ilk
caligmalar, 1991-1992 yillart iginde MT.A tarafindan baslatitmigtir. Genel
jeokimyasal prospeksiyonla baglayan calismalar sonucunda elde edilen
anomalilerden birisi olan Baskil Cu-Pb-Zn-As anomalisinde, jeolojik,
jeofizik ve jeokimya ¢aligmalary, gergeklestiriimisti. Bu
sonucunda 14 ayr1 lokasyonda diigey dogrultuda toplam 1815,45 m karotlu
sondaj yapumstir.

Bu ¢aligma aragtrmacmin, 1991 ile 1998 yillari arasinda MT.A tarafindan
yuritiilen GAP Maden Aramalar1 Projesine katilimiyla gergeklestiritmigtir.
Inceleme alanmda mostra veren magmatik kayaglar tanmmlanmug ve yaklagik
77 km® Lik bir alanda 1/10.000 5lgekli detay jeolojik harita alim1 galigmast
gergeklestirilmistir.

M.T.A tarafindan yapilan 14 adet sondaj kuyusunem karot &rnekleri
makroskopik olarak incelenerek ayrmtih kuyu loglan yapilmig ve yiizeyde
gozlenen &zelliklerin digey devamhiliklan arastmilmmgte.

Saha caligmalarmda amaca uygun olarak 126 adet ylizey ve 210 adet sondaj
karot rnegi abmmgtir. Hazirlanan bu numuneler, polarizan mikroskop ve
maden mikroskopu ile incelenmigtir. Incelenen numuneler sonucunda,
birimler, mineralojik, petrografik olarak tammlanmig, alterasyon trleri,
cevher-gang mineralleri, cevher minerallerinin yap1 ve doku odzellikleri
belirlenmigtir. Ayrica mikroskopta ayirt edilemeyen alterasyon minerallerini
tanimlamak igin M.T.A Genel Miidiirligii laboratuvarlarmda 22 adet kayag
Srneginde XRD galigmasi yapibmustir.



Kayaglarm modal mineralojik bilegimlerinin belirlenmesinde magmatik
kayaglara ait 26 adet incekesitten kayaglarm yapisal-dokusal dzellikleri ve
ortalama tane boyu g6z onilne ahnarak uygun nokta ag1 secilmis ve her bir
Kkesitte ortalama 1000 nokta sayilmigtir.

Magmatik kayaglarm petrojenezine yénelik jeolojik ¢abigmalar, Baskil ve
Bilaser Tepe magmatitlerine ait 26 adet taze kaya¢ Ornefinde
gerceklestirilmigtir. Ayrica alterasyondaki kiitle degisim hesaplar igin
2ladet altere kaya¢ Ornegi analiz edilmistir. Ana, eser ve nadir toprak
element igerikleri, Acme Analytical Laboratorites Ltd.' de (Kanada)
belirlenmistir, ICP yontemiyle tiim kayag ana ve eser elementleri, ICP ve
MS yontemiyle de nadir toprak elementlerin (NTE) analizleri

gergeklestiritmistir.

Cevherlesmenin kokeninin aragtrilmas: igin 9 adet Srnekte S alismasi
yapilmigtr. Bu amag igin segilen numuneler &8itlilerek agmr sivi ile
zenginlestirilmis ve analiz i¢in Western Ontario Universitesi Yerbilimleri
Laboratuvarina génderilmistir.

Alterasyon bolgeleri ile damarlardan alman 18 adet numumenin sivi
kapanim g¢aligmalari, MTA Laboratuvarlarindaki Olgiim cihaznda sivi
kapanun sistemi ve buna monte edilen Nikon mikroskobu ile yapilmigtrr.
Biiroda yapilan gahgmalarda ise, arazi incelemeleri, mineralojik-petrografik
incelemeler ve kimyasal incelemeler sonucunda elde edilen veriler, gesitli
diyagramlar yardimiyla ve bagka verilerle kargilagtrmak suretiyle
degerlendirilmigtir.

1.5. Oneeki Caliymalar:

Ketin (1966), 6ne siirdigii yapisal modelleme ile, Tiirkiye’ yi dort tektonik
iiniteye bolmiigtiir, Bu smiflamaya gére, galisma alam, Dogu Toros orojenik
kugagr icerisinde yer almaktadir. Ketin (1966) tarafindan Dogu Toros
Orojenik kusagmm tanmmlandifi ¢aligma, ayn1 zamanda gesitli
aragtrmacilar tarafindan boélgede yapilan daha onceki galigmalan da
derleyici nitelik tagimaktadr.
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Dogu Toroslar1 ve Giineydofu Anadolu’nmun jeodinamik ve jeotektonik
gelisimini konu alan ilk aragtrma, Rigo de Righi ve Cortesim (1964),
tarafindan yapilmigtir. Aragtrmacilar Arap Platformunun kuzeyinde, Jura-
Alt Kretase yagl bir jeosenklinal diigiinmiisler ve bu jeosenklinalde olugan
kayaglarm, Ust Kampaniyen Alt Maestrishtiyen araliginda, gekim kaymalar
ile giineydeki platform iizerine yliridigimii savunmuglardir, ”

Daha sonraki yillarda yapilan ¢ahgmalarla, Dofu Akdeniz Alpin kusaginmn
evrimi tartigilmig ve gesitli Sneriler getirilmigtir. Dewey ve dig. (1973), Byju
Duval ve dig. (1977) ve Taponnier (1977) gibi yazarlar tartigmalari,
Anadolu levhasmin gimeyinde Mesozoyik yash (Neotetisin icerisinde) bir
okyanus agilmasinda (Mesogee) yogunlagtirmiglardir.

Arap Platformunun kuzey kenarinda, Prekambriyen yagh bir temele sahip
bulunan Bitlis-Piitirge metamorfik masifi, Guleman ve Maden yoreleri
digindaki bdlgede kesintisiz olarak uzanan metamorfik topluluktur (Y1lmaz,
1971). Amfibolit ve yesilgist fasiyesinde metamorfizma olmus bu
toplulugun litolojik ozellikleri ile yapisal konumu, (Boray, 1973, 1976;
Hall, 1974; Yilmaz, 1971; Helvaci ve Griffin, 1983; Gonclioglu ve Turan,
1984; Yazgan ve dig., 1987) bir ¢ok aragtirmaci tarafindan ¢ahigilmigtur.

Yazgan (1972, 1981, 1984), Malatya-Elazij dolaylarmdaki magmatik ve
metamorfik kayaclarm jeolojik ve petrolojik 6zelliklerini inceleyerek,
bolgenin jeotektonik gelisimi ile ilgili modeller geligtirmistir. Bu
aragtirmaciya gore, bSlgede, biri Ust Kretase, digeri Orta Eosen’de olmak
tizere iki etkin kita kenan gelismis ve bunlardan Ust Kretase’de geligen
etkin kita kenar: izerinde Yiiksekova Karmagi$1, Orta Eosen'deki etkin kita
kenan tizerinde ise Maden Karmagi31 olugmustur.

Asutay ve Poyraz (1983), Komfirhan Metaofiyoliti’nin i¢ yapismna
deginerek, bu kayaglarm Baskil Magmatitlerinden ¢ok farkli ozellikler
gosteren bir formasyon oldugunu ve Komirhan Ofiyoliti'nin, Baskil
Magmatitleri'nin olusumuna sebep olan eski bir yitimin kalntilar1 olarak
yorumlamislardr.



- Ozgelik (1985), Maden Volkanik kayaglarmm petrolojisini ve Jeokxmyasml,
ayrica bunlara bagh siilfid yataklarmm minerolojisini inceleyerek, bu
birimin siilfid yataklar yontinden 6nemini belirtmigtir.

Asutay (1985, 1988), Komiirhan-Baskil yorelerinde yapmis oldugu
caligmalarda, Baskil Magmatitleri'nin ayrmtili petrografik, petrolojik ve
jeokimyasal ozelliklerini incelemis ve bu incelemeler sonucu olarakta
Baskil Magmatitleri‘'nin I tipi granitoyidler oldugunu savunmusgtur.

Elazig civarmda yaygm olarak ylizeyleyen Yiiksekova Karmagii’nin
petrografik ve petrolojik Szeilikleri (izerine ¢abgmalar yapan Bingdl (1984),
Yiksekova Karmagigi'nm, gabrodan granite kadar defisen derinlik
kayaglar1, bazalt, andezit ve dasitten olugan yiizey kayaglari, piroklastik
kayaglar ve volkano-sedimanter kayaglardan olugtugunu belirtmektedir.
Aragtrmaciya gbre, granitler, derinlik ve yiizey kayaclan ile Keban
Metamorfitleri'ni kesmektedir. Aragtirmaci, Yiksekova Karmagigy i¢indeki
granitleri digindaki kayaglarm, kuzeye dogru dalimh bir okyanus levhasmm
dzerinde kalan, okyanusal kabuk iizerinde gelismis ada yayr Griinleri
olduklarmi, granitlerin ise, bu ada yay1 ile, giineydeki Bitlis-Pétiirge
Masifleri'nin ¢arpigmasi esnasmda olugtuklarmi kabul etmektedir.

Baskil civarinda Yiiksekova derinlik kayaglari iizerine galigmalar yapan

Akgiil (1991), buradaki granitlerin ¢carpigma sonu granitleri oldufiunu kabul
etmektedir.

Poyraz (1988), Ispendere-Komiirhan (Malatya) Ofiyolitler'in jeolojisi ve
petrografisi baghikh caliymasmda bolgedeki ofiyoliti, metamorfik olmayan
Ispendere ve mefamorfik K6miirhan {initelerine ayirmig olup, esas olarak
Kémiirhan civarmdaki metaofiyolitleri incelemigtir.

Beyarslan (1991), Ispendere Ofiyolitimin petrografik &zellikleri lUzerine
yapmus olduBu caligmada, bu ofiyolitin dunit, tabakal ve izotrop gabrolar
ile bunlari kesen verlitik intriizyonlar, levha dayk kompleksi ve bazik
lavlardan olugmusg eksik bir ofiyolit istifi oldugunu vurgulamstir.
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Herece ve dig., (1992) ile Akay ve Herece (1992) tarafinda Elazmd ve
cevresinde yaptiklan ¢aligmalarda, bdlgenin jeodinamik geligimiyle ilgili
yeni veriler sunarken, bu aragtwrmacilar cahigmalarmi bélgenin geng
tektonigi lizerine yogunlagtirmuglardir.

Dumanlilar (1993), ispendere ve Sisman Kdy’leri civarinda yapmig oldugiu
caliymada, Baskil Magmatitlerinin sathalarmi ve bunlarm Ispendere
Ofiyoliti ile olan ligkilerini incelemigtir.

Dogu Toroslarm Malatya-Elazig bdliimiindeki maden arama caligmalarmm
iki temel tmite ile smurlanmis oldugu goriilmektedir. Bunlar; (1) Ergani ve
Siirt Madenkdy gibi masif siilfid yataklart biinyesinde bulunduran, Orta
Eosen yash Maden Karmagigy, (2) Keban civarmdaki, Ust Kretase yagh
magmatik kayaclar tarafindan kesilmis ve gesitli tiplerde Pb-Zn yataklar
iceren Permotriyas yagh karbonatlardw (Keban Metamorfitleri). Calisma
alant igerisindeki magmatikler ile Keban civarmdaki magmatikler, Asutay
{1988) tarafmdan Baskil Magmatitleri adi altmda incelenmigtir. Baskil ve
¢evresindeki maden yataklarna yOuelik aragtrmalar Karakag (Baskil) ve
Nazaruga$y kuvars damarlariyla smirh olmasma ragmen, Keban civarmda
bir ¢ok ¢aligma mevcuttur.

Keban bolgesi, polimetalik mineralizasyonlarm goOzlendigi eski bir
madencilik provensidir. Cevherlesme bolgesindeki madencilik faliyetlerinin
taribi ¢ok eskilere kadar uzanmaktadir. Bu durum antik galeri ve pasalarda

gortimektedir.

Kebandaki en bityitk cevherlesme Firat nehrinin dofusunda yer alan ve 18.
ylizyildan beri igletildigi bilinen Derebaca-Firat Ana Ocafi Pb-Zn
cevherlesmesidir. Bunun yam swra Zeytindag-HaznemaBara-Sulumagara-
Molaveli sutlari (Pb-Zn), Zeyrandere (Pb-Zn-Fe), Askertepe-Nalliziyaret-
Kebandere (Mo-Cu-W) cevherlegmeleri, Fn'atm dogusundaki diger
cevherlesme bolgeleridir.



Firat nehri batisinda ise Mistik magara (Pb-Zn) ve Karamagara dere (CaF,,
Mo) cevherlegme bélgeleri ile, bu iki alan arasmda uzanan zonda giimiiglii
mangan cevherleyme bolgeleri bulunmaktadr (Balgik ve dig., 1978).

Siftil Tepe (Fwat dofusu) civarmda yaygm olarak mostra veren
siyenomonzonitik ve siyenitik bir magmadan tiireyen porfir, rejyonal
metamorfikleri kesmektedir. Kayacm yas1 Ust Kretase sonu-Eosen bagi olup
4 ayn fazda kristallendikleri belirlenmigtir (Kipman 1976). Cevredeki
cevherlesmelere koken tegkil ettidi bilinen bu kayaglar, Au-Pt gibi asil
elementler de icermektedir.

Ayrica, Firat dofusundaki Askertepe, Nalliziyaret, Keban dere ve Keban
ilgesinin fizerinde bulundugu alanda yer alan cevherlesme ise, skarn zonu ve
intrisif kayaglarm igerisinde, sa¢gmimb ve stokworkler seklinde
bulunmaktadir. Ziserman (1969), Nalliziyaret mevkinde yaptifi incelemeler
sonucunda, Keban cevherlesmesinin bu sektGriinin, porfiri bakir yataf:
olacagmi savunmugtur. Aragtirmaci, siyenit ve trakitlerin steril,
kontagmndaki kayaglarda ise skarn zonlarmin gelistifini ileri strerken,
Keban civarinda mostra vermeyen granit ve monzonitlerin porfiri tlp yatak

olusturacagim diigtinmiigtir.

Keban-Elaz13 arasinda yer alan Agvan Demir yatagi, Keban Metamorfitleri
ile intrusif iligkili diyoritlerin (Baskil Magmatitleri) kontaktlarmdaki skarnli
zon igerisinde, kontakt metasomatik yumrular seklinde yer almaktadwr.
Cevher minerali, manyetit, hematit, limonit, az miktarda gotit, pirit,
kalkopirit: gang minerali olarak ise, grossular, andradit, diyopsit, epidot,
aktinolit, kalsit, klorit ve kil mineralleridir. Ikincil olarak tektonik hatlara
yerlesmis ve ekonomik olmayan boyutlarda hematit ve limonit izlenmistir.
Bunlar hidrotermal olugumlardir (Akyol ve dig., 1986).

Baskil'in 20 km batisinda yer alan Karakag Demir zuhuru, Akyol ve dig.,
(1986) tarafindan cahgiiougtir.  Aragtwrmacilar tarafindan  cevher
mostralarmin KD-GB yiniinde uzanim sundugu ve hematit-limonit cevher
mineralleri icerdigi belirlenmistir. Keban Metamorfitleri ile Yiiksekova
(Baskil) volkanitleri dokanagmda tektonik zonlar igerisine, hidrotermal
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olarak yerlesmis altt ayri mostradan olugmaktadur.

1991 yilinda baglatilan G.A.P Maden aramalari projesi kapsammda, Ust
Kretase yash magmatik komplekste yiiriitilen genel jeokimyasal
prospeksiyon sonucunda, bir ¢ok yerde Cu-Pb-Zn-As anomalileri
belirlenmigtir (Yilmaz 1993). Ust Kretase yash magmatik kompleks
icerisindeki bu zuhur ve anomaliler, Tiifekgi ve Dumanhlar (1994)
tarafindan, (1) Porfiri tipteki Cu-Mo mineralizasyonlar1 (Topalkem-Baskil,
Kizmehmet-Ispendere, Situsagi-Baskil) ve (2) Baskil magmatit kayaglar:
igerisindeki Au-Cu-Fe igeren hidrotermal kuvars damarlar1 (Nazarugags-
Baskil) olmak iizere iki grup igerisinde toplanmugtwr. Aym arastumada,
Baskil Magmatitlerinin ¢ok fazh oldufu ve son fazi olusturan asidik
kayaglarmn, porfiri tip Cu-Mo cevherlegmesini olusturan alterasyon ve
mineralizasyonu sagladign belirtilmektedir. Baskil (Elazig) ve Kizmehmet-
Ispendere (Malatya) sahalarmda detay jeoloji, jeokimya, jeofizik ve sondaj
galigmalar MT.A Genel Miidiirlii3i tarafindan gergeklestirilmigtir.

Yapilan bu galigmalar sonucunda, magmatitler icerisindeki, alterasyona
bagli mineralizasyon, porfiri Cu mineralizasyonu olarak tanmmlanmigtir.
Kizmehmet (Malatya) ve Baskil (Elazi3) sahalarmda yapilan detay jeoloji
ve sondaj ¢aligmasi sonucunda, bu sahalarm ekonomik olmadid:
belirlenmistir (Tlfek¢i ve Dumanlilar, 1998).

Ispendere civarmdaki magmatik kayaglarm fazlan detayh olarak
Dumanlidar (1998) tarafindan = ayirt edilmig, porfiri pirit-Cu
mineralizasyonun, en geng faz olusturan dasitler ile ilgili oldugu
belirlenmistir.
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2. GENEL JEOLOJI
2.1. Balgesel Jeolsji

Plaka tektonigi modelleri ortaya konuldufundan beri, birgok
cevherlesmenin plaka hareketleri ile baglantih olarak gelistigi
bilinmektedir. Bu hareketlere bagl: olarak giincel ve paleo plaka smirlarmda
biiylk metalojenik zonlar olugmaktadwr. Bundan dolay: Baskil (Elazg)
civarmdaki granitlere bagh gelisen cevherlesmelerin olusum modelinin
anlagilabilmesi  i¢in, bulundufu bélgenin genis capta jeolojisinin ve
jeodinamik tarihgesinin bilinmesi gerekir.

Calhigma alani, Dogu Toroslar’m orta kesiminde, Malatya-Elazi arasmda
yer almaktadir.

Dag kusaklarmm orojenik geligimleri esas almarak, Tiirkiye, Ketin (1966)
tarafindan dort tekionik finiteye ayirt edilmigtir. Bunlar kuzeyden giineye
dogru sirasiyla; Pontitler, Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlar
bolgesidir (sekil 2.1.).

Toroslar, jeoloji ve morfoloji bakimmdan, devamh fakat diizgiin olmayan
bir dag seridi meydana getirirler ve giineyde Akdeniz kiyisina paralel, dogu
ve gimeydofuda ise, NE ve E-W istikametinde uzanirlar (Ketin, 1966).
Toroslarda Kambriyen ile Miyosen arasmda defigen sedimanter kayalar,
metamorfik masifler, ofiyolitler ve ofiyolitli melanjlar bulunur (Ketin,
1966). Toros kusag:, Bati, Orta ve Dogu Toroslar olmak {izere iige
ayriimaktadir (Ozgil, 1984) (sekil 2.1)

Dogu Toroslar, Kizildag ofiyolit masifi ile Hatay bolgesinden baglayarak,
Tirkiye'nin en giineydogu ucu olan Hakkari bolgesine kadar bir yay ¢izerek
uzanmaktadir. Eger, cofrafi ozellikleri yanmnda, jeolojik ve
tektonostratigrafik nitelikleri kapsayan bir tamimlama yapacak olursak,
Dogu Toroslary; Misisler ve Binboga daglarmida kapsayacak sekilde, Sariz -
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Sekil 2.1. Tirkiyenin tektonik birlikleri (Ketin, 1966; Ozgiil, 1984)
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Adana hatti boyunca uzanan Ecemis Fayr dofusundan baslatmak
gerekecektir. Bu dag silsilesi, Gonduvana kitasi gikintilarmdan biri olan
Arap levhasmn kuzey smirmi gevreleyerek, Iran’da Zagros silsilesine
birlesmektedir (Yazgan ve dig., 1987).

Dogu Toros orojenik kusag ilk kez Mesozoyik’te plaka tektonigi olaylarma
salme olmaya baglamigtir. Neotetisin giney kolunun ge¢ Triyas’taki
riftlesmeye bagh olarak agiimaya bagladig, bolgede galigan hemen hemen
biitlin aragtirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Sadece Bagtug (1980),
acilmanmn Eosen’de basladid goriisindedir. Bélgede farkh iki konumda iki
farkh ofiyolitik kiitle bulunmaktadir. Bunlardan biri Keban Metamorfitleri
ile Putirge Metamorfitleri arasmda yer alwken (Ispendere-K&miirhan
Ofiyoliti), digeri, Piitiirge Metamorfitlerinin giineyi ile Arap platformu
arasindadir. Her ikiside dogu-bati uzanimbdr. Bu durum, riftlesmenin
zamanlamasmmdaki gorliy birlifine rafmen, caligmacilar arasinda
riftlesmenin yeri hususunda farkh géritglere neden olmaktadir. Hall (1974),
Sengdr ve Yilmaz (1981), Aktas ve Robertson (1984), Yilmaz (1993), bu
agilmanin Keban-Malatya Metamorfik masifleri ile Arabistan Platformu
arasmda meydana geldigini 6ne stirmiiglerdir. Buna kargilik Yazgan (1984),
Michard ve diB. (1984) ve Yazgan ve Chessex (1991), acilmanm Bitlis-
Pitlirge Masiflerinin  kuzeyinde, Keban-Malatya Metamorfitleri'nin
giineyinde gergeklestifi gorigiindedirler. Peringek ve Ozkaya (1981) ile
Turan ve dig. (1995) ise bolgenin jeodinamik evriminin tek bir okyanus
kolu ile agiklanamayacagmi vurgulamiglardir.

Neotetisin gliney kolunun tek bir okyanusal alandan olustugu gorilgini
savunan Yazgan (1984), Michard ve dig. (1984) ile Yazgan ve Chessex
(1991) Jura-Alt Kretase siirecinde bdlgede hakim olan riftlesmenin, Bitlis-
Putiirge Masifi'nin giineyi ile Keban Metamorfitleri arasmda gelistigini ileri
stirmektedirler. Genigleme rejimi Ust Kretase'den (Senomaniyen-
Turoniyen) itibaren yerini sikigma rejimine bwakmistir (Yazgan, 1981;
Bingo6l, 1984). Bu sikigma sonucunda, okyanusal kabugun kuzey kenar
Once kendi esdegeri olan okyanusal kabuk altma ( Yazgan,1981), daba
sonrada Keban mikro kitasmm altma dalarak, yay magmatizmas:
olusumunu gergeklestirmiglerdir (Asutay, 1985) (sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Dogu Toroslarm jeodinamik geligimi (Yazgan, 1984)
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Kuzey kenarda yitim olayr gergeklegirken, giney kesimde ise, Rigo de
Righi ve Cortesini (1964), Yazgan (1984) ve Yazgan ve Chessex (1991)
gibi aragtrmacilar, 6nce, okyanusal kabuun Bitlis-Piittirge Masifleri'nin
fizerine itildigini, bunu izleyen donemde de, gravite akmalarryla Arabistan
Platformu kuzey kenarindaki Kastel cukurlufuna yerlestigini kabul
etmektedirler.

Baskil Magmatitleri ve Kdmiirhan Ofiyolitleri (Yazgan ve Asutay, 1981;
Yazgan ve dig., 1987; Yazgan, 1984) Ust Kampaniyen-Ust Maestrihtiyen
yasli Sagdiglar Formasyonu tarafindan drtiilmektedir. Sagdiglar formasyonu
andezitik volkano-klastik bir fili niteligindedir.

Tamimlanan bu magmasal kayaglar ve volkano-klastik flis, N 70°/N 90°
kivrm ekseni olan bir kivrimlanma evresi sonrasi, yersel olarak kumilu
konglomeratik Hippuritesli kiregtaglari, kalkarenit ve kumlu-marnl
kiregtasi  seviyelerinin ardalanmasmdan olusan bir birim tarafindan
transgresif olarak &rtilmektedir (Asutay ve Turan, 1986).

Oysa Dogu Toroslarm jeodinamik evriminin tek bir okyanusun varhg ile
agiklanamayacagim dilgiincesini benimseyenler (Peringek ve Ozkaya, 1981;
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Turan ve dig., 1995) ‘de vardir. Bu arastrmacilar,
bolgede, Geg Triyas-Erken Kretase siiresince, Bitlis-Piitiirge Masifleri'nin
hem gineyinde, hem de kuzeyinde iki ayr1 kohm agildigmm ileri
siirmektedirler. Bunlardan giineydeki kol, Neotetisin ana gliney koludur.
Kuzeydeki kol ise, Pitiirge Masifi ile Keban Metamorfitleri arasmda
uzanmaktadir. Bu iki kol birbiriyle, Bitlis ve Piitiirge Masifleri'nin kopuk
oldugu Ergani-Maden koridoruyla baglantilidir (Turan ve dig., 1995).

Bolgede Ust Maestrihtiyen'den Alt Littesiyen'e kadar, kita yaklagm hizmm
az oldufu swada, ¢okelme kogullart monoton bir gekilde strmiigtiir. Orta
Liitesiyen'de, kita yaklagim hizmimn artmasiyla, 6nce bloklu ve volkanitli
Maden Grubu sonra da sedimantasyon geligmistir (Akay ve Herece, 1992).
Yé&rede Maden Grubu ve Maden Karmagifn adlariyla incelenen Orta Eosen
yash volkanosedimanter birimin igerisindeki volkanitlerin kokeni
tartigmahdir. Bu faz1 Ust Paleosen-Orta Eosen transgresyonlar izlemis ve
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stiriklenim hatlani, Seske Formasyonu ve Maden Karmagify tarafindan
Grtiilmbgtitr. Orta Eosen transgresyonu ile Arabistan levhas1 kuzey kenar,
Bitlis ve Keban kusaklani arasindaki dar ve derin bir havzada, volkanitli
Maden Karmagifin olusmustur. Maden Karmagifn igerisindeki mafik
magmatiklerin k&keni tartigmahdsr.

Erdogan (1977) ve Ozkaya (1978), bunlari ada yayr volkanizmasi Grin{
olarak kabul ederken, Sungurlu ve Arpat (1978) ve Ricou (1980) bu
volkanizmay1 Arabistan levhasmm kuzey kenarmda, Eosen'de baglamis ve
Miyosen'de sona ermis kilglik ¢apta bir riftlegmeye baglamaktadir. Yazgan
(1984) ise, Orta Eosen yagh Maden Karmagifinm kitasal bir yitim
sonucunda olugtupunu vurgulamaktadir. Erler (1982) ise, bu volkanitlerin
yay ardi agilmast firfinti oldugunu ileri stirm{igtir.

Orta Eosen sonunda Maden Canagi kapanmig ve Maden Karmasify alttaki
metamorfik ve ofiyolitlerle ekaylanmstr. Bunu Ust Eosen-Oligosen
transgresyonu  izlemis ve siirGklenim hatlari, aym yagtaki Kirkgegit
sedimanlar1 ile Ortilmistor (Poyraz, 1988). Ust Kampaniyen-Alt
Maestrihtiyen tektonigini ifade eden Kastel ¢anagindan sonra, Pltlirge ve
Bitlis Metamorfik Masifleri Sniinde, Arap platformu kuzeyinde Alt
Miyoesen' de, Clingils ¢canai, 6n cukuru geligmistir. Alt Miyosen sonrast,
Arap levhasinin Afrika levhasindan aynilarak KD' ya, Avrasya levhasinm
da giineye dogru hareketi ile kuzey-gtiney yonlii sikigma meydana gelmigtir
(Dewey ve dig., 1973). Alt Miyosen' de baglayan carpismanin gilniimilzdeki
hareketleri carpigmamin hala siirddflinii gOstermektedir. Avrasya ve
Arabistan Jevhalan arasinda sikigan Anadolu levhasi, KAF ve DAF faylar
boyunca kayarak batiya dofru hareket etmektedir (Mc Kenzie, 1970 ;
Sengor ve Yimaz, 1981).

2.2, Stratigrafi

Cahgma alani ve yakm g¢evresinde ylizeyleyen litolojik birimler yaghidan
gence dofru gu sekilde smalanr; Parmo-Triyas yash Keban Metamorfitleri,
Jura-Alt Kretase yagh Komirhan Ofiyoliti, Ust Kretase yash Baskil ve
Bilaser Tepe Magmatitleri ve Tersiyer yagh ¢bkel kayaclar tarafindan
ortiilmektedir (sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Baskil gevresinin genellegtiriimis litostratigrafik kesit (6lgeksiz)
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2.2.1. Keban Metamorfitleri

Keban Metamorfik kayaglar baghca rejyonal metamorfitlerden olugmus
olup, kontakt metamorfik kayac topluluklarma da, Keban Metamorfitlerinin
Baskil Magmatitlerine ait kayaglar ile dokanaklarmda izlenir. En genis
mostralarmi, Keban ve gevresinde sergileyen metamorfitleri Kipman (1976)
bashica; alt gist, Keban mermeri ve ist gistler olarak fi¢ ayn birime
ayirmigtir.

2.2.1.1. At Sist

Baglica kiregtagi-dolomit ara katkili mikasist ve Kalkgistlerden ibarettir.
Sistler, parajenez itibariyle, diigiik dereceli metamorfizmanm, kuvars-albit-
klorit . alt fasiyesindedirler (Asutay, 1985). Sistler arasinda bulunan
kiregtaglarmda, belirli yonde Mg artisi, yani dolomitlesmede artma
goriilmektedir (Balgik ve dig.,1978).

Alt sistler i¢in dnerilen yas, fosil topluluklarina gére Permo-Karboniferdir
(Kipman, 1976). Ozgtl’tin (1981) calismalarmda ise, birimin yag Triyasa
kadar gikmaktadir. Asutay (1985) tarafindan ise, Keban Metamorfitleri'nin
tamammi kapsamak {izere Permo-Triyas yag: verilmigtir.

2.2.1.2. Keban Mermeri

Alt sistler lizerine gelen Keban mermeri, agik gri, beyazims: renklerde olup
bol eklemli ve yer yer fayhidr (Asutay, 1985). Keban mermerinin alt
sistlerle beraber yer yer olusturdufu normal fay zonlan igerisinde, Baskil
magmatizmasmna ait siyenitler izlenir. Keban polimetalik cevher yatag, bu
fay boyunca geligen magmatik (rimler ve bu Grinlerin termal ve
hidrotermal fazlan ile iliskilidir (Balgik ve dig., 1978). Keban mermerinin
gerek doku ve gerekse skarn olusumu ile polimetamorfik etkiler altinda
kaldiff1 sGylenebilir (Asutay, 1985).
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2.2.1.3. Ust Sist Formasyonu

Bu birim, Keban mermerinin fizerine uyumsuziukla gelip, metakonglomera
diizeyi ile baslar. Yanal yonde devamlibik géstermeyen metakonglomeralar,
tiste dogru fillit, mikagist ve kalksistlere geger. Kursuni gri siyah, yesilimsi
sann renklerdeki birimin arasmda yer yer metabazit arakatkilarma ve
kristalize kiregtagt merceklerine rastlanir. Ziserman (1969), bu
kiregtaglarmm olistolit olarak ¢okel havzasma geldigini savunmaktadr.
Asutay ve Turan (1986) Ust gist Gyesinin kokenini "vahsi filis" olarak
Snerirler.

2.2.1.4. Ust Mermer Uyesi

Ust gist tyesi lizerine gegisli olarak gelen Ust mermer iiyesi, grimsi boz
renkleri ve yer yer izlenen yag cilah dig gorinimleri, tamtman
ozelliklerindendir. Bazi diizeyler kalkgist arakatkili olup, orta kalm
tabakalidir (Asutay, 1985).

Keban Metamorfitlerinde izledifimiz kivrm eksenleri ve meta
konglomeralardaki ySnelim, ayrica Baskil ve ¢evresinde granitik kayaclar
icine yerlesmis olan yar1 derinlik kayaclarmmn genel uzanmlar, timiiyle
birbirine uymakta olup, her {i¢ olayda da belirgin bir KKD yonii
sergilenmektedir. O halde Baskil Magmatitlerini olugturan dalma-batma
olayt sonucu, Keban Platformu hem kivrimlanarak rejyonal
metamorfizmaya (dinamotermal), granitik kayaglarm iglerine yerlesmesi ile
de kontakt metamorfizmaya ugramistir (Asutay, 1985).

Bolgedeki kayag birimlerinin en yaslis1 Keban Metamorfitleri olup, degisik
aragtrmacilarm (Kipman, 1976) oOnerdigi ve belirlediji yaslara gore
Permiyen ile baslayip Triyas’a kadar uzanan bir ¢okelim evresi gegirmis
platform tipi kitasal self ¢dkelleridir (Asutay, 1985).
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2.2.2. Kémiirhan Ofiyoliti

Yazgan (1984) tarafindan Guleman ofiyolitinin batiya uzantis1 olarak
degerlendirilen Komilrhan ofiyoliti, yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramigtir (Poyraz, 1988). Balgede D-KD yéniinde uzanim sunan birim,
Malatya civarmda " Ispendere ofiyoliti " olarak isimlendirilmistir.
Ispendere-Komiirhan birimi, battya dogru Malatya Napit altmda
kaybolmaktadir (Yazgan, 1984). Daha batida, Afjin-Elbistan ydresinde
izlenen birime, Goksun ofiyoliti ad: verilmigtir. Poyraz (1988), Kdmiichan
ofiyolitini, metamorfik olmayan ve metamorfik olan boliim olmak fizere iki
alt tiyeye aywarak incelemigtir. Metamorfik olmayan kisim, ¢ofunlukla
farkli 8zelliklere sahip gabrolar, diyabaz dayklan ve dayk kompleksi ile, yer
yer piroksenit ve diinit ile gabrolar: kesen konumda, verlit ve plajiyoklazh
verlit intruzyonlarmdan olugmaktadir (Beyarslan ve Bingdl, 1995).

Komiirhan ofiyolitinin metamorfik olan kismi ise, giineyde, birimin Maden
Karmagi§i, (izerine bindirdigi zon boyunca izlenen milonitize olmusg
gabrolar, gistler ve amfibolit, ortoamfibolit, metagabro, metadiyabaz,
serpantin ve migmatitlerle temsil ofunmaktadir (Poyraz, 1988).

Ofiyolitik gabrolar icerisinde, onlari keser konumda, Bilaser Tepe
magmatiklerine ait granitik intruzyonlar bulunmaktadir. Ayrica, Koémiirhan
ofiyoliti, yer yer 6nemli dlgiide metamorfizmaya ve hatta yer yer kismi
ergimeye uBramstir. Kémilrhan ofiyoliti bu 8zelliklerden dolay: Ispendere
ve Guleman ofiyolitlerinden ayrilmaktadir. Bolgede incelemeler yapan
Bingdt (1994), Bing6l ve Beyarslan (1995) ve Beyarslan (1997) ise, bu
ofiyolitlerden Guleman ve Ispendere ofiyolitinin, st ekseninde olusmus
okyanus tabami kalmtian oldufunu, Komirhan ofiyolitinin ise, Ust
Kretase’den itibaren kuzeye dofru dalimli, okyanus i¢i yitim zonu {izerinde
geligen “ supra-subduction” zonu ofiyolitleri oldugunu kabul etmektedir.

Topalkem Mahallesi giineyinde (¢aliyma alami digmda), Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait granodiyoritlerle, K6miirhan ofiyolitine ait gabrolar,
tektonik iligkili olarak bulunmaktadir. Tektonizma etkisiyle gabrolarda DB
dogrultulu sistozite ditzlemleri geligmis olup, milonitize olmuglardir (gekil
2.4).
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2.2.3. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitleri

Malatya K41-c4 ile L41-b4 paftalarmm bir bolimiind kapsayan cahiyma
alanindaki tek birim olan magmatikler, Baskil ve Bilaser Tepe Magmatiteri
adi altinda incelenmistir.

Dogu Toroslarda Hakkari’den baglayarak Elbistan’a kadar yayihim
sunmakta olan birim, ilk defa Peringek (1979) tarafindan, Hakkari ili
Yiksekova ilgesi civarmda tanimlanmigtr. Dogu Toroslarda degisik
yerlerde incelemeler yapan bazi aragtrmacilar (Peringek 1979; Bingdl,
1988; Turan 1984, Dumanlilar, 1998) birimi Yiksekova Karmasifi adi
altmda incelerken, Baskil (Elazg) civarmda araghrmalar yapan Asutay
(1985) ile Sisman K&yii (Malatya) civarinda harita abmi galigmas: yapan
Yazgan ve dig. (1987) birim i¢in Baskil Magmatitleri adm kullanmustir.
Akgiil ve Bing6l (1997) ise Elazig Magmatitleri adh altinda incelemistir.

Bolgedeki magmatik kayaglar mineralojik bilesimlerine gdre, siyahmsi
yesil, agik yesil, gri, agik pembe ve kirli beyaz renkler sunmaktadirlar.

Bundan &nceki ¢aligmalarda, magmatik kayaglarmmn tek bir orojenez
siireciyle geligtikleri belirtilmektedir. Bu galigmada ise, Baskil civarmdaki
magmatiklerin, arazi, petrografi ve kimyasal veriler is1f1 altinda birbirinden
farkh iki orojenik siiregle meydana geldigi ileri strfilmektedir.

Bélgenin jeodinamik geligimi igerisinde, Once yitime baght olarak,
kalkalkalen I tipi granitik kayaglar ile ortii birimleri geligmistir. Bundan
onceki galigmalarda, bélgedeki magmatiklerin tamammm bu siiregle
olugtugu ileri striilmektedir. Bu ¢aligmada orojenezin ileri safhalarmda
geligen ¢arpigma sonrasi granitlerinin mevcudiyeti belirlenmis ve Bilaser
Tepe Magmatitleri olarak adlandurilmigter.

Yitim sonucu olugan ilk evre topluluk igin, Asutay (1985) tarafindan
bolgedeki magmatitlerin tamam: i¢in Onerilmis olan Baskil Magmatitleri
ismi kullanitmigtrr.
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2.2.3.1. Baskil Magmatitleri

Baskil Magmatitlerinin ilk evresi gabro diyorit ve bunlarm * volkanik
egdeperleri ile temsil edilmektedir. Bunu takip eden asitik evreye ait
kayaglarm ise tonalitik bilesimli oldugu belirlenmigtir.

Keban civarinda aragtrmalar yapan Akgil ve Bing6l (1997) ile Malatya
civarmda aragtrma yapan Dumanhlar (1998), magmatizmamn bazik evre
ile bagladigmi ve bunu takip eden evrelerde asitik bilesime gegildigini
belirtmektedirler.

Baskil civarindaki magmatik kayaglara ait ilk &zgiin ¢ahiymayr yapan
Asutay (1985), bolgedeki magmatik kayaglarm tedrici gecis gosterdigini
ileri siirmiis ve baglica dort boliime aywrarak incelemigtir. Bunlar; (1)
Diyorit-monzodiyorit grubu, (2) Gegis grubu (kuvars diyorit), (3)
Granodiyorit-tonalit grubu, (4) Monzonit grubudur.

Baskil Magmatitleri glineyde Kdmitrhan ofiyoliti ile tektonik iligkili olarak
izlenmektedir. Daha giineyde, Karga Dagi’nin dogusunda ise, Baskil
Magmatitlerine ait derinlik kayaclar1 Komirhan ofiyoliti ile intrusif iliski
gOstermektedir. Aym iligki, Ispendere (Malatya) ofiyolitine ait diyabazlar
ile tonalit arasmda goriilmektedir. Calisma alanin batisinda, Malatya 1.41-
a2 paftasinda Harabekayis dagmda ise birimin (izerine transgresif olarak Ust
Kretase (Maesirihtiyen) yash Kkirectaglar1 gelmektedir. Caligma alanm
kuzeyinde ise granitik kayaclarmn iizerine gelen ik birim, Ust Paleosen
(Tanesiyen)yash Seke Formasyonudur. Baskil magmatit kompleksine ait
derinlik kayaclarmm, Keban Metamorfitleri ile olan dokanaklan ise kontakt
metamorfizina gsterir.

Keban civarinda mostra veren siyenomonzonitik ve siyenitik subvolkanitler,
Asutay (1985) tarafindan Baskil Magmatitlerin son fazmt olark
degerlendirilmistir. Keban ve gevresindeki magmatiklerde detay c¢aligma
yapan Kipman (1976), bunlarm dort tip ve dort fazda olustuklarmi ortaya
koymugtur. {lk fazda, piroksen trakilatitleri olugturan magma enjekte
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olmugtur. Daha sonra sirasiyla, piroksen-hornblend trakilatitler, hornblend-
biyotit trakit ve alkali trakit meydana gelmis oldufu arastrmaci tarafindan
ileri stirlilmektedir.

Caliyma alant igerisindeki Baskil Magmatitleri, kuvars diyorit, kuvars
monzodiyorit ve tonalit ile temsil edilmektedir.

2.2.3.2. Bilaser Tepe Magmatitleri

Daha 8nceki aragtirmalarda Baskil Magmatitlerinin igerisindeki son fazlar
olarak deferlendirilen granitik kayaclar, bu ¢caligmada, arazi, petrografik ve
kimyasal veriler sonucunda, ayn bir evre olarak, Bilaser Tepe Magmatitleri
altinda degerlendirilmisgtir.

Bilaser Tepe Magmatitleri, Baskil Magmatitleri ile intrusif iligkili olarak
izlenmektedir. Nazarusag: giineyinde genis alanlarda pembe renkli granit
olarak mostra veren Bilaser Tepe Magmatitleri Bilaser Tepe civarinda
merkez de beyazimsi san renkli granitporfirler ile bunlarla tedrici gecigli gri
renkli granodiyorit-adamellit olarak mostra vermektedir. Kizirusag:
Mahallesi civarmndaki dar bir alanda, gri renkli granodiyoritporfirler mostra
vermektedir.

2.2.4. Tersiyer Cokelleri

Ispendere-K8miirhan Metaofiyoliti ile Baskil volkanik kayaglarmni orten ilk
¢okel kayaglar, Ust Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen yagh Sagdiglar
Formasyonudur (Yazgan, 1983)

Sagdiglar Formasyunu, tabanda mor renkli camurtaslari ile baglar, st
seviyelere dofru, silt tags, kiregtasi ve volkanik kiltagt ardalanmasmna geger.
Istif igerisinde, ara seviyeler halinde, 3-5 m kalnhgmda bazalt bloklars
mevcuttur.



Topalkem Mahallesi batisi ile Cansizhimik Mahallesi giineyinde, Bilaser
Tepe Magmatitlerine ait dasitler, Pliyosen yash cokeller tarafindan
ortiilmektedir. Akarsu cokellerinden olugan istifin st seviyelerinde,
travertenler, yer yer de Gastropodlarm yer aldigi kiregtasi seviyeleri
bulunmaktadir. Pliyosen ¢okellerinin tabaninda yer alan konglomeralar ve
kumtaslann kotii bir boylanma gostermektedir. K40B 30°KD konumlu
tabaka konumuna sahip olan istifin tabaka kalmlig degigkendir.

Kumtas1 ve konglomeranin kum ve cakil taneleri, Baskil ve Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait kayag pargalaridir. Baglayici malzeme ise karbonattir
(sekil 2.5). Baskil ¢evresi ve Topalkem ile Ciiceler arasmda,
Pliyokuvaterner yash gokeller, yama¢ molozlari, kumlar ve taragalar
seklinde yaygin olarak izlenmektedir.
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3. PETROGRAFi

Daha Oncede belirtildigi gibi, bolgedeki magmatik kayaglar, Baskil
Magmatitleri ile Bilaser Tepe Magmatitleri isminde degerlendirilen, iki ana
kiitleden olugmaktadir. Saha verileri ve kimyasal-mineralojik-petrografik
Szelliklerine gbre, inceleme alanindaki Baskil Magmatitleri, diyorit, kuvars
monzodiyorit ve tonalit, Bilaser Tepe Magmatitleri ise granit, adamellit-
_ granodiyorit, granodiyorit-adamellitporfir granitporfir ve dasitporfir
fazlarina ayrilmistir (sekil 3.1).

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait fazlarm isimlendirilmesinde
(modal mineralojik ve kimyasal-mineralojik yontemler), her fazmn
karakteristik 6zelliklerini sunan ve alterasyondan gok az etkilenen 26 kayag
ornegi kullanilmigtir. Bu kayag 6rneklerinin hem modal mineralojik analiz
yontemiyle KAP diyagraminda (Streckeisen,1976), hem de jeokimyasal
analiz sonucunda elde edilen ana element oksit degerleri kullanilarak
hesaplanan Q-P diyagrammnda (Debon ve Le Fort, 1988), kimyasal-
mineralojik  isimlendirmesi yapilmigtir. Baskil ve Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait kayag topluluklarmmn makro ve mikro dzellikleri gizelge
3.1’de Gzetlenmistir.

3.1. Baskil Magmatitlerinin Petrografisi

Modal mineralojik analiz (¢izelge 3.2, sekil 3.2) ile kimyasal-mineralojik
analiz (gekil 3.3) incelemeleri sonucunda yapilan kayag isimlendirmeleri,
Baskil Magmatitlerine ait &mekler de hemen hemen paralellik
gostermektedir. Her iki smiflama sonucunda da diyoritkuvars diyorit,
monzodiyorit ve tonalit tiiriinden kayaglar belirlenmistir.

3.1.1. Kuvars Diyerit/Diyorit

Calisma alam igerisinde kuvars diyoritler, Badem Tepe-Hemik Tepe
hattinin giineyinden baslayp, Cansizhimik’e kadar uzanan bir kisimda
mostra  vermektedir. Kuvars diyoritler , kuzeyde Bilaser Tepe
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$ekil 3.1. Incelerne alaninm jealoji haritas:
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Cizelge 3.1. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait Birimlerin makro-

mikro dzellikleri
Kayag Ady Renk Tane boya Doku Mineralojik Tali
B bilesim mineral
a . s et Kuvars
Holokristalin . :
; Diyorit/Kuvars :;ghxmst 12 mm yanézgekilli | Plajiyoklaz Apatit
; | divorit tanesel doku | @mfibol
! . Holokristalin | Kuvers :
Kuvars Yesil 1-4 mm ya‘:mmkiﬂi plajiyoklaz Apatit
M monzodiyorit tanesel doku m
a n 0
Grimsi Holokristalin | Kuvars
& | Tonalit beyaz-kirti Imm-lcm yandzekilli plgjlyoklaz
) beyaz tamesel doku | epidot
Klorit -
B okigtalin | Kuvars i
i | Granit Pembe Ll e fgmhm plaiiyoklaz | Apatit
! tanesel doku | ortoklaz
a amfibol
s biyotit
e . Holokristalin | Kuvars Apatit,
r | Grmodiyoriy | Gri 0,5-1mm yandzsekill fx:]ézz;daz i
adameliit
T tanesel doku biyotit sfen
e Beyaz- ‘s Kuvars ;
Holokristalin Turmalin
. P | Granitporfir kirmuz: beyaz —= plajiyokiaz
e porfirik doku artoklaz
_ . Holokristalin | Kuvars Apatit,
2 | Granodiyoriy | © — porfirik doku | Plaiiyokizz |
g adamellitporfir ortoklaz zirkon,
° amfibol sfen
biyotit
Sarimst Holokristalin | Plajiyoklaz | Apatit
i be; —_—
Dasitporfir yaz porfirik doku Kuvars

Magmatitlerine ait

adamellit-granodiyorit tarafindan ¢evrelenmiglerdir.

granit ile dokanak olustunwken, diger yonlerde

Kuvars diyorit siyahumsi, yesil renkleri ile cevresindeki kayaglardan
kolayca aywt edilebilirler. Kayag omneginde siyah renkli 1-2 mm
- bityliklikteki amfibol kristalleri ve kirli beyaz renkte izlenen plajiyoklazlar
ile seyrek olarak gozlenen camsi kuvarslara sahiptir.
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gr :grenit mzdq : kuvars monzodiyorit
ad : adametit dq  : kuvars diyorit
gd : granodiyorit s < siyemit
to t:naﬁt wenit mz  :monzonit
sq : kuvars siyen mzgo : monzogabro
mzq : kuvars monzonit go .gabro
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Sekil 3.3. Baskil Magmatitlerinin Q-P adlandirma diyagramindaki (Debon
ve Le Fort, 1988) konumu

Bu kayaglar modal mineralojik analiz (gizelge 3.2) incelemeleri sonucu
KAP diyagraminda (Streckeisen, 1976) (sekil 3.2) diyorit ve kuvars diyorit
olarak isimlendirilmigtir. BY'10 ve BY'11 nolu numuneler ise mineralojik ve
kimyasal smiflama i¢in kullamlan Q-P (gekil 3.3) adlama diyagrammda
(Debon ve Le Fort, 1988) diyorit ve kuvars monzodiyorit alanlarnda yer
almaktadrr.

Kuvars diyorit mikroskopik olarak holokristalin-yar1 6zgekilli tanesel
dokulu olup, (esas olarak) plajiyoklaz ve amfibollerden olugmaktadir.
Kuvars oranm degisimine bagh olarak diyorit-kuvars diyorit ayrim
yapilmuigtrr.

Plajiyoklazlar, oligoklaz-andezin bilesiminde olup, ¢ok az serisit
alterasyonuna maruz kalmiglardir.
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Cizelge 3.2. Inceleme alanmdaki Baskil Magmatitlerine ait kayaglarm

modal mineralojik analiz sonuglar
BILESENLE R(%

Bmok |Sembo!l | Kayag Adi |Kuvars A.  |Pajiyokiaz [Amfibol |Kiorit | Opak |Epidot | Kalsit
No Feldispat min.
BY10 Diyorit 1,2 __ |48 ara | — |88 | — | —
BY11 42 Y 39,1 52 | | —
T22 * Kuvars diyarit | 11,80 52,70 320 22 |03 1,0
KAS 37 85 | 410 30 | 18| — | 12 |07
KA? Kuvars 49 71 | 389 %8 (23 | — | 15 |15

monzodiyorit
T28 438 | 441 . | 825 — | 575 { —
T21 A |Tonalit 40,1 | ae2 | s8{—1| 48 | —
T24 58,9 - 350 _ 28 (08 2,7 _

K

¥ Kuvars diyorit
A Tonaiit

20, 20
I d ™ 8 S"X 0°o
YA 4 4 { \
A

Sekil 3.2. Baskil Magmatitlerinin Streckeisen (1976) KAP diyagranimda
- dafnlmy
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Amfiboller, sarmsi yegil-zeytin yesil pleckroizma gdstermektedir ve
Asutay (1985) tarafindan Slgitlen 2V agilant 50 derece oldugundan, bunlar
homblend olarak tanimlanmustir. Hornblendlerin, seyrekte olsa plajiyoklaz
kapanmlar1 igerdii ve poiklitik doku gosterdigi belirlenmigtir. Kuvars
diyoritte gozlenen tek aksesuar mineral ise apatittir.

3.1.2. Kuvars Monzodiyorit

Cahgma alanm gineydogusunda yer alan Bejikan Ziyareti Tepe civarmda
mostra veren kuvars monzodiyorit, bu fazda ortaya gikan alkali feldispat ile
kuvars diyoritte ayirt edilmektedir. Kayag, kuvars diyorite gore daha agik
yesil renk tonuna sahip olup, minerallerinin tane boyutlar: daha biiyiikir.
Kaya¢ makroskopik olarak baglica, 2-3 mm uzunlugunda ve beyaz renkli
izlenen plajiyoklazlar, seyrek olarak 1-2 mm uzunlugundaki pembemsi
renkteki K-feldispatlar ile cams1 kuvars ve kayacm tiimiine hakim koyu
yesilimsi, siyah renkte izlenen 34 mm uzunlugundaki amfibollerden
olugmaktadir.

Yapilan modal analizlerle belirlenen mineral bilesim yiizdeleri ¢izelge
3.2’de verilmigtir. KAP diyagramma (Streckeisen, 1976) gore yapilan
modal-mineralojik smiflamada, KA7 ve KA8 nolu kaya¢ Srnekleri kuvars
monzodiyorit olarak isimlendirilmigtir. Bu numunelerden sadece KA7 nolu
kayag Srneginde kimyasal analiz gergeklestirilmis olup, Q-P diyagrammda
(Debon ve Le Fort, 1988) bu drnek diyorit alaninda yer almaktadir.

Mikroskop galismalar sonucunda holokristalin tanesel dokuya sahip oldugu
belirlenen kuvars monzodiyorit, plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, hornblend ve
apatit minerallerinden olugmaktadr.

Genellikle &zgekilli taneler halinde gozlenen plajiyoklaziar andezin
bilesiminde olup, yer yer K-feldispatlar tarafindan magmatik korozyona
ugratilmig olarak izlenir. Bazen serisit, kil ve karbonata doniistiikleri
izlenmektedir.
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Seyrek olarak plajiyoklaz kapanimlan igeren K-feldispatlar dzgekilli
kristaller halinde izlenirler. Yaygmn olarak killesme gostermeleri tipiktir.
Albit ikizlenmesi ve pertitik doku gosterirler.

Kuvars, dier minerallerin aralarindaki bogluklarda 6zgekilsiz olarak izlenir.

Amfiboller (hornblend) uzun prizmatik ve baklava bigimli kristaller
seklinde kayag¢ iginde yer ahrlar. A¢ik sam, yesil ve koyu yesil
pleokroizmalar tipiktir.

3.1.3. Tonalit

Calisma alanmm kuzey bati smirmda mostra veren tonalit, grimsi beyaz-
kirli beyaz rengi ve iri taneli eliptik ve yuvarlak kuvars tanelerinin camsi
goriintmleri ile dikkat ¢ekerler.

Arazi caligmalar1 esnasinda tonalit olarak isimlendirilen bu kayag, hem
KAP diyagraminda (Streckeisen, 1976 ) (sekil 3.2), hem de Q-P
diyagramimda (Debon ve Le Fort, 1988) tonalit alanma diismektedir (sekil
3.3).

Kuvars, plajiyoklaz ile epidot ve klorite doniigmiis mafik minerallerden
olusan kayacin mikroskop incelemelerinde hipidiyomorf tanesel dokuya
sahip oldugu belirlenmistir.

Yuvarlak ve eliptik kuvars tanelerinin boyutlan 1 cm’ye kadar
ulagmaktadir. Bu iri taneli kuvarslar, kesitte genis alanlar kapsadif igin,
nokta sayaci ile yapilan incelemelerde, kuvars icerigi oranint artirmaktadir,

Plajiyoklaz kuvarsdan sonra tonalitte orani en yllksek olan mineraldir.
Oligoklaz veya andezin bilesimindeki plajiyoklaziarda ver yer serisitlesme,
killesme ve epidotlasma izlenmektedir.
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Kuvarslarm ¢evresindeki plajiyoklazlar, genellikle serisitlesmis ve
killesmislerdir. Plajiyolkazlarda epidotlagma da olduk¢a yaygndir.
Ozellikle zonlu yapi gosteren plajiyoklazlarm i¢ kesimlerinde
goritlmektedir. Mafik minerallerin ise tamamen klorit ve epidota
doniistiikleri izlenmektedir.

3.2. Bilaser Tepe Magmatitlerinin Petrografisi

Bilaser Tepe Magmatitlerine ait sahada ayut edilen bes fazm (granit,
granodiyorit, granodiyoritporfir, granitporfir ve dasitporfir), modal-
mineralojik incelemeler sonucunda belirlenen bilesimleri (gizelge 3.3) ‘de
verilmistir. Bunlarin KAP diyagraminda (Streckeisen, 1976) granit ve
granodiyorit alanma diigtiigti goriilmektedir (sekil 3.4). Bu oOrnekler
kimyasal-mineralojik incelemeler sonucuna gore ise Q-P diyagraminda
(Debon ve Le Fort, 1988) granit, adamellit ve granodiyorit alaninda yer
almaktadir (gekil 3.5). Saha gozlemleri ile mikroskopik incelemeler
sonucunda bu bes fazda belirlenen farkhliklar ¢izelge 3.1°de Gzetlenmistir.
Bilaser Tepe Magmatitleri, zellikleri mineral parajenezi, kimyasal ve
dokusal ozelliklerindeki farkhibiklar ile Baskil Magmatitlerinden
ayrilmaktadr.

Bilaser Tepe Magmatitlerinin merkezinde Bilaser Tepe ve civarnda
kuvarsca zengin granitporfir yer alwken, bunlar, merkezden uzaklastik¢a
tedrici olarak ince taneli granodiyorit/ adamellite gegmektedir. Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait bu iki faz yaklagik K20D yoniinde uzanim sunmaktadir,
Gaz Tepe, Bilaser Tepe hattindan, Kizirugad: mahallesine dogru uzanan
birim, bolgedeki mineralizasyona ve alterasyona neden olmustur.
Cansizhimik Mahallesi giineyinde ise, Bilaser Tepe Magmatitleri son faz
olan dasitporfir mostralar1 vermekte olup, DB uzanimina sahiptir.

Bilaser Tepe Magmatitlerinin kuzey béltimiinin en dig zonunu ise granitler
olusturmaktadir. Iri taneli holokristalin, pembemsi renkli ve alterasyondan
en az etkilenen taze gdriintimleri ile Bilaser Tepe Magmatitlerinin diger
birimlerinden kolayca ayirt edilmektedirler (gizelge 3.1).
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Cizelge 3.3. Inceleme alanindaki Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag
dmeklerinin modal mineralojik analiz sonuglar:

BILESENLER
t‘:nekhlo Sembol Kayag Adt |Kuvars jA.Feldispat|Plajiyokiaz | Amfibol Biyotit |Opak min,
BY16 235 449 24,8 6,8
N18 292 44,7 242 1,1 0.8
BY13 0 Granit 17,4 3886 333 10,2 0,5
N2 44,0 24,4 28,0 36
D29 25,0 24,0 41,0 10,0
Ez_q 420 238 30,4 4
BF-§ 285 214 396 T 78 26
TS3-P8 253 19,9 39,7 14,5 [+X:]
TS-31 22,2 22,8 40 5,4 86 1
KA-6 X Granodiyorit/ 272 19,8 442 6,3 25
N1 Adamellit 217 20,1 404 74 7.8 26
TS-17 28 21,2 41,8 1.8 6,6 06
T8-35 276 187 38,4 24 12,4 0.5
T57-2P 57,8 245 16,5 12
| TS2-P33 1 o Granitporfir 53,4 26,5 184 1.4 0,3
T52-P26 476 32,4 19,6 0,4
TS3-P10 452 34,8 19,6 04

1

@

-

k4
*
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n
X

X
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Sekil 3.4. Bilaser Tepe Magmatitlerinin Streckeisen (1976) KAP
diyagrammda dagilimi
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Q = 8I/3 - (K + Na + 2Ca/3)
X
S
a
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P =K-{(Na + Ca)

Sekil 3.5. Bilaser Tepe Magmatitlerinin Q-P adlandima diyagramndaki
(Debon ve Le Fort, 1988) konumu

3.2.1. Granit

Badem tepe, Hemik Tepe ve Kizirugag: Mahallesi hattmin kuzeyinden
Baskil diizligtine kadar olan kesimde mostra verirler (gekil 3.1). Magmatik
kayaglar iginde, tipik pembemsi goriniimleri ile diger kayag
topluluklarmdan kolayca ayrilirlar.

Badem Tepe civar ile Cahgyma alanm dofu ve batismda kaya¢ Baskil
Magmatitlerine ait diyoritleri keserken, Kizirusag: mahallesi civarinda ise,
Bilaser Tepe  Magmatitlerine ait granodiyorit/adamellit tarafindan
kesilmektedir. Kuzey smin altivyon ile ortilidir. K80D/30° KD yonlt
eklem sistemleri (sekil 3.6) ve pembemsi beyaz arenalasmalartyla bolge
i¢in tipiktirler. Mostra ve el drneklerinde ilk gdze ¢arpan camsi goriiniimlii -
kuvars kristalleri ve pembe renkli, yer yer boylari 1,5 ¢m’ ye varan K-
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feldispatlardir. Plajiyoklazlar, genellikle beyaz, kirli beyaz renkleri ile
tanmirlar. Mafik mineral olarak, prizmatik koyu yesilimsi amfiboller
yaygmdir. Nazarusa@i civarmda ise, parajeneze biyotitler katilmaktadir.
Iclerin de koyu yesil-siyah renkli, ince taneli olarak izlenen anklaviara sikca
rastlanilmaktadir. Anklaviarm boyu birkag cm’ den, Im’ye kadar
degismektedir (sekil 3.7). Anklavlarm el Orneklerinde, mikrokristalin
plajiyoklaz ve mafik minerallerden olugtugu gériilmektedir.

Sekil 3.6. Granit igindeki eklem sistemleri (Badem Tepe kuzeyi)

Arazideki doku, renk, mineral bilegimi ve tane boyutundaki farkliliklardan
dolay, Bilaser Tepe Magmatitleri igerisinde granit olarak haritalanan
birimin mikroskop icelemeleri sonucunda, holokristalin-yaridzgekilli
tanesel dokuya sahip oldufu ve kuvars, alkali feldispat, plajiyoklaz,
amfibol, biyotit ile apatitten olustugu belirlenmistir. Bu minerallerin dagilim
ylizdeleri cizelge 3.3’de gorilimektedir. KAP diyagramma (Streckeisen,
1976) gbre yapilan smflamada granit olarak isimlendirilmistir. Bu
numuneler, Q-P diyagrammnda ise (Debon ve Le Fort, 1988), adamellit
alanmda yer almaktadir (gekil 3.5).
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Sekil 3.7. Granitler igerisindeki mafik magmatik anklavlar
a) Selimbaba Tepe kuzeyi
b) Baden Tepe kuzeyi
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Kuvars 6zgekilsiz taneler halinde olup, plajiyoklaz ve K-feldispatlara
nazaran daha kiigiik kristaller halindedir. Kuvarslar seyrek olarakta olsa, K-
feldispat iginde kurtguklar seklinde bulunarak, grafik doku sergilerler. Cok
az dalgalt s6nme gostermelerine ragmen genelde ani sdnmelidirler.

Plajiyoklazlar genellikle Gzgekilli olup, polisentetik ikizlenme ve seyrek
olarak zonlu doku gostermektedirler. Plajiyoklazlar ¢ogu kez magmatik
korozyona ugratilmistir. Bu olay esnasmda, plajiyoklaz ile diger mineraller
arasmda reaksiyon kusagi gelismistir ve anortit igeriklerine gore oligoklaz
bilesimindedirler.

Ortoklazlar Ozsekilli kristaller halinde olup, yaygin killesme gosterirler.
Biiytik bir boliimii ikizler halinde bulunan K-feldispatlarda (Karlsbad),
pertitik doku da son derece yaygindir. Amfiboller, genellikle levhamsi
prizmatik kesitler seklinde go6zlenmektedir. Acik sari-yesil-koyu yesil
pleokroizma gosteren amfiboller, yer yer de klorite doniigtiikleri
izlenmektedir. Biyotit ise, parajeneze Nazarusai Mahallesi civarmda
katilmakta olup, en az rastlanan mineraldir. Levhams kesitleri ve belirgin
koyu kahverengi pleokroizmalari ile segilirler. Tali bilesen olarak ise
apatitler izlenmektedir.

Granit igerisinde kalinliklart 10-50 cm arasinda degigen degisik ydnlere
sahip aplit damarlani mevcuttur. Bunlarm mineralojik bilegimi gramit ile
aym olup, aplitik doku géstermektedirler.

3.2.2. Granediyorit/adamellit

Bilaser Tepe Magmatitleri igerisinde ayirt edilen granodiyorit/adamellit,
yaygin olarak alterasyona maruz kalmig olup, tipik olarak, Kuru dere de,
Kizirusagn Mahallesi giineyinde ve Cansizhimik Maballesi kuzeyinde
mostra vermektedirler.

Diyorit ve granit ile intrusif iliskili olarak izlenen granodiyorit, bazen bu iki
kaya¢ igerisinde 1-20 m kalinliklar arasmda sokulum yapmis elamanlar
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seklinde de izlenmektedir (sekil 3.8). Arazide grimsi yesil renkler sunan bu
birim Bilaser Tepe Magmatitlerine ait diger birimlere gore daha ince taneli
bilegime sahiptir. El Omekleri incelendiginde, grimsi beyaz renkli
feldispatlar ve camsi renkli kuvarslarm arasmda dagimis bigagims: gekilli
daha kiigiik taneli mafik minerallerden olusmaktadsr.

Bilaser Tepe Magmatitlerine ait bu birimden derlenen kayag Srneklerinden,
alterasyondan etkilenmeyen 7 tanesi lizerinde medal mineralojik analiz ve
Debon ve Le Fort (1988)’a gore kimyasal mineralojik smiflama yapumugtar.
KAP diyagrammda (Streckeisen 1976) granodiyorit-granit sinirinda yer
alan Ornekler, Q ve P adlandirma diyagraminda (Debon ve Le Fort 1988)
adamellit ve granodiyorit bolgesinde kalmaktadir.

Yart Ozgekilli tanesel doku gosteren kayag, kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz,
biyotit ve amfibolden olugmaktadir. Plajiyoklazlar genellikle albit
ikizlenmesi gOstermesine ragmen, daha iri taneli olanlar zonlu yapi
gostermektedir. Albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklazlarm oligoklaz ve
andezin bilesiminde olduBu belirlenmistir. Kuvarslar, 8zsekilsiz olup,
ortoklaz ile beraber grafik doku olugturmaktadirlar. Grafik dokuya sahip
ortoklazlarda zayif killesmeler izlenmektedir. Ortoklazlar, yar1 ozgekilli
olup, az miktarda killesme gostermektedirler. Iri ortoklaz tanelerinin ise,
plajiyoklaz, biyotit ve amfibol kapanimlari igererek poikilitik doku
olugturduklar belirlenmistir (gekil 3.9).

Biyotit ve amfiboller bicafimsi sekilde olup, felsik minerallere gore tane
boyu daha kiigiiktiir. Amfiboller homblend tirindedir (gekil 3.10). Taki
mineral olarak ise apatit, zirkon ve sfen belirlenmistir.

3.2.3. Granitperfir

Calhigma sahasinda granitperfir Szelligine sahip kayaglar beyaz ve kirmiz
renktedir. Bilaser Tepe Magmatitlerinin merkezinde yer alan birim, kuvars
oraninin fazla ve iri olmasi, mafik minerallerin daha az olmas: ile diger
birimlerden kolayca ayirt edilmektedir.
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Sekil 3.8. Diyorit igerisinde sokulum yapmig DB 85°K konumlu
granodiyorit (Mari Dere)

Sekil 3.9. Granodiyorit iginde, biyotit, plajiyoklaz ve amfibol kapanmnlan
iceren, poikilitik dokulu ortoklazlarm ince kesit gorimtiisi (Cift
nikol)
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Sekil 3.10. Granodiyorit i¢indeki bigagims: biyotitlerin ince kesit goriintiisti
(Tek nikol)

Granitporfirler makroskopik olarak incelendiginde, porfirik dokulu, yar:
derinlik kayacr 6zelligindedir. ince taneli bir matriks iginde iri taneli kuvars
kristalleri hemen dikkat ¢eker. ince kesitte ise, mikrokristalin bir hamur
icerisinde  dagilmig kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz ve  biyotit
fenokristallerinden meydana gelmektedir (gizelge 3.1). Ayrnca
mikrokristalin hamur da bu kristallerden olugmaktadir. Yapilan kimyasal-
mineralojik smiflandirmada (Debon ve Le Fort, 1988), granit olarak
tanimlanan kayacin, dokusal oOzellikleride g6z oniinde bulundurularak
mikroskopik  incelemelerle granitporfir olarak tanmmlanmmglardir.
Kayaglarda yapilan modal mineralojik analiz sonuglart KAP diyagraminda
(Streckeisen, 1976) granit bdlgesinin iist smurlarmda yer almaktadirlar
(cizelge 3.3) (sekil 3.5).

Kayag igerisinde en fazla bilesen olan kuvars, fenokristal olarak 6zgekilli ve
yar1 dzsekilli, hamur igerisinde 6zgekilsiz taneler seklinde izlenmektedir
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(sekil 3.11). Kuvars fenokristalleri, K-feldispat, plajiyoklaz ve seyrek
olarakta, turmalin kapanmnlari igerdikleri izlenmektedir (gekil 3.12).
Plajiyoklaz ve ortoklazlar, hem fenokristaller hem de hamur igerisinde,
genellikle 6zgekilli veya yari 6zsekilli taneler halinde, zayif kil ve serisit
alterasyonu gostermektedirler. Plajiyoklazlar tipik albit ikizlenmesi
gostermekte olup, bilesimleri andezin olarak belirlenmistir. K-feldispatlar
karsbald ikizlenmesine sahip olup, ortoklaz tiirlindedir. Kuvars igerisinde
kapamm olarak bulunmasmmn yan: sira, kuvars ile beraber biiyiirken grafik
dokusu olugturduklan da belirlenmistir.

Fenokristal olarak izlenen biyotit tanecikleri ise, felsik tanelere gtre daha
kiictk boyuta sahip olup, bicagmmsi gekildedirler. Belirli alanlarda
kiimelenme gostermektedirler.

3.2.4. Granodiyorit/adamellitporfir

Bu kayaglar sadece Kizirugagi Mahallesi kuzeyinde mostra vermektedir
(sekil 3.1). Granodiyorite gore bunlarm mafik mineral oran1 artmakta ve
alkali feldispat digindaki diger bilesenlerin ise tane boyu kiigiilmektedir.
Alkali feldispatlarin boyutu 2cm. ye kadar ulagmaktadir (sekil 3.13).

Fenokristaller ile matriks arasmdaki tane boyunun ¢ok farkli olmasi
sebebiyle, isimlendirmede KAP (Streckeisen, 1976) diyagram:
kullanilamamagtir. Q-P diyagramina (Debon ve Le Fort 1988) gére yapilan
kimyasal-mineralojik smiflamada ise, &mekler granodiyorit ve adamellit
alaninda yer almaktadir (gekil 3.5). Mikroskopta belirlenen &zelliklerden
“dolayl, porfir takisi eklenmek suretiyle tanimlama yapimistw. Porfir
dokusuyla yan derinlik kayag 6zellifinde olan granodiyorit/adamellit de,
ana mineraller olarak, alkali feldispat, plajiyoklaz, kuvars, hornblend,
biyotit ve tali mineral olarak da, zirkon, apatit ve sfen mineraline
rastlanmaktadir (gekil 3.14). Granodiyorit/adamellit porfilerin mafik mineral
orani granodiyorite gre yiiksektir. Biyotit ve hornblendler fenokristal
olarak, ozsekilsiz, bigagimsi sekilde yer aldign gibi, ortoklaz icerisinde
kapanmm olarakta da bulunmaktadirlar. Ayrica, hamur igerisinde de
mikrolitler seklinde de bulunmaktadir. Mafik minerallerin yer yer
kloritlestigi goriilmektedir. Kaya¢ igerisinde tali mineral olarak, apatit,
zirkon ile sfen minerallerine ve opak minerallere de rastlanmaktadur.
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Sekil 3.12. Granitporfirlerdeki kuvars fenokristali igerisindeki turmalin
kapaniminm ince kesit goriintiisti (Tek nikol)
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Sekil 3.13. Granodiyorit/adamellitporfir igerisinde iri alkali feldispat
taneleri (Kizirusag Mahallesi 500 m Kuzeybatist)

Sekil 3.14. Granodiyorit/adamellitporfirin in;:e kesitteki genel gbrimimii
(Cift nikol)
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3.2.5. Dasitporfir

Inceleme alanndaki en geng magmatik birim olan dasitporfirler,
Cansizhimik Mahallesinin giineyinde DB yoniinde uzanim sunmakta olup,
genisce bir alanda mostra vermektedir. Kuzey ve bat1 smirmda Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait granodiyorit ile tedrici gegisli olarak izlenirken, dogu
smm geng ¢Okeller tarafindan oOrtGlmektedir. Dasitporfirlerin, giiney
surmda  ise, c¢amurtasi, silttag, kiregtagt ve volkanik  kiltag
ardalanmasmdan olugan Sagdiglar Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
Srtiitmektedir.

Yogun alterasyon nedeniyle arazide sarmmsi beyaz renkte goriilmektedir.
Kayacin el &rneginde, boylar1 0,52 mm arasinda defiisen kuvars
fenokristalleri ile sarims1 ve beyazims1 matriksten olugmaktadir.

Yapilan mikroskop incelemeleri sonucunda, kayacta kuvars digmdaki tiim
minerallerin altere oldugu belirlenmigltir. Porfirik dokulu kayagta, serisit,
karbonat ve kil alterasyonuna maruz kalmis plajiyoklazlar ile, korrede
kuvarslar izlenmektedir. Mikroskopta hamur malzemesi ise, kil, karbonat,
serisit ve kuvarstan meydana gelmektedir.

Tamamen kayagm ilksel dokusu ve mineralojik bilesimi alterasyon
nedeniyle tahrip olmugtur. Buna . ragmen porfirik  doku izlerine
rastlaniimaktadr. Fenokristal kuvars taneleri iginde apatit kapanmmlar
mevcuttur.

3.2.6. Mafik magmatik anklavlar

Bilaser Tepe Magmatitlerine ait tlim birimler igerisinde mafik magmatik
anklavlar bulunmaktadir. Bunlarm boyutlan cm’den-m’ye kadar
degismektedir. Granit igerisinde bulunan anklavlar, mikrogranular dokulu
olup, kuvars diyorit bilesimindedir. Bu anklavlar mikroskop altinda
incelendiginde, orta ve ince taneli olduklari, mineralojik bilegiminin ise,
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hornblend, plajiyoklaz, ile ¢ok azda olsa potasyum feldispat ve kuvarstan
meydana geldigi belirlenmigtir. Tali bilegen olarak ise, apatit, sfen ve opak
minerale rastlamilmugtir. Plajiyoklazlar, andezin bilesimindedir ve yan
Ozgekilli taneler ve genellikle mikrolitler halindedirler. Hornblend
latalarinm ise, kloritlesmis ve karbonatlagmig olduklan goriilmektedir. Cok
az rastlanan potasyum feldispat ise genellikle serisitlegmigtir. Kuvarslar ise
Ozsekilsiz kristaller halindedir. Granit i¢indeki bu anklavlar genellikle
elipsoyidaldirlar (gekil 3.15).

Granodiyoritporfir icerisindeki anklavlar ise, mineralojik bilesen olarak
hemen hemen granodiyoritporfir ile aynudir. Farkli olarak daha fazla mafik
mineral igermekte ve daha ince tanelidirler. Porfirik dokulu bu anklavlar,
mineralojik bilegim olarak iri taneli K-feldispat, kuvars, biyotit, hornblend,
apatit ve opak mineral icermektedirler.

Her iki tip mafik magmatik anklavda, granitik kayaglarla keskin smirh ve
kontak metamorfizma etkisi gdstermemektedirler.

Sekil 3.15. Granit igindeki elipsoyidal bigimli anklavin arazi gériintimii
(Selimbaba Tepe)
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Mafik magmatik anklavlar, es yagh mafik ve felsik magmalarm fiziksel
kanigim (magma mingling) seklinde etkilesimde bulunduklarm
gostermektedir, (Barbarin, 1991). Asagida verilen bazi mikroskopik dokular
ise, bu magmalarm, ayn1 zamanda kimyasal karigim (magma mixing)
seklinde de etkilesimde bulunduklarmi gostermektedir. Eg yagh, mafik ve
felsik magmalarin kimyasal kangim sonucu olusan dengelenmis hibrid
sistem olarak tamimlanan magmalardan ijtibaren katilasan kayaglarda
goriilen bu dokusal &zelliklerden (Hibbard,1991) Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait kayaglarda belirlenenler ise, poikilitik kuvars ve
potasyum feldispat olusumu; bigafmsi biyotit ve ignemsi apatitlerdir.
Aynca seyrek olarak sfen-feldispat kuvars dokusu ile kuvars hornblend
gozlii dokusu granodiyorit/adamellit porfirde izlenmektedir (gekil 3.16).

3.2.6.1. Poiklitik kuvars ve potasyum feldispat olusamu

Mafik ve felsik magmalarm her ikiside eriyik halinde kanigtiklarmda, ani 1s1
kaybma ufrayan mafik magmadan itibaren ince taneli plajiyokiaz,
hornblend, biyotit ve benzeri kristaller olusacaktir. Bu bilesenlerin felsik
magmadan itibaren daha sonradan geligen iri kuvars ve potasyum feldispat
mineralleri igerisinde poikilitik olarak igerilmeleri dengelenmis hibrid
sistemin gostergesi olarak degerlendiriimektedir (Hibbard, 1991) (sekil
3.16).

Bilaser Tepe Magmatitlerine ait granodiyoritporfirlerden almman kayag
Orneklerinde poikilitik potasyum feldispat mineralleri gozlenmektedir.
Ozsekilli, 0,5 cm genigliginde, 1,5 cm uzunlugimdaki levhamsi-prizmatik
bigimli potasyum feldispat mineralleri, ince taneli biyotit ve hornblend
kapanimlar: icermektedir (gekil 3.9).

3.2.6.2. Bigagims: biyotit

Hibbard (1991) tarafindan belirtildigine gore, Mg ve Fe bakimindan zengin
aliminosilikatl: bir magmanm (mafik magma), K bakimmdan zengin bir
diger magma (felsik magma) ile kimyasal kangima ugramas: durumunda;
mafik magmadan felsik magmaya Mg ve Fe gdgii nedeniyle, “hidrojenik”
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biyotit olusumu gerceklesmektedir. Bu gekilde olusan biyotitlerin bazis
(001) yiizeyleri, diger bir deyisle dilinimsiz ylizeyleri, onceden olugmus
kristalin fazlarin engellenmesinden dolayr biyotitin kristal yapisinm geregi
olan altigenimsi bigim yerine, bigagmsi-veya g¢ubufumsu-prizmatik
bicimlerde gelismektedir (sekil 3.16). Bigafmsi biyotit olugumlan
granodiyorit ve adamellit-granodiyoritporfir de gdriilmektedir (sekil 3.10).

A) Poikiftikioikokristik kuvars ve K-feldispat

EHS
hiy HS " “ pis
MS FS °5
TSGR DU SN n///
w1 B2 =2
pic «F S

B) Titanit-feldispat/kuvars gézlii dokusu

mMS mFS§
+*
E] sV

C) Kuvars homblend/klinopiroksen kuvars gozlis dokusu
mMS  mFS & 3 -
- a1 {FS)
sm Q —b *
Z o é

D) Bigafiimisi biyotit

HS
mMS FS @
m /@
+ —_— . \%

sw s

$ekil 3.16. Bilaser Tepe Magmatitlerinde gériilen ve dengelenmis hibrid
sistemi karakterize eden (Hibbird, 1991) mikroskopik dokular
mHS, daha mafik sistem; mFS, daha felsik sistem; HS, hirbid
sistemi; EHS, dengelenmis hibrid sistemi; hb, homblend; plc, .
kalsik plajiyoklaz; bt, biyotit; Kf, K-feldispat; qz, kuvars; pls,
sodik plajiyoklaz
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3.2.6.3. ignemsi apatit olusumu

Eriyik halindeki mafik ve felsik sistemler birbirleriyle karigtiklarmda, mafik
magmanm sicakliginm aniden diigmesi sonucunda, kit-prizmatik bigimli
apatit kristalleri yerine, ignemsi bigimli apatitler olugmaktadir (Hibbard,
1991; Yilmaz ve Boztug, 1994). Bilaser Tepe Magmatitlerine ait biitliin
fazlarda ignemsi apatit olugum]armna rastlanilmaktadir (sekil 3.17).

Sekil 3.17. Ignemsi apatitlerin ince kesit goriintiisii (Tek nikol)
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4. BASKIL VE BILASER TEPE MAGMATIKLERININ
JEOKIMYASI

Arazi ve petrografi ¢caligmalaraun verdigi bilgiler 1s13mda, Baskil ve Bilaser
Tepe Magmatitlerine ait, alterasyondan en az etkilenmis 26 adet kayag
Ornegi jeokimyasal analiz icin secilmigtir.

Bu &rneklerden 5 tanesi Baskil Magmatitlerine (3 tanesi diyorit, 2 tanesi
tonalit), difer 21 tanesi de Bilaser Tepe Magmatitlerine aittir (6 tanesi
Granite , 7 tanesi granodiyorit/adamellit, 4’er tanede granitporfir ve
granodiyorit/adamellitporfir ).

Ayrica Asutay (1985)’m ayni bdlgeden derledigi ve bu aragtirmada Baskil
Magmatitleri igerisinde deferlendirilen 6 adet 6mek de bu galigmada
kullanslmigtir (5 tanesi tonalit/granodiyorit, 1 tanesi diyorit).

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait drneklerin ana ve eser element
degerleri ile bu degerlerden hesaplanan bazi oranlar ve CIPW normlari, her

iki grup igin gizelge 4.1 ve gizelge 4.2°de ayr1 ayr1 verilmistir.
4.1. Ana element jeokimyas:

Cizelge 4.1 ve 4.2' den de gorillecepi gibi, Baskil Magmatitlerine ait
diyoritlerdeki SiO, degerleri % 44,8 - % 48,3 arasmda iken, tonalitlerde bu
degerin % 56,4 ile % 76,79 arasmda degistigi gdrilmektedir. Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait SiO, degerleri % 65,15 ile % 74,6 arasmda
degismektedir.

Baskil Magmatitlerinde, diyoritlerden tonalite dogru gidildikee AlLO;
degerleri % 19,23’ lerden % 13,93 ‘lere inmektedir. Bilaser Tepe
Magmatitlerinde ise bu dejer, granitden granitporfire dogru, % 15,46’dan %
11,98°e distiigti goriiimektedir. Granodiyorit/adamellitporfir de AlLO;
degerlerinin %12,35 - %15,66 arasinda degistigi izlenmektedir.
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Cizelge 4.1. Baskil Magmatitlerinin ana element ylizdeleri (%), eser ele-
ment miktarlar1 (ppm) ve bunlardan hesaplanan bazi oranlar ile
CIPW normlar1 ( A/CNK=A1,03/Ca0+Na,0+K,0 molekiiler
oram). ( * ile igaret edilen drnekler Asutay (1985)'den alinan
numunelerdir)

* Ana Element analiz sonuglar1 (%) ;

SIO; |ALO; |Fe,0, [MgO |Ca0 |Na,0[K,0 [TI0, |P.Os [MnO |Cr,0ijA K. {Toplam
BY10|455 [19.23[11,26 |7,39 |13,52|1,00 |0.25 {05 [o01 [016 [o011[1 o902
B11 483 {148 [126 |66 86 |31 |2 los o1 103 2 los
KA l448 |15 117 6 |11 |17 105 |11 lo1 joz2 0,85 |98,25
T21 {762 |13,18[23  |055 |2,75 |3,98 0,27 |0,19 [0,01 |o,03 jo,006{04 |g9,88
T24 |73 138 [35 o7 |36 |46 Jo2 lo2 lo1 |oa1 0,05 99,85
65" |66,8 1153 (35  |1.07 |47 413 |236 jo.21 0,07 0,77 98,91
668 564 153 |99 [474 |89 {308 075 [0,66 0,19 0,94 100,85
73" {743 |121 |24  lo85 {33 391 |028 0,25 0,05 97,441
808" |47641696[9.99 |7,35 |11,55[2,3 [088 |062 [0,08 |022 97,59
815" |7322/1393f300 |11 |208 |51 los7 |o44 jo07 loo7 99,67
827" j73,57|12.87|27  loas [3,20 14,14 0,26 [0,27 [0,04 {0,09 98,07
* Eser Element analiz sonuglan (ppm);

Rb| S |Zr{Y|Nb| Ba |Ga{Hf |{Ta|Th| TIH{U | V| W |Sb|Bi|[Sc|{Co}Cs|Sn
BY10 |14 2002 [147|86 |11 {26 1_6,7 04 |04 |04 {04 |02 {248 |34 10,5 |05 |49 |398|1.3 |1
B11 80 {201 105118 120 [223 1Q
KA7 |20 |1s8 30 |11 |20 (100 10
T21 1171954 |87.4186 |1,11|60 144[23 102 107 |03 {04 |21 }12 |05 JO5 {3 |34 |11 |3
T24 5 180 85 |13 |20 {100 10
65 883 17 2527 48
868 153 41 87 269
73 118 33 78 41
808 |19 |237 |30 |20 [2° [113 |18 32
816 12 _j1es 98 {37 [2 |& 185 9
827 5 123 88 133 2 |71 13 11
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* CIPW Normlar;
(Cizelge 4.1." nin devami)

Q Or Ab An c Di Ap it 0l Hpr
BY10 0 1,52 943 47,92 |0 17,12 0,02 0,97 16,15 16,91
B11 1] 12,8 21,0 19,64 |0 20,74 10,25 12 21,12 10
KA7 Q 3,10 15,04 3328 |0 20,09 10,02 2,19 20,78 155
T21 44,02 11,61 33,94 13,77 1135 |0 0,02 0,38 0 4,95
T24 3468 11,19 39,12 |16,54 |0 1,28 0,02 0,38 0 6,78
65 21,37 11426 13573 {1677 |0 8,9 0 041 g 4,95
668 4,47 4,57 26,88 12654 |0 1596 |0 1,29 0 20,30
73 4203 1,7 34,03 [1508 {0 1,55 Q 0,49 0 515
806 ] 539 19,61 34,55 10 20,06 10,2 1,22 18,72 |0
815 338 34 43,43 110,01 11,28 |0 0,17 0,84 0 7,28
827 39,32 1,57 3582 [16,14 |0 0.3 0.1 0,52 Q 6,25

Cizelge 4.2. Bilaser Tepe Magmatitlerinin, ana element yiizdeleri (%), eser
element miktarlar
ile CIPW normlar1 ( A/CNK=Al,05/Ca0+Na,O+K,O molekiiler
orant)

*Ana Element analiz sonuglar1 (%);

pm) ve bunlardan hesaplanan bazi oranlar

Si0; | AL,O; |Fe,0, |MgO [CaO |Na,0|K,0 |TiO; |P,05s |MnO JAK. |Topiam
BY13 6515|1475 |83  |122 [344 (384 |39 (038 [011 10,13 [06 [098
BY16  |e654[152 |503 [0.98 3,06 [3,87 |443 [029 (008 [01 [0,2 [99,79
529 66,85)|14,82_|508 1,55 |1,05 (4,08 |2,81 [0,20 1005 |0,07 |24 ]99,89
N2 746611233 |344 1025 |148 |311 |3,92 |0,16 |0,01 [0,06 |04 |99,82
N2-1 748 [12,32 |35 0,26 |1,48 [3,05 [3,81 0,16 |0,01 |0,06 [0.4 |99,95
N18 747611284 |282 10,17 [0,84 |3,95 |4,59 |0,12 [0,01 |0,05 {02 99,85
N1 70,35|14,74 |3,88 |0,84 |1,74 |4,00 [3,24 [0,24 [0,05 |0,05 |08 |99,82
1547 _ [67,19|1513 14,55 1,02 [1,78 [3,51 |41 [0,36 [G,09 [0,11 {00 98,74
T531_ |66,8 [1484 [396 0,76 |351 |442 [2,86 |0,31 {0,686 |0,07 [0.7 98,79
T5-35__ 167,04|151  [4,38  [1,08 [2.41 {328 4,25 [0,32 [G,07 [0,08 |1,2 |89,32
BIS 707 |156 |26 |03 |12 [42 [32 Jo2 |91 o, [1,95 |[100,16
KAB 66,7 |157 14,67 |0,81 [2,50 |46 [426 (0,27 [0,08 [0,1 [07 (9984
TS3-P6_ |68,71|1546 [4,54 11,13 [2,28 |4,24 |2 10,25 [0,08 [0,04 |1 |99,68
TS2P26 |74,72|12,56 2,60 0,14 |08 12,87 [441 |0,09 [0,01 [0,03 [14 |99,82
TS7-2P__|76,79|12,27 [1,88 |01 [0,66 [3,11 14,38 [0,07 0,01 [0,02 05 99,8
TS3-P10_|74,22|11,98 13,20 0,15 [0,86 |2,50 |5,11 0,08 0,01 [0,03 |13 |89,72
TS2-P33 |74,08[1272 [3.22 0,22 |0,96 |2,73 |524 |01 {0,01 [0,04 [04 |99,71
K1 76,07|12,35 12,20 |0,17 [0,63 [3,13 4,83 [0,05 |0,01 [0,04 {04 o907
K3 72,08|13,87 |32 10,55 |1,64 [34 [421 [021 [0,01 |0,05 [07 99,93
K5 66,61|15,66 4,84 |1,03 |2,51 |3,88 [3568 [0.26 [0, [0,07 |1,2 ]99,84
K2 695 |144 |39 |08 |17 |32 |51 |03 |04 |01 055 |99,45
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* Eser Element analiz sonuglar1 (ppm) ;

(Cizelge 4.2'nin devami)

Rb Sr Zr Y Nb|Ba|Ga]lHEfTaiTh| M| U VIW| S| Bl ]Sc|CojCs|Sn
BY13 182" |2109 |2085 |332 21,9349 |19,4]52 {168 |141]1 45 |40 {57 |05 |07 |4 96 |28 |3
BY18 205 2121 16815 [24.1 18,9 {414 [18,1 |41 |12 |22811 82 147 |35 |05 j0.5 |3 82 |34 {3
Dz 1680 1241 2118 {254 1571331 |17,7149 [1.1 [1e8|19 [7.1 {20 |84 |05 (21 |3 27 |33 {4
N2 192 1077 |1218 1154 ‘23,1 312 (18,5135 |18 |205]05 |73 |19 [126}05 -Jo5 |1 24 (3 2
Nzt 199 113,41 1253 {159 2381311 |17,3]36 }19 {20804 |75 |23 |13 {05 |05 {1 24 |33 |2
Nig 214 95,8 1085 |11,9 18,1 |433 |184 |31 |14 }233|05 {59 |5 77 jo5 |1e 1 1.8 (3 1
Nt 139 2244 1745 |193 17,5298 |18 |42 {12 J175(|04 {55 |10 {55 |05 [05 |2 34 |19 |3
TS47 149 23 221 26 40 300 12
T8-31 85 331 198 23 20 305
TS-35 183 213 198 24 32 347
Bf-§ 93 124 208 14 22 1221 10
KA8 218 2552 193 22,9 20,2 {320 |20,7 |43 1.3 |172{05 |33 |15 |11.2]05 |05 {1 57 141 |2
T83-P8 o8 138 180 16 22 [142 05 |187 59 8 54 28 1 Q.01
TS2-P26 (189 731 84,5 10,5 14,1 {434 [138]29 |13 |196]08 8,7 |& 89 14 |1 1 1,7 |28 {9
T87-2P 208 68,8 1087 |7 13 |278 15.4' 33 11,3 {13 |os |83 |38 {96 {41 |05 |1 27 128 |1
TS3-P10  |204 88 18 93 68 1489 1204 {00127 |83 |10 |358)52 |13 |1 4 1 3 18 233
TS2.P33 |217 83 99 11 22 |454 3 25 |245 143 8 |71 1.1 |3 3 6,01
K1 219 72 78,5 9,7 15 |338 {15,826 {15 {28815 |78 |5 71 105 |05 |1 1.7 |22 |2
K3 183 1844 |1458 217 30,2 |505 [20,6 |38 124 218108 |67 |7 88 |o5 |05 )2 32 |21 |%
K§ 172 2236 |1854 ({377 44,8 1415 (23,3143 |4 18 3108 |83 |23 |83 |24 |54 |2 58 |28 |3
K2 174 163 244 33 57 |838 10
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*CIPW Normlarz;

(Cizelge 4.2.'nin devamy)

Q or Ab  |An DI lAp i Z  |Hpr
IBY13 _ |1582 |2345 |3296 |11,66 438 J027 10,89 |004 11,04
BY16__ |65 |285 334 |11.12 326 1022 10,56 0,03 8,88
D29 2418|2328 [2005 [824 ¢ 012 [057 {004 [1225
N2 3577 |23,46 12656 [747 0 {002 {031 0,02 [6.22
N2 38,2 |23,37 |2601 |7.46 0 (002 031 [0,02 |33
IN13 3409|2738 |2757 la78 0 {002 |023 |002 |501
N1 2711|1947 ]3508 18,59 0 (012 (041 |o,04 |7.81
TS17___ 2328|2494 3049 863 o 1022 o7 {005 |9,89
TS31 2178 116,13 38,28 [134 0,18 |161 |08 10,04 [81
TS38 _ |2244 |258 (2843 |11,98 0 {017 062 [0.04 |8.77
BFS 2004|1935 [3808 [5.52 0 l024 030 [0,04 [50
KAB 16,36 |2558 [3649 |11.28 12 (018 0562 l004 |B.47
TS3-P6_|27,07 |12,07_[36,52 [11,41 0 {007 048 |0,01 |10.16
TS2P26 37,66 (2663|2474 (4,63 143 (0,02 017 0,02 |48
TS7-P2_[3928_|28,2 |2655 [3.34 o [002 loia_ [002 [3,33
TS3-P10_[3547 |3087 (2237 |47 0 |02 045 {002 |584
TS2-P3_ |3368 |31,37 |23,33 |A.85 0 002 [o49  [002 [584
K1 3372|2864 |29.03 4,08 0,69 10,02 {0,080 [0,02 |3.84
K3 2081|2523 [29,08 8,37 0_ ooz |04 _ [o03 [648
K8 30,39 |21,63 |3344 [12,22 0 |024 105 0,03 10,63
K2 20,65 (3048 [3243 [7.26 1 024 Jos57 j0,05 |1,58

Baskil Magmatitlerindeki, Fe,Os¢r, degeri, diyoritlerde % 17’e yitkselirken,
tonalitlerde % 2,3’e diigmektedir. '

Bilaser Tepe Magmatitlerinde Fe,O;() degeri granodiyorit/adamellite %
4,54'¢ kadar ylikselmekte iken, granitporfirde %1,89’a diismektedir. Ayrica
granodiyorit/ada- mellitporfirdeki Fe,O5qy deferinin % 2,29 - % 4,94

arasmda degistigi belirlenmigtir (cizelge 4.2).

Baskil Magmatitlerinin MgO ve CaO degerleri sirasi ile, % 7,39 ile % 0,17
ve % 13,52 - % 0,94 arasnda degisirken; Bilaser Tepe Magmatitlerinin
MgO degeri, % 1,13 - % 0,1, CaO degerleri ise % 2,59 - % 0,63 arasinda

defiismektedir.

Baskil Magmatitlerinin K;O ve Na,O degerleri diyoritlerden tonalite dogru
goreceli olarak azalmaktadir. K,O ve Na,O defierleri sirasiyla, diyoritlerde
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% 0,2 ve % 1,09°a arasinda defisen degerlere sahipken, bu deger
tonalitlerde % 4,6’lara kadar yiikselmektedir.

Bilaser Tepe Magmatitlerinde, K,O degerleri % 2 ile % 5,24 arasmda,
Na,O degerleri ise % 2,73 ile % 4,24 arasinda deBismektedir. Baskil
Magmatitlerinde TiO, degerleri, % 1,2 - % 0,12 arasmda degismekte iken,
Bilaser Tepe Magmatitlerinde, % 0,27 ile % 0,05 arasmda bir degere
sahiptir. MnO miktarlani Baskil Magmatitlerinde % 0,3 ile % 0,05 arasmda
degisirken, Bilaser Tepe Magmatitlerinde, % 0,1 — 0,02 arasinda degerlere
sahiptir.

4.1.1. Harker Degisim Diyagramlan ve Korelasyon Katsayidar

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerinin oksit degisimlerini belirlemek igin
ana element analiz sonuclan Harker diyagramlarma tagmmigtir. Baskil
Magmatitlerine ait diyoritten, tonalite dogru gittikge, Ca0O, MgO, FeO,
MgO,Ti0,, MnO ve ALO; degerlerinde, SiO, artigina karsi azalmayla
belirginlesen negatif trend izlenmektedir. Na,O degerlerinde ise, diyoritten
tonalite doBru pozitif trend gdziikmektedir. KO degerlerinde, SiO; arigma
bagh olarak gok zayif negatif trend izlendigi goriilmektedir (sekil 4.1).

Bilaser Tepe Magmatitlerinde ise SiO, artigina bagh olarak, TiO,, AlOs,
Fe;O;, MgO, Ca0, Na,O ve P,0Os oranlarmda azalma, K,O oraninda ise
artma gdzlenmektedir (sekil 4.2).

Baskil Magmatitierinde, Fe, Mg, Na, Ca, Ti, Mn ve Al oksitlerin SiO, ile
olan korelasyonlar1 r= -0,68 ile r= -0,94 arasinda degismektedir. Fe, Mg, Na
Ca, Ti ve Mn’nin kendi aralarmda tiim &rnekler bazmda r= +0,46 ile r=
+0,87 arasinda deZigsen pozitif korelasyon vardir. (gizelge 4.3a, 4.3b).
Bilaser Tepe Magmatitlerinde ise, SiO; ile olan korelasyon katsayilan Al,
Fe, Mg, Ca, Ti, Na, Mn i¢in =-0,73 iler=-0,94 arasinda degismektedir,
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Sekil 4.1. Baskil Magmatitlerine ait Grneklerin ana element degigim
diyagramlar:
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Sekil 4.2. Bilaser Tepe Magmatitlerine aijt rneklerin ana element degigim

diyagramlar
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Cizelge 4.3a. Baskil Magmatitlerinde, ana oksitlerin, ana oksitlere karsi

korelasyon katsayilars
3b. Bilaser Tepe Magmatitlerinin, ana oksitlerin, ana
oksitlere kars1 korelasyon katsayian

(3a)

Si02 ARO3 Fe203 MgO CaD Na20 K20 TiO2 P205 MnO
Sio2 1
ARO3 091 1
Fe203 089 0674 1
MgO 089 0,764 0875 1
C20 087 0716 0826 071 1
Na20 068 0831 046 05 07 1
K20 041 0548 029 044 047 0,77 1
Ti02 094 0841 0842 085 083 0621 04 1
P205 045 0374 0217 025 061 0538 04 044 1
MnO 0,77 0684 069 057 065 0476 0,1 08 0269 1
(3b)

Si02 AR2O3 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P205 MnO
Sio2 1
AR2O3 0,78 1
Fe203 095 06 1
MgO 098 0,79 0899 1
Ca0 097 0856 088 09 1
Na20 089 -0,765 -084 0,88 095 1
K20 025 0,169 0,163 017 01 0042 1
TiO2 0.8t 0406 0922 0,75 0,72 -0,69 004 1
P205 026 0,179 0384 0,18 007 01 05 047 1
MnO 087 0516 0858 088 0,77 063 036 072 0547 1

Na,0O ise SiO, ile pozitif korelasyon (r= +0,89) gdstermektedir. K,O ile
Si0, arasinda ise gok zayif (r= -0,26) bir negatif korelasyon izlenmektedir.
KO ile Na,O arasmda korelasyon katsayis1 ise r= -0,78 dir.
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Eser element jeokimya verilerine gére de, Baskil ve Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait iki ana kiitlenin 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Homojen bir magmanm kristalizasyon-diferansiyasyona ugramasi sonucu,
olusan kayag tiirlerinin K/Rb-Rb degisim diyagramlarmda gizgisel bir
trendin goriilmesi gerekmektedir (Jakes ve White,1970). Eger magma
kaynagi homojen 6zellikte olmayip birden fazla magma getirimi séz konusu
ise; her bir magma getiriminin kristalizasyonu, K/Rb-Rb diyagrammda
kendi aralarmda topluluk olugturacak sekilde bir trendi gOstermektedir.
Buna gore, Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitleri K/Rb-Rb diyagrammda
farkl trendler gdstermest ve farkli iki topluluk olusturmasi, bu topluluklarm
birden fazla farkli magma getirimi ile olustufuna isaret etmektedir (gekil
4.3a, 4.3D).
(33
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Sekil 4.3a. Baskil Magmatitlerine ait kayag Srneklerinin K/Rb-Rb degisim
diyagrami 3b. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait drneklerin K/Rb-

Rb degisim diyagrami o
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Sekil 4.4a. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag drneklerinin
Rb-Sr degisim diyagram:

4b. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kaya¢ 6rneklerinin
Rb-Ba degisim diyagrami

Kayaglarm farkh iki topluluk olusturmasi, Rb-Sr ve Rb-Ba diyagramlarmda
da goritlmektedir (sekil 4.4a, 4.4b). Cizelge 4.1 ve.4.2’den de goriilecesi
gibi Bilaser Tepe Magmatitlerinin Rb igerikleri, 85 ppm-219 ppm, Sr
icerikleri, 68 ppm - 2552 ppm, Ba igerikleri ise, 142 ppm-639 ppm
arasinda degigmektedir. Aym elementlerin Baskil Magmatitlerindeki
degerleri ise, Rb igin, 5 ppm-60 ppm, Sr igin, 115 ppm-200.2 ppm, Ba i¢in
ise, 26 ppm-223 ppm arasmda degismektedir (65 no' Iu tonalit Grneginde bu
deger 2527 ppm olmaktadir.).

62



Zr ve Zx tipi olarak belirlenen HE, Th, U ve Nb gibi elementler de her iki
grup icin farkh konsantrasyon arahiklarina sahiptir. Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait kayag omeklerinde Zr deferleri ise, 93 ppm-244 ppm
arasmda defigmektedir. Baskil Magmatitlerindeki zirkon degeri, 14.7 ppm
ile 99 ppm arasmdadir. Buna bagh olarak Hf, Th, U ve Nb
konsantrasyonlar:, Bilaser Tepe Magmatitlerinde Baskil Magmatitlerine
gore daba yiiksek degerlere sahiptir.

Eser element SiO, degisim diyagramlarn ve eser element
konsantrasyonlarmdaki farkh gruplagmatar, farkh iki ana magmatik kiitleye
igaret etmektedir {gekil 4.5 ve 4.6). Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag
Smeklerindeki eser element degisimleri, SiO, artigina bagh olarak
incelendiginde, Sr, Zr, Y, Hf, Sc ve Co defierlerinde negatif bir korelasyon
goriilmektedir. Rb’un ise SiO, ile pozitif korelasyon (= +0,5) gosterdigi
izlenmektedir.

Baskil Magmatitlerinde ise tersi bir durum gozlenmektedir. SiO,’nin
artigma bagh olarak Zr (= +0,713) ve Y (= +0,311)"de artarken, Rb'un (r=
-0,61) azaldip1 gériilmektedir.

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait eser elementlerin ana element
oksitlerine kary korelasyon katsayilari, cizelge 4.4 ve 4.5’te sunulmugtur.

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait esas ve eser elementlerin SiO,
degisim diyagramlarmda goraldiigii gibi, Na,O ve K;O, Rb, Zr ve Y farklt
gidigler sunmaktadwrlar.

4.2. Eser Element Dagilim Desenleri

Pearce ve dig (1984), ¢esitli tektonik ortamlarda olusan granitoyidlerdeki
eser elementlerin birbirleri arasindaki iligkiyi inceleyerek bir smiflama
modeli ortaya koymuslardr. Bu modelde kullamilan ve okyanus st
granitoyidlerine (ORG) gore normallegtiriimis uyumsuzeser element
dafilin  desenleri sekil 4.7°de goriilmektedir. Pearce ve dif (1984)
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tarafindan  tanimlanan ORG gOre normallestirilmis Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait uyumsuz eser element dafilim deseni diyagraminda,
homojen bir dagilmm yani sira, negatif Ba anomalisi (sekil 4.8) ile
belirginlesen ve carpigma sonrast granitoyidleri, “post COLG” olarak

tammlanan gidise benzer bir dzellik sergilenmektedir.
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Sekil 4.5. Baskil Magmatitlerine ait Sreklerin, SiO,' ye kars iz element
degisim diyagramlar
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Sekil 4.6. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait drneklerin, SiO,’ye kars: eser

element degisim diyagramlan
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Cizelge 4.4. Baskil Magmatitlerine ait Srneklerdeki, ana oksit degerlerinin,
eser element degerlerine kargi korelasyon katsayilart

Rb Ba Sr Zr Nb Y Ga A\

SiO; 0,61 0,10 0,002 0,71 | 027 | 031 08 ] 091
ALO; 0,14 0,08 0,19 082} 018} -038| 091} 072
Fe;0, 0,66 0,21 0,13 0631 047 | 029} 086 | 098
MgO 0,60 0,24 0,12 07] 015 025} 085 | 093
Ca0 041 0,15 -0,06 085§ 0111 033 ] 08| 090
Na,O -0,33 020 0,13 086 | 0051 043 | 074 | 0,78
K,O 0,92 0,76 0,82 025 040} 0,05 036 0,22
TiO, 053] -028| -024| 0561 040 006| 0,78 097
P,O 0,47 0,72 0,25 012 0,79 ] 0,14 | 0,04 -

MnO 0.8 0.2 -0,1 0,3 0,5 0,1 0,6 1

Cizelge 4.5. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait rneklerdeki, ana oksit
degerlerinin eser element degerlerine kars: korelasyon katsayilar:

Rb_ | Ba st |Zr |Nb | U Y Ga |V

Sio, 0,50 012 | 081 | 078 | 011 | 031 | 081 | 015} 026
ALO, | 061 | 025] 075| 081 001} -045| 072 031 | 005
Fe,Os | 025 0061] 063 ] 058 0,131 023 | 077 008 ] 037
MgO | 046 019 | 059 068 002 032 | 075( 022 | 022
CaO0 | 043 | 014 085 061 002 -036| 073 ] 021 036
Na,0 | 067] -051| 070} 068 | 030 | 058 | 052 | 045 0,06
K:0 080 | 071] 038 044 | 033 | 043 026 | 045 018
TiO, | 053] 0091 | 0821} 087 | 013 | 044 | 085 | 028 | 021
POs | 058 12| 069 | 0381 004 031 031 019] 035
MnO 03 0| o6 o8] o01] 04| 07! 03| 03
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Sekil 4.7. Okyanus sirt1 granitlere gére normallestirilmis eser element dagilim
desenleri (a) okyanus sirti granitleri, (b) volkanik yay granitleri, (c)
levha igi granitleri, (d) inceltilmis kitasal kabuk granitleri, (e)
carpigma granitleri, (f) carpigma sonras: granitleri (Pearce ve  dig.
1984)
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Sekil 4.8. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait &rneklerin, okyanus surt1
granitlere (ORG) gore normallestirilmis eser element dagilim
desenleri (Pearce ve dig., 1984°den alinmistrr)

Baskil Magmatitlerine ait degerlendirilen 2 adet Grnegin uyumsuz eser

element dagtlim desenlerinin ise * Volkanik yay granitoyidleri, VAG” ile
uyum sagladig goriilmektedir (sekil 4.9).

100,

10

ppm

A\

1 et —
KﬁRbBaTTabCerZrSmYYb

o1

Sekil 4.9. Baskil Magmatitlerine ait &rneklerin, okvanus sirti granitlere
(ORG) gore normallestirilmis eser element dagilim desenleri
(Pearce ve di3., 1984°den almmugtir)
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4.3. Magma Tipi

Caligma alanidaki derinlik kayaglarinda yapilan mineralojik-petrografik ve
kimyasal incelemelerinden elde edilen veriler, petrojenez ve tektojenez ile
ilgili baz ipuglart  vermektedir. = Magmatizmanm  bilesiminin
yorumlanmasinda kullanilan parametrelerden birisi de, kayagtaki SiO,
icerigine kargi, toplam alkali (Na,O+K,0) oramdir. Toplam alkali-silis
diyagraminda, Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait Srneklerden, bir
tanesi harig, diZerleri, subalkalin alan icerisinde yer almaktadir . B11 no'lu
( Baskil Magmatitlerine ait diyorit) 6rnegin ise, subalkali-alkali alam ayiran
¢izginin lizerine diistiigi goriilmektedir (sekil 4.10). Magmanm alt tipinin
belirlenmesinde  kullanilan AFM  lggen  diyagrammda, Baskil
Magmatitlerine ait diyoritik kayaglar toleyitik ve kalkalkali alanda yer
alirken, tonalitler kalkalkali alan igerisinde yer almaktadir (sekil 4.11).
Bilaser Tepe Magmatitlerine ait drneklerin tamaminin kalkalkali bélgeye
diigtiikleri izlenmektedir. Bilaser Tepe Magmatitlerindeki biitim 6rnekler, F
kosesinden A kosesine dofiru uzanan bir dagilim géstermektedir. Bu da,
magmatik kompleksin, Fe’ce giderek fakirlestigine, toplam alkalilerce
bakmmindan ise, bagil olarak zenginlestigine igaret etmektedir.

Baskil Magmatitlerine ait Oroneklerin @ A-B  karakteristik mineral
diyagramindaki (sekil 4.12) dagilmu incelendiginde, diyoritlerin IV. Bélge
ile V bolge smirmm alt bélim!lerinde yer aldig1 ve metaaliimiina karakterde
oldugu gortilmektedir. Tonalitlerin ise peraliiminyum (IL ve ITI. B&lge ) ve
metaalimiinyum IV ve V bilgede) karakterli olduklar: gériilmektedir. Sekil
4.12de Debon ve Le Fort (1988) tarafindan Gnerilen aliimino,
aliiminokafemik ve kafemik topluluklarm ana gidis dogrultulan
gosterilmektedir. Baskil Magmatitlerine ait ornekler iyi bir trend
sunmamakla beraber, Debon ve Le Fort (1988) tarafindan onerilen kafemik
topluluBun gidis dogrultusuna benzemektedir.

A-B karakteristik mineral diyagrammda, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
orneklerin biiylik bir boliim{i peraliiminyum karakterli olup, IL ve IIL
bolgede yogunlasmaktadmlar. Ikiser adet granodiyorit ve granit
numunesinin ise, biyotit-amfibol kombinasyonlu IV. bolgenin st
kesimlerinde guruplastig1 izlenmektedir (sekil 4.13). Buna gbre, Bilaser
Tepe Magmatitleri, Debon ve Le Fort (1988) tarafindan énerilen aliimino-
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Sekil 4.10. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait 6rneklerin, (Irvine ve
Baragar, 1971) toplam alkali-silis diyagrammdaki konumlan
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Sekil 4.11. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait rmeklerin, (frvine ve
Baragar, 1971) AFM iiggen diyagramindaki konumlari
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Sekil 4.12. Baskil Magmatitlerine ait Smeklerin, (Debon ve Le Fort, 1988)
A-B karakteristik mineral diyagramindaki dagilim1
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Sekil 4.13. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait drneklerin, (Debon ve Le Fort,
1988) A-B karakteristik mineral diyagrammdaki dagihimu

72



kafemik topluluklara uyan gidislere sahiptir. Ayrica metaaliiminyum
bolgedeki topluluk ise, kafemik topluluk gidisine uymaktadur.
Metaaliiminyum bolgenin ¢ok yakmmda veya bazen iginde yer alan
aliimino kafemik (ALCAF) topluluklar, genellikle biyotit ve bazen de iki
mikali parajenezlere sahip olmasma ragmen, koyu renkli {iyelerinde
homblendlerin  bulunmasi normaldir. Bu mineralojik zellikler itibariyle
kafemik toplulugun peraliiminyum bdlgede smnwlandmilmis hali olarak
digiiniilebilir (Debon ve Le Fort, 1988). Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
fazlarda mafik mineral olarak hornblend ve biyotit parajenezleri izlenirken,
sadece biyotit veya hornblendli parajenezlere de rastlanitmaktadur.

Ayrica, Maniar ve Piccoli (1989) ‘nin ana oksit verileri kuflanilarak
hesaplanan Shand indeksine gore, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
oroeklerin {igi digindakilerin tamam1 peraltimino b6lgededir. Baskil
Magmatitlerine ait Srneklerin bitylik bir bdliml metalfimino bélgede yer
alirken, tonalitlere ait iki numunenin peraliimino bolgede yer aldig:
goriilmektedir (sekil 4.14). Bu diyagramdaki sonuglar Debon ve Le Fort
(1988) ‘iin A-B diyagrammin sonuglar ile uyumludur.

Debon ve Le Fort’a (1988) gore bu magmatik topluluklar farkhi kaynak
malzemeden tiremektedirler. Kafemik topluluklar manto kokenli bir
malzemeden tiireyebilecegi gibi, daha yaygin olarak sialik ve manto kokenli
malzemelerin karismasmmdan olugan bir hibrid kaynaktan da tiireyebilir. Bu
hibrid kaynagm olusumunda manto ko&kenli malzemenin katkisi daha
fazladir. Aliimiino-kafemik toplulugun kokeni de muhtemelen hibrid bir
malzemedir. Ancak bu malzemenin olusumunda sialik kiken katkis1 daha
fazla olabilmektedir. Aliimiino topluluklar genellikle ve tamamen sialik
malzemenin kismi ergimesi sonucu olugurlar.

Debon ve Le Fort (1988) tarafindan tamimlanan kafemik ve allimiino
topluluklar, Chappel ve White (1974) tarafindan tanimlanan 1 tipi ve S tipi
granotoyidlere karsihk gelmektedir. Cizelge 4.6 'da Chappel ve White
(1974)'m onerdigi kriterler ile Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
ozellikler dzetlenmigtir.

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait Chappel ve White (1974)
kriterleri gizelge 4.6’da da Szetlenmistir. Her iki gruba ait bazi1 numunelerin
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peraliminyum ve normatif olarak korund igermesi digindaki tiim &zellikleri
(I) tipi granitoyidlere uymaktadur.
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Sekil 4.14. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait Srneklerin, Shand
indeks diyagramindaki konumlar: (Maniar ve Piccoli, 1989)
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Cizelge 4.6.1 ve S tipi granitoyid smmflamasi (Chappel ve White, 1974) ve
Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerinin tanumlanan 8zellikleri

1-Tipi STiPi Baskil Magmatitleri BilaserTepe Magmatideri
Genis bir SiO; arabfna | SiO0, depigim arahgy | Gcrtis bir SiO; aralina | Gemis bir Si0; araltfina sahiptir
sahiptir dardr. sahiptir
Bilegimi granitten diyorite | Bilegimi degigken Bilegimi pranodiyoritten Gravit bilegimindedir
kadar defigir degildir diyorite kadar degigir
Genelde volkanik Genelde lokokratik Andezit ve bazalt olugan Dasit
bahumur. hakimdir
Koyu renkli mineralleri; Horpblend bulunmaz, | Mafik mineral olarak Mafik mineral olarak horablend |
mafik tiplerinde- Biyotit ve muskovit hornblend ve biyotittic ve biyotittir
hornblend felsik tiplerinde | hakimdir.
biyotittir.
Manyetit hakim cevher [imenit bakim cevher | Manyetit ilmenite gore Manyetit itmenite gore daha
mineralidir. mineralidir. dzha yaygindir yaygmdir
Ortit, sfen.igne sekilli Monazit, kordiyerit, Tali bilegen olarak apatit Tali bilegen olarak apatit,
apatit tali mineralleridir. granat, andaluzit, igermektedir gfen,zirkon’ve turmalin
T i it icermektedir
Anklaviar hornblend Anklaviar Tonalit i¢indeki anklavlar | Granit igindeki anklaviar
igerikli diyerit metasedimanter diyorittir diyorit veya mafikce zengin
bilegimindedir, kayagc niteliindedir. itlerdir
Element degigim Element degigim Element degigim Element degisim diyagramlan
diyagramlan diyagraml diyagramlan diizenli diszenli
ditzenlidir Cizgisel veya diizensizdir.
gizgisele yakin degisim
diyagramlan gozlenir
Felsik titderde Na,0O Yaklagik %5 K,0 Na,0=2,09 (Diyotit) N O= 3,5 (Granit)
normalde > %32.maflk | icerikli kayaglarda; | g, 04,13 (Tonalit) Na,0= 4 (Granodiyorit) Na;O=
tiplerde Na,O >2.2 dir. Na,0<%3.2 2,83 (Granitporfir)
Yaklagik %2 K,0 .
ierikiilerde ise; Na,0= 3,4 (Granodiyoritporfir)
Na,O % < 227dir.
Mol(AL, O3}/ ((Ca0) + | Mol(AL;05)/((Ca0) | Mol (ALOsY Mol(AL,G;) / ((Ca0)+ (Na ;0)+
(N, 0) +{K09) <1.1 + (N2, 03K, 0)) (Ca0yH(Nz;0)+(K.0)) | (K0)) <1.1(14 dmek)
- <t Mol(AL;0:) /(Ca0) + (Na; O)
Moi(ALOs) / (CaO)+ + (K0)) >1.1 (7 6mek)
(NaOpH(K;0)) <1.1
CIPW-normatif diyopsit  [CIPW-normatif CIPW-pormatif korand
veya <1% normatif korand >1% >1% (2 tonalit ormeg). >% 1 (8 Omek)
korund Dier numunelerde <% 1(13 Ornek)
CIPW-normatif korund

<1%
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4.4. Petrojenetik ve Tektojenetik inceleme:

Pearce ve dig., (1984) ise, cesitli tektonik ortamlarda yerlegmis
granitoyidlerin eser element jeokimyalarmi inceleyerek bir smiflama modeli
onermislerdir. Bu modele gore granitoyidler; Okyanus Sirti Granitoyidleri
(ORG), Volkanik Yay Granitoyidleri (VAG), Levha I¢i Granitoyidleri
(WPG) ve Carpisma Granitoyidleri (COLG) olmak {izere 4 ana tektonik
gruba ve her ana grup da kendi i¢inde alt gruplara ayrilmaktadr.

Bazi eser elementlerin SiO, degerlerine bagli defigimleri, granitoyidlerin
ana tektonik ortamlarmn belirlenmesinde de Snemli bir yer tutmaktadir.

Buna gére, Yb-SiO, diyagramlaninda, Baskil Magmatitlerine ait Srneklerin
tamammm VAG+COLG+ORG (d) bolgesinde yer aldigr goriilmektedir
(sekil 4.15a). Ta-SiO, diyagraminda ise, Baskil Magmatitlerine ait
Srneklerin tamami ile, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait dmeklerin bir kismu,
VAGHORG (a, c, d) bilgesinde yer alirken, Bilaser Tepe Magmatitlerine
ait diger dmekler WPG+ORG (b) bdlgesi ile, syn-COLG bdlgesinde yer
almaktadmr (gekil 4.15b).

Rb-Si0, diyagrammnda ise, Baskil Magmatitlerine ait Srnekler VAG
bolgesinde yer alwken, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait G&rneklerin,
tamammin syn-COLG bdlgesinde yer aldii goriilmektedir (gekil 4.15¢c).
Durayl elementler olan Nb-Y diyagrammda ise, Baskil Magmatitlerine ait
drnekler VAG bolgesinde yer alirken, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
Srneklerin VAG;WPG ve syn-COLG bolge simirlarmda yer aldiklar
goritlmektedir (sekil 4.16).

Kuilarulan diyagramlarda da g6riildiigi gibi, Baskil Magmatitlerinin kesin
olarak ada yay: granitoyidi olduklar1 belirlenmistir. Ancak, Bilaser Tepe
Magmatitlerinin, Pearce ve di., (1984) tarafindan dnerilen diyagramlarda,
yay, levha igi ve carpigma sirasi granotoyidlerin gegis bolgelerinde yer
almaktadir.
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Sekil 4.15. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait drneklerin ; A) SiO,
(%)-Yb, B) Si0, (%)-Ta ve Cc) SiO, (%)-Rb diyagramlarmndaki
konumu (Pearce ve dig., 1984). (VAG: Volkanik yay granitoyid-
leri, syn-COLG: Carpisma ile es zamanl granitoyidler, ORG:
Okyanus ortasi sirt: granitoyidleri, WPG: Levha i¢i granitoyidler)

¥ (porm)

Y (ppm)

Sekil 4.16. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait Srneklerin (Y-Nb)
diyagrammdaki konumu (Pearce ve dig., 1984)

77



Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan tanmmlanan ve ana elementlere
dayali RI-R2 diyagrammnda da, Bilaser Tepe  Magmatitlerine ait
numunelerin post orojenik ve garpigma ile es zamanl bolgede yer aldiklar
goriilmektedir (sekil 4.17).

2500 T T T T T T
1- Manto franksiyonlanmasi
2- Dalma-Batma
3- Campigma sonrast yiksetme
2000 [* 4 Gegorojenik .
5- Anorojenik
< 6 Carpigma ile &g zamank .
+ 7-Post-arojenik . 1
()] 8
=S 1500 - . .
N Ry
2 .
8 10w 2o .
I NN TN
& [ R, 8
4 )“..).&x;( .
Ll ® L) ‘& N
----------------- - 0‘
[ I <3
7
o 1 1 " | | 1
0 800 1000 1500 2000 2500 3000 3250

R1=45-11({Na-+K)-2(Fe+T)

Sekil 4.17. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag Srneklerinin Batchelor ve
Bowden (1985)’nun R;-R, diyagramindaki dagihimlan

Ancak, Pearce ve dig., (1984)'e gbre carpisma sonrasi granitoyidleri (Post-
COLG) tektonik, jeokimyasal icerikli granitoyid smiflamasimda ana sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, post-COLG granitoyidlerin, diger
granotoyidlerden farkli olarak sadece belirli bir jeodinamik ortamda belirli
bir kaynak malzemeden ziyade, ¢esitli jeodinamik ortamlarda gesitli kaynak
malzemelerden tiiremis magmalardan itibaren olusabilmeleridir. Omegin,
carpigmay: izleyen termal rahatlamadan dolay, alt kabugun ve ¢arpigma
sonras) yiikselme/erozyona bagh adiyabatik dekompresyon nedeniyle de tist
mantonun kismi erimeye ugramasi sonucu, "levha i¢i" veya "yay" konumlu
granitoyidler meydana gelebilmektedir.
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Ayrica, carpigma somrasi dalma-batma olayinin tekrar yenilenmesiyle
"carpigma sonrast” bir jeodinamik ortamda, normal “yay® bilegimli
graitoyidlerin olugabilecegi de belirtilmektedir (Pearce ve di%., 1984).
Bdylece, carpigma sonrast granitoyidler, ¢arpisma esnasmda, kismi ergime
olaymna katilan kabuk ve manto malzemesinin durumuna gére, eser element
diyagramlarmdan, &zellikle Rb- (Y+Nb) diyagrammda “ yay-levha igi-
carpismayla es zamanli” bélgelerin ficlil birlegme noktalarma yakin bir
alanda yer alabilmektedirler (Pearce ve dig., 1984).

Sekil 4.18a’da baz tipik post COLG granitoyidlerinin Rb-(Y+Nb)
diyagramlarmdaki konumlan goriilmektedir. Bu diyagramlara gore, Bilaser
Tepe Magmatitlerinin yer aldifs alan ( gekil 4.18b ), Querigut ve Grandes
Rausses plittonlarma benzer bir yayilim gosterdiini ve tipik carpisma
sonrasi granitoyid dzelliginde olduBu sSylenebilir.

Sopug olarak, Bilaser Tepe Magmatitlerinin, ¢arpisma sonrast (Post-
COLG) kalkalkalin bir pliiton olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica bu
durum, Harris ve dig., (1986) tarafindan onerilen, SiO,-Rb/Zr diyagramm
(sekil 4.19) ile Theblemont ve Cadanis (1990) tarafindan 8nerilen, Y/44-
Rb/10-Nb/16 Giggen diyagramlarda da goriilmektedir (sekil 4.20). Bilaser
Tepe Magmatitleri bu 8zellikleri nedeniyle, Harris ve dig (1986) tarafindan
tanmmlanan post-COLG grup-TIl magmatizinasi ile denegtirilebilir.

4.5. Nadir Teprak Elementleri (NTE) Jeokimyasi

Baskil Magmatitleri ile Bilaser Tepe = Magmatitleri igerisindeki
. granitoyidlerin ana ve eser element jeokimyasi verileriyle belirlenen farkh
_ jeodinamik ortam 6zelligi, nadir toprak element jeokimya verileri (gizelge
4.7) yardmiyla da incelenmigtir. Bunun igin, Oncelikle, nadir toprak
element (NTE) jeokimyasal analiz verileri, Evensen ve dig. (1978)
tarafindan tanimlanan kondrit deferlerine gore normallestirilmiglerdir
(gizelge 4.8). Bilindigi gibi ¢ift atom numarasma sahip elementlerin, tek
atom numarasma sahip elementlerden daha bol olmas: seklinde tanmlanan
Oddo-Harkins kuralinin elimine edilmesi igin, gesitli aragtmcilar tarafindan
tammlanan kondrit degerleri ile bolinerek “ kondrit’e gére normalize
edilmis degerleri” kullanilmaktadir (Wilson, 1989). Diger yandan, hafif
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Y +Nb (ppm)

Sekil 4.18 A. Rb-(Y+Nb) diyagramindaki baz: carpigma sonras1 granitlerin
dagilun: B. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag
orneklerinin Rb-Y+Nb) diyagrami (Pearce ve dig., 1984)

tizerindeki dagilmmi1
100 L L T 3
E i
®E fyn COLG 3
i aG j

a i 1 1
58 5 -] ] k] 75 .|
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Sekil 4.19. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag 6rneklerinin SiOs-Rb/Zr
diyagrammdaki (Harris ve dig., 1986) konumlar1
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Y/44

Nb/16

Sekil 4.20. Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag 6rneklerinin Y/44-Rb/
100-Nb/16 iiggen diyagrammdaki (Theblemont ve Cabanis,

Cizelge 4.7. Bilaser Tepe ve Baskil Magmatitlerine ait kayag 6rneklerinin .

1990) konumlari

nadir toprak elementleri (NTE) jeokimyasal analiz sonuglari

(ppm cinsinden)

La [ Ce [ Pr [ Nd [Sm | Eu [Gd | Tb | Dy [Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
BY13 28,8] 622 75| 258) 52| 0,76 476 0,79| 558] 1,18] 3,79 0,65| 4,11 0,63
BY16 27,9 519 577] 198 36| 068 3.3 0,56] 3.92] 0,82] 2,78] 0,45] 2,97 0,43
D29 495 823] 863] 27,7| 52| 0.95] 4,55| 0,73] 4,62| 0,88] 2,51] 0,38] 2.48 0,37
NZ 32,8| 56,3 592] 18,8 3,1] 043] 2,34] 0,38 2,54] 0,54 1,56] 0,29] 18| 0,28
N2 3338| 579 59] 19] 3| 041] 24| 0,38 2,56 0,56] 1,65] 027] 2,14] 03
Nig 301] 485| 491| 148 22| 03| 1,77| 0,29] 2,05] 041] 1.32] 0.22] 1,72 0,23
N1 41| 67,9] 6,67] 21,9] 34| 059 2,62 042| 3,03 0,62] 2,06] 0,33 234] 0,37
KAS 402| 674| 7,17| 23,5 39| 0.79] 327| 0,52| 3,75| 0,76| 2,49] 0,41| 2,95 0,42
TS3P6 34 43 11| _27] 05 05 18] 0,25
TS2-P26 | 273| 447| 432[ 13,3] 2] 0,31] 15| 0.21] 1,53] 0,32] 1,08 0,19] 1,23 0,21
TSP2-33 | 27,5| 32 14] 15| 04 0,21 15| 0,25
TS3P10_| 358] 33| 13| 18] 03 021 1,6] 0,26
TS7-2P_| 145| 226 25| 74| 13| 022] 1| 0,15] 1,03 0,22 0,72] 0,13] 1,1] 0,17
K1 298| 494] 494] 147 2.2] 0,25{ 1,66] 0,26] 1,6] 0,35] 1,25 0,23] 1,81] 0,26
K3 38,7 68,3| 7,33| 24,3| 46| 0,74] 3,87] 0,61| 3,89] 072 2,16] 0,36 2,42| 0,34
K5 30,3 813| 762] 285] 6,3] 0.78] 6,11 0,99 6,47 1,28] 3,8] 084] 44| 08
BY10 18] 38| 058] 25 09| 04| 1,26 0,22 1,76| 0,38] 1,17] 0,16 1,06 0,18
TS21 44l 85 1291 51 1,2] 058] 1,23] 0,21} 141 03] 1,01] 0,18 1,22] 0,19
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Cizelge 4.8. Bilaser Tepe ve Baskil Magmatitlerine ait kayag Srneklerinin nadir
toprak element (NTE) i¢eriklerinin Evensen ve dig., (1978) ze gore

normallegtirilmis degerleri
La Ce Pr |Nd[ Sm Eu Gd ™ Dy Ho Er Tm Yo [
BY13 1177] 97.5] 7783|545] a38] 134] 233] 21,08] 2197 20811 22.83] 25381] 2489| 24813
BY18 114,1 81,4| s8.87{418] 234| 11.72] 18.15f 14985{ 1543| 14482| 18,75{ 17.571] 179.8{ 18,936
D29 2024] 129} @955|585] 338] 1837] 2227] 1948] 1819 1552) 1512] 15.228] 1502 14,573
N2 13411 883] s143f3s7] 204] 7411] 1145] 1015 10] 9.5238] 93e8| 11,224  109] 11,028
N2-t 1382| 90.3] 812|401} 195] 7087] 11,75 1015 102] 9.8785] 9,94} 10,543] 1298) 11,818
(k) 1231 78] 5095]31,2| 143] 5171] 8e8s]l 7.744| so071] 7231] 79s52] 85004} 1042] 9,0587
Nt 1878] 108} 7128f482] 221| 1o47] 1282] 11.21] 11.93] 10035] 1241] 12888] 1417] 14,573
KAS 1843] 108 744|496| 253| 1362 1601] 1388] 1478} 13404 15| 16.008] 1787] 18,542
78308 139} 874 232| 17,5] 8818 13,35 108] 98484
TS2-P28 1116]  70,1{ 44.83)28.1 13| 57343] 7342] seo7] e024] se437| 65881 7418] 74.5) 82n
T8P233 | 1124) 502 298] 874] 88m 5,607 80,85| 09,8484
TS3P10 1484] 517 274]  117] 547t 5,807 96911 1024
T37-2P so28| 354] 2594|158 s44] 2702 4805| 4005] 4,055 38801 4.337] 50781] ee63] 66088
K1 1218] 774| 5128} 31] 143| 4308] 8.125] 8943 e.209] 61728 7.53| 8.9809] 97.52| 1024
K3 1s82] 107] 7e08|s1.3] 28] 1275] 1884] 1828] 4531] 12608] 13.01] 14.057] 1488] 13301
Ks 1238] wsa| 7s07|s02| 409| 1344] 20| 2844 2547] 220921 2389] 2490)] 2665 23631
BY10 7.389| ss84] e122|528] 584 6.884] s,167| 5874] 8,020 8,7019| 7.048f 8.2478| 83,8 6,3017
821 1799 133] 1339f108] 770] ose7] e021] seor| ss51] 5.281] 6,084 62478} 7388 74833

nadir toprak elementlerden (ANTE) La’un kondrite gore normallestirilmis
degeri (kondritin degerine béliinerek elde edilmig degeri), agir nadir toprak
elementlerden (ANTE) Yb’un kondrite gbre normallestiriimis degerine
boliinerek elde edilen deger, (La/Yb)en; ANTE’de ANTE’ye olan
zenginlesme katsayisim vermektedir. Zenginlesme katsayisi, ayni1 zamanda
hafif nadir toprak elementleri (ANTE) (La) ile orta nadir toprak elementleri
(ONTE) (Sm) arasmda da hesap edilebilmektedir. Bu noktadan hareketle,
Bilaser Tepe ve Baskil Magmatitlerine ait kaya¢ drneklerinde her kayag
grubu i¢in, bu oranlar ayr: ayr1 hesaplanmig ve incelenmistir (¢izelge 4.9).

Buna gére Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayaglar i¢in hesaplanan
(La/Sm)cy degerleri 3,03-8,61 arasinda degismekte ve ortalamasi 7.2°drr.
Baskil Magmatitlerine ait (La/Sm)cy oran1 2,31 iken; diyoritte bu oranin
1,26 oldugu gériilmektedir



Diger taraftan La’un Yb’a gore zenginlesme katsayisi (La/Yb)en
incelendiginde, Bilaser Tepe Magmatitlerinde bu deferin, 0,46 ile 1,49
arasmda degistigi ve ortalamasmmn 1,07 oldufu belirlenmistir. Baskil
Magmatitlerine ait tonalit ve diyoritte (La/Yb)cy degerlerinin ise, swasi ile,
0,12 ve 0,24 oldugu goriilmektedir.

Bilaser Tepe Magmatitlerinde negatif Eu anomalisi (Ew/Eu*) goézlenirken,
Baskil Magmatitlerindeki iki dmekte, Eu anomalisinin (Ew/Eu*) pozitif
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kayag Grneklerinin
(La/Sm)cy ve (La/Yb)cy degerleri

La/Sm LalYb (La/Sm) O {LalYb) O

BY13 3,48701 0,47297

BY16 4,87939 0,63407

D29 5,99330 1,34723 6,12 0,99
N2 6,66156 1,22996

N2-1 7,09348 1,06608

N18 8,61406 1,18121

N1 7,59222 1,18265

KAS 6,48971 0,91980 7,34 1,13
TS3P6 7,92828 1,27496

TS2-P26 8,59403 1,49812

TSP2-33 11,5426 1,23746 9,92 1,29
TS3P10 12,5220 1,51026

TS7-2P 7,02245 0,88974

K1 8,52820 1,24934

K3 5,29684 1,07940 5,61 0,93
Ks 3,02807 0,46481

BY10 1,25919 0,11571 Baskil Magmatitleri
7521 2,30853 0,24343

(La/Sm)cy oram 6,12 iken, bu degerin, kuvars porfirde 9,92°ye yiikseldigi
gorilmektedir. Ayni gekilde, (La/Yb) oranlarida, 0,99°dan 1,29 ‘za
ylikselmektedir. Bilasertepe Magmatitlerinin merkezine dogru ilerledikge,
yani son faza dogru geldikge, sistemin orta ve agr nadir toprak
elementlerince fakirlestigi goriilmektedir.
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Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait kaya¢ gruplar: kendi iglerinde
uyumluluk, bunlarm her birinin ayr1 homojen magmalardan meydana
geldigini gostermektedir. S6z konusu kaya¢ gruplan arasmdaki farkhilik,

normallestirilmis nadir toprak elementlerinim dagilm dlyagxammda da
goriilmektedir (sekil 4.21a-4.21b).

100

10

Kayag/Kondrit

la Ce Pr Nd SmEu Gd To Dy Ho B¢ Tm Yb

1000 -

Kaya¢/Kondrit

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho B Tm Yb

Sekil 4.21. Baskil (A) ve Bilaser Tepe (B) magmatitlerine ait kayag
drneklerinin NTE igeriklerinin kondrit’e gére (Evensen ve dig.,
(1978) normallestirilmis degerlerinin dagilimi.
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5. MADEN JEOLOJiSi

Baskil (Elazig) giineyindeki cevherlesmeler, birbirine yakm olmakla beraber,
Bilaser Tepe Magmatitlerinin farkli birimleri igerisinde gelismis iki ayri
tipteki cevherlesmeden olugmaktadr. Bunlardan ilki, Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait granodiyorit, granitporfir ve dasitporfir sokulumu ile,
bunlarin kontagindaki Baskil Magmatitlerine ait diyoritlerde geligmis olan
porfiri bakir cevherlegmesidir. Digeri ise, Bilaser Tepe Magmatitlerinin kenar
zonunu olusturan granitler icerisinde yer alan Au-Cu igeren kuvars
damarlaridrr.,

Her iki cevherlesme de, ilk defa, 1991 ile 1997 yillar1 arasinda MTA Genel
Miidiirliigi tarafindan detayli olarak incelenmigtir. Yapilan sondaj cahismalar:
sonucunda, isletmenin ekonomik olmayacagi kanaatine varilarak saha terk

Malatya 141 ve K41 (1/100.000 odlgekli) paftalarinda jeokimyasal anomali
bolgelerinin belirlenmesi i¢in yiiriitiilen genel jeokimyasal prospeksiyon
cahiymasi esnasmda, yaklagik her km®ye bir tane diisecek sekilde dere
sedimam almmustr. Bu ¢alisma sonucunda, Malatya-Elazi1f arasinda genisce
bir alanda mostra veren Ust Kretase yasli magmatitler icerisinde, bir ¢ok
alanda, Cu, Pb, Zn, As anomalileri (Baskil Cu, Pb, Zn, As, Anomalisi,
Kizmehmet Cu Anomalisi) elde edilmigtir.

M.T.A Genel Midiirlagti’nin, GAP Maden Aramalart projesi kapsaminda,
1991 yilinda yapilan genel jeokimyasal prospeksiyon sonucunda elde edilen
anomalilerden birisi olan, Baskil (Nazarusag1 ve Topalkem) sahasinda, 1992
yilinda detay dere sedimam jeokimyasi yapilarak, anomali sahasi
daraltilmaya caligthms ve bu sahada daha sonraki agamada, detay toprak
jeokimya caligmasi gergeklestirilmistir.

Baskil Anomali sahasi yaklasik 100 km”dir. Anomali sabasim daraltmak

amactyla detay jeokimya caligmasi gergeklegtirilmigtir. Amag dogrultusunda,
derelerden daha sik dere sedimani (yaklagik 150 ile 200 m'den bir numunc)
almmgtir. Bu calisma esnasmda alman 540 dere sedimam, acgik havada
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kurutulduktan sonra, 80 meglik elekle (177y) elenmis, elek alti malzeme
analiz igin torbalara konularak numaralanmistir. Bu sekilde hazirlanan
numunelerin Cu, Pb, Zn ve As analizleri M.T.A Diyarbakir Bélge Miidarlagt
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmis olup, Cu, Pb, Zn analizleri AAS
(Atomik Absorpbsiyon Spektrometre) aleti ile, As analizleri ise kolorometrik
metodla yapiimigtir.

Detay jeokimya caligmasi esnasinda, alman dere sedimanlan, jeolojik,
mineralizasyon ve alterasyon Ozelliklerine gbre 2 grup altinda istatistik
caligmaya tabi tutulmustur,

Birinci grupta, Bilaser Tepe magmatitlerine ait granodiyorit ve
dasitporfirlerin  hakim oldugu litolojiden beslenen derelerden alman
numuneler degerlendirilmigtir. Ikinci grupta ise, Baskil magmatitleri ile
Bilaser Tepe magmatitlerine ait granitlerin hakim oldugu litolojiden beslenen
derelerden alman dere sedimanlar1 degerlendirilmistir.

Toplam 540 adet dere sedimam alinmig olup, bunlardan 287'si birinei gruba,
253 tanesi de ikinci gruba aittir. Analiz edilen 4 elementin taban ve esik
degerleri, her iki grup igin de belirlenmistir. Taban ve esik degerlerinin
belirlenmesi i¢in, histogram, kiimiilatif frekans egrisi ve frekans dagilim
tablolar1 hazirlanmistir (gizelge 5.1, 5.2, 5.3, 5.4).

Yaptlan istatiksel galigmalar sonucunda, ikinci gruba ait As dagihmi harig,
diger bitin dagiimlarm, aritmetik normal tek bir topluluktan meydana
geldigi belirlenmistir.

Baskil giineyinde gergeklestirilen detay dere sediman jeokimya galismasi
sonucunda yapilan istatiksel degerlendirme ile, 1. ve 2. Grup igin
Cu/Pb/Zn/As' ne ait esik degerler belirlenmistir. Birinci grup igin, bu
degerler sirasiyla, 160/290/280/600 ppm olarak belirlenirken, ikinci grup igin
ise, bu degerler, 125/170/170/235 ppm olarak belirlenmistir. Bu degerlerin
Gistli anomali degeri olarak kabul edilmis ve anomali haritasi hazirlanmigtir
(sekil 5.1).



Cizelge 5.1.

Cu{ppm)

Frekans

Y

d) Istatiksel parametreler

Dere sediman rneklerinin (Cu) elementi icin a) Kimilatif )
dagilim b) Olasilik dagrlm egirisi ¢) Histogram dagihm grafifi

1.Grup I Gup
Cu Frekans Kamaiatit % Cu Frekans Komolati %
19 12 4.74% 20 13 4,53%
38 * 88 38,74% 40 59 25,08%
57 76 68,77% 60 73 50,52%
76 35 82,61% 80 55 69,65%
95 23 91,70% 100 38 83,28%
114 7 94,47% 120 14 88,15%
133 5 96,44% 140 15 93,38%
152 5 98,42% 160 5 95,12%
>152 4 100,00% 180 7 97,56%
>180 7 100,00%
(a) (@)
180 - 200
150 "N e .\t
~. |
0| ~ ‘\. 150 \\
0 B 100 \\
S A
50 ’\\ e
. 50 T
30 \1 I
Q- PR <= o o womc A 0 4—— 1 y
1 10 100 10 100
Komalatit %
(b L)
80 r 100,%
100 100.% 60 I 80,%
&0 80,% 4+ 80,%
&80 80,% 40 + 40.%
40 -+ 40,% 20 20.%
20 20,% 0 1 %
[ e B S e s —— A R 98888 ¢888
285 R8T 38y cu R
Cu *
© (©
Taban Deger | Ortalama (m) Minimum Maisimum Standart Sapma (S) m+2s
(ppm) (ppm) {ppm) {ppm}) (ppm) (ppm)
1.Grup 60 7387 10 280 424 158,77
Lll,Grup 40 50,75 10 300 37,54 125,83
(d)
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Pb

Cizelge 5.2. Dere sediman Smeklerinin (Pb) elementi icin a) Kiimilatif )
dagilim b) Olasilik dagilm egrisi c) Histogram dagilm grafigi
d) Istatiksel parametreler

1 Grup L. Grup
) Frekans  Kumglatif % Pb  Frekans  Komiatf %
38 39 15,42% 60 127 44.25%
57 87 49,80% 120 84 73.52%
76 38 64,82% 180 44 88,85%
95 25 74,70% 240 14 93,73%
114 18 81,82% 300 7 96,17%
133 13 85,96% 380 § 98,26%
152 10 90,91% 420 2 88,95%
171 7 93,68% >420 3 100,00%
190 9 97.23%
209 2 98,02%
>209 5 100,00%
(a) (a)
500
250
200 *- 004 e
- \\
‘\
150 ~ ~ g
100 . 200 \\
s \.\ 100 \\
L J
0 K o R e NS Q- — 4
1 < i 10 100
Komalatit  '° ico Kozl
(b) (b)
100 100% 140 100.%
80 1 80,% 120 80,%
' 100
60 1 60,% 8 60,%
40 40,% 60 40,%
40
20 20% » 20%
0 — } B e o %
3 B ',E 8 R 8 53 < 8 + 3 + t T + T = + %
FEEES® g g 8888888 §
Pb
, © (©
Taban Deger | Ortalama(m) Minimum Maksimum Standart Sapma (S) m+2s
(ppmy) (ppm) (ppm) (ppmy) (ppm) {ppm)
1.Grup 70 101,18 20 960 948 260,78 ppm
1.Grup 60 74,15 30 280 48,65 171,45 ppm
(d)
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Cizelge 5.3. Dere sediman Smeklerinin (Zn) elementi igin a) Kiimiilatif

dagilim b) Olasilik dagilm egrisi ¢) Histogram dagilim grafigi
d) Istatiksel parametreler

L. Grup [I1.Grup
Zn Frekans  Komutatit % Zn Frekans Kumthatil %
20 a8 34,78% 28 15 5,23%
40 75 64,43% 56 62 28,83%
60 49 83,79% 84 29 36,93%
80 21 92,09% 112 31 47,74%
100 8 94,47% 140 30 58,19%
20 96,05% 168 34 70,03%
20 10 100,00% 196 44 85,37%
224 13 83,90%
252 10 93,38%
280 8 96,17%
308 4 97,56%
338 2 98,26%
>336 5 100,00%
(a) (a)
140 \ 400
120 .,
-~
100 .\‘\ 300 e
80 T o 200 .,
IS 680 \\‘ N
40 \ 100
2 ~. 0 : %
0 z 1 gomolif 10 100
Komdlatil 10 100
(a) (b)
100 100,% 80 100,%
80 80.% 60 80.%
€0 60,% -+ 80,%
40
40 / 0% 40,%
» % » +20%
o! { + %
© 8 8 100 120 120 0 4+ttt %
70 26 84 140 196 252 308 >338
Zn
(c) (©
Taban Deger | Ortalama(m) Minfrmum Maksimum Standart Sapma (S) m+2s
(ppm) (ppm) (ppm) {pprm) (ppm) {ppm)
1.Grup 30 42,73 10 380 94,8 279,88
1 Grup 118 123,52 15 415 78,18 171,45
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Cizelge 5.4. Dere sediman 6meklerinin (As) elementi igin a) Kimiilatif )
dagilim b) Olasilik dagalm efrisi c) Histogram dagilim grafigi
d) Istatiksel parametreler

I. Grup II. Gru
As Frekans Komotati % As Frekans Kamikatif %
45 167 66,01% 80 215 74.91%
% 49 85,36% 180 13 81,53%
135 8 88,54% 240 17 87.46%
180 7 91,30% 320 4 88,85%
225 2 92,09% 400 14 93,73%
270 12 96,84% >400 18 100,00%
315 3 98,02%
>315 S 100,00%
(a) (@
800 ’ S0
»
500 400
400 2
300
200
200
100 100
-
0 . Y 0
! Kamalatif 10 100 1 Komolatif 1 00
(b) ®)
200 100,% 250 120,%
160 80.% 200 /.—/ 100.%
- 4 809
: w 80.% s 1] 80.%
3 g 80.%
a 80 0% .
4%
40 0%
s 20%
o i— : b=t %
45 00 135 180 225 270 315 >315 0+ + %
as 80 160 240 320 400 >400
As
(© ©
Taban Deger | Ortalama (m) Minirmum Maksimum Standart Sapma (S) m+2s
(ppm) (ppm) {ppm) {ppm) {ppm) (ppm)
1Gup | A topluluguigin) 240 5 1600 600
1 Grup 30 57,92 5 600 88,74 2354
(d)
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Detay dere sediman jeokimya gahgmasi sonucunda, element birlikteligi,
siddeti ve alan agismdan belirlenen en bilylk anomali, Bilaser Tepe ve
gevresinde elde edilmistir. Bu alanda, Bilaser Tepe magmatitlerine ait
granodiyorit ve granitporfir ile, bunlarla intrusif iligkili diyoritler mostra
vermektedir '

Sahanin kuzeyinde Nazarusag1 civarmda Cu, Pb veya As elementlerinin ayr1
ayr1 anomali olugturduklar1 belirlenmigtir (Sekil 5.1).

Ayrica, sahanmn giineyindeki Siyahtas Tepe civarindaki 5 adet numune, As
igin, esik deger Ustinde olup, anomali olusturmaktadirlar (Sekil 5.1).

Detay dere sedimam jeokimya galigmasi sonucunda, Bilaser Tepe civarimda
elde edilen Cu-Pb-Zn-As anomalisinde, jeokimyasal zonalitenin belirlenmesi
icin detay toprak jeokimya galisma yapilmistir ($ekil 5.2). Bunun igin
sahanm giineyinde, (50x100 m) araliklarla, sahanin kuzeyinde ise, 50x250 m
araliklarla toplam 961 adet toprak numunesi almmugtir.

Numumelerin tamamm Cu, Pb, Zn ve As i¢in analiz edilirken, mmunelerden
786 tanesi de Mo i¢in analize tabi tutulmugtur.

Toprak dmeklerinin, Cu, Pb, Zn ve Mo analiz sonuglarma ait istatiksel
bilgiler ¢izelge 5.5., 5.6., 5.7. ve 5.8., Ozetlenmistir. Yapilan istatiksel
¢alismalar sonacunda, Cu, Pb, Zn ve Mo elementlerinin aritmetik normal tek
topluluktan olugtufu belirlenmistir. Analiz sonuclarma gore As elementinin
% 13,7 si list dedeksiyon limiti olan 600 ppm iizerinde oldugundan dolayi,
bu element igin herhangi bir istatiksel calisma yapilmamigtir. Esik deferler
X+2s yontemiyle, Cu igin 360 ppm, Pb igin 547 ppm, Zn igin 421 ppm ve Mo
igin ise 16 ppm olarak belirlenmistir. As i¢in ise dist dedeksiyon limiti olan
600 ppm egik deBer olarak almmustir. Egik deger ve iistii deferler anomali
degeri olarak kabul edilmnig olup, Cu, Mo, Pb, Zn ve As i¢in anomali
haritalar hazirlanmistr (Sekil 5.3., 5.4., 5.5., 5.6 ve 5.7)
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Kuvars-serisit alterasyonun yayilim sundufu bolgede (sekil 5.2.) Cu ile As
degerleri yilkselmekte ve anomali olusturmaktadilar (sekil 5.3., 5.7).
Anomali sahas1 kuzeyinde kuvars-serizit alterasyonu ile kuvars-serisit-klorit
alterasyonu dokanagmda (Kizirusags Mahallesi batismda) Cu ve Mo
anomalileri belirlenmistir (sekil 5.3, 5.4).

Sahann  gineyindeki Gaz Tepe civarmdaki kuvars-serisit-klorit
alterasyonunda ise, As-Zn birlikteligi goriilmektedir (sekil 5.4., 5.6.).
Kursun'daki yiiksek degerler ise dagmik olup, genellikle kuvars-serisit-klorit
alterasyonunm icerisinde yer almaktadir (sekil 5.7).

Cu anomalileri kuvars-serisit alterasyonu ve gevresinde yer alwken, Zn-Pb
anomalileri ise dig zonu olugturan, kuvars-serisit-klorit alterasyonuna
paralellik sunmaktadir.

5.1. Porfiri tip bakir cevherlesmesi

Genis alanlarda anomali ve alterasyon sunan Topalkem Mahallesi (Baskil)
civarindaki cevherlesme, petrografik ve petrojenez Ozellikleri ile, ileriki
bolimlerde anlatilacak cevherlesme Ozellikleri, kismen porfiri bakir
yataklariyla benzerlik sunmaktadir.

Topalkem Mahallesi, civarmda geligen porfiri bakir cevherlesmesi Bilaser
Tepe Magmatitlerine ait, granodiyorit, granitporfir ve dasitporfire bagh
olarak geligmistir. Bu kayaglarn iginde ve bunlarin gevre kayaglarinda,
sagimimli, damar ve damarciklar seklinde izlenmektedir. Cevherlesmeye,
genis alanlar da alterasyon kugaklari da eslik etmektedir.

Toprak jeokimyast sonucunda Cu anomalisi elde edilen bblgelerden birisi
olan Bilaser Tepe sektdriinde merkezde granitporfir yer alirken, c¢evresinde
granodiyoritler izlenmektedir. Bu iki faz birlikte, Kuru Dere ile Tagh Dere
arasi merkez olmak {izere, cevrede yofun alterasyon ve mineralizasyona

sebep olmustur (sekil 5.2).
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20 ety toprakjeckimya gatgmant yaptin atan
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Sekil 5.2. Inceleme alanimn jeoloji ve alterasyon haritas
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(Cu) elementi

. .

) Kimdlatif dagshm b) Istatiksel parametreler ¢) Olasihik

icina
dagilim egrisi d) Histogram dagilm grafigi

Cizelge 5.5. Bilaser Tepe'den derlenen toprak dmekl
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| parametreler c) Olasihik

ak drneklerinin (Pb) elementi

Kiimiilatif dagilim b) Istatikse

)

igin a

dagilm egrisi d) Histogram dagilim grafigi

.6. Bilaser Tepe'den derlenen topr:
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Cizelge 5.7. Bilaser Tepe'den derlenen toprak Srneklerinin (Zn) elementi

igina) Kiimiilatif dagilim b) Istatiksel parametreler c) Olasilik
dagilim egrisi d) Histogram dagilim grafigi

(@) ©)
Zn Frekans  Kamatatif % Taban deger (ppm) : 55
100 470 48,91% Ortalama (m) (ppm) : 108
200 257 75,65% Minimum (ppm) .5
3c0 114 87,51% Maksimum (ppm) : 4150
400 41 91,78% Standart sapma (S} {ppm) : 221
500 29 94,80% m+2s (ppm} :550
600 14 96,25%
700 9 97,19%
800 4 97.61%
i >800 23 100,00%
(©) (d)
1000 500 ¢ 100,%
800 400 l 20.%
£ 00 2 300 80,%
e g ’
S 400 £ 200 40.%
200 | 100 20%
0 0 — g
1 10 100 Q Q0 Q Q Q 9 9 (=3
I 888883888
Zn
Cizelge 5.8. Bilaser Tepe'den derlenen toprak Smeklerinin (Mo) elementi igin a) Kii-
miilatif dagilim b) Istatiksel parametreler ¢) Olasilik dagiim egrisi d)
Histogram dagilim grafigi
(@ ®
Mo Frekans Kamalat¥ % Taban deger (ppm) : 2
3 459 58,40% Ortalama {m) {(ppm) : &
6 147 77.10% Minimum (ppm) 12
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12 47 91,60% Standart sapma (S) {ppm) : 61
15 30 95,42% m+2s (ppm) 114
18 3 96,44%
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24 10 98,47%
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Sekil 5.4. Bilaser Tepe ve civar1 (Mo) anomali haritas: (Ttfekgi ve
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Sahanin giney sektSrinde ise, yaklagik D-B uzanimli Bilaser Tepe
Magmatitlerinin son fazi dasitporfirler mostra vermekte olup, kendi
igerisinde ve gevre kayaglarda yogun alterasyona neden olmuslardir.

Yogun olarak alterasyona ugramug Bilaser Tepe sektériinde, Kuru Dere'nin
batisinda mostra veren granodiyoritlerin, kuvars-biyotit alterasyonuna
ugradigy belirlenmistir. Kuvars-biyotit alterasyonu, kuvars ve kloritlegmis
biyotit damarciklarmin ortaya ¢ikmast ile belirginlesmekte olup, K60D
konumlu, 1 m. kalinlipa varan, kuvars-serisit-pirit alterasyonu tarafindan
sikga kesilmektedir. Kuvars-biyotit alterasyonu, dere tabanindan giineye
dogru ilerlendikge, kuvars-serisit-klorit alterasyonuna gegmektedir. Biyotit-
kuvars ve serisit-kuvars alterasyonuna ugramis granodiyoritler igerisindeki
cevherlesme, sagimimli ve kilcal damarciklar seklinde izlenmektedir. Cevher
minerali olarak pirit, pirotin, kalkopirit ve manyetit belirlenmistir. Bu
zonlarm cevher igerigi, Cu igin, 70-800 ppm, Mo i¢in 20-290 ppm, Au i¢in 2-
430 ppb arasinda degigmektedir. Serisit-klorit alterasyonun dis zonlarmda ise,
stilfid mineralleri (pirit, kalkopirit, galenit) iceren karbonath kuvars damarlar
meveuttur.

Kuru Dere tabanmnda, biyotit-kuvars ve kuvars-serisit-klorit alterasyonuna
ugramis granodiyorit, her iki tarafindaki sitlar boyunca, kuvars-serisit~pirit
alterasyonu tarafindan kusatilmigtir. Kuvars-serisit-pirit alterasyonunun
izlendigi granodiyoritler, ilksel dokusunu kaybetmis, beyazimsi-sarimsi
renktedir (sekil 5.8). Granodiyoritlerdeki

Kuvars-serisit alterasyonunda, sagmumli cevherlesme ile siilfid igeren
damarcikiarda ve kalmliklarmda artig gériilmektedir. Buna bagh olarakda, bu
zonlarda jeokimyasal olarak Cu ve Mo miktarlan artmaktadir. Ayrica, ezik ve
bregik zonlarda da siilfid miktarmda artis olmaktadur.

Topografik olarak algak bélgelerde bulunan kuvars-biyotit alterasyonu, bu
haliyle kuvars-serisit-pirit alterasyonun altinda ve daba derin zonlarda
olusmustur (sekil 5.2). Biyotit-kuvars alterasyonu, yiizeyde sadece Kuru
Dere’de yaklagik 100x100 m. bir alanda mostra vermektedir.
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Sekil 5.8. Kuvars-serisit-pirit alterasyonuna maruz kalmis granodiyoritin
arazi g6rilindmii (Kuru Dere)

Altere granodiyorit ile altere granitporfirler, Kura Dere ve civarmda, girift-
igice olarak bulunmaktadir. Porfiri cevherlegme ile ilgili olarak, Bilaser Tepe
magmatitleri igerisinde aywrt edilen fazlardan ilki granodiyorit olup,
holokristalin tanesel doku g8stermektedir. Daha sonra gelisen granitporfir ise,
magmatik differansiyasyonun bir sonucu olarak daha asidik karakterde
geligmistir. Alterasyon ve mineralizasyondan her iki kiitle de etkilenirken,
granodiyoritin daha ¢ok etkilendigi belirlenmisgtir.

Benzer olarak, El Salvador ($ili) porfiri bakir yataklari, birden gok porfiri
sokulumun olugturdugu komplekste gelismistir. Bu porfiri stoklar, dokusal
olarak bitylik farkhitklar gostermektedirler. Cevherlesmenin iligkili oldugu
porfirin ise, daha az felsik oldugu belirlenmistir (Sawkins, 1984).
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Granitporfirler, Bilaser Tepe kuzey ve kuzeybatismdaki yamaglarmda
kuvars-serisit-pirit alterasyonuna ugrarken, dogu yamagclarinda, kismen taze
olarak mostra vermektedirler. Kuvars-serisit-pirit alterasyonuna ugramis
granitporfirler, 0,5 m ile 5 m arasinda kalmlifa sahip, yaklagk K60D
dogrultutu, birbirini kesen porfiri damar sistemi seklinde izlenmektedir. Bu
damarlarm kontaklarinda, limonit, arsenopirit ve malahitin belirlendigi
kuvars damarlar1 mevcuttur. Bu bélgeden alman numunelerin, Au, Cu, As,
Mo element igerikleri ve Ozellikleri ¢izelge 5.9' da verilmistir. Altere
granitporfirlerde, K70B 15°KB, K55D 70°KB, K30D 60°KB yénlerinin
hakim oldugu ¢atlak sistemleri mevcuttur. Bu ¢atlaklarda, siyah ve kirmizx
renkli oksit sivamalan izlenmektedir (sekil 5.9). Ayrica, dogrultulan K60D
ile DB arasmda deBisen, Imm-10 cm kadar yonlerdeki 0,5 cm kalmliga
degisen siilfidli kavars damarciklanda belirlenmistir.

Cizelge 5.9. Bilaser Tepe kuzeyindeki mostradan alinan Srneklerin element

igerikleri ve 6zellikleri
Ormek | Am Cu As Mo Litolojik Ozellikler
No (ppb) | (ppm) | (ppm} | (ppm)

97B-6 <40 72 520 24 Fillik alterasyona ugramug granitporfir
Fillik alterasyona ugrarmsg granitporfir

97B-7 <40 45 326 >600 | iginde, K60D 55°GD komumiu, 7 cm
kalmhginda, molibdenit iceren kuvars
damar; i
Kilcal gatiaklarmda malahit,

97R-8 80 >1000 >600 45 arsenopirit ve limonit sivamalan
igeren fillik alterasyona ugramg
granitporfir.

K80D 60°KB konumlu limonit igeren
97B-9 <40 660 >600 21 kuvars daman (fillik granitporfir
icerisinde)
DB 35°K konumlu hematit, limonit
97B-18 60 >1000 | >600 18 malahit igeren fillik granitporfir

: Yogun olarak kuvars damarciklart
97B-11 | <40 218 >600 176 | tarafindan Kesilmis fillik granitporfir

978-12 40 >1000 | 547 19 Limonitlesmis fillik granitporfir
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Sekil 5.9. Altere granitporfir igerisindeki gesitli yonlerdeki catlaklada
geligmis siilfid damarciklar: (Bilaser Tepe)

Cizelge 5.9’da da gorillecegi gibi, yiizeyden alman serisit-kuvars-pirit
alterasyonuna ugramis gramitporfirlerde, cevher igeren kuvars damarciklar
ile siilfid damarciklarinin ortaya gikmasi, Cu degerini (200ppm- >1000 ppm)
artirmaktadir. Bu damarciklardan yoksun, kuvars-serisit-pirit alterasyonunda
ise, Cu degerlerinin 100 ppm altma diigtii3li belirlenmistir. As degerlerinin
biiytik bir bliimiiniin 600 ppm'in tizerinde oldugu belirlenmistir. Molibdenit
ise, gri renkli kuvars damarciklarmda izlenmektedir. Bu bélgede, jeokimyasal
analiz sonucunda iki numunede alman g¢ok diigiik (60 ve 80 ppb) Au
degerlerinin ise, arsenopiritli ve piritli seviyelere isabet ettii gortilmektedir.
Bélgede M.T.A tarafindan 14 adet sondaj yapilmis olup, sondajlarn derinlik
ve koordinatlar ¢gizelge 5.10' da verilmigtir.Bu sektorde ise TS7, TS3 ve TS2
sondajlart gergeklestirilmistir.

Kuru Dere’de gergeklestirilen 119,25 m’lik TS7 sondajmm tamam
granitporfirlerde ilerlemigtir (gekil 5,10). TS7 sondajmm ilk 35 m’sinde,
kuvars-serisit-kil-klorit alterasyonu hakim olup, bu kesimde, cevher minerali
olarak, pirit ve demiroksit grubu mineraller belirlenmigtir. Bu seviyede
jeokimyasal olarak belirlenen Cu miktar: ortalama 395 ppm’dir.
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Cizelge 5.10. Inceleme alanmda yapilan sondajlarm koordinat ve |

derinlikleri
Sondaj No X Y YA Derinlik
TS1 62160 83914 1280 137
TS2 62266 84137 1288 135,10
TS3 62342 84220 1291 1175
TS84 62038 83645 1233 195
TS5 62051 83789 1253 2255
TS6 62000 83939 1273 144,35
TS7 62151 84047 1258 119,25
TS8 62168 83755 1243 | 200,25
TS9 62104 83684 1231 152,80
TS10 62531 84136 1296 141,15
TS11 62287 83995 1284 171,55
TS12 62121 83760 1237 14520
TS13 62113 83816 1254 120
TS14 62036 83548 1232 135,15

TS7 sondajmm 35-75 metreler arasmnda ise kuvars-serisit-karbonat
alterasyonu izlenmektedir (serisit baskm). Bu seviyeler arasindan alman
numunelerden yapilan parlak kesitlerin incelenmeleri sonucunda, pirit,
arsenopirit, kalkopirit, rutil ve seyrek olarak da molibdenit belirlenmistir.
Cevher mineralleri genellikle kuvars damarciklar: igerisinde sagmimls olarak
bulunmaktadir. Kuvars-serisit-karbonat alterasyonuna sahip granitporfirde,
jeokimyasal olarak belirlenen Cu miktar: ortalama 230 ppm’dir. TS7 sondaj:
75. m’den kuyu sonu olan 119,25 m’ye kadar, kuvars-serisit-pirit alterasyonu
ile, kuvars-serisit-karbonat alterasyonu birlikte gézlenmistir. Ayrica, 75-
119,25 metreleri arasinda sikga bresik seviyeler gegilmis olup, diger
seviyelere nazaran, cevherli kuvars stockwork'lerinde de artig gbriilmektedir.
75-90. m’ler arasmda, 1000 ppm Cu degeri elde edilirken, 90. m’den 119,25
metreye kadar ise ortalama Cu degeri 400 ppm’dir. TS3 ve TS2 sondajlarmin
yaklagik ilk 50. m'sinde kuvars-serisit-biyotit (klorit) alterasyonuna ugramig
granodiyorit ile altere granitporfirde, 50. m'den kuyu sonlarma kadar ise
serisit-karbonat alterasyonun hakim oldugu granitporfirde ilerlenmigtir (sekil
5.11,5.12).

Ezik ve bresik zonlarda siilfid minerallerinin artigma parelel olarak Cu ve Mo
element iceriklerinde de ylkselmeler gériilmektedir.
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TS-7 Sondaj kuyu logu incekesit ve pariaima
: mineral p

Cewhier mirardion on

Smas No| Soter Chatier Inrce Absrasyon maral
P1 Lim. K, sar W
P2 ot Jm. ¥, sor, W
P3 XA nt Mk, v, sar, karb
P4 pr.epr kr mt Mk Fav, ser, ket
P5 . 9pr. lpr, Mo Ky, sor, kst
id:3 .ot at. Huy, sor
PY or.hpt M Huv, sar
(E)
Element | Ortalama (ppm) urn (ppm) {pprm)

Cu 405 83 1450

Mo 17.8 4 140

Pb 372 15 7600

Zn 338 30 1450

Cu Mo Ph n

Cu 1

Mo - 0,08 1

Ph 0,2 0,082 1

Zn 0.22 0,028 a,11 1
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BE

[E!] Kuvars-serisi-kiorit atterasyonu
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Seldl 5.10. TS7 sondaj kuyu logu A) Litoloji B)Aterasyon C) Cu ve Mo element igeriginin dagihm
D) Opak mineral ve alterasyon mineral parajenezi E) Istatiksel veriter (Tafekgi ve Dumaniiar,

1994'den defjigtirlerek)
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(E}
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Mo 2 <5 415
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[ cu Mo [ As D) Zn
e 13
Mo | opa1 | ¢
As 0.67 0,009 1
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Zn | 048 047 84T .71 1]
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$ekil 5.12. TS3 sondaj kuyu logu A) Litoloji B)Alterasyon C) Cu
yon mineral parajenezi E) Istatiksel veriler (Tifekgi ve Dumaniiar,

D) Opak mineral ve alt:
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TS-3 Sondaj karyu Iogu incekesit ve parlabma
mineral
Covter Alsrasyon minerailen
oS sater Okter | oomeer
Pt or — . Ser, i, iy, I
P2 — Lim, Ry, ki, ser, ket
P3  [pnkprst k. By, kI, v, ser, I
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33 Ipl‘,kp', n Sar, o, kv
Element | Ortalama (ppm) (ppm) {ppm)
Cu 2N 53 4
Mo 41 1208 320
Pb 102 10 530
In 320 10 2300 |
cu | Mo Pb Zn
Cu 1
Mo 0,085 1
Pk 0,13 8,017 1
Zn 8.7 -0,02 0,73 1
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Bilaser Tepe kuzeyinde yer alan Kuru Dere ile Tash Tepe arasindaki sirtta
kuvars-serisit-klorit ile  kuvars-serisit-pirit  alterasyonuna  ugramg
granodiyoritler mostra vermektedir. Altere granodiyorit, gimey kesiminde,
stte bahsedildigi gibi, altere gramitporfirlerle girift-icice bulunmaktadir.
Kuzeyde ise, Tagh Dere boyunca, diyoritlerle intrusif iligkilidir. Bu sektSrde
yapilan kaya¢ jeokimyasi sonucunda, 43 adet 6rnek almmig, Au, Cu, As ve
Mo i¢in analiz edilmistir. Altere granodiyorit-granitporfir kontagma
yaklastikga, As (>600 ppm) ve Mo (>40 ppm) zenginlesmesi izlenirken,
granodiyorit-diyorit kontagmda, Cu (>250 ppm) zenginlesmesi belirlenmigtir
(sekil 5.13a-13b). Bu sektdrden alman numunelerin Cu, As, Mo element
icerikleri ve dzellikleri ¢izelge 5.11' de 6zetlenmistir.

TS5, TS6, TS11, TS12 ve TS13 sondajlan altere granodiyorit icerisinde yer
almaktadir. Bu bélgede yapilan sdz konusu sondajlarn, yaklagik ilk 10-15.
m'sinde, limonitlesmis-killesmis (oksidasyon zonu) granodiyorit seviyesi yer
almaktadir.

Oksidasyon zonu altinda kuvars-serisit-klorit alterasyonu yer almakta olup,
daha derinlere dogru genellikle kuvars-serisit alterasyona gegmektedir.
Sondajlarin gesitli seviyelerinde potasik zon ayirt edilmis olup, kendisinden
sonra geligmis alterasyonlar tarafindan golgelenmistir (sekil 5.14., 5.15.,
5.16.,5.17.,5.18).

Altere granodiyoritler, kuzeyde, Baskil Magmatitlerine ait diyoritlerin
igerisine sokulum yapmaktadir. Dokanak boyunca, TS1, TS4, TS8, TS9,
TS10 ve TS14 nolu sondajlar yapilmistir. Diyoritler ylizeyde, genellikle
klorit-karbonat-epidot alterasyonu géstermesine ragmen, TS4 sondajmda ise,
ilk metreden itibaren biyotit-kuvars alterasyonu belirlenmistir. Kuvars
diyoritlerdeki biyotit-kuvars  alterasyonunda, sagmmnli halde, pirit, ilmenit,
manyetit ile, daha az miktarda, kalkopirit ve rutil belirlenmistir. Ayrica,
diizensiz dagilim gosteren kilcal siilfid damarciklan ile, siilfid mineralleri
sagmimlan igeren kalcal karbonat damarciklart mevcuttur. Bu damarciklar
igerisinde, kataklastik ozellikte, markazit ve ¢ok az miktarda pirit minerali
belirlenmigtir. Kuvars diyoritlerdeki siilfid orani granodiyoritlere gére daha
azdir. Ayrica, siilfid iceren damarciklarm kalinlbiida granodiyoritin i¢inde
bulunanlara oranla daha ince ciup, 0,] mm ile 0,5 mm arasmda
degismektedir. '
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Cizelge 5.11. Tagh Dere civarmm mostradan alman dmeklerin element

1gerﬂdm ve 6zelliklerl oji ve alterasyon haritas:
Au Litolojik Ozellikder
(ppb) £ppm) (mm) (mm)

9TA-1 <40 5 57 23

97A2 | <40 120 117 <10__| K70B65°KD ile K15D 40KB komumiu llcal imonit

9743 <40 140 144 31 damarcsklar: tarafindan kesilmig (fillik zon) grmodiyorit.

97A4 | <40 189 >600 43

97A8 | <40 100 37 <i0

9786 | <40 187 ) <io | Kileal biyotit-klorit demarciklan igaren (potasik) granediyorit
Limonit ve hematit izleniy

¥TAT <40 6 311 13 K25D 35°KB fillik granodiyort-aitere diyort kamtag, Sm
kalmismda yogun klorit, kilcal kuvars damarckls, hematit,
limenit

97A8 | <40 52 70 <10

9749 <40 109 135 <10 Serisit, klorit alterasyonuna uramuy, kalnlddac 0,5-1 m.

97A-16 <40 152 194 <10 da degiiyen, genellikle K70D 30°KB konumlu, granodiyorit

97AIL | <40 193 256 17 fimdan propilitik kavars diyoritler kesilmig

97A12 | <40 24 271 <10

STA13 | <40 55 259 53

S7A-14 <40 215 25 107 Cegithi ybnlerde hemm ve limonit swamah kalcat gatlaklac

97A-15 | <40 p7s) 220 33 tarafindan kesilmig (fillik zon) granod

97A<16 | <40 127 >600 54

Kilcal biyotit-klorit damarctklan igeren (potasik) granodiyonit.
9IAT | <40 70 154 1z Limonit ve hematit izleniyar.

Y olamk lxmomt. hemm ve larvars igeren lalcal ¢atlaklar
97a-18 | <40 180 1t 16 ofm « ik e Gigort
97A-19 | <40 ) 17 <10 | Propiik kuvan diyorit
97A28 | <40 208 143 <16__| Fillik alterasyona ngremsy granodh
oAzl | <0 88 >600 36 | Arenopiriticeren kuvars d an tarafindan kesilmiy
97A-22 <40 163 106 <10 Fillik siterasyona ugirams granodiy
9TA | <40 453 398 3
97A-24 <40 136 159 41 DB40’K ile KSSD 35KB konumhu hemmw limonit
97A-25 | <40 378 61 23 findan kesilmig (fillik zon) grmnodiyorit.
97A-26 <40 281 150 21
97A-27 | <40 774 96 i3 K3D 30°KB fillik granodiyonit-aitere diyori & 5m. kalm-
97A-28 | <40 435 >600 33 limda yogun klorit, kalcal luvars damarcikh, hematit, imonit
97A-19 &0 S8 42 2
97A30 | <40 3 52 <10
97431 <40 57 86 8 Fillik alterasy granodi
37A-32 <40 163 42 <10
97433 | <40 272 5 <i0
9TA34 50 225 156 13

X70D dogululy fillik granodiyorit-aliere diyorit kontag, Sm
ITASS | < 8 >600 | %5 kaxmhgmdayosmm talcal kuvars dsmarcikls, hematit,

97436 | <40 280 75 p<)

97A37 | <40 166 85 <10} Fillik alterasyona ufr di

97A38 | <40 187 &5 <10

97A-3% | <40 a15 >600 21

97A48 | <40 210 319 <10 | K70D dogmitlu fillik diyorit-gitere diyorit kontags, 5m
kx_hﬂm!g@n Koritl, kileal Javars d klt, timonitli zon

97A-41 <40 43 28 35 Fillik altesasyona uframts granodiyorit.

97A42 | <40 62 13 21

K70D dograltuly fillik diyorit-altere diyorit kontag, Sm
YA} <0 95 600 | 81 | olmlgmda yofn Kori, kulcal kuvars damerctkl, limonitli zon
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1 10 100 108 Ppm
(8) 0 D)

TS-5 Son logu incekesit ve parlatma
ll daj sy e o e
Covhor rinerafier
—— 20 L . 5 wonce | Allorasyn mims-shet
7 P1 prknt, b Kk, kv 10, ser, 2ib, ki |
> ‘ P2 kpr, ik . Kk, s Kuv, sar
’ F3 | mnmker 3 Mk By, .5, kv
o Pa . M Kgr et [ By, i, 4, kuv
=r< 40 P8 o kar reary. I, sor, kil by
l' F8 |t . i, kst by, K
1S s = am
P8 Iy, gt 13, ., , 981,
4 “ Pe : . 0, WA, 5o, ke, kv
!h - B10 | snk, [ EX
i B B | kps.pr x Gar, T, karp
P13 | aprprier Ser. ooy, kah
|II P14 yr,u: g 3 By, i, ser, ki, o
P16 or. kpr ng Mk By, kI, ser, 1, kart
80 P8 o tior wt 10, iy, sor,
) P17 pr, pr,pt s, 1, by, ser, i, kv, kart
l%q Pig | ptigr nt. By, ol M, 5o
lb% P ape, <, pr, ke, Mo, Bir Kinedosmts oy
4) PN |mkenpt, nt. Mr By, ki, sa
R X 1o PR oo ur Worn, sar
+- Iﬁ% P23 |mlprp e Kah, W, 507,10
P H K} Z * P2 [pripraps e Ser, koo, kv
.++ fe ® |%§ [0} PE et . Gy, sor, ko, K
+ 4 =120 2 PR |mpt e, 0, e, o, By
FoH ) ® FH o Ser. at,
b < }
L 4 Pa @ !%g PA e, ke, nt. Ser, kv, karb biy, ki
¥ oo |g§ & P2 | prier By, 6, b, sor,
+ 140
L* |§§ (E) Ovtatarma (ppr) | Minfmam (pprm) (ppm)
+ 1 ome 3K Cu | a38 110 3300
PN e | 413 -4 >1000
roH . P 18 5 2600
Lt e Zn | 444 10 >10.000
+
"
T ll Cu Mo Pb Za
[ e E 120 o | 1
++ Ma | opts | 1
o IFQ [ Po | opsz | 0543 1
| me I“ Zn 0,083 0,007 0,081 1
b N 3 =
+ |§! 200 ACIKLAMALAR
Fe <1 [ F.] cranoayant
+ e
-++ Numune yeri ve numarast
P e 220 ]El Kuvars-sarisit
'__t e E Kuvars-sevisit aberasyant
(L] avars censiteart aterasyonn
240 ~NA Kuvars-biyott alterasyonu

F o regcaon

mineral ve alterasyon mineral parajenezi £) istatiksel veriler (Tafekgi ve Dumanitar,
1994'den degigtiriterel)

Sekil 5.14. 8?5 sondaj kuyu logu A) Litoleji B)Aiterasyon C) Cu ve Mo element icerifinin dadilimi
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Sekil 5.15. TS6 sondaj kuyu logu A) Litoloji B)Aiterasyon C) Cu ve Mo element igeriginin dagilm
D) Opak mineral ve alterasyon mineral parajenezi £) istatiksel veriler (Tafekei ve Dumaniitay,
1994'den degigtirilerek)
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corisit-K

(D)
—
TS-11 Sondsj kuyu logu incekesit ve parlatma
d } mineral paraj
Corhor Akorasyen mireraiion
tnelt
SmekNol g Oiwtor | umierater
Bt pr, kpr ng, L. Ser, K, kil o, kert
P2 81, kpr ne. Lm, k. Ser, ka'k, kv ki, K,
B3 1, kpr Kuv- 88°- karb deman
3 1. kpr harh deman
PE or,pt st gal I, g8f, barv-karh damart
PE pr kgt . Mk. huw, gor
P7 S, apr, kor Sar-warh-kuv damart
PE pr, i, sf, g bepr n, ant Kuv,gar, i
B9 9u,4p°, Mo pt, 8, apr MK, iy, sorkard
P10 | ot kor Mo 8, et MK, v, 53, M, by, ket ep
P11t |prpret T3 k. Auv, ser, karh
P11 prupr st Mc Kuv-ser damen
P13 . st, lgx, gal, spr, fa1 M. v, sar, karb i
P14 B, o, kpe n. huw, ser, k', by
P13 apr, pr, ke, biy, 8¢ nt. k. Kuy, ser, kard, K
P18 apr, pr, pr, shpt u v, sar, ke, K
P17 B, K, p° Nk, Auy, sor, K
e18 lp',kpr.uo.p!,uf Luk. ] v, sar, Kerh, 4, by, K
[Blement] O (R} | (ppm) | Maksimum (ppm)
Cu 783 100 8000
Mo 47 -] >800
Pb 252 10 4500
Zn 397 80 2200
Cu Mo Pb In |
< 1
Mo 0,38 1
Bb -0,08 -0,08 1
Zn 0,22 -0.02 0,64 1
ACIKLAMALAR

Eﬂw.

E Kuvars-serisit atterasyony
[]:D] Kuvars-serisit-klorit aiterasyonu
mes—hiycﬁtwwasywn

(=] eresiczon

Seldl 5.18. TS11 sondaj kuyu logu A} Litolaji B)Alterasyon C) Cu ve Mo element igerifiinin dadilim:
D} Opalk mineral ve aiterasyon mineral parajenezi E) Istatiksel veriler (Tufekgi ve Dumaniilar,

1994'den degjigtirilerel)

17




ppm

(C

A B  ywe -388 ©)
+ 1 i
+ H TS-12 Incekesit
+ ‘Sondsj kuyu fogu ve paintma
+ H
+ Ste Covher mineralert = | _[
+ H re T NS gmer Otstr | et |
+ [ .. LAl U | K ver 1
[FULDN S P2 | prow gl o ign ekl Mk | Kavserkars [
+ .. 8 4 53 |prio MK | Katsoriy daman
Y Pe % . Pa sar, oF, o, gl 2 W immm
Py PS prignpt st MK, v, ser, kar, k
+++ .. ee b kpr £ . | W.:H.wm
+ r P7  |stemir na; M| kwsnkam
+ .‘J v . Pa or TR, sar, 3
+ P5y t .. £8 |amkrms MK Serkoulr gomen
o« . e 3 3
¥4 N ET S— [mm=e
+ H T e o e
+ e AT 3 [, sor, 0,50, 0|
+++ P14 | praw, MK | K, s, oy, Kar
+ + vis | ma g, an | . ser w, oy, a0
+ X5 |pr.mqu.st [} ixuv.w.nm.n
W
+ . 3
+ 4 E
w1y (E)
4+ T + Fertont | Orisiama (pe) | Mrdtoum (ppem) )
+ 4 55 o 2 Cu | as7 1 1 200
+++ e [ - o + Mo | B2 1 5 300
+ booo ) L 1w ssa
+ +H F PEES | = 3800
-
e R cu | Mo Pu zZn_ |
PN G [ T ]
+ e Mo | 015 | 1
+ H P, [ . s § ] Pb 033 -0.18 1
'+++ L .. n | 048 | -om8 | oam 1
P Nl ©
a¥ o[t ACIKLAMALAR
Y s C° ¥ ] cranodiyort
+++ Ptis B Mlnnmyuivsnum
o+ R
* 4 fo =] Kuvars-serisit karbonat atterasyonu
--I-*-l- RO EMW
+ H Pise o] mm«mmmmm
Fo ofete
+++‘ —_ N mww
-3
+ 4 s L= erasic zm

Sekil 5.17. TS12 sondaj kuyu logu A) Litoloji B)Alterasyon C) Cu ve Mo element igerifinin dagilim
D) Opak mineral ve alterasyon mineral parajenezi E) {etatileel veriler (Tufekgi ve Dumaniiiar,
1994'den degigtirilerek)
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T5-13 Sondaj kusyu logu incekesit va parfatma
f mineral p
Cavher mnarateri
Altarasyar minsraient

O S| sy Otster | et
P1 Lim. v, ser, kil
Pz 1. ke M. Kuv, by, 5o, i
P3 1. 39, ket Kath-uv darran
P4 . bpt, o i, st [T K, ser, , by
Pg P, pr. ket nt Kuv, ke, s2r, <
P8 R ke, pr nany. Kuv, 591,10
e? Bt agr, kpr Kuv, 83
Py spr, gr, kpr, Mo k. v sar, kats
Pa prpt, aps, kpr Kuv-sar-karty damtan
PO Bt kpr, pr, apr.bix Mk, Kuv, sor ke, by, I
P11 . apr, kpr K, sar
P2 jenker Kuw, sor
P13 |prapeptier Mk Karipkuy deran
Elament| OCrtalama (ppm) | Minimum {ppm) | Maksimum (ppm)

Cu 411 140 1350

Mo 81 8 >609

Ph 104 5 1000

Zn 104 5 1000

Qu Mo Pb Zn

Cu 1

Mo 0,02 1

Ph 008 9,04

n 03 - 8,04 0,78 1

ACHLAMALAR
(] crneden
Numune yeri ve nurmarasi

E[ Kuvars-gerisit y
E Kuvars-gerisit akterasyonu
TTT xuvars-serisitxiortt aiterasyonu
@ Kuvars-hiyotit aterasyonu

[LZ] sresikzan

Sekil 5.18. TS13 sondaj kuyu logu A) Litoldji B)Alterasyon C) Cu ve Mo element igeri§iinin dagtlim
D) Opak mineral ve alterasyon mineral parajenezi E) istatikse! veriler {Ttfekgi ve Dumaniilar,
1894°den degigtirilerelk)}

1¢




Sondaj ve arazi verileri ile kuvars diyorit - granodiyorit kontagmda, 1-1,5. m
kabmhgmda, ezik bregik bir zon belirlenmistir. Diyoritlerdeki ortalama Cu
miktan, 200 ppm, Mo miktan: ise 10 ppm'dir (gekil 5.19., 5.20., 5.21., 5.22,,
5.23.,5.24).

Biitlin sondajlarda, potasik ve propilitik alterasyonun, kuvars-serisit-karbonat
alterasyonu tarafindan golgelendigi belirlenmigtir. Kuvars-serisit-karbonat
alterasyonu, igerisinde yaygm olarak izlenen kuvarshi karbonat damarciklar
veya damarlarmm kalmbklari, 1 mm ile 20 cm arasmda defismektedir. Bu
damarlar kataklastik dzellikte olup, cevher minerali olarak; arsenopirit, pirit,
kalkopirit, biznutin, sfalerit ve galenit icermektedirler.

Mikroskopik incelemeler sonucunda damar ve damarciklarda mineralojik
olarak altm belirlenmemesine ragmen, jeokimyasal olarak 1980 ppb ulasan
degerler belirlenmigtir. Kuvarshi-karbonat damarciklarmm element igerikleri
¢izelge 5.12' de verilmigtir. Yapilan XRD ¢aligmalar: sonucunda karbonatin
kalsit ve dolomit oldugu belirlenmistir.

Cansizhimik Mahallesi ile Gaz Tepe hatti boyunca kuvars-serisit-klorit
alterasyonuna ugramig granodiyoritler igerisinde, tamamen asimile edilmemig
epidot-klorit-karbonat alterasyonuna maruz kalmis kuvars diyorit bloklar
mevcuttur (sekil 5.25). Bunlarin dokanaklarmda yer alan kuvars damarciklar
ise, malahit ve limonit icermektedir. Bu alanlarda, kuvars-serisit-klorit
alterasyonuna maruz kalmig alanlar, limonitlesmeden dolayr sart renkte
gortiltirken, epidot-klorit-karbonat alterasyonuna maruz kalmis kuvars
diyoritler, yegil-kirmizimsi renktedirler.

Daha giineyde ise, yogun olarak, kuvars-serisit-pirit alterasyonuna ugramus
dasitporfirler m ostra vermektedir. Ayrica, yofun ylizeysel alterasyon
sonucunda meydana gelen limonitlesmelerle sarmmsi bir renk kazanmiglards
(sekil 5.26) Bu alanda yapilan detay dere sediman jeokimya g¢aligmast
sonucunda, sadece Siyahtag Tepe civarinda (As) elementi igin anomali elde
edilmigtir. Bunun digimda, bu bdlgede dagmik olarak bazi numumelerin Cu,
Pb, Zn i¢in esik deger Gistiinde oldugu goriilmektedir (sekil 5.1).
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$ekil 5.18. TS1 sonda] kuyu logu A) Litolo]i B)ARerasyon C) Gu ve Mo elament icarifjinin dagilimy
D;

B) o

egepN
8

!

Ti e ev el
sre swe
srs00vel

TS-1 Sondaj kuyu logu inceloesit ve pastatmn
‘Cevter runerates)
LumekNa tter [ Teres Alterasyon mineratert
Pt pr.ipn ok nd, anat, ime. Limy, MK, Kuv, ser e,
P2 XA g, et i, MK Kuv, ser, opt, K.
[X] o ne, ana, many. Kuv, K. 965 eft, kot
4 pr.kgr . Kuv, M, sor, 8pl, karg
P8 oot dne, . KL, 327, egt, kart, fav
0 pe.kpr tme, 8, anat. KI sar, egt, ket s
P7 B, KoF mary, 0L, dme. M. iy,
X} e, Sf, kgr at, (7. ‘Ser, kart, kw, ki
P9 | pust ke . ima Ser, kv, karty
Pi0 e, ime, fut, st K], Kl gt KarD, opi
P | ke prne 3 Bly.507, K XN
Ortafarma (ppm) (porm) {ppm)
Cu n 53 4
Mo 41 1200 320
il 102 10 530
Zn 320 10 2300
Cu Mo Pb Zn
Cu 1
Mo | 0085 | 1
P 8,13 0,017 1
Zn 017 - 0,02 0,75 1
AGCIKLAMALAR
B Grangdiyorit
B Kuvers diyorit
Nurnune yeri ve numarast

Kuvars-serisit.arbonat aiterasyonu
[T xuvars-serisisidori siterasyonu
Kuvars-biyotit alterasyonu

=]

Opak
1994'den deglsﬂraerek)
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2l Ej Istatiksel veriler (Tafekei ve Dumantilar,
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TS-4 Sondaj kuyu lagu incekesit ve parlatma
b i mineral jenezier
Covher mite Altorasyan mrineralieri
Omek Na| =~
P1 . ime, many| Um Ser, i, by, kuv
P2z 3 . Lim. Ser, kil . ki, kv
P3 5, Xp7, 518, Ma. k. Sar, kv
P4 a7, ke, it e
PE pr, ¥pr, it [ Ser, kv, karb
X o, kg, Ty i Ser. kuv, karty
P7 e, pr, Y, k. atic Ser. ki, 41, karb, biy
P9 |prapbizirptMe | [ Kuv. kb daman
Pg o7, kg, nt MK, Ser, kuv, k), kart, bry
P10 1, ke, oA, . Mk | Ser, v, ket
KK 1, kpT, 3 | Ser, ke, ki, kard
P12 |pr, otiwr, 1 sar, i, , iy, arb, law
P13 [sripe wt Wk | Ser ki id, by law. keto
P14 |prigrga o, 1 Mk, Ser, Juv, K, kard
P15 | prkpr, na, Nk Ser, kv, i, kard
P18 PL5BE. R DA g, k. Ser, kl
P17 T, ¥pr, apr, Kk, kv, Sar, ki, lav
P18 | oot ier, . Sor.d
P19 [prie, . [ Ser, kuv, ket
P20 \pnpt Mk Ser, kuv, karb, ki
P21 pt. kpr, of, Mk, Ser, kv, b
P22 iphker.pe KL, by, ldl, v, leary
P13 |prept Kuv-khkarh daman
Ortalama (ppm) | Minimum (ppm) {ppm)
Cu 500 140 1600
Mo 19 >4 320
Ph 118 >§ 1500
Zn 414 15 8000
Cu Mo Ph Zn
Cu 1

Mo | -004 | 1
Ph | 0268 | -0060

Zn | 028 | oM | 0@

ACIKLAMALAR

¥ Gransdyon

X o
Numune yeri ve numaras!

F o] Kavars-serist

E= wuvars-serist aerasyonu
mmvars—wisu-mﬁalaawcnu
EE Kuvars-biyoift alterasyonu

(2] oregiczon

$ekil 5.20. TS4 sondaj kuyu logu A) Litoloji B)Aiterasyon C) Cu ve Mo element igeriginin dagilimi
D) Opak mineral ve alterasyon mineral parajenezi E) Istatiksel veriler (Tafelgi ve Dumaniiiar,
1984'den degigtirilerek)
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Cizelge 5.12. Kuvarsli karbonat damarlarmin element igerikleri

Si0, | ALO; | Fe0; | Cu Zn Au As Mo Sb Bi Ag
(%) (%) (%) (ppm) | (ppm) | (ppd) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | {ppm)
14,16 | 041 | 2666 | 2119 | 166 1110 | 2600 | <1 685 1100 | <5
320 |06 270 | >0000 | 200 | 585 12800 | <1 265 1250 | 344
TS4-P17 | 2881 | 1,72 | 3637 | 937 167 1980 | 210000 | <1 1260 | 1170 | <5

Altere olmus kiitlelerin dig zonlarinda, karbonat, karbonat-kuvars ve kuvars
damarlar1 meveuttur. Damarlarm, Kizirugag: Mahallesinin kuzeybatisindaki
granitler ile, Hemik Tepe-Karatas Tepe hattmm gineyindeki diyoritlerin
iginde yogunlagtig belirlenmistir. Kizirugag1 mahallesi kuzeybatismda siilfid
mineralleri iceren damarlarda karbonat hakim olup, bunlarm igerisinde
karbonat-silis ve silis mercekleri meveuttur (sekil 5.27). Damarlarm kalmhig
10cm-2,5m arasmnda , uzunluklar ise 5m-250m arasindadir. Damarlarm genel
konumu ise, K85B/50°KD ile K80D/40°KB olup, element igerikleri gizelge
5.13' de Ozetlenmigtir. Jeokimyasal olarak karbonatin hakim oldugu
seviyeler, baz ve degerli metal olarak diisik deperler sunarken, silisli
seviyeler de bu degerler yitkselmektedir.

Hemik Tepe-Karatas Tepe hattinmn gilineyindeki propilitik alterasyona
ugramis kuvars -diyoritler igerisinde, kalmliklar1 10 e¢m-1,5 m arasinda,
wzunluklari ise, 5-50 m arasmda de@isen onlarca karbonath kuvars daman
meveuttur. Cevher minerali olarak, pirit, kalkopirit, galenit, sfalerit ile
manyetit ve hematit icermektedir. Ayrica, ikincil olarak limonit ve hematit de
belirlenmigtir. Bu damarlar jeokimyasal olarak Cu, Pb ve Zn i¢in >1000 ppm
deferi verirken, Au degerleri genellikle <40 ppb olup, maksimum 150 ppb’
ye ulagmaktadir. Ag degerleri ise 2->50 ppm arasmdadir. Daha kuzeyde,
Nazarugag: civarinda ise, Cu-Au kuvars damarlart yer almaktadir.

Topalkem Mahallesi civarinda, alterasyon gen¢ ¢okeller tarafindan
ortlilmektedir. Calisma alanin diginda gliney smirda Sagdiglar Formasyonu
yer alrken, dogu smirmda ise tektonik iligkili Kémiirhan Ofiyolitleri yer
almaktadur. :
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Sekil 5.25. Fillik alterasyona ugramus granodiyorit igerisinde, propilitik
alterasyonun izlendigi kuvars diyorit bloklar: (Kirmiz1 Tepe)
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alterasyona uramig ve yogun olarak yiizeysel bozunmaya

Fillik

ekil 5.26.

$

)

Mahallesi glineyi

sizhimik

maruz kalns dasitporfirler (Can
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Sekil 5.27. Kizirusad1 Mahallesi kuzeybatisindaki damarlarin krokisi

Cizelge 5.13. Kizirusagi Mahallesi kuzeybatisindaki damarlarin element

icerigi
Ornek Au Ag Cu Zn Pb As Sh Mo
__No | (ppb) | (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) |
KD1-2 <40 2 10 16 <10 600 <10 <5
KDi-8 60 1 48 10 10 >600 <10 8
KD1-9 100 >50 >1000 660 43 >600 >600 <5
KDI1-10 130 8 >1000 73 67 >600 23 <5
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5.1.1. Mineralizasyon ve tektonizma

Tagh Dere boyunca diyorit ile granodiyorit genelde K70D dogrultulu KB
egimli dokanak olusturmaktadw. Dokanak bresik ve ezik oOzellikte olup,
silislesme ve killesme gostermektedir (sekil 5.28A). Bu konum, kuvars
diyorit igerisindeki altere granodiyorit dayklartyla uyum gostermektedir
(sekil 5.28B). Bunun yan: sira, kuvars diyorit igerisindeki epidot klorit-silis-
pirit dolgutu kinklarm biiylik bir béltimii, granodiyoritin yerlesimiyle ilgili
olmayip, daha 6nce olugmus kirik sistemlerine (Nazarusag: damarlar1 ve
aplitik dayklar) (sekil 5.28C) paralellik gostermektedir (sekil 5.28D).
Granodiyorit icerisindeki fillik alterasyonun dogrultusu ise, K70D ile DB
arasmda degismekte olup, K egimlidir (gekil 5.28E). Bilaser tepe
Magmatitlerinin son faz1 olan granitporfirlerdeki hematit-limonit sivamali
catlaklar ise, 1ymsal bir sekile sahip olmasma rafmen, iki ana konum
belirlenmistir. Bunlardan ilki fillik alterasyon ile uyumlu(K70B,XB), digeri
ise yine K70D dogrultulu olup, GB egimlidir (sekil 5.28F).

5.1.2. Alterasyon

Cevherlegsmeyle iligkili olarak 4 gesit alterasyon tir{i tanmnlanmistr.
Ayirtlanan aiterasyon tirleri, biyotit-kuvars (potasik), serisit-klorit-kuvars-kil
(epidot-klorit-karbonat) (propilitik), kuvars-serisit-pirit (fillik), ve kuvars-
serisit-karbonat-klorit mineral birliklerinden olugmaktadr.

Harita ahm ¢aligmalan esnasinda, kuvars-serisit-pirit (fillik), ve serisit-
karbonat-kloritten olugan alterasyon topluluklari, fillik alterasyon olarak
haritalanmugtir. Yiizeyde kismen ikincil alterasyonun gozlenmesi, haritalama
esnasinda  bu  jki  alterasyonun  birbirinden ‘aywt' edilmesini
imkansizlagtrmaktadir.  Fakat, sondajlarda  yiizeysel alterasyondan
uzaklagtikga ve detayli numuneleme sonucunda, fillik alterasyon iki farkh
alterasyon olarak ayirt edilmistir.
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N=37 N=38

A ® €)

N=37 N=43

D) E

Sekil 5.28. Mineralizasyon bolgesindeki catlak, damar ve alterasyonlara ait
egim giil diyagramlan. (A): Altere kuvars diyorit- altere granodiyorit kontag:
(B): Altere kuvars diyorit iginde kuvars-serisit-klorit alterasyonuna ugramig
granodiyoritler (C):Nazarusagi Kuvars damarlar1 (D): Kuvars diyorit i¢indeki
epidot-klorit dolgulu ¢atlaklar (E): Granodiyorit igcindeki fillik alterasyona
ugrams ¢atlaklar (F): Granitporfir i¢indeki slilfid dolgulu kilcal ¢atlaklar
(N= Ol¢t sayis1)
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Zaluski ve dig. (1994)nin Babine (Kolombiya) porfiri bakir yatagmda
yaptign ¢ahgmalar sonucunda, erken evrede derin zonlarda potasik ve
propilitik alterasyonun gelistigini, daha sonraki evrede serisit-karbonat ve
fillik (kuvars-serisit-pirit) alterasyonun olugtugunu belirtmektedir. Karbonat-
serisit alterasyonu, Lowell ve Guilbert (1970)’in Onerdigi alterasyon
parajenezlerine tam olarak uymadigs igin, mineral birlikteligi isimlendirmede
kullamilmistir. Bunun yani sira, biyotit-kuvars, epidot-klorit-karbonat/serisit-
Klorit ve kuvars-serisit-pirit’den olusan alterasyon parajenezleri, sirasiyla,
Lowell ve Guilbert (1970)’ m Snerdigi, potasik, propilitik ve fillik alterasyon
tanimlariyla uyum saglamaktadir.

5.1.2.1. Potasik alterasyon

Biyotit, klorit ve kuvars mineral parajenezinden olusan alterasyon, yilizeyde
ve derin bélgelerde, diyorit ile granodiyorit de izlenmektedir.

Biyotit-kuvars-klorit alterasyonundan etkilenen kayaglar, koyu gri renkli ve
bozunmamig tanesel dokulu gorimiim sunmaktadirlar. El &rnekleri
incelendiginde, kilcal yesil (kloritlesmis biyotit) damarcikiar ile,
diyoritlerdeki yogun kilcal kuvars damarciklar: dikkat gekmektedir.

Bu alterasyon mikroskop -altinda, biyotit-kuvars-apatit (sekil 5.29)
minerallerinden olusan mikro damarciklar ile mafik minerallerin, biyotit ve
kuvarstan  olusan  agregaya  doniigimlerin  ortaya  ¢ikmasiyla
belirginlesmektedir (sekil 5.30). Bu alterasyon parajenezine kayag icerisinde
kiimeler seklinde de rastlaniimigtir. Kuvars damarlan igerisinde az miktarda
ikincil ortoklaza da rastlanilmaktadir. Plajiyoklaz ve alkali feldispatlarm,
serisit ve kil minerallerine dontistiikleri gortilmektedir. Alkali feldispatlar
ayrica albit tarafindan da ornatilmgtir. Birincil biyotitler, kuvars-klorit-opak
minerallerinden olugan bir agregaya doniisiirken, hornblendlerin, biyotit-
klorit-kuvars-opak  minerallerinden  olugsan agregaya  doniigtiikleri
belirlenmigtir. Diyoritler  igerisindeki  hornblendler, bu alterasyon
esnasmda, .ayrica tremolit-aktinolit, karbonat wve kuvars tarafindan
ornatilmaktadir (sekil 5.31). Mikrodamarlar1 olugturan minerallerden kuvars,
Ozsekilsiz taneler seklindedir. Seyrek olarak goriilen, yar1 6zsekilli alkali
feldispat ise, yogun olarak killegmistir.
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Sekil 5.29. Potasik alterasyon igerisinde biyotit-kuvars-apatit mikro
damarcipz (Cift nikol)

Sekil 5.30. Potasik alterasyonda, Hornblendin biyotit ve kuvarsa doniisiimii
(Tek nikol)
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Mikrodamarlarda gozlenen ikincil biyotitler ise, yan &zgekilli-6zsekilsiz,
elma yesili koyu kahverenklidir. Damarlarda ikincil biyotite ek olarak, klorit-
apatit-serisit-rutil-zirkon mineralleride bulunmaktadir. Mikrodamarlardaki
kloritler ikincil biyotitlerin bozunmasi sonucu olugmugtur.

Potasik alterasyonun, genellikle fillik veya serisit-kil-klorit alterasyonu
tarafindan g¢evrelendidi ve bu alterasyonlar tarafindan tahrip edildigi
izlenmektedir. Bu alterasyonun tipik minerali olan ikincil biyotit,
mikrodamarlar dignda, asagidaki doku sekillerinde de bulunmaktadir.
Ortoklaz iginde, iki ortoklaz smri boyunca, ortoklaz-kuvars smirmda, iri
taneli dzgekilsiz kuvars kristalleri etrafinda ve plajiyoklaz igerisinde kuvarsla
beraber sagmimli taneler seklinde gozlenmektedir.

Carten (1986) faz petrolojisinden yola ¢ikarak, oligoklaz-aktinolit alterasyon
birlikteliginin, 360°C480°C'de ve 300-800 bar basmgta olustugunu
belirlemigtir. Dilles ve Emaudi (1992) ise, Ann-Mason (Nevada) porfiri bakir
yataginda, aktinolit-oligoklaz alterasyon birlikteliginin 500-1000 bar basmng
ve 375°-400°C 'de olustugunu belirlemistir. Bu verilerden hareket ederek,
Topalkem porfiri bakir cevherlesmesinin erken evresinde olusan potasik
alterasyondaki aktinolitlerin 300°C-400°C 'de olustuklar sdylenebilir.

5.1.2.2. Propilitik Alterasyon

Merkezdeki potasik alterasyonu gevreleyen propilitik alterasyon, yan kayacmn
bilesimine gore farklilhklar sunmaktadir. Propilitik alterasyon efer diyorit
" icerisinde gelistiyse, alterasyon parajenezi, epidot, klorit, karbonat ve
serisitten olugmaktadir (gekil 5.32). Plajiyoklazlar az oranda serisitlesirken,
kismende epidota doniigmektedirler. Amfiboller ise yogun olarak klorite ve
epidota déniisiirken, yer yer de aktinolit/tremolit tarafindan ornatilmaktadir.
Ayrica, bu zon igerisinde, agsal, diizenli damarcik ve damarlar yer
almaktadrr. Bu damarciklar, kuvars, kuvars-karbonat ve karbonat damarcig;
seklindedir. XRD gahgmalan esnasmda, baz kilcal catlaklarda, jips ve
[6montit (zeolit) mineralleri de belirlenmigtir.
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(Cift nikol)

Sekil 5.32. Diyoritin propilitik alterasyona ugramas sonucunda
hornblendlerin epidot ve klorite doniisiimi (Cift nikol)
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5.1.2.2.1. Kuvars-serisit-klorit-kil alterasyonu

Eger propilitik alterasyon granodiyorit igerisinde geligmis ise, alterasyon
mineral parajenezi, kuvars-serisit-klorit'den olugmaktadir. Feldispat grubu
mineraller, cogunlukla, serisit, kuvars ve kil minerallerine doniigmislerdir.
K-Feldispatlar ise, Ustteki alterasyonlara ilavaten karbonatlagmiglardir.
Biyotitlerin ise, klorit ve opak mineralden olugan bir agregaya déniigtagii
belirlenmistir (sekis 5.33). Ayrica klorit, opak mineral ile beraber, kilcal
damarlarda da yer almaktadir. Serisit-klorit-kuvars alterasyonunun genellikle
biyotit alterasyonunu fizerlediji goriilmektedir. Bu gibi alanlarda, ikincil
biyotitin klorite déniistiigi izlenmektedir.

Propilitik alterasyonun sicakhifr plajiyoklas ve epidotun birlikteligi ile
suurlandirlabilir. Dig propilitik zondaki albit, Fe' ce zengin epidot ve hematit
parajenezi 350°C alt 1s1 smmrmi tanmlar. Epidotsuz i¢ propilitik zon ise,
muhtemelen daha yiliksek- sicaklign isaret etmektedir (Dilles ve Emaudi,
1992).

5.1.2.3. Kuvars-serisit-pirit alterasyonu

Yiizeyde olduk¢a genis alanlar kapsayan kuvars-serisit-pirit alterasyonu
granodiyoritin ve dasitporfirin uzanmmyla paralellik sunmaktadr. Sahanin
giineyinde, Gaz Tepe’den baglayarak, Tash Dere ile Kuru Dere arasindaki
st kat ederek, Ganiragik Dere’nin iist kotlarma dogru genig bir kusak
halinde uzanmaktadr. Gaz Tepe’nin gineyinde DB istikametinde
uzanmaktadir.

Kuvars-serisit-pirit alterasyonu, granodiyorit ile, daha az oranda, granitporfiri
etkilemigtir. Ayrica, Gaz Tepe’nin giineyindeki dasitporfirler de bu
alterasyondan etkilenmigslerdir. Alterasyondan etkilenen kayaglar, el
Orneginde, genellikle bej-beyaz-agik kahverenklidir. Ama yiizeysel
kosullarda gelisen oksidasyon sonucu, kayaclar, kahve-bordo-kirlisar1 renkli
bir goriniim kazanmuglardir. Alterasyondan kuvvetli sekilde etkilenen
kayaglarm itksel dokusu tamamen bozulmus ve kuvars digmdaki ana
minerallerin timii serisite doniigmiislerdir (sekil 5.34). Tlksel kuvarslarda ise
byiime izlenmektedir. Inceleme alanmda belirlenen kuvars - serisit - pirit
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Sekil 5.33.Kuvars-serisit-klorit alterasyonunda mafik minerallerin
kloritlegmesi (Cift nikol)

Sekil 5.34. Serisitik alterasyondan genel g6riintim (Cift nikol)
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alterasyonu, Lowell ve Guilbert (1970)’in tanmmladiklar1 fillik alterasyona
karsilik gelmektedir. Fillik alterasyonun yogun oldugu bu alanlarda, siilfidli
kuvars ve siilfidli damarciklari kayacin kilcal gatlaklarnda yer almaktadir.

5.1.2.4. Kuvars-serisit-karbonat-klorit alterasyonu

Bu alterasyon, yiizeyde, kuvars-serisit-pirit alterasyonu ile birlikte
haritalanmigtir. Sondajlarda yapilan detay inceleme sonucunda ise, farkli bir
alterasyon olarak aywt edilmigtir. Feldispat grubu mineralleri, serisit,
karbonat ve az miktarda kile (XRD sonucima gére kaolinit) doniisiirken,
mafik minerallerin karbonat ve klorite doniistiikleri belirlenmigtir.

Alterasyon, mikroskop altinda, kuvars-karbonat-opak mineralleri, veya
karbonat-klorit-opak mineraller seklinde farkli iki parajenez sunan damarm
ortaya gikmasiyla belirginlesmektedir. Bu alterasyon, potasik alterasyonu ile
propilitik alterasyonu maskelemis ve tahrip etmis sekilde gézlenmektedir.

5.1.3. Cevherlesme tipleri

Inceleme alanmdaki porfiri bakir mineralizasyonunda gézlenen cevherlesme,
bulunug sekline goére, damar, catlak-kuriklarda agsi ve sagmumh tip
cevherlesme olarak {i¢ ana grup altinda tanumlanabilir.

5.1.3.1. Kuvars ile kavarsh karbonat damar ve damarciklarina bagh
cevherlesmeler

Bu damarlar, taze veya zayif propilitik alterasyona maruz kalmig diyoritler ile
granit igerisinde veya bunlarm granodiyorit ile olan kontaklarinda, kuvarsh
karbonat veya karbonat daman seklindedir. Bunlarm kalnliklar1 Scm ile 1,5
m arasmda degismekte olup, 10 m ile 500. m arasinda uzanima sahiptirler
(sekil 5.35). Hakim konumlari, K60B 50°KD ile K60D 50°KB olup, daha az
oranda da, KG’ye yakm dogrultulu damarlar belirlenmigtir.
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Bu tip damarn igerisinde sagmmbi olarak gbzlenen cevher mineralleri, pirit,
arsenopirit, kalkopirit, limonit ve malahittir. Damarlar, zaman zaman, kuvars-
karbonat matriksli bresik zon dzelligide kazanmaktadirlar.

Ayrica, fillik alterasyon ile kuvars-serisit-karbonat alterasyonuna maruz
kalmis alanlarda, kuvars veya kuvarsh karbonat damar ve damarciklari
mevcuttur. Bu damarlar devamsiz olup, lmm ile 25 cm arasinda
degismektedir (sekil 5.36). Bu damarlar igerisinde sagimmli veya masif
mercekler seklinde cevherlesmeler izlenmektedir. Makroskopik olarak
izlenen cevher minerali ise, pirit, arsenopirit, kalkopirit ve limonit
izlenmektedir. Sondajlarda sikga rastlanan bu damarlar, bresik ozellikte olup,
kuvars ve karbonattan olusan matriks igindeki arsenopirit kiimelerinden
olugmaktadir.

5.1.3.2. Catlak ve kiriklardaki agsi tip cevherlesme

Bu tip cevherlesme, kayaglarm degigik yondeki kirik ve catlaklarmda
izlenmektedir. Bu kirik ve catlaklar, siilfid minerallerince (sivama tip)
doldurulmugtur. Agst tip cevherlesme, tim alterasyon tiirlerinde
izlenmektedir. Bunlar, yiizeyde tamamen okside halde, siyahimsi-kirmuzi
renkli, cesitli yonlerde gelismis, ¢atlak sistemleri olarak goriilmektedir.

Catlak ve kiriklarda, kilcal, diizensiz damarciklar seklinde yer alan siilfid
damarciklari (sivama tip cevherlesme), bazen 15 cm’ye kadar varan
kalmliklar1 ve 10 m’ye kadar ulagan uzanmmlan ile masif siilfid seviyeleri
olugturmaktadiriar.

5.1.3.3. Sacimmh tip cevherlesme

Sacinimli tip cevherlesme, serisitik zonda, pirit, kalkopirit ve arsenopirit
seklinde izlenirken, biyotit zonunda, pirit ve manyetit seklinde izlenmektedir.

141



Sekil 5.36. Fillik alterasyon igerisindeki siilfid sagimmli kuvars daman
(Kuru Dere)
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5.1.4. Cevherlesmenin mineralojik bilesimi, yap: ve dokusu

Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerinin i¢indeki damarlarda (kuvarsh ve
kuvarsli- karbonatl), catlak-kiriklarda ve kayagta sacmumly, sgekillerde
gozlenen cevherlesmelerdeki ana cevher mineralleri, pirit, arsenopirit ve
kalkopirittir. Bu ana bilesenlerin yani swra, tali olarak, manyetit, pirotin,
molibdenit, bizmutin, nabit bizmut, galenit, sfalerit, rutil-anataz, bomit,
ilmenit ve fahlerz belirlenmistir. Ayrica, ikincil cevher minerali olarakta,
limonit, hematit, markasit, kalkosin ve kovellin bulunmaktadir.

Asagida anlatilacak mineralojik iligkilerden dolayl, olugum sirasi, yaslidan
gence dofru sdyledir; (1) manyetit, pirotin, (2) pirit (I), kalkopirit (I),
molibdenit, (3) arsenopirit, (4) pirit (I), rutil, kalkopirit (I), molibdenit , (5)
bizmutin, nabit bizmut, sfalerit, bornit, galenit ve fahlerz. Cevher
minerallerinin alterasyon birliktelikleri ve cevherlesme sekilleri ¢izelge
5.14°de 6zetlenmistir. Minerallere ait 5zel bilgiler ise asagida sunulmugtur.

5.1.4.1. Manyetit

Manyetit, potasik ve propilitik zon igerisinde iki sekilde bulunmaktadir.
Birinci tipi, diyorit ve granodiyoritin igerisinde, ozsekilli, kismen
hematitlesmis kayacm, ilksel bilesiminde yer alan manyetitlerden
olusturmaktadir. Bunlar genellikle kataklastik 6zelliktedir (sekil 5.37). Ikinci
tip manyetitler ise, mafik minerallerin ¢atlaklar1 ve dilinimleri arasinda, ‘yart
Ozsekilli ve Ozgekilsiz bulunmakta olup, 10 ile 180 mikron arasmda
degismektedir. Mafik minerallerin, klorit veya biyotite doniigmesi esnasinda,
dekompozisyon ile agiga gikan demir, mafik mineralin ¢atlak ve dilinimlerine
go¢ etmekte, burada oksitlenerek manyetite dontismektedir.

5.1.4.2. Pirotin
Pirotin, kuvars-serisit-klorit (propilitik) alterasyon zonunda saginimh olarak
bulunmaktadir. Pirotinler, 9 ile 45 mikron tane boyutuna sahip olup,

Ozsekillidirler ve ince taneli gubuksu olarakta izlenmektedirler. Kuvars-
serisit-karbonat alterasyonu tarafindan gdlgelenen kuvars - serisit - klorit
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Cizelge 5.14. Topalkem (Baskil-Elazig) porfiri bakir cevherlesmesine ait
mineral parajenezi

MINERALLER | 1. CEVHERLESME FAZ1 | Il. CEVHERLESME FAZI | ZENGINLESME FAZI

Pirit -
Arsenopirit
Kalkopirit

Molibdenit

Manyetit -
Stalerit -
Galenit
Markazit
Fahlerz
Pirotin
Rutil

Kalkosin
Kovellin

Limonit

alterasyonunun izlendigi zonlarda, pirotin, arsenopirit ve pirit iginde kapanim
olarak belirlenmistir (sekil 5.38). Ayrica, bu zondaki pirotinlermarkazit
tarafindan ornatilmaktadir. Cevher mikroskopisi incelemelerinde, pembemsi,
krem-kremsi sar, kahverengimsi krem arasmda degisen kuvvetli refleksiyon
pleokroizmasma sahip olan pirotinler, yiiksek yansitma giicti gostermektedir.
Kremsi kahverenkli anizotropisi belirgindir.

5.1.4.3. ilmenit

Potasik ve propilitik alterasyon zonlar1 igerisinde, sagmimnl: olarak, dzgekilsiz
veya yan Ozgekilli bulunmaktadir. Ayrica, manyetitler igerisinde ilmenit
lamelleri seklinde izlenmektedir ({Imenomanyetit) (sekil 5.39). Pembemsi-
kahverengi tonda, gri-beyaz renkli oldugu belirlenmistir. Belirgin refleksiyon
pleokroizmas ve anizotropisi vardur.
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Sekil 5.38. Pirit igerisinde pirotin kapanim1 (Tek nikol)
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Sekil 5.39. Manyetit igerisinde ilmenit lamelleri (Tek nikof)

5.1.4.4. Rutil

Serisitli zonlarda yaygin olarak izlenen rufil, inemsi sekilde izlenmektedir.
Rutil, cevher mikroskopisi incelemelerinde, gri renklerde olup, belirgin
refleksiyon pleokroizmasina sahiptir.

5.1.4.5. Pirit

Caligma alam igerisinde en yaygm olarak bulunan cevher mineralidir. Kayag
igerisinde, catlak-kink dolgusu ve sagmimh olarak bulunmaktadir. Ayrica,
kuvars ve kuvarsh karbonat damarlar: icerisinde de yer almaktadwr. inceleme
alanmda tanunlanan bfitiin alterasyon zonlarmda pirit gbzlenmektedir.

Parajenezde yer alan cevher minerallerinin farkhhfi ve bunlarm farkh
alterasyon topluluklar igerisinde yer almasi, iki farkl: fazda pirit olusumunun
varhma isaret etmektedir. Bunlardan ilk olugan piritler (Pirit-I), potasik ve
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propilitik zonda sagmmnli ve damarciklar (siilfid ve kuvars damarciklari
i¢inde) halinde bulunur. Pirit-I, aym fazda olustugu kalkopirit ile kenetli
olarak bulundufu gibi, kalkopirit icerisinde kapanm olarak da
bulunmaktadir. Diger pirit faz1 ise (Pirit-II), kuvars-serisit-karbonat ile fillik
alterasyonda bulunmaktadir. Pirit-II, kuvars-karbonat-serisit alterasyonunda
karbonat damar/damarciklar1 igerisinde, arsenopirit ve kalkopirit ile
beraber bulunmaktadir. Pirit ve arsenopiritler basmg etkisiyle kataklastik bir
doku kazanmg olup, aralar1 sfalerit galenit, kalkopirit ve bizmut tarafindan
doldurulmugtur. (sekil 5.40). Ayrica, galenit ve sfalerit icerisinde de, bir kag
mikron ile 30 mikrona kadar defigen boyutlarda, 6zsekilli ve yar1 Gzsekilli
kapanumlar halinde bulunmaktadir. Bu da, piri II'm kalkopirit II, galenit ve
sfaleritten yash oldugunu g6sterir. Bunun yaniswa piritler arsenopirit
kapanmmlar: igermektedir (sekil 5.41). Fillik alterasyonda ise pirit-Il kayag
igerisinde sagmimli, damar ve damarciklarinda (siilfid ve kuvars) kalkopirit-
11 ile beraber bulunmaktadir.

5.1.4.6. Kalkopirit

Birinci fazda, kalkopirit, potasik ve propilitik alterasyon zonunda, sagmmli
olarak bulundugu gibi, kirk ve gatlaklar iginde, damarciklar olarak da yer
almaktadr.

Kalkopirit ikinci faz olarak ise, fillik alterasyon ile kuvars-serisit-karbonat
alterasyonunda sagmmnh olarak buhmmaktadir. Ayrica kataklastik zellikteki
kuvarsh karbonat  damarlar1  igerisinde yer almaktadir. Bu damarlar
igerisindeki kalkopirit, kataklastik dzellikteki pirit ve arsenopiritler arasmdaki
bosluklar: doldurur sekilde izlenmektedir. Ozsekilsiz izlenen bu kalkopiritler,
genellikle pirit ve arsenopirit kapanmnlari igermektedirler (gekil 5.42).
Kalkopiritin kendisi ise, sfalerit ve galenit iginde kapanm olarak
bulunmaktadir. Ayrica arsenopiritler igerisinde, 6zsekilli birinci faza ait
kalkopirit kapamimlar1 bulunmaktadir. Kalkopirit, oksidasyon kosullarinda
malahit ve limonite doniigiirken, derin zonlarda, kalkosin ve kovellin
tarafindan ornatihmislardur.
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Sekil 5.40. Kataklazmaya ugramig plntler ve aralarm dolduran sfaleritler
(Tek nikol)

Sekil 5.41. Pirit igerisinde arsenopirit kapanmmi (Tek nikol)
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Sekil 5.42. Kalkopirit icerisinde pirit ve arsenopirit kapamimi (Tek nikol)
5.1.4.7. Arsenopirit

Arsenopirit kuvars-serisit igeren karbonat veya serisit-klorit damarlanyla
beraber bulunmaktadir. Bu damarlar igerisinde, arsenopirit diginda, cevher
minerali olarak, markazite doniigmis pirit, kalkopirit, bizmut, nabit bizmut ve
ender olarakta molibdenit bulunmaktadir. Arsenopiritler, cogunlukla kataklaz
etkisiyle, bresik bir gorfiniim kazanmis olup, aralari kalkopirit, pirit ve
bizmutin tarafindan doldurulmustur (sekil 5.43.). Ayrica, arsenopiritler, pirit
ve kalkopirit iginde de kapanim seklinde izlenmektedir. Eger kilcal catlakta
karbonat yoksa, cevher parajenezine molibdenit de katilmaktadir ve
arsenopiritlerin aralarmi doldurur konumda izlenmektedir. Arsenopiritler 0,2-
0,7 mm arasmda deSigen boyutlarda olup, dzsekilli veya yar1 6zsekillidirler.
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5.1.4.8. Bizmutin ve nabit bizmut

Bizmutin, kuvars-serisit-karbonat alterasyon zonunda ve bu alterasyonla eg
zamanh olarak gelisen, kuvars-karbonat damarlarmda sagmumbi veya
mercekler seklinde olarak bulunmaktadir. Mikroskopta, az parlaklik, grimsi
tonly, beyaz renk, belirgin refleksiyon pleokroizmasi ve anizotropi
gostermektedir.

Bizmutin ve nabit bizmut goguniukla, arsenopiritin aralarmda ve kataklastik
catlaklarinda bulunmaktad (sekil 5.44). Nabit bizmut, bizmutin igerisinde
yer almakta olup, isildayan parlaklikia krem tonlu beyaz renklidir. Belirgin
refleksiyon pleokroizmas: ve anizotropisi vardir (sekil 5.45). Ayrica nabit
bizmutlar kenarlarindan itibaren okr'larma doniigiim gSstermektedir (sekil
5.46). ’

5.1.4.9. Markasit

Pirit ve hekzagonal pirotinin (sekil 5.47) bozunma Ortndi  olarak
izlenmektedir. Pirotinlerden donligen markazitler lameller geklindedir.
Kuvars-serisit-karbonat alterasyonun geligimi ile birlikte, pirotin ve piritler
markazite doniligmiigtir. Mikroskopta incelendiginde, yiiksek parlaklikta, g1k
sars1 rengi, refleksiyon pleokroizmasi ve anizotropi ile belirgindir.

5.1.4.10. Molibdenit

Kuvars-serisit-karbonat alterasyonu iginde sagmunh ayrica bu alterasyonla
beraber gelismis kuvars-karbonat damarlari igerisinde, kalkopirit-I1,
markazite doniismily pirit ile birlikte, kataklastik Gzellikteki arsenopirit
catlaklarmn  doldurur konumda izlenmektedir. Molibdenit genellikle
bitkitlmils levhalar geklinde izlenmekte olup, tane boyutu 70 ile 300 mikron’
arasmda degismektedir (sekil 5.48). Ayrica seyrek olarakta potasik zon
icerisinde sagmmmh olarakta bulunmaktadr.

150




Sekil 5.44. Kataklazmaya ugramig arsenopiritlerin aralarmi ve bosluklarm
dolduran bizmutine déniigmiis, nabit bizmut ve kalkopirit (Tek
nikol)
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Sekil 5.45. Markasit igerisinde nabit bizmutlarm bizmutine doniistimi (Tek
nikol)

Sekil 5.46. Bizmutinlerin bizmut oker'lere déniisiimi (Tek nikol)
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(Tek nikol)

Sekil 5.48. Bikiilme gdsteren levhalar, seklindeki molibdenit taneleri (Tek
nikol)
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5.1.4.11. Galenit ve sfalerit

Bu iki mineral de, molibdenit gibi, kuvars-karbonat damarlar1 icerisinde yer
almaktadir. Galenitler igerisinde pirit, kalkopirit ve fahlerz kapanmlan
izlenmektedir (sekil 5.49).

Sekil 5.49. Galenit icerisindeki fahlerz, kalkopirit, pirit kapanimlart (Tek
nikol)

5.2. Nazarugag: kuavars damarlar

Bolgedeki  ikinei  cevherlesme ise, Topalkem porfiri  bakr
mineralizasyommun kuzeyinde yer alan Nazarusafi kuvars damarlandir.
Baskil ilgesinin 1 km giineyinde yer alan kuvars damarlari, Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait granitler igerisinde yer almaktadir.

Nazaruga: giineyinde yer alan kuvars damarlarmé ait rapor, Moor tarafindan
1963 yilnda yazilmigtir. Moor (1963) tarafindan Selimbaba, Konigele ve
Daygifte de birer damar tamimlanmig ve 49000 ton rezerv verilmigtir.
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MTA tarafindan 1994 yihinda yapilan ¢aliyma sonucunda ise, Nazarusagt
giineyindeki irili-ufakli toplam 28 adet kuvars daman incelenmigtir. Bu
damarlar iizerinde yapilan arazi ¢aligmalan ile elde edilen veriler (cizelge
5.15) ve bu damarlarm dlgekli dokiimii ve tanimlar1 sekil 5.50'de verilmisgtir.

Granitik kiitle iginde yer alan damarlar, yiiksek réliyefi ve koyu gri, siyah
rengiyle arazide dikkati cekmektedir (sekil 5.51). Genellikle KB-GD
dogrultulu ve KD'ya egimli bu damarlarm, granit igindeki kmklar boyunca
yer aldign g6zlenmistir. 4 m ile 312,5 m. arasinda degisen uzunluga sahip
damarlarm kalmlig: 20 cm. ile 80 cm. arasmda degismekle beraber, 1,5-2 m.
kalnliga sahip damarlar da bulunmaktadar.

Yiizeyde olduk¢a zengin cevher mineralleri igeren kuvars damarlarmda, pirit,
kalkopirit, makroskopik olarak gozlenen primer cevher mineralleridir.
Bunlarin bozunma {iriinii olan limonit ve malahit ise sekonder minerallerdir.
Yiizeydeki bu bozunma iiriinlerine bagli olarak, damarlarda, sarimsi,
kirmizims;, turuncu, mavi ve yegil renkler geligmigtir.

Kuvars damarlarmm ¢evresindeki granitlerde de alterasyon geligmigtir (sekil
5.51). Bu alterasyon zonunun kalmhgi, damarm kalmbgma bagli olarak, 10
cm ile 40 m varan kalinlhiklarda degismektedir . Yan kayagta, alterasyon
{iriinti olarak killesme, karbonatlagma, kloritlesme, epidotlagma ve silislesme
belirlenmigtir. Yan kaya¢ igerisinde de, olduk¢a kiiciik taneli ender pirit,
kalkopirit ve manyetit sagmimlan goriilmektedir.

Nazarugag: damarlarma ydnelik detayli jeoloji c¢abigmalari ile sondaj
caligmalari M.T.A. tarafindan 1993 wyilinda yapidmigtir. Sondajlarla,
derinlerde ulagilan kuvars damarlarmmn Gimit verici degerlerde cevher
icermedigi belirlenmistir. Cevher seritleri damarlar boyunca diizensizlikler
gostermektedir. Bu diizensizliklerin derinlere dogru da goriilmektedir.
Kuvars damarlar1 igindeki cevherlesmeler homojen dagilmamigtr. Ayrica,
damarlar geng¢ faylarla sik sik atilmuglardwr. Bu durum cevherlesmenin
takibini gli¢lestirmektedir.
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Cizelge 5.15. Nazarugag damarlarmm Szellikleri (Tufekei ve
Dumanhlar, 1994'den degistirilerek)

Nazaruga@ Dogrultu/Egim Yiizeyde gozienen Kalinhk Ortalama
Damar No Uzunfuk (m) {cm) Ca (%) Au (ppm)
<« | ND1 | K85B/65°KD 312,5 20-180 1,11 341
2 3 2. | K35B/65°KD 20 50 0,40 0,52
a2 3 K60B/75°KB 60 50 - -
§ § 4 K50B/70°KD 16 30-50 0,41 0,42
W
5 K45B/65°KD 2 50-80 0,56 -
6 K55B/68°KD 108 30-50 0,37 -
7 KA40B/64°KB by 30 1,55 0,81
3 KS0B/68°KD 115 30-90 047 0,07
9 K85B/670°KD 18 50 a o
10 K50B/70°KD 20 40 1,16 2,16
5‘ i1 | K60B/65°KD 20 50 1,55 0,33
g 12 K55B/60°KD 120 30-50 1,05 0,54
13 | K30B/54°KD 35 180-200 = -
E 14 K82B/68°KD 19 200 - -
15 | K45B/75%KD 15 300 - -
= 16 | K65B/85°KD 30 60 - -
21 17 | xBesk 46 100 = =
;Z; 18 | KB/67°K 9% 30-140 0,34 0,15
B 19 K85B/65°KD 35 30 - -
20 K38B/67°KD 25 3545 - =
21 K65B/65°KD 48 140 0,52 240
2 K78B/59°KD 315 50 - -
23 K70B/77°KD 35 30 - -
24 K87B/7T°KD 25,5 160 - -
| 25 K40B/70°KD 46 140 1,59 1,62
=% 2 | K65B/EPKD ) 40-80 0,60 026
$2 27 | K4sBRIKD 4 15 1,67 025
Zal 28 K85B/65°KD 28 60 0,76 0,076
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Sekil 5.50. Nazarugag1 damarlarmm 8lgekli krokisi (Tiifek¢i ve Dumanl dar,
1994'den degistirilerek).

Sekil 5.51. Granit iginde Au-Cu igeren kuvars damarlar1 (Nazarusagi-
Selimbaba Tepe)
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5.2.1. Nazaruwga@i Au-Cu iceren kuvars damarlarmin cevher
mikroskopisi

Arazi cahigmalari esnasinda, gerek yiizeyde mostra veren kuvars
damarlarmdan, gerekse sondajlarla kesilen kuvars damarlarmdan ve yan
kayaclardan alman 6rneklerden parlak kesitler hazrlanmugtir. Bu kesitler,
fistten aydinlatmali cevher mikroskobunda incelenmis ve bu cahgmalar
sonucunda cevher minerallerinin mikroskobik olarak su &zelliklere sahip
oldugu tesbit edilmistir:

Kuvars damarlarindaki cevher mineralleri, genelde sagmimli ve ¢ok az
oranlarda bulunmaktadw. Yer yer, cevher minerallerinin masif mercekler
olusturdugu bolgelere de rastlanilmigtir. Cevher mikroskobisi ile damarlarm
mineral icerifi, cokluk swasma gore, asafidaki sekilde belirlenmigtir;
Kalkopirit, pirit, bizmut mineralleri, manyetit, galenit ve sfalerit. Ayrica, bu
minerallerden tiremis, kovellin, kalkosin, limonit gibi ikincil mineraller de
bulunmaktadir.

Bu minerallerin belirlenen ozellikleri ise gdyledir;

5.2.1.1. Kalkopirit

Gepelde Ozgekilsiz taneler halinde, &8zgekilli hidrotermal kuvarslarn
aralarmda sagmimli olarak goriilmektedir. Kalkopiritin tane boyu olduk¢a
degisken olup, 1-1,5 mm kadar ulagmaktadw. Ayrica, kuvars daman

cevresindeki altere granitler igerisinde de 0,2 mm tane biyiikiugiindeki
saginimh kalkopiritler eser miktarda, bulunmaktadir.

Kalkopirit taneleri, zayif zonlar (kink, catlak ve kenarlart) boyunca
alterasyon ile kovellin-kalkosin ve dijenite, bu firiinlerde tenédrit, limonite ve
malahite doniismiigtiir. Bu déniisiimde su siranm takip edildigi goriilor.
Kalkopirit— Kovellin/Kalkosin/Dijenit-——-- Tendrit + Limonit+Malahit

Eser miktarda gorilen 10-15 mikron boyutundaki altn taneleri ise
kalkopiritler ile kenetlidir (sekil 5.52).
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Sekil 5.52. Ozsekilli kuvars kapanimlar igeren kenarlarindan itibaren
limonit-kovelline déniismiis kalkopirit ile kenetli nabit altin
tanesi (Tek nikol)

5.2.1.2. Pirit

Ozsekilli ve yart oOzgekilli piritler kalkopiritler ile kenetli olarak
bulunmaktadir. Ayrica, yan kayag iginde, ana mineral tanelerinin arasmdaki
bosglugu dolduran ve yer yer de bu kayaglarm mafik minerali igerisinde
geligmig pirit tanelerine de rastlanilir. Pirit tanelerinin kirk ve gatlaklart

boyunca limonitlesmeler gelismistir.
5.2.1.3. Manyetit

Cevherlesme ile ilgili olmayan ve granitin aksesuar minerali olan &zsekilli ve
yar1 Ozsekilli manyetitler, sagmimli taneler halinde goriiliirken, yer yer
yigigimlar seklinde de izlenmektedir. Tane boyu oldukga degisken manyetit
taneleri ortalama 0,5 mm. tane boyuna sahiptir.
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Manyetit tanelerinin bilyiik bir ¢ofunlugu, dilinim ve kenarlari boyunca,
martitlesme  sonucu  hematite  doniigmistir. Ignecikler  seklinde
demirhidroksite doniigmistiir. Manyetit taneleri ile beraber bu mineralin
iizerinde anizotrop ikizlenmeli qubuklar ile karakteristik ilmenitleri de
gérmek miimkiindiir. Bu ilmenit gubuklar1 iginde yer yer 40-50 mikron
biiyiikliigiinde 6zsekilli-yar: 6zsekilli rutil ve anataza da rastlanidmastir.

5.2.1.4. Bizmut ve bizmutin

Bizmut, bizmutin tarafindan sartlmis olup, ¢ok kuvvetli anizotropisi, krem
sarist rengi, parlaklis ve Dbelirgin refleksiyon pleokroizmast ile
taninmaktadir. Bizmutin ise, yiiksek parlakh@a sahip olup, gri-beyaz rengi,
yliksek anizotropisi ve refleksiyon pleokroizmas: ile tipiktir. Bizmutinlerde
burugma lamelleri ve basmg ikizleride izlenmektedir. Eser miktarda bizmut
okr'lara déniigiimde belirlenmigtir (gekil 5.53).

5.2.1.5. Emplektit (CuBiS;)

Kalkopirit ile bizmutin dokanagmda eser miktarda bulunmaktadir (Sekil
5.54). Ayrica bizmutin iginde lameller geklinde izlenmektedir

5.2.1.6. Klampreotit (CugBi,Ss)

Mor-pembe renkli, yiikksek anizotropiye sahip olup, bizmutin igerisinde
bulunmaktadur (gekil 5.55).

5.3. Alterasyonda kiitle degisim hesaplan

Kayaglarmn, 1s1 yiikli akigkanlardan (hidrotermal) etkilenmesi sonucunda,
yapilarmda meydana gelen kimyasal ve mineralojik degisimler alterasyon
baghg: altnda incelenmektedir. Dolayisiyla, alterasyon swrasinda, kayag
icerisinde Gnceden bulunan bazi elementlerin konsantrasyonunda azalma
veya artma gdzlenecektir. Alterasyon sonucunda, kayacmn kimyasinda
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Sekil 5.53. Burusma lamelleri gosteren bizmutin ve bizmut oker'lere
déniisimii (Tek nikol)

.

Sekil 5.54. Bizmutin ve kalkopirit dokanagmda izlenen erplektitler (Tek
nikol) ‘
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Sekil 5.55. Bizmutin icerisinde izlenen klamprotitler (Tek nikol)

meydana gelen degisimleri anlayabilmek i¢in, degisik aragtwrmacilar
tarafindan bir ¢ok kiitle defigim hesaplama yontemi geligtirilmigtir.
(Greinens, 1967; Grant, 1986; McLean and Kranidiotis, 1987).

Topalkem koOyii (Baskil) cevherlesmesinde, ¢ok genis alanlarda, degisik
alterasyon tiirlerinin gelistii gdzlenmektedir. Bilaser Tepe magmatitlerine ait
granodiyorit ve granitporfirlerden kaynaklanan  hidrotermal akagkanlar,
hem bu kayaglari, hemde kontagmdaki kuvars diyoritleri altere ederek
kimyasal degigikliklere neden olmustur, Bu kaya¢ toplulugundaki
alterasyonun daha iyi anlagilabilmesi i¢in Grant (1986) n geligtirdi3i yontem
benimsenerek kiitle degisim hesaplar1 yapimigtir.

Grant (1986)’a gore, taze kayacm ana ve eser element konsantrasyonlar1 X-
eksenine, altere kayacinkiler ise Y-cksenine yerlestirilerek, elde edilen
grafikteki noktalar arasmdan en uygun dofiru gegirilir. Bu dogruya izokon
(isocon) denir ve izokonun alt kismmda kalan elementlerde kayp, iist
kismmda kalan elementlerde ise, kazang oldugu kabul edilir. Izokonun
lizerine diigen elementlerde ise herhangi bir kiitle kayb: yada kazangi s6z
konusu degildir. Dolayisiyla bu element, alterasyon esnasinda hareketsiz

162



kalmis ve miktarnda bir degisme olmamugtir. Izokonun giziminde degisik
yontemler vardw. Bunlardan ilki, grafige digiiriilen noktalar arasmda, en
kiigiik kareler yontemi ile orijinden gegen bir dogru cizmek, digeri ise, Al,O;
veya Zr'un hareketsiz elementler oldugunu kabul ederek, bu elementlerden
birisinin iizerinden gegen ve orijinle birlegen bir dofru ¢izmektir. Clinkii
izokon, alterasyon esnasindaki kiitle degisiminin sifir oldugu dogrudur. Bu
dogru fizerine diigen elementierin miktar: alterasyon esnasinda degismemistir
ve hareketsiz olarak kabul edilirler.

[zokon diyagram ¢izilirken, taze ve altere kayag analiz sonuglarmm birbirleri
ile oranlanmasi yoluna gidilmigtir. Clinkii Grant (1986)’mn yonteminde, X
eksenine taze kaya¢ ana ve eser element konsantrasyonlari, Y eksenine ise,
altere kayagc ana ve iz element konsantrasyonlar: yerlestirilir. Ancak bu
durumda, grafik Gizerine diigen noktalar, birbirleri ile kanistigindan, hangi
noktanm hangi elementin degisimini gosterdigini takip etmek giiglesir. Bu
karmagikligi Onlenmek icin, bu caligmada Huston ve Cozens (1994)
tarafindan gelistirilen ySntem benimsenmistir. Buna gore, taze kayag oksit ve
element konsantrasyonlar1 X ekseninde, SiO,=10, ALO;=20, Fe,0;=30,
MgO=40... olacak gekilde siralandmilirlar. Y eksenine ise, taze kayag ile
oranlanmig Olgekli altere kaya¢ konsantrasyonlar1 girilir. Mesela, taze
kayagtaki granodiyoritin ortalama MgO degeri 0,79 iken, biz bunu X
eksenininde kendimiz swralandirdifimizda 40 olarak kabul edersek, grafikte
herhangi bir degisiklik olmamas: igin, Y ekseninde yer alacak olan altere
kayag (TS1-P14) MgO konsantrasyonu olan 1,5 degeri kag olur sekiinde bir
oranlamaya gidilerek, Y ekseni de yeniden diizenlenir. Bunu bitiin
elementler ve oksitler i¢in tekrarlayarak, X eksenini ve Y eksenini, agafidaki
oranlama ySntemi ile tekrar diizenleriz. Boylece, grafik {izerinde izokon ile
oksit ve elementlerin bu izokona gére konumlart net olarak izlenebilir.
Dolayisiyla, hangi oksit yada elementin taze kayaca oranla kazanci veya
kaybt s6z konusu oldugu rahatlikla antagilir.

Ornek olarak TS1-P14 nolu rnek tizerinde yapilan hesaplamalarm bir kismi
agafida verilmistir.

Taze kayagta SiO, konsantrasyonu 68,21 Iken  Yeni diizenlenmis X ckseninde 10 olursa

ALO; 1523 20
Fe;04 4,08 30
MgO 0,79 40

CaO 222 50
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Altere kayagta SiO, konsantrasyonu 62 Iken Yeni dﬁzenlemms X ekseninde ne olur (")

A1203 16:»8 . (?)
Fe,Os 58 -
Ca0 14 e s (D)

Fe,0; igin (?)= 5,8x30/4,08=42,63

Oranlamay1 biitiin oksit ve elementler i¢in yukaridaki gibi yaparak, siraya
dizilmis oksit ve elementlerden olugan X eksenine karsilik gelen, yeniden
diizenlenmis Y ekseni degerlerini buluruz. Boylece grafik iizerindeki noktalar
birbirleri ile karigmayacak, oksit ve elementlerdekl degisim daha kolaylikla
takip edilebilecektir.

Bu gahsmada, Al,O;’in alterasyon esnasinda hareketsiz oldugu kabul edilerek
izokon ¢izilmis ayrica elementlerdeki degisimlerde asagidaki formiiller ile
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda her numune igin gizilen kiltle
degisim diyagramlan ile izokon egrilerinin uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir (6) (Grant, 1986).

(ACHCIF[(C°ALOY/C*ALOXCA/Ci)-1]
(ACV/Ci}=1 gram rnekteki degisim miktar:

(Eger bu say1 pozitif gikarsa kazang; negatif ¢ikarsa, kayip s6z konusudur)

C°Al,0;: Taze kayagtaki Al,O; konsantrasyonu

C2ALO;: Altere kayagtaki Al,O; konsantrasyonu

CAj: Altere kayagtaki herhangi bir element veya oksitin
konsantrasyonu

C°i: Taze kayagctaki herhangi bir element veya oksitin
konsantrasyonu

Altere kayacmn kiitle degisimleri ise asagidaki formiiller ile hesaplanir
(Grant, 1986)
Kiitle Degisim Orant: M°/MA=( C*AL 05/ C°ALOs)
M°: Taze kayacin kiitlesi M?: Altere kayacin kittlesi

Ana ve eser element degisimleri, cevherlesme bolgesindeki altere olmus

kayaglarin, taze kayaglarla kiyaslanmas ile hesaplanmigtr. Bu amag icin, 4
adet taze granodiyorit Srneginin ortalama bilesimleri, altere granodiyoritler
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ile kiyaslanirken, 3 adet taze diyorit Srneginin ortalamasida, altere diyorit ile
kiyaslanmistir. Altere granodiyorit ve diyorite ait Gmeklerin oksit ve eser
element degerleri ve alterasyon tipleri ile taze kayag oksit ve eser element
degerleri gizelge 5.16°de veribmistir.

Grant (1986)’a gore Bilaser Tepe magmatitlerine ait granodiyoritlerdeki
farkli alterasyonlarda ve Baskil magmatitlerine ait kuvars diyoritlerdeki
potasik alterasyon esnasinda meydana gelen kiitle degigimleri su sekilde
gelismistir (cizelge 5.17).

Kuvars diyoritlerdeki potasik alterasyondan etkilenen 3 numunede, K,O
konsantrasyonunda artis gézlenirken, CaO, MgO ve Na,O konstrasyonlarmda
ise, azalma gozlenmektedir (sekil 5.56a).

Potasik alterasyona ugrams kuvars diyoritin alterasyon parajenezinde, eger
tremolit/aktinolit varsa (TS8-3P ve TS8-P1), Fe,O; konsantrasyonunda artma
izlenmektedir. Ayrica MgO'deki kayiplar ise, bu parajenezde 8,9 ile
14,95'dir. Efer alterasyon parajenezinde tremolit/aktinolit yoksa, Fe,O;
konsantrasyonunda kayip izlenirken, MgO konsantrasyonundaki kaybin %
64,8 oldugu belirlenmigtir (sekil 5.56a).

Granodiyoritlerdeki, potasik alterasyon sonucunda i ise, K0, MgO ve Fe,O5
konsantrasyonlarmda genelde artma, CaO ve NaZO’nun ise azalma
belirlenmistir (sekil 5.56b).

Kuvars-serisit-klorit alterasyonunda ise, iistte anlatilan alterasyonlara gore en

belirgin farklilik, MgO konsantrasyonunda da artma gézlenmesidir (gekil
5.56¢).
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Cizelge 5.17. Alterasyonlarda meydana gelen " % " degisim miktarlar:

sioz2]  Fe203] MgO CaO] _ Na20] _K20] Ti02]  P205| MnO
TS83P 091 3255 89 4314] _ -1992] 18969] 97|  -1431] -3464
TS14-P9 1643] _ 52,69] 64,86 4337 5,51 12.84] 52,88 _ 77,77] 68,18
TS8-P1 6] 2a83] .1405| 4129 -17,84] 2785 -10,62] _ 51,01] 51,92
'TS5-P18 3135 -1477] 557 A1,58] _ 2109] 81,32} 572  61,74] 56,96
TSI-P14 1759] _ 2887] 7213]  4283] 3428 71,65 -286]  -39,56] 13,32
TS5-P3 595 o4lil 1056] 5093 3146 893|878 3231 2691
TS6-3P 1744] _27.193| 1428 6443] 43,591 346] -1942]  24,79] 41,02
TS6-P11 395| 2872 3296] 3849  -13,35] 6159] 2497 _ 2998 31,29
TS8-6P 986 10517 1097] 035 866] 283|868 7777 30,52
[ TS8-6b 10,81 110,71 108,8, 0,91 9711 2827 ~7,81 -77,55] -29.85
TS3-P12 30,16] _ 126,64] 1193 _ 60,11] 9557 2874] 23,19]  91,57] 6837
TSS13 76,16] __ 24,17] 4725 -345] _ 9426] 3495 -706] 7959|426
TS13.P11 281] __10447] _1659] _ 8963| _ 9636] 2418 -17.75] _ 9302 8691
BF-6 3,18 323| -18,58] _ 9565] _ 95.18| 34,04 -31014] _ -35,74] 2049
'S5.P2 1748 33,71] 2948]  9488]  97.16] 27,78 18,82] 24,23 42,07
TS11-168 561] 476891 866| 68811 9515 2698] -1l 77307
TS4-P14 451]  67,33] 2023] 858|968 5537] 12,53  -2998] 3129
TST-3P 60,12]  53,64] 3964 9242|9474 2032] 6404] _ 90,65] 64,94
TSSPZ3 23,09 014 042 193 091 167] 17,33 5] 156
TS4-P21 39951  157,22] 2092  -1332] 9147 41.32] 1227 318 48,8
TS11.P15 2834]  10463] 98]  -124] 9614 2931] -1061] _ 48,66] -51,87

Sb

TS8-3p 550 B 6429 618] 1064 19 11 430 48 12 71} 2030f 1433] 083
TS14-P9 | 643 -33 3,7 -221 5512,2 ~45 27 254 -37 -i1 -15 641 551 1,2
TS8-P1 -8,4] 3159} 8551 5188 4 54 96 132} 4,4 41 1} 2250] 1592f 0,94

TS5-P18 427F 91,96] 22,19 87,03 W,l 2,02] 26,01} 5535f -40,71 061} 328f 205f 21,71 087
TSt-P14 25,2] 57T8,01| 44,11] 3432} 428,98} 1518 -2695] 53.89] 484} 9,71 39f 4,571 83,1 L1
TS5-P3 43,71 10597} 527,8] ©644.6f 449 182] ~18,18}§ -19.5] .453] 238 -31] 6387 105 098
TS6-3p 14,5] 9028] 3024] 23231 -79,1} 338,7] 9,091 1136] -729f -122 40, 188 128] 0388
TS6-P1t 40,9} 868,77] 497,41 2579 510,73} 191.8{ -1536] 4531} -312] -123 -19 18,9 112} 095

TS8-6P 3391 7394 -54,6] -50,6f 62,45F -599{ -1937} 23,87] -354f -12,9] 1,84 15 -10] 09
TS8-6b -329] 696,49] -0.16f -50,H 73,231 -532 -36.69] 30,09 =361 802 2821 2411 203} 089
'IS&PIZ» -67,4] 218211 8021} -90,6] 1917,8] 2086f -28,64] 123,5] 963} -13.4 -15{ 7,46 -1 0,79

TS8-13 6731 79,73} -554] 104,1f -33.84] 1296} -7,49 i61] -9551 -111 -1 -34.3 -23§ 063
TS13-P11} 62,1 38644] -573] 5231 7516] 2576 40,95] 2264} -956] -164 -19 24| 5331 095

BF-6 4131 754,511 165,7) 514,11 309,69} 1945} 22321 S8,58§ 96,6 -15 -30] 1461 9471 1,03
TSS-P2 29,51 11850 29,28] 1432}102831| 5946 -84} 4534] -976] -263 B3| 198 130 087

TS11-105 -41,31330735) 2332{ 874,3|142386| T3s1f 1156 1299 97,3 -354] 33,5 27,5 180] 072
TS4-Pr4 | -34,3} 22071] 175,7]  164,5} 107994 13'557 -15,36f 70,441 97.8] 482 -14] 227 112} 095)

TS7-3P -309] 12506] 6404] -6,51] 14542) 80,52] 970,11 67,5] 995 413 130 170 1881 071
TSS-P23- 12,6 1764, -18,4] 78s1f 151,13] "9.8s5) -1839} 1986] 621} -185] e628] 475 -61 1,04

TS4-P21 67.4] 1947,9] -303] -89.9] 15349] 2349f -23.02] 1888] 963 3.7 -4 4871 103} 0,73
TS11-P15] -693) 6226] 1551| -85,71297123} 2745 -22,43] 179,3] -97.6] 848 300 226 -S51f 0,52
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Granodiyoritlerin fillik alterasyonu sonucunda, FeO konsantrasyonlarinda %
476'ya varan, K,0 konsantrasyonlarmda ise % 55 varan bir artiy sz
konusudur. Na,0, P,0s ve CaO konsantrasyonlarnda ise % 97 varan
dilgtigler gérillmektedir. SiO, miktarmda ise genelde artig goriiliirken, baz1
pumunelerde, % 3,2-6,6 arasinda diigiisler goriilmektedir. TS4-P14 rumuziu
mumunede, TiO, ve % 12,5 oranmda artarken, dier numinelerde, % 1 ile %
65 arasmda diglsler izlenmektedir. Fillik alterasyonda MnO diizenli bir artis
veya azalma géstermemektedir {sekil 5.56d).

Kuvars-serisit-karbonat alterasyonundaki CaQ konsanftrasyonunda azalma
goriilmesine ragmen bu kaybin diger alterasyonlara gére daha digiik degere
sahip oldugu belirlenmigtir (sekil 5.56€).

Cevherlesmenin en youn oldugu zonu temsil eden fillik alterasyonda, stilfid
iceren kilcal damarciklarin younluklarma bagh olarak, Cu'da, 3300, As 'de
1424, Sb ise 73 kata varan artiglar g6zlenmektedir. Rb konstrasyonundaki
artig orani, K,O ile dofru orantili olarak degismekte olup, %226'ya varan
artiglar izlenmektedir. Sr konsatrasyonu ise, CaQO ile birliktelik sunmakia
olup, ortalama %96 civarmda kayip sdz konusudur.

Cahgma alam igerisinde belirlenen cevherlesmenin en yogun oldugu fillik
alterasyonda, iisite anlatildift gibi, Na, Ca ve Mg azaldifn ve K'un arttia
belirlenmigtir. Bu durum diigtik pH ve nisbeten yiiksek 1s1 kogullarmnda,
plajiyoklaz ve mafik minerallerin  sexisitlestiklerini  gdstermektedir.
Serisitlesmeyi  saglayan K, muhtemelen hidrotermal ¢8zeltilerden
kaynaklanmaktadir. Fillik alterasyon espasnda, ferromagnezyumlu
minerallerden, agiga ¢ikan Fe* fillik alterasyon esnasmda veya daha sonra
gelisen kuvars-serisit-karbonat alterasyonunda piriti olusturmaktadir.

Potasik alterasyonda maksimum % 127lere varan kiitle artiglart meydana
gelirken, fillik ve kuvars-serisit-karbonat alterasyonunda bu miktarm % 48
ulastig1 gortilmektedir (¢izelge 5.17).
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5.4. Kiikiirt izotop galismalar

Cahgma alaninda derlenen 9 adet numunede *S izotop ¢aligmasi yapilmustir.
Bu numunelerden 3 tanesi fillik alterasyona ait iken, 6 tanest ise fillik
alterasyon ile kuvars-serisit-karbonat alterasyonu igerisindeki kuvars veya
kuvars-karbonat damarlarma aittir (cizelge 5.18).

Porfiri bakir yataklarmda **S izotop degerleri -3 ile +1 %y arasinda degisen
dar bir aralifa sship olup, magmatik kayaglardaki siilfid kaynaklarma
benzemektedir (Ohmoto ve Rye, 1979).

Daha sonraki yillarda porfiri bakir yataklarinda, meteorik kokenli hidrotermal
akigkanlarm etkiyle gelismiy alterasyondan da derlenen numunelerde *'S
degerlerinin +10 kadar ulagtigs belirlenmistir (sekil 5.57).

Calisma alanndan derlenen numunelerde &lgiilen - dederler, hidrotermal
alterasyonun | muhtemelen potasik ve piropilitik alterasyon sonrast evrede
serisitik ve ileri arjilik alterasyon esnasmda (Sawkins, 1984)] gec
dénemlerindeki meteorik sularla gelismis alterasyonlara ilgili olup, *S
oranlar1 %; 4,6-% 8,1 arasmda degismektedir.

Cizelge 5.18. *'S izotop 6lgtimii yapilan Srneklerin dzellikleri

Numune No | Alterasyon MineraHeri Cevher Mineralleri S Degerleri
~TS4-P17 Kuv, ser, karb apr, pr, kk_ kv 6,4

TS6-P14 Kuv, ser, ki pr, mk, kpr, sf, ga 4.6

TS11-P13 Kuv, ser pr.sf Kpr.ea 7.8

TS5-P20 Karb-kuv damari - apr, sf, pr, kpr, mo 4,7

TS10-P9 Kuv daman : 1 apr, pr, kpr, gl, mo, mk 5.9

TS11-P8 Kuvkarbdamari ] apr, sf ga 54

TS12-P9 Kuv-ser-karb damar apr, kpr, mk, pr, sf 7,8

TS13-P3 Kuv-karb damart - apr, kpr 7.5

TS13-P13 Karb-kuv damar1 . fapr, mk, pr, kpr 8,1
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$ekil 5.57. Cesitli jeolojik ortamlara ve cevher tiplerine iligkin *S degerleri
(Rye ve Ohmoto, 1974; Chmoto ve Rye, 1979; Akande ve
Zentilli, 1983; Shimazaki, 1988; Fonteilles ve dig., 1989;
Branam ve Ripley, 1990; Fu ve dig., 1991; Layne ve dig., 1991)

5.5. Sv1 kapanym ¢ahigmast

Topalkem porfiri bakir mineralizasyonundaki alterasyon zonlann ile
Nazarusagn altinli-bakirlt kuvars damarlarmdan alnan 18 adet Srnekte sivt
kapanim caligmas: yapitmigtir. Orneklerdeki sivi kapanim boyutlarmm gok
kiigik olmasi ve ¢ok fazla sayida sivi kapanmmlarm kapanlanamamas:
nedeniyle ¢aligmalar esnasinda ¢ok fazla sayida homojenlesme sicakliklary
elde edilmemigtir. Tuzluluk degerlerinin belirlenmesi igin sofutma deneyleri
yapilmis ancak sivi kapammlarin boyutlarmm kiigiik olmas: ve kararsizlik
sunmalann  nedeniyle alterasyon zonlarmdaki tuzluluk  degerleri
Ol¢itlememigtir.

Siv1 kapanim caligmalan potasik ve fillik alterasyondaki ikincil kuvars ve
kuvars damarciklarmda yapilmigtr. Bu alterasyon zonlarndaki svi
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kapammlar, kiigik boyutlu (3-12 mikron) ve oldukg¢a degisik sekilde
gorlilmektedir. Bunlar birincil kokenli olup, iki fazh [sivitgaz (H,0)]
kapanmmlardir.

Potasik zondaki ikincil kuvarslardaki birincil kapanimlarmda yapilan 28
dl¢timiinde 450°C uistinde sicaklik Slgiilmagtir. Fillik alterasyondaki kuvars
damarlarindaki birincil kapanimlardan ise 21 tane 6l¢lim yapilmis olup, 260-
300°C arasmda sicakhik Slgiilmustiir (sekil 5.58).

Nazarusafz Au-Cu igeren kuvars damarlarinda yapilan galismalar sonucunda
ise siv1 kapanimlarm 3-35 mikron arasmda boyutlara sahip, birinicil kdkenli
ve iki fazh [stvitgaz (H;O)] oldugu belirlenmigtir. 17 adet homojeniesme
sicakhiyy Blgiilmiig ve bu deferlerin 320°C ile 370°C arasinda degistizi
belirlenmigtir. Bu grup stvi kapanmmlarin biiyitkk olmalar ancak yiiksek
kararsizlik sunmalari nedeniyle dondurma deneyleri yaptlamamistir (sekil
5.59).

Hidrotermal yataklari olusum sicakbklarma smiflayan Lindgren, (1993), ve
Evans, (1987) gére, Nazarusafi Au-Cu igeren kuvars damarlarmm
katatermal/hipotermal oldukiar: goriiimektedir.

Frekans
o 3 B8 B

25 260 270 280 290 >480
Homejenlegme sicaldifjt (Th C)

Sekil 5.58. Potasik ve propilitik alterasyondaki ikincil kuvars minerallerinin
birixgcil kapammlarinda 6lglilmiis homojenlesme sicakiikiari
(Th"C)
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Frekans
S = N W s A~

Homejenlegme sicakif (Th C)

Sekil 5.59. Nazarugag kuvars damarlarindaki kuvars birincil kapanumlarm-
dan 6lgiilmiis homojenlesme sicakhklan (Th°C)



6. SONUC VE TARTISMALAR

Baskil (Flazig) gimeyindeki 77 km® ¢abisma alaninda, sadece magmatik
kayaglar mostra vermektedir. Bolgenin  jeodinamik  gelisiminin
aciklanmasmda bu magmatik kayaglar 6nemli rol oynamaktadir.

Onceki caliymalardan da anlagilacadi fizere, bolgedeki Ust Kretase yash
magmatik kayaglarm olusumu tartigmalidwr. Bu ¢alisma kapsaminda sorunu
¢ozmeye yonelik de aragtwmalar yapilmigtir. Yapilan petrografik ve
jeokimyasal incelemeler sonucunda, Baskil glmeymdekl magmatitlerinin
farkli iki evrede olustugu belirlenmistir.

Birinci evrede olusmug kayaglar icin Baskil Magmatitleri ismi kullantlmastir.
Saha ve laboratuvar verileri birlikte deerlendirildiginde, bu evredeki
kayaglarm diyorit/kuvars diyorit, monzodiyorit ve tonalitten meydana geldigi
ve yitim sonucunda olugmug I tipinde, kalkalkalin bir magmatizmanm
driinleri oldugu belirlenmistir.

fkinci evre olarak ayirt edilen Bilaser Tepe Magmatitleri ise, ilk defa bu
caligmada ayurt edilmis olup, granit, granodiyorit ile bunlarn yar1 derinlik ve
yiizey kayaglarindan olugmaktadw. Baskil Magmatitleri ile intrusif iligkili
olan bu kayaglarm carpiyma sonrasi (post-COLG) kalkalkalin bir
magmatizmanin lirGinleri olabilecegi dilglintilmektedir.

Bu caligma kapsaminda Bilaser Tepe Magmatitleri adi altmda incelenen bu
kayaglarm petrografik zeHikleri (Chappel ve White., 1974) 'm ileri stirdiigi
kriterler gbzbniine ahmp ta incelendiginde "I" tipine daha yakin olduklar:
goriilmektedir.

Bilaser Tepe Magmatitlerinin mafik mineral olarak homblend ve biyotit
igerdigi, oksit mineral olarak ise manyetitin ilmenite gbre daba yayem
olduguy, tali bilegen apatit, zirkon, sfen ve turmalin igerdigi belirlenmigtir. Bu
Magmatitlerin "S" tipi bir magmatizmanm iriind olmas: halinde, bu mineral
parajenezini goriilmesi miimkiin olmayacakt1 (cizelge 4.6.). Ayrica,
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genis bir Si0, arahigma, diizenli element dagilmmi ile dmeklerin bityik bir
copunlufunun metaalimina ozellikte olmasi, "I" tipi bir magmatizma
goriigiind de desteklemektedir.

Esas ve eser elementler {izerinde yapilan petrojenetik incelemeler sonucunda,
Bilaser Tepe magmatitlerine ait Srneklerin bliylik bir bolimi carpigma
sonrast granitoyid (post-COLG) olarak yer alirken, bir kismi da, carpigma ile
ey zamanh granitoyid (Syn-COLG) bolgesinde bulunmaktadir. Rb-(Y+Nb)
(Pearce ve dig., 1984) diyagramlarmda ise, numuneler Syn-COLG, VAG ile
WPG smir gizgilerine yakm yerlerde kiimelenmektedir. Bu alan, Harris ve
dig (1986) tarafindan post-COLG olarak tanmmlanmigtir.

Sonug olarak Bilaser Tepe Magmatitlerinin bazi diyagramlarnda yay
magmatizmasi bazi diyagramlarda da garpigma sonrasi veya yay-levha ici
gegis ozellipi gostermesi ve daha Gnce yerlegmis olan bir ofiyolitik birimi
kesmesi nedeniyle bu birimin garpigma sonrasi (post-COLG) kalkalkalin bir
pliiton olabilecegi ifade edilebilir.

Topalkem Mahallesi civarndaki- porfiri Cu mineralizasyonu ile Baskil
gimeyindeki Nazarugafi Au-Cu kuvars damarlari, Bilaser Tepe Magmatitleri
icerisinde yer almaktadir. Topalkem Mabhallesi civarmdaki porfiri Cu
mineralizasyonuna, gramnodiyorit, granitporfir ve dasitporfir ile Baskil
Magmatitlerine ait kuvars diyoritler icerisinde, sagmmli, stockwork ve
damarlar seklinde rastlanmaktadir. Cevherlesme genis alterasyon alanlan ile
birlikte bulunmaktadir.

Alterasyon tipi olarak, Lowell ve Guillbert (1970) tarafindan tanimlanan
alterasyon parajenezine uygun, potasik, propilitik ve fillik alterasyonlar aymrt
edilirken, bu smiflamada ver almayan kuvars-serisit-karbonat alterasyonu da
belirlenmigtir.

Alterasyondaki zonaliteye bagh olarak ; Potasik zonda; manyetit, ilmenit,
pirit, kalkopirit propilitik zonda; manyetit, ilmenit, pirit, kalkopirit, fillik
zonda; ilmenit, pirit, kalkopirit, kuvars-serisit-karbonat zonunda ise; pirit,
arsenopirit, kalkopirit, molibdenit, nabit bizmut ve bizmutin gibi cevher
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mineratleri bulunmaktadir. Topalkem (Baskil) porfiri bakir mineralizasyonu
zonunun diginda yer alan, mesotermal kuvars damarlari, kalkopirit, pirit,
bizmut, manyetit, galenit, sfalerit ve altin icermektedir.

Porfiri yataklarin olugumu ile ilgili olarak kabul edilen hakim iki farkl: model
vardir. Bunlar, ertomagmatik ve konvektif meodellerdir. Ortomagmatik
modelde, cevherlesmeye yol agan hidrotermal sivilar, yiiksek sicaklikl: (400-
750°C), tuzlu (% 15-60), % 95'den fazla magmatik unsur igeren, magmatik
kokenli sivilardw. Kaynama, gok fazhi olarak gergeklesmistir. Bunun aksine
olarak, konvektif modelde cevherlesmeye yol agan hidrotermal sivilar, diigiik
sicaklikl (250-450°C), disik tuz igerikli (<15), % 5 civarmda magmatik
unsur iceren, meteorik kokenli sivilard. Kaynama olay: ise smichdur.

Topalkem Mahallesi civarmdaki fillik alterasyonda yapilan sivi kapanmm
caligmalarma gore, birincil kapamimlar, iki fazli olup, 250-300°C arasmda
homojenlesme sicakliklarma sahiptir. Potasik alterasyonda ise, homojenlesme
sicakhgimum 450°C' den yitksek oldugu belirlenmistir.

Topalkem Mahallesi (Baskil) porfiri Cu mineralizasyonunda, ortomagmatik
ve konvektif sistemler birlikte etkili olmuglardir.

Yapilan kiitle degisimi ¢aligmalart sonucunda, kuvars diyoritlerdeki potasik
alterasyonda, Si0,, Fe,0; ve Ky0' da arbs gozlenmektedir. Buna karsibhk
MgO, CaO ve Na,O ' da ise, kiitle kayb1 belirlenmistic. Benzer durum,
potasik alterasyona ugramis granodiyoritte de gdzlenmesine ragmen, farkli
olarak MgO kazanc stzkonusudur. Bu da kuvars diyoritten, granodiyorite
dogru, Mg gb¢linlin oldufunu gostermektedir. Propilitik alterasyona uframis
(kuvars-serisit-klorit) granodiyoritte ise, CaO digmdaki tim oksitlerde,
kazang s6z konusudur .

Fillik alterasyon esnasinda Na,O ve CaO kiitle kayb: belirlenirken diger ana
oksitlerde kazan¢ s8z konusudur. Benzer durum, kuvars-serisit-karbonat
alterasyonunda izlenmesine ragmen, CaO kiitle kaybi fillik alterasyona gére
daha azdr.
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Biitin alterasyonlarda, metalik elementlerde biyiik miktarda zenginlesme
olmustur. Zn ve Mo, potasik alterasyonda daha fazla zenginlesirken, Cu, As
ve Sb'nin, fillik ile kuvars-serisit-karbonat alterasyonunda zenginlestikleri
belirlenmigtir. Ortomagmatik evrede geligmis potasik zon icerisindeki siilfid
mineralleri, konverjen evrede, harcketlenerek fillik ve kuvars-serisit-karbonat
alterasyon zonunda yeniden zengintesmislerdir.

Fillik ve kuvars-serisit-karbonat alterasyonunda yapilan **S  izotop
galigmalar1 sonucunda ise, >*S degerlerinin, %0 4,6 - %0 8,1 arasmda
degistigi belirlenmisgtir. Bu deerler iki alterasyon tipinin muhtemelen
meteorik akigkanlardan itibaren gelistidine igaret etmekiedir.
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