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OZET

ARMUTBELI (NIGDE) ALTIN VE BAKIR ICERIKLI DEMIR YATAGININ
MINERALOJIK VE JENETIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

SAYIN, Beyhan

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Anabilim Dalt

Danigman : Prof.Dr. Ibrahim COPUROGLU

Ekim 2001, 94 sayfa.

Camard1 (Nigde) ilgesinin 10 km. bati-giineybatisinda yer alan ¢alisma alninda, Nigde

Masif’i formasyonlar gézlenmektedir.

Inceleme alaninda gézlenen formasyonlar, yashdan gence dogru sirasiyla Paleozoyik’e ait
Gilimiigler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlaridir. Bu formasyonlar1 Mesozoyik yasl
Sineksizyayla Metagabrosu ve Ugkapili Granodiyoriti boylu boyuna kesmektedir. Bu
formasyonlarin {izerine uyumsuz olarak Senezoyik’e ait Camard: Formasyonu gelmistir.

Bununda tizeri kuvaternere ait yamag molozu ve aliivyon ile 6rtiilmiistiir.

Armutbeli demir cevherlesmesi Asigedigi formasyonu ile bunun lizerine uyumsuz olarak
gelen Camardi formasyonunun gegis zonunda yer almaktadir. Cevher Asigedidi
formasyonunun {ist seviyelerindeki mermerin fay hatlarinda ve zayif zon olarak sectigi
mermer ile kuvarsit dokanaginda gbzlenmistir. Mermer ile kuvarsit birbiriyle ardalanmali
olup, arazide tektonik dokanakli olarak da gézlenmektedir. Cevher yerlesimi ilk énce yan
kaya¢ bogluklarinin hidrotermal eriyikler tarafindan doldurulmasiyla olugsmustur. Cevher
kitlesinin sekli de yan kayacin yapisal 6zelliklerine bagl olarak gelisme gdstermigtir.
Ancak olas1 magma kaynakli, yiiksek 1stya sahip cevher bilesimli akiskan, yerlesimi
sirasinda yan kayacin mineralojik ve kimyasal bilesimini degistirmistir. Mermer

metazomatoza kolayca ugramis ancak kuvarsitte ise, fazla bir degisiklik gériilmemistir.
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Bolgedeki cevherlesmelerin hemen hemen tamami K-G yoniinde yerlesmistir. Cevherli
mostalar, 40-80° batiya egimlidir. Eni 1-15 metre arast degismekte, 20-50 metre aras

derinliklerde bulunmakta, 20-100 metre uzunluk gostermektedir.

Parlak kesit caligmalarinda az miktarda birincil cevher minerali olarak siderit, fahlerz,
kalkopirit, pirit, antimonit, zinober, galenit ve sfalarit, bunlarin alterasyonu sonucu olugan
malahit, azurit, limonit agifa ¢ikmistir. Eser miktarda ¢ok ince taneli nabit altinin da varhig
belirlenmistir. Gang mineralleri olarak kalsit, barit ve kuvars yaygin olarak bulunmaktadir.
Sideritten doniigen gotit, Armutbeli demir cevherlesmesinin ekonomik cevher minerali

olup, yer yer radyal, 1sinsal, konsantrik ve bébregimsi yapi géstermektedir.

Cevker orneklerinin kimyasal analizleri sonucu yukarida belirtilen cevher minerallerini

olusturan Fe, Cu, Ag, Hg, Au, Pb, Zn, elementlerin varlig1 belirlenmistir.

Gerek cevher mostalarinin ylizeysel daglimi ve yataklanma o6zelligi, gerekse yiihsek
sicaklik minerallerinin mevcudiyeti bize cevherlesmenin hidrotermal metasomatik olarak

olustuguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Armutbeli demir cevherlesmesi, hidrotermal metasomatik
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SUMMARY

INVESTIGATION OF MINERALOGICAL AND GENETICAL CHARACTERISTICS
OF GOLD AND COPPER-BEARING ARMUTBELI ( NiGDE ) iRON DEPOSIT

SAYIN, Beyhan

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departrﬁent of Geological Engineering

Supervisor : Prof. Dr. brahim COPUROGLU

September 2001, 94 pages.

Study area is located 10 km W-SW of Camard: (Nigde) where formations of the Nigde

masif. Largely crop out.

These formations, progressing upword, Giimiisler, Kaleboynu and Asigedigi Formations of
Paleozoic age Mesozoic Sineksizyayla Metagabro and Ugkapili Granodiorite teaverse
these formation. Camardi formations of Cenozoic age overlies these formations.

Quaternary talus and aluvial flous deposits sit an all.

Armutbeli iron deposit is hosted by the transition zone of Asigedigi Formation and
Camard: formations. The are is observed along the boundaries of marble and quartzite, and
fault zones Asigedigi formation. Marble and quartzite are intercalated and also have a
tectonic contact in the field. Ore emplacement occurs as emplacements within the wall
rock by hydrothermal deposits. The shape of ore body controlled by the structural features

of the wall rock.

However, high temperature ore bearing fluid, probably magmatic in origin, caused
mineralogical and chemical compositional changes in the wall rock. Marble is
metasomatized, but quartzite did not undergo much change. Nearly all ore bodies are

deposited in N-S direction. The ore bodies olso have a dip of 40-80° to west. The width



changes between 1-15m, and the length varies between 20-100 m, while the depth is about
20-50 m.

Siderite, fahlerz, chalcopyrite, pyrite, antimony, cinnabor, malachite, azurite are observed
as primary ore minerals in small amounts during ore microscopy major. Secondery ore
minerals are goethite, limonite, hematite and arsenic oxides. Calcite is the gangue mineral.
Goethite which is altered from siderite is the main ore mineral in Armutbeli iron deposit,
and displays radial, concantric and botryoidal forms.

Chemical analyses of ore samples indicated the prence of as major ore-forming elements
Fe, Cu, Ag, Hg, Au, Pb, Zn.

Both the distribution of ore mineralization outcrops and their depositional characteristics in
addition to the presence of high temperature minerals altogether suggest that the ore
mineralization occurred from hydrothermal fluids through metasomatic interactions with
the host rocks.

Key Words: Armutbeli (Nigde) iron deposit, hydrothermal metasomatic.
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BOLUM I
GIRiS

1.1 Bolgenin Tanitim

Orta Anadolu Kristalin Masifi’nin en giiney pargasim olusturan ve Nigde-Camardi
arasinda bulunan inceleme alam, Tiirkiye 1/25 000 6lgekli topografik haritalardan Kozan
M33-b3, b4 paftalan igerisinde, yaklagik 30 km? ¢ lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Nigde Masifi, Nigde ili ve Camard ilgesi arasinda yaklastk 800 km?' lik bir alan: kaplayan,
etrafi geng volkanik ve ¢okellerle ortiilii, Paleosen Oncesi birimlerden meydana gelen,
lstten alta dogru, beyaz ve ¢ok kalin mermerler, gnays, mika, sist, fillit, kuvarsit ve

amfibollerin olusturdugu metamorfik bir bilgedir.

Bu metamorfik seri igerisinde domsal yapilar olusturarak sokulum yapan Ugkapili
granodiyoritlerine bagli olarak Au, Ag, Sn, W, Bi, As, Sb, Hg, Cu, Pb, Zn ve Fe
elementlerinin olusturdugu birgok cevherlesmeler bilinmektedir. Bu cevherlesmeler
genellikle kiigik zuhur ve yiizeysel mostralar seklinde olup, ekonomik olabilecek biiyiik

yataklar heniiz bulunamamusgtir.

Iklim: Bolgede karasal iklim hakimdir. Yaz mevsiminde giindiizler sicak, geceler serin
olur. Ki§ aylar ise karli ve soguk geger. Yillik ortalama sicaklik 11° C dir. En sicak ay
ortalamast ise 40° C dir.

Akarsular: Masifte ¢ok sayida mevsimlik dereler vardir. Bunlar yiiksek tepeler ¢evresinde
iginsal sistemler olusturarak her zaman sulu olan akarsulara dokiiliirler. Masifi dogudan

sinirlayan Ecemis Fayi, siirekli sulu olan akarsularin en biiytigiidiir.

Bitki ortiisii: Yorede bitki ortiisti azdir. Dogal bitki ortiisii ot ve gayir, kurakeil otlar ile
seyrek mese ¢alisi v.b’den olusur. Dere ve vadiler boyunca yaygin olarak elma ve diger

meyve bahgeleri bulunmaktadir.

Ulasim: Ulasim karayollarindan saglanmaktadir. Masifin kuzeyinden dolasan 67 km’lik
bir asfalt yolla Camard: ilgesi Nigde’ye baglanir. Yoredeki tiim tasimacilik bu yoldan
yapilmaktadir. Camardi’yr Nigde’ye baglayan bir bagka yol ise, stabilize olup, masifin
glineyinden dolagir. Masifi kuzeybatidan giineydoguya dogru gegen bir stabilize yol daha
vardir. Masifteki cevherlesmelerin hemen hemen tiimiine motorlu araglarla gidebilmek

miimkiindiir.



AKDENIZ

NEVSEHIR

Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritast



1.2 Caliymanin Amaci

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmig bu ¢aligmada, Armutbeli altin ve bakir igerikli demir

yataginun mineralojisi ve jenezinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Caligmada 1/25000 olgekli topografik haritalar baz olarak alinmis, bolgede ylizeyleyen
kaya¢ birimlerinin smirlar1 ve dokanak iligkileri aragtirilarak inceleme alamimin 1/25000

Olgekli jeoloji haritasi gikarilmgtir (Sekil 2).

Cevher kayaglarindan derlenen numunelerin parlak kesitleri yapilmig ve cevher
mikroskobunda incelenmigtir. Ortaya ¢ikan sonuclar ve bélgedeki cevher ve cevher yan
kayaglarinin mineral olugumlar1 ve iligkilerine ait veriler altin ve bakir igerikli demir

yataginin jenezinin ortaya gikarilmas: i¢in referans bilgiler olmugtur.
1.3 Onceki Calismalar

1.3.1 Genel jeoloji ve stratigrafi

Tchihatchef (1869); Nigde Masifi’'nden ilk defa sdz etmis, ancak tam olarak “Nigde
Kristalien Kompleks” olarak agiklayan ise, Blumenthal (1941 ve 1952 ) olmustur. Buna
gore; Nigde karmasigi, Aladaglar’in kristalin tabaninin bat1 6n béliimiinii olusturmaktadir.
Masifte beyaz veya mavimtrak mermerler hakimdir. Bunlar kuvarsit, amfibolit, fillit, mika
sistler ve biyotitli gnayslar ile yakindan iligkilidir. Bélgenin giineyinde, batisinda ve
kuzeyinde ise andezitli proklastikler ylizeylenmektedir. Nummulitli Paleosen kiregtaslar

ve Eosen filisleri masifi dogudan kuzeye dogru sinirlar.

Tromp (1942); “Nigde Serisi” beyaz mermerler, mika ve granatli sistler, kuvarsitten
olusan metamorfik ve tam yagt bilinmeyen bir dizi goriiniimiindedir. Cevrede yer alan
Devoniyen ve sonrasina ait ¢okellerin Nigde dizisindekilerle hi¢ benzerlikler goriilmez.
Yaslann bilinmeyen granodiyoritik kayaglar Nigde dizisi i¢ine girmistir. Bu granitler

Kirgehir, Yozgat, Yerkdy ve Keskin’e kadar uzanmaktadir.

Okay (1955); Masif, en tistte ¢ok kalin beyaz mermerler olmak lzere alta dogru gnays,
mika sist, ikincil mermer damarlari, fillit, kuvarsit, kuvarsit gist ve amfibolit sistlerden
olugsmaktadir. Kristalin sistler igerisine granit ve diyorit kiitleleri sokulmustur. Nigde
kompleksi ayni kayag tiirlerinden olusan “Kirgehir Masifi” ile birlikte Orta Anadolu’nun

temelini olusturmaktadir. Masife ancak erken Eosen yas1 verilebilir.

Kleyn (1968, 1970); Nigde-Camard: kristalin masifinin I¢ Anadolu’nun altinda bulunan

kristalin temele ait oldugunu belirtmigstir. Nigde Masifi’nin metasedimanter serileri,



uyumlu bir sekilde gesitli gnayslar, amfibolitler, kuvarsitler ve iiste dogru artan oranda
mermer ardalanmalarindan olusan alt seri, orta seri ve iist seri olarak ayirtlanmustir.
Amfibolit fasiyesindeki bélgesel dinamotermal metamorfizma muhtemelen Varistik

Oncesinde olugsmustur. Metamorfik seriler igerisine granit ve gabro sokulum yapmaistir.

Dennis (1970); Metamorfitlerin alt almandin-amfibolit fasiyesinde olduklarin,
metakuvarsit ve mermerli metaperlitlerin olusturduklarin1 ve bunlarin tamamini Erken

Paleozoyik (Kambriyen) veya Prekambriyen yasta olduklarini belirlemistir.

Ileri (1975); Nigde Masifi’nin geng volkanik ve sedimanter kayaglarin altinda dom
seklinde ylikselmis metamorfik bir kiitle oldﬁgunu savunarak, buradaki kayacglarin mermer,
cesitli sistler ve kuvarsitlerden olustugunu, tabandan tavana dogru sirayla Maden, Ilica,
Kilavuz ve Camardi formasyonlarinin yer aldigim agiklamistir. Masifin ekonomik yapisi
bakimindan Onemli olan granodiyorit sokulumu esas olarak Maden formasyonunun

tabaninda kalmais, yer yer de Kilavuz formasyonunun i¢ine girmistir.

Gonciioglu (1977 ve 1981 a,b); Nigde Masifi’nin bat1 kesiminde yaptifi ¢aligmalarinda
cesitli gnayslar, amfibolitler, kuvarsitler ve mermerlerden olusan Giimiisler, Kaleboynu ve
Asigedigi formasyonlar1 aywrt etmistir. Ayrica Sineksizyayla metagabrosu, Nigde
metamorfitleri ile birlikte kivrimlanarak metamorfizmaya ugradigini, Kaleboynu
formasyonunun tabant olan Ugkapili granodiyoritinin Nigde grubu kayaglarmnin tamamin

kestigini belirtmistir. Nigde Masifi’nin yagini ise, Paleosen dncesi olarak vermistir.

Yetis (1978); Camard: gevresinde ve Ecemis Fay Zonu’n da yaptig1 ¢aligmalarda mermer,
kuvarsit, gnays ¢esitli gistlerden olugan Nigde metamorfitlerinin Alt Paleozoik oldugunu
savunmustur. Bu temelin {izerine uyumsuz olarak Orta Paleosen- Alt Eosen yash Ulukisla

grubu gelmektedir.

Nigde Masifi’nde bulunan metalik maden yataklarina yonelik olarak ¢ok sayida
aragtrmalar yer almugtir. Bunlart (Poldini, 1937), (Kovenko, 1948), (Brennich, 1956),
(Imren, 1964), (Aytug, 1964), (Kuru ve Sezer, 1966), (Kleyn, 1968 ve 1970) ile bu
calismada yaptiklar: jeolojik galismalar1 temel olarak alinan (Ozgtineyli, 1978) ve (Oygir

ve dig., 1984)’lin ayrintili ¢aligmalar: izlemistir.

Belirtilen bu gahigmalar igerisinde (Viljoen ve Ileri, 1975) ile (Génciioglu, 1977)
yiriittiikleri ¢aligmalarla, Nigde Masifi’ni gesitli formasyonlara ayirmiglardir. Buna gore,
Nigde Masifi’nin mermer, amfibolit, kuvarsit, gnays ve sistlerden olusan en alt kismina
Giimiisler formasyonu; mermer, gnays, muskovit, sist ve amfibolit ardalanmali seviyeye

Kaleboynu formasyonu; bu serinin {izerinde ve masifin giiney batisinda yiizeylenen, kalin



tabakali mermerler, muskovit-biyotitli gnayslar, amfibolit arabantlarindan olusan seriye de
Asigedigi formasyonu, masifin en st serisini olugturan seriye ise, Camardi formasyonu ad:
verilmistir. Buna ilave olarak sozkonusu formasyonlar kuvarsit, biyotitli gnayslar,

amfibolit ile mermer ara bantlarin igermektedir.

Masifin kuzeyinde, Sineksizyayla civarinda ileri derecede amfibolitlesme 6zelligi gésteren
ve (Génciioglu, 1977 ve 1981 a ve b) tarafindan, metagabro olarak adlandirilan bazik
sokulum kayac ile, Ugkapili koyii civarinda genis yiizeylenmeleri izlenen garodiyoritlere
bagl olarak olusmus olan aplit ve pegmatit damarlarina rastlanmaktadir. S6z konusu
granodiyorit (Ozgiir, 1988) ayrntili olarak incelenmis olup, ancak bu kayacin ne
biinyesinde ne de yan kayaglarla olan dokanaklarinda herhangi bir cevherlesmeye

rastlanmamugtir.

Nigde Masifi’ni dogudan ve gilineyden tiimiiyle 6rten filis serisi (Gonctioglu, 1977) ve-
(Yetis, 1978)’e gore, Nigde Masifi’ne ait metamorfitlerin ¢akillarint igermektedir. Masifin

glineybatisinda kuzeye dogru olan bolgeyi ise, tiifitler 6rtmektedir.

Nigde Masifi, jeotektonik konumu itibariyle Anatolidler’in Torid’ler ile olan giiney
sinirlarinda  yer almakta, Alpin dag olusumunun Laramiyen evresinde gelisimini
tamamladigt bolgede ¢aligan tiim yerbilimcilerin ortak goriisiidiir. Masif igerisindeki
granodiyorit sokulumunun neden oldugu domsal yapilar ve kirik sistemler, (Henden, 1983)
tarafindan “Landsat Uydusu’ndan” alinan goriintiilerle belirlenmigtir. Masif, dogudan
KKD-GGB yonii ve 80-90 km sol dogrultulu atimi olan Ecemis Fayi ile simirlanmigtir.
Batida ise Serefli Kochisar’dan baslayip, Hasandag-Bor tlizerinden masife kadar ikinci
bliyilk bir fay uzanmaktadir. Bu iki fay arasinda sikisan masif, blyik tektonik

etkilenmelere neden olmustur.

Oygiir (1984); Nigde Masifi, Kirsehir masifinin giiney ucunu olusturmakta, ancak her iki
masifin arasindaki alanin Tersiyer ¢okelleri ve geng volkanitlerce srtiilii olmasi iligkilerin

dogrudan goriilmesini engellemektedir.

Ilhan (1976); Nigde Masifi, Toridler tektonik birligin Giiney Anadolu kivrimlari ile giiney
sinirlan igerisinde yer almaktadir. Masifi olusturan kayaglar, dogu ve giineyde Orta-Ust
Paleosen yasl filis ve bunun {izerine uyumsuz olarak gelen Lutesiyen yagli Niimmulitli
kiregtaslar1 6rtmektedir (Génciioglu, 1977) (Yetis, 1978). Giineydoguda bu filis iizerine
uyumsuz olarak Ust Oligosen yash golsel kirectaslar1 gelmektedir (Blumenthal, 1941).
Bolgenin bat1 ve kuzeyinde ise, muhtemelen Ust Pliosen yasli volkanitler diger birimleri
ortmektedir (Beckmann, 1966).



Ketin (1966); Orta Anadolu masifleri Alpin orojenezi (Laramiyen) sirasinda olusmus

Alpin siradaglaridir.

1.3.2 Maden yataklar ve jeokimya

Nigde Masifi'n de Sb-W-Hg-Bi-Mo-Sn-Cu-Pb-Zn-Ag-Au ve Fe elementlerinin
olusturduklar1 gok sayida cevherlesmelerin varligy bilinmektedir (Oygiir ve dig. 1984).
Bilinen bu yatak ve zuhurlar toplu olarak 1/50000 olgekli jeolojik harita {izerine
isaretlendiginde; burada 6 adet metalojenik bélgelerin varligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

1- Gilimiisler Bolgesi
2- Ugkapili Bolgesi
3- Eynelli Bolgesi
4- Camard1 Bolgesi
5- Celaller Bolgesi
6- Kilavuz Bolgeleri

Bolgede ¢ok eskiden beri yogun bir sekilde madencilik ¢alismalar1 yliriitiilmiis olup,
giinimiizde sadece Camardi kuzeyindeki antimuan cevheri Madsan sirketi tarafindan
isletilmektedir. Bu konu ile ilgili olarak M.T.A. Genel Miidiirliigii argivlerinde, 1937
yilindan beri yapilan jeolojik ve prospeksiyon galismalarina ait ¢ok sayida rapor mevcuttur.
Bu c¢alisma kapsaminda, biitiin boélgedeki mevcut bilinen cevher yatak ve zuhurlan

belirlenmis ve 1/50000 olgekli jeolojik harita tamamlanarak bunun iizerine isaretlenmistir.

Poldini (1937); Nigde Masifi’'ndeki cevherlesmeyle ilgili en eski ¢alisma Poldini (1937)
tarafindan gerceklesmistir. Yapaliagzt bogazindaki Fe cevherlesmesini inceleyen yazar,
beyaz kristalin kalkerler ile diyorit sokulumu dokanagindaki limonitlerin kontakt
metazomatik olarak olustuklarini ve bunlarin faylarla kontrol edildiklerini agiklamugtir.
Ayrica s6z konusu limonitlerin derinlerde var olan siderit damarlarinin demir sapkasi

oldugunu savunmustur. Ayni yazar, yatagin rezervini 100.000 ton olarak vermistir.

Kovenko (1944); Calismasiyla, Yapaliagzi cevherlesmesinin bir pirit yatagmin demir
sapkasini temsil ettigini belirleyerek, yatagin yiiksek 1sida metasomatik olarak olustugunu
ileri stirmiistiir. Yazar, bu ¢aligmada Elmaldere’de K-G ve D-B yonlii faylar tarafindan
kesilen kirectaslar1 icerisinde manyetit cevherlesmesinden s6z etmektedir. Aymt zuhur
hakkinda Brennich (1956) galismasiyla, tist kismu limonitlesmis hematit cevheri oldugunu,

bunun bant kalinliginin kisa araliklarla degistigini belirtmektedir.



Aytug (1964); Kepeztepe ve Eynelli civarindaki Fe cevherlesmelerinin granit ile mermer
dokanaginda kontakt metazomatik ve bu dokanaga yakin mermerler igerisinde yiiksek
sicaklikta hidrotermal olarak olugtugunu ileri siirmiigtiir. Aym yazara goére, Kepez

Tepe’den 1.5 milyon ton ve Eynelli’de ise, 90 000 ton Fe cevher rezervi bulunmaktadir.

Kuru ve Sezer (1966); Nigde yoresinde yaptiklar1 prospeksiyon ¢aligmalarinda Sb-Hg-W
cevherlesmesinin genellikle gnays ve sistler ile kiregtasi dokanaklarinda ve bunlarin

igerisinde mercekler seklinde bulunduklarindan s6z etmektedir.

Kleyn (1968, 1970); Nigde Masifi’nin dogu yarisinda yaptig1 prospeksiyon ¢aligmasiyla
Sb-Hg-W cevherlesmesinin epijenetik 6zellikte olduklarini ve alt-ust seriler igerisindeki
gnayslar ile-mermerler arasindaki litolojik dokanaklarda gézlendiklerini belirtmistir. Ayn
yazar, s6z konusu granit ve mermer dokanaklarimin seelit bakimindan da 6nemli

olabilecegini vurgulamigtir.

Dennis (1970); Giimiislerdeki Sb-Hg-W cevherlesmeleri iizerine yaptigi ¢aligmasiyla,
bunlarin beyaz mermerler igerisinde ve faylanmalarla iliskili olarak olusan hidrotermal

kuvars damarlarinda gozlendigini agiklamustir,

Viljoen ve ileri (1972); Nigde Masifi’ndeki cevherlesmelerin Giimiisler ve Oren domlar
ile iligkili oldugunu ileri stirerek, cevherlesmelerin gogunun damar dolgusu seklinde, bir
kismininda degisik stratigrafik diizeylerde katmanli yataklar olarak sekillendiklerini
belirtmistir.

Henden (1974); Nigde yoresinde yaptifi prospeksiyon caligmasiyla Armutbeli’ndeki
hematit cevherlesmesinin kontakt metazomatik olarak olustugundan s6z ederek, cevher
uzanimimin KB-GD ydniinde, yatagin rezervinin ise 84 000 ton civarinda oldugunu

hesaplamistir.

Ozgiineyli (1978); Nigde Masifi'nde metalik cevherlesme agisindan ayrintili  bir
prospeksiyon c¢aligmasi yaparak Elmadere’deki sedimanter, metamorfik hematit
cevherlesmesinden bahsederek, mercek seklindeki Fe mostralarinin genis yayilim

gosterdigini ve muhtemel rezervin 30 000-40 000 ton civarinda oldugunu agiklamistir.
Oygiir ve dig. (1984); Nigde Masifi’nde M.T.A. adina bugiine kadar yapilan galigmalar
derleyerek, “Demir Cevherlesmesi Maden Raporu”nu hazirlamistir.

Yal¢m (1995); Giimiigler (Nigde) alanindaki Sb-Hg damar yatagi, genellikle sist ile
mermer kontaginda goriilmekte ve kontakt boyunca izlenen yaklasik E-W yonlii bir fay



zonunda yer almaktadir. Cevherlesmenin 250° C veya diisiik sicakliklardaki hidrotermal

eriyiklerden olustugunu belirtmigtir.

Yal¢in ve Copuroglu (2001); Nigde Masifi metamorfitleri igerisinde yer alan metalik
maden yataklarinin mineralojisi, altin anomali sahalar1 ve bu yataklarin jenezleri {izerine
calisma yapmuglardir. Bu ¢alismaya gore, Celaller bolgesinde kasiterit-seelit ile manyetit-
ilmenit cevherlerinin varligi, cevherlesmenin yiiksek sicaklikta, Gilimiisler, Ugkapils,
Eynelli, Celaller ve Camardi bolgelerindeki, altin-geelit-zinober, antimonit-altin,
antimonit-geelit-zinober-altin, antimonit-zinober-altin, hematit-limonit-gétit ile, Kilavuz
bolgesindeki kalkopirit-sfalarit-galenit cevherlesmeleri, mezotermal ve epitermal evreye

dogru bir zonlanmanin mevcut olduguna isaret etmektedir.



Cizelge 1.1 Nigde Masifi metalik maden yataklar1 (Yalcin ve Copuroglu, 1995)

1:50 000 Olgckli Jeoloji Haritas

1) Rasih-thsan Sahasi (Gumbsler
Oren)

Yatak ve Zuhur Adi Sembol | Lokasyon Cevher Mineralleri

Fe Cevherlesmeleri EFe-1 M33 Hematit-Limonit

1) Elma Dere

2) Mese Catagt Dere MFe-2 M33 Hematit-Limonit

3) Armutlar Tepe AFe-3 M33 Hematit-Limonit

4) Asthk Tepe AFe-4 M33 b1 paft.,62.15E-00.15N | Hematit-Limonit

5) Susuzyurt Sirt1 Sfe-5 M33 b3 paft., 67E-86.5N Hematit

6) Armutbeli AFe-6 M33 b3 paft.,67.5E-85.6N | Siderit-Gotit-Limonit-Kalkopirit-Fahlerz-Malakit
(Au,Pb,Zn,Cu,Sb,As,Mn,Hg). Kuvars-Kalsit-Barit

7) Kepez Tepe KFe-7 M33 b3 paft.,72.7E-98.4N | Hematit-Limonit

8) Eynelli Koyn EFe-8 M34 bl paft.,75.9E-10.9N | Limonitli Toprak

9) Kaler Dere KFe-9 M33 b2 paft.,70.8E-97.95N | Limonit

10) Kosker Dere KFe-10 | M33 b2 paft.,74.05E-99.8N | Gotit-Limonit

11) Menikbag1 Tepe MFe-11 | M34 al paft.,77.4E-03.15SN | Hematit Blok ve Cakil

12) Yapaliagzi Bogazi YFe-12 | M33 b3 paft.,65.1E-88.5N Hematit-Limonit

13) Tucur Cegmesi TFe-13 | M33 b3 paft.,66.2E-89.7N Hematit-Gotit

14) Boztepe Sirt1 BFe-14 | M33 a3 paft,,52.15E-87.5N | Hematit-Gotit

Cu-Pb-Zn Cevherlesmeleri KPb-15 | M33 b2 paft.,72.6E-94.25N | Galenit-Sfalarit

1) Kavlak Tepe

2) Buyilkardig Sirta BPb-16 | M33 b3 paft.,68.7E-89.7N Galenit-Pirit-Kalkopirit-Malakit-Azurit

3) Sanituzla KPb-17 | M33 b3 paft.,69E-87N Galenit (Zn ve As)

Sbh-W-Hg Cevherlesmeleri GSb-18 | M33 b1 paft.,60E-00.5N Antimonit-Zinober-$eelit-Pirit-Arsenopirit-

Kalkopirit-Sfalerit-Galenit-Kovellin-Nabit Au-Sb-

Limonit-Kuvars-Kalsit

1) Ugkap:

2) Armutlar Tepe AsB-19 | M33 a2 paft.,6]1E-00.4N Antimonlan-Seelit-Zinober-Kalkopirit-Sfalarit-
Galenit-Nabit Au

3) Mehmetler Yurdu (Sivrisi Tepe) | MSb-20 | M33 a2 paft.,57E-99N Antimonit-Pirit-Zinober-Nabit Au

4) Madsan Isletmesi  A.S. [ MSb-21 |M33 b2 paft., 73E-92N Antimonit-Pirit-Zinober-Nabit Au

(Tandirlisirtt)

5) Dedeman {gletmesi AsB-22 | M33 b2 paft.,72E-9IN Antimonit

Mn Cevherlesmesi KMn-23 | M33 Celaller Giineyi Psilomelan Sivamasi, Manganit

1) Kiziltepe

Sn Cevherlesmesi CSn-24 } M33 b2 paft.,70E-87N Kasiterit, (Turmalin,Apatit,Kuvars)

1) Celaller

Altin Anamoli Alant UAu-25 | M33 b2 paft.,68E-95N Nabit Au-Kalkopirit




BOLUM II
MATERYAL ve METOD

2.1 Materyal (Altin, demir, bakir)

Altin kolay isletilebilmesi, parlak sar1 rengi, dayanaklilifi ve dogada serbest olarak
bulunmas: gibi 6zellikleri nedeniyle insanoglu tarafindan kullamilan ilk metallerden biri
olmustur. Yuzyillar boyu uluslararasi parasal miibadele araci olarak, fiziksel 6zellikleri

sebebiyle de miicevher ve diger siis esyalarinin yapiminda kullanilmagtir.

Altin madeninin en az 6000 yilindan beri isletilmekte oldugu bilinmektedir. M.O. 4000
yillaninda Misir’da M.O. 2700-2600 yillarinda Ur kral mezarma iglenmis altin siis
esyalarimin bulundugu ortaya ¢ikarilmigtir. Misir’da altin isletme sanati M.O. 1250
yillarinda gelismis ve bugiin metal isletme sanatinin ustalik 6rnegi olarak gosterilen gocuk
kral Tutakhamen’in 242 poundluk (1pound =453 gr) altin tabutu bu dénemde yapilmistir
(Andig, 1992).

Altin degeri nedeniyle yiizyillar boyu savas sonralarinda ganimet olarak bir iilkeden bir
iilkeye taginmigtir. 16. Yiizyilda Ispanyollar yeni diinyayr bulduklari zaman énce oradaki

medeniyetlerin altinlarim ele gegirmisler, daha sonra da bunu Avrupa’ya tagimiglardir.

1848 yilinda Amerika’da Kaliforniya civarindaki bir su bendinde James Marshall’in
buldugu altin, bu iilkede altina hiicumun baglamasina neden olmugtur. Kaliforniya yiizyil

stire ile ABD’nin en 6nemli altin {ireticisi olmustur,

1851 yiinda Avustralya’da New South Wales’te bulunan plaser altin ikinci kez, altina

hiicuma neden olmustur (Andig, 1992).

1886 yilinda Giiney Afrika Cumhuriyeti’n de Transuaal’de altin iceren ¢ok biiyiik bir
plaser yatak bulunmugstur. Diinya yillik altin iiretiminin % 40’1 bu sahalardan

yapilmaktadir.

2.1.1 Altinin genel ozellikleri
Altin, bakir, glimtis ve altinin yer aldig1 periyodik cetvelin IB grubunun iiyesidir. Kimyasal
tepkimeler acisindan bazi yonleriyle gilimiise benzese de kimyasal karekteri belirgin

bigimde daha asildir. Baglica oksidasyon bi¢imleri Au (I) ve Au (II) diir. Cozeltide bu
bicimiyle sulu iyonlart bulunmamakta, buna karsilik baglica {Au(Cn);}- {AuCl,}-,
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{Au(OH)4}- ve {AuCls}- komplekslerine sik¢a rastlanmaktadir. Dogada bilinen tek

izotopu Au'’ dir.

Dogada egemen olarak nabit halde bulunmakta, ya da baslica glimiig, bakir ya da platin
grubu metallerle alagim olusturmaktadir. Ayrica cesitli altin ve altin giimiis telliiridlerinde
varhgr bilinmektedir. Bunlarin baglicalart silvenit, kalaverit, petzit, krannerit ve
nagyagit’tir. Baz1 altinli yataklarda aurostibit (AgsAuSe;) ve bizmutitit olan moldonit
(Au;Bi) bulunmaktadir. Altimin baglica cevher mineralleri nabit altin aurostibit ve gesitli

telliiridleridir.

Altin, kendine has parlak sar1 renkli, yumusak ve gok kolay sekil alabilen, déviilebilen,

oldukga agir bir mineraldir.

Simgesi s Au

Sertligi :2.5-3

Ozgiil Agirlig :19.33 gr/em’
Atom Agirhig: : 197

Atom Numarasi : 79

Genisleme O0zelligine sahip olan altim1 0.00014 mm’ye kadar inceltmek miimkiindiir.

Ovalanarak kolayca toz haline gelir, 1s1y1 ve elektrigi ¢ok iyi iletir.

Altin, kimyasal olarak notr elementlerden biridir. Saf ve kati altinin denge sicakligi 1063
%C’dir. Aym sartlardaki altimn Szdirenci °C de 2.055-2.060 mikro ohm/cm?tiir. Kimyasal
olarak zor tepkimeye giren altin, yliksek 1sida dahi oksijenden etkilenmez. Bu 6zelligi ile
diger metallerden ayrilan altin, yiiksek sicaklikta ¢alisan aygitlarda kullanilir. Altin biitiin
asitlere karsi dayaniklidir. Fakat kral suyu diye adlandirilan 1mol HNO;, 3 mol HCI
karigimina dayamkli degildir. Ferrik Kkloriirlin sicak soliisyonu tarafindan ¢oziiniir.
Rutubetli klor gaz1 ise, alti1 AuCl 3’e gevirir. lyice 6giitiilmiis altin ortamda oksijen varsa
alkali siyaniir gozeltilerinde kolayca ¢oziiniir. Bu tepkime Giiney Afrika’da altin cevheri
elde edilmesinde esas yontem olarak kullanilmaktadir. Az miktarda kurgun (% 0.1°den az)
ve Bi, Te, Sn, Sb, As altin1 bilhassa sicakken kirilgan yapar.

198

Serbest altin mono izotopiktir. 20 civarinda izotopu iiretebilir ki bunlardan Au™™" kanser

tedavisinde ve metaliirji arastirmalarinda kullanilir.
Altin kuzey merkezli kubik bir yapiya sahip olup allotropiye ugramaz.

Serbest altin genellikle az veya ¢ok miktarda glimiigler ile birlikte bulunur. Genellikle pirit,

pirotin, galenit, kalkopirit, arsenopirit ve daha az olarak da ginkoblend i¢inde bulunabilir.
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Altin bazen ince noktalar halinde siilfiirler i¢cinde dagilmis bazen de mineral taneleri
{izerinde oldukga iri taneler halinde bulunur. Ozellikle kalkopirit altinin en gok bulundugu
stilfit mineralidir. Nétron aktivasyon metodu ile yapilan arastirmalarda arz kabugunun 1-6
ppb (ortalama 3.5 ppb) altin igerdigi sonucuna varilmigtir. En fazla sedimanter kayaglarda

(kumtaslarinda) goriilmektedir. Magmatik kayaglarda daha azdir (Konya, 1992).

Cizelge 2.1 Altinin kayaglardaki bulunug miktar1 (Tiirkiye altin ve glimiis envanteri, MTA,
1993)

Kayag cinsi Miktar (ppb)
Magmatik kayaclarda 0.2-73
Pliitonik kayaglarda Granit 2.8

Siyenit 2.5
Diyorit 3.5
Gabro 5.4
Dunit 8.2
Volkanik kayaglarda Riyolit 12
Trakit 6.5
Andezit 52
Bazalt 34
Sedimanter kayaglarda 0.3-41

Altin erozyon ve alterasyon neticesinde agifa ¢ikip primer yataklardan ayrilarak plaser
olarak bulunmaktadir. Deniz suyu ortalama 0.05 ppb altin igerir. Aktif termal sularda da bir
miktar altin oldugu bilinmektedir. Hatta termal sular diger sulardan daha fazla miktarlarda
altin igerir. Bitkilerde de altimn oldugu eskiden beri bilinmektedir. Ana kayagtan agag
kokleri tarafindan alinan altin, bitki hiicrelerine yerlesmektedir. Bitki koklerinde tespit
edilmemesine ragmen yapraklarinda bir miktar altin toplanabildigi gézlenmigtir. Yapraksiz
bitkilerde de bir miktar hidrojen siyaniir tespit edilmistir. Dokiilen yapraklar ve organik

artiklarla olusan toprakta altin konsantre olmaktadir (Konya, 1992).
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2.1.1.1 Altin mineralleri

Dogal altin kiibik sistemde kristallenir. Oktaeder, kiip, rombendodakaeder ve
kombinasyonlar1 kristalleri seyrek olup, c¢ogunlukla levha, tel, pul, tane ve Kkiilge
bi¢imindedir. Rengi tipik altin sarisidir. Genellikle giimiigle alagim halindedir. Glimiis
oram1 % 20°den fazla ise, mineral elektrum adimi alir. Glimiig oraninin artmas: ile renk

agilir. Dogal altin disinda en 6nemli altin mineralleri 6nem sirasiyla sunlardir;

Silvanit (Au, Ag)Te4 ; Bilinen en 6nemli altin giimiis mineralidir. Altin yiizdesi % 24.2-
29.9’dur. Monoklinik kristal yapisina sa{hiptir. Kristalleri genellikle keskin yiizeyli bazen
de graniil halindedir. Rengi giimiis beyazi, 6zgiil agirhg 8 griem’, sertligi 1.5-2°dir.
Kalaverit, pirit, ve fliiorit ile beraber bulunur. En 6nemli silvanit yataklar1 Kolorado’dadur.

Romanya, Avustralya ve Kanada’da silvanit zuhurlar: vardir.

Kalaverit (AuTey) ; Altn telliirittir. Altin ylizdesi % 30.7-43.9°dur. Monoklinik kristal
yapisina sahiptir. Dilinimi yoktur. Cizgisi yesilimsi gri, sertligi 2.5-3, 6zgiil agirligr 9.3

gr/cm3 "diir. Onemli zuhurlar1 A.B.D., Avustralya ve Kanada’dur.
Altin, platin ve palladyum ile tam bir kat1 ¢6zeltileri dizisi olusturur.
Dogal altinin % 10 “u kadar platin igeren ¢6zeltisine platinli altin denir.

Auricupride ; Dogal olarak rastlanan, bazen % 20 ‘ye kadar bakir igeren bir altimin kati

¢ozelti serisi mineralidir.

Cizelge 2.2 Altin igeren baslica mineraller (Tiirkiye altin ve giimiis envanteri, MTA, 1993)

Mineralin Adi Bilesimi Au Icerigi(%)
Krennenit (Au,Ag)Te Au 30.7-43.9
Kostavit (Cu,Au,Teg)Au 25.7

Petzit (Ag,Au,Tez)Au 18-25.2
Hessit (Ag 2Te)Au 4.7
Montbrayit (Au ;Tez)Au 38.6-44.3
Nagyagit (Pb sAu(Te,Sbs)s SbAu 7.4

Rodit (Au,Rh)Au 57-65 Rh:35-43
Porpezit (Au,Pd)Au 90-95 Pd:5-10
Aurostibit (Au,Sb)Au 43.5-50.9
Aurobismutinit (Au,Bi,S)Au 12.3
Aurosmiridital (Au,0s,Tr)Au 19.3
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2.1.1.2 Altin yataklan

2.1.1.2.1 Hidrotermal altin yataklar:

Hidrotermal altin yataklarmin ¢ogu granitik ve alkali granitik bilesimli pliitonik,
subvolkanik ve volkanik kayaglarla iliskilidirler. Kaynak kayaglari, yan kayaclan ve
bulunus sekilleri dikkate alinarak gesitli tipleri tamimlanmstir (Sillitoe ve Goppe, 1984).

2.1.1.2.2 Volkanik kayaglardaki altin yataklan

Daha ¢ok stokwork, baca, catlak/fay dolgusu veya makaslama zonlarinda gelisen
silislesmis kiitleler halinde bulunurlar. Bu tip yataklarin ¢ogu Prekambriyen ve Tersiyer
yashdirlar. Yataklarin i¢inde ve gevresinde Cu, Zn, Cd, Hg, B, Pb, As, Sb, Bi, V, Se, Mo

ve W anomalileri olugabilir. Altin tenérleri 5-20 ppm arasindadir

2.1.1.2.3 Tektonik kontrollii altin yataklan

Sedimanter kayaglarin ylizeylendigi alanlarda fay, kirk, tabaka yiizeyi, makaslama yiizeyi,
dilinim, antiklinal gibi yapilarin icine yerlesmis olarak ortaya gikarlar. Prekambriyenden

Tersiyer’e kadar her yagta yataga rastlanmaktadir.

2.1.1.2.4 Karmasik jeolojik ortamlardaki altin yataklan

Bu tip altin yataklar sedimanter, volkanik ve derinlik kayaglarimin birlikte yiizeyledigi
karmagik jeolojik ortamlarda damar, stokwork veya silisfiye zonlar geklinde
bulunmaktadir. Altinli kesimler fay, kirik, makaslama zonlar1 veya diger tektonik yapilara
bagh olarak yayilim gosterirler. Altin, nabit metal, telliirit veya pirit ve arsenopiritlerin

biinyesinde sagimimli olarak ortaya gikar. Altin tenérleri 5-20 ppm arasindadir.

2.1.1.2.4 Epitermal altin yataklarmin olusumu

Epitermal altin yataklar1 yiizeye yakin ortamlarda paleo-sicak su kaynaklarina bagl
sistemler tarafindan olusturulmus genellikle diisiik tendér ve ¢ok biiyiik rezervli altin
yataklaridir. Dissemine, porfiri veya goriinmez altin yataklar: olarak da bilinen bu yataklar
i¢in kullamlan “epitermal” terimi jeolojideki jenetik anlamindan farklidir. Bdylece bu tip
kiymetli metal yataklart igin bazi karekteristik 6zellikler ifade edilmektedir. Epitermal
terimi esas itibari ile ylizeye yakin hidrotermal bir ortamdan s6z etmektedir. Bu ortamlarda
olusan epitermal sistemleri. ozellikle karasal kalk-alkalin volkanizmaya eslik ederler ve
daima olmasa da genellikle bu volkanizmanin iiriinlerinin de bunlara eslik eden sedimanter

kayaclar iginde yer alirlar (Kiris, 1994).
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Genel olarak iki biiylik grup altinda incelenen epitermal altin yataklarindan sedimanter
kayagclara baglh olanlar1 “Carlin Tipi” olarak da adlandirilir. Volkanik kayaglara bagl olan
epitemal altin yataklari ise, kendi i¢inde en fazla gesidi bulunduran ikinci belki de en

yaygin ve en 6nemli grubu meydana getirir.

Olusum sicakhigs cogunlukla 170 °C ile 250 °C arasinda degisen epitermal altin
yataklarinin olusumuna etki eden jeolojik faktorleri basitce lige ayirmak miimkiindiir.
Bunlar yatagin yer aldig1 formasyonun 6zellikleri, tektonik yapi ve 1s1 kaynagidir. Ayrica
bu tip yataklanmalarda alt1 yapisal kismin ayirt edilmesi ve arama sathasinda bunlara
dikkat edilmesi gerekir. Bu tip yataklarin aranmasinda; tipik alterasyon birliklerinin ayirt
edilmesi, jeokimyasal iz element dagihimlari, jeolojik, tektonik &zellikler yani sira
jeofiziksel ve sondajli arama tekniklerinin de ayr1 yeri vardir. Te, Tl, As, Sb ve Ag iz
bulucu elementler olarak 6nemli ve jeokimyasal prospeksiyon sirasinda en yaygin
kullanilan elementlerdir. Isletilen tek epitermel kiymetli metal yatag olarak Kiitahya’daki

Etibank’a ait Giimiisk6y giimiis madeni 6rnek verilebilir (Kiris, 1994).
Epitermal altin yataklar ii¢c ana modele ayrlir:

Diisiik siilfiir modeli

Bu modele kuvars, adularya karbonat serisit alterasyonu eslik eder. Toplam siilfiir miktar
diigiik bir ortamda meydana gelen bu tip cevherlesme genellikle yiiksek Ag/Au oranina
sahip olup jeokimyasal olarak Mo, W, Mn, F ve Se elementleri anomali olusturabilecek
miktardadir. Baz metal siilfit mineralleri ise, degisen oranlarda bu elementlere eslik
ederler. Bu tip cevherlesmelerin yer aldig kayaglar ise, genellikle riyolitik karekterdedir.
Silis igerigi diigiik ve yliksek olabilir. Tonogah, Nevada ve Meksika’daki yataklar bu
tipteki cevherlesmelere drnek olabilir (Sillitoe, 1990).

Ileri derece killesmis (Asitle yikanmus) ve killesmis bir alterasyon ile karekterize

edilen altin olusumu

Altina enarjit grubu mineraller eslik eder. Toplam siilfiir miktar: yiiksek olup, bu siilfitler
ve siilfatlar seklindedir. Jenetik olarak eslik eden kayag tiiriinii ise, n6tr karekterli kalk-
alkalin magmatik kayaglar olusturur. Glimiiglii tetraedrit-tennantit ve galenit ile sfalerit de
altin/enarjit cevherlesmesine zon olusturacak sekilde eslik eder. Bu 6zellik bir ¢ok bélgede
izlenmesine ragmen bazen gézlenmeyebilir. Bi, Mo ve Te ayrica bazi yataklarda W en
onemli iz elementleri olustururlar. El Indio, Chli, Goldfield, Nevada ve Paebloviejo,

Dominik Cumhuriyeti bu tip yataklarin en 6nemlileridir (Sillitoe, 1990).
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Kuvars, florit, karbonat, adularya, roseodit (vanadyumlu mika) alterasyonu ile tipik

olan altin

Cevherlesmenin Ag/Au orani diigiik olup, altin ¢ogunlukla telliiridler seklinde gézlenir ve
jenetik olarak alkalen magmatik kayalarla iliskilidir. Fe ve Te bu tip yataklar i¢in 6nemli iz
bulucu elementlerdir. Toplam siilfiir miktar1 diisikk olan bu tip yataklarda Cu, Pb ve Zn
tipik olarak az miktarlarda gozlenir. Cripple Creek, Kolorada ve Vatakoub, fiji bu tip
yataklarin érneklerini tegkil eder (Sillitoe, 1990).

2.1.1.2.5 Plaser ve fosil plaser altin yataklarn

Cok basit bir anlatimla; altin i¢eren bir kuvars damarinin mostra vererek erozyona maruz
kaldigim1 diistinelim. Zamanla fiziksel durayliligini kaybeden kuvars, pargalanarak
hapsettigi altin1 serbest birakacaktir. Cesitli tasimim medyasiyla (disiis, yuvarlanma,
riizgar, yagmur suyu yikamasi v.s.) nehre kadar yikanarak tagian altin pargaciklari, 6zgiil
agirlilarinm farklilig nedeniyle (19 gr/em®) dibe ¢okerek nehir yatagindaki cakillar
arasinda yerini almakta ve zamanla konsantrasyon artimiyla plaser adini verdigimiz
yataklar olugmaktadir. Yukarida tanimlandigi lizere, bu yataklar temel anlamda agir
minerallerin hafif minerallerden yer cekim kuvveti etkisiyle ayrigimi, dekantasyonu
olgusuna dayanir. Ayrisimi yapan aracilar, hareketli olmak kaydiyla su (nehir, dalga), hava
cogunlukla bunlarin birkaginin birlesmesiyle olusan “tagiyici-ayrigtiricr” ayristiricilar
toplulugudur (Kiris, 1994).

Agir minerallerin bir yerde topluluk olusturabilmeleri soyle agiklanabilir; yiiksek &zgiil
agirthk  (>3gr/em®), atmosfer kosullarina yitksek direng (fiziksel ve kimyasal).

Konsantrasyon olusturabilecek belli bagli mineraller ise sunlardir: Altin, zirkon, monazit,

topaz, safir, beril, korund, spinel, glimiis, elmas, platinyum, kasiderit, ilmenit, rutil ve barit.

Olusum sekline bakildiginda; yerinde konsantre olmus plaserler; Rezidiiel, eliivyal,
hareketli sivi ortamda olusmus plaserler; Aliivyal, kumsal, kiyr agiri, riizgarla olusmus

plaserler; Eéliyen olarak adlandirilir.

Bunlar daha detayli bir ¢alismayla “Kuzvart ve Bshmer (1978) tarafindan” su sekilde

aciklanmigtir;

Eliivyal: Yerinde parcalanmig veya fazla uzak olmayan bir yere taginmig ve mineral

toplulugu ilk kaynaktan farkli olmayan plaserler.
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Kolluviyal: Mekanik olarak pargalanan kaynak kayacin, egim yikamasi, yagmur yikamasi,
kayma ve diger yer ¢ekim kuvvetlerinin yardimiyla egim asadi inisli ve kil ile karisarak

yatak olusturmasidur.

Aliivyel: Nehir yatag plaserleri, nehir banki kum-gakil plaserleri, vadi plaserleri, teras
plaserleri ve vadi darbogaz plaserleri olarak simiflara ayrilan, akarsuya bagli olusan

plaserlerdir.

Kiy1: Deniz ve gol kiyilarinda olugurlar. Delta plaserleri ise, aliivyel ve kiy1 plaserleri

arasinda kalmasina kargin, bu grup altinda toplanmagtir.

Buzul: Buzul sedimanlar1 ¢inde bulunurlar. Buzullann iginde tasinan klastikler genelde
ekonomik degerde bir yatak olusturmaya ortam bulamazlar aksine buzullar var olan
plaserleri stiplirirler. Fakat morenler sulu bir ortama girdiklerinde aBirmineral

konsantrasyonlarin: aliivyel veya golsel plaser olarak sunarlar.

Eoliyen: Col bolgelerinde sik olarak goriiliir. Cok biiyiik endiistriyel degerleri yoktur. Eski
golsel, nehirsel sedimanlarin riizgar erozyonuna maruz kalarak, hafif partikiillerin taginip,

agir olanlarin yerinde (in-situ) yataklar olusturmasidir.

Agir minerallerin yas1 g6z oniine alindifinda ise, plaser yataklar geng ve yasli olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Geng plaserler, Kuvaterner’den bugiine ulagmus olanlar, Fosil plaserler ise,
Arkeen’e kadar uzanan eski yataklardir ve bunlar iki alt gruba ayrilirlar; tersiyer-
mesozoyik ve Paleozoyik-Proterozoyik-Arkeen plaserler. Fosil plaserler, konsolide olmus,
cimentolagmamus, tektonik hareketlere maruz kalms ve bazen de, eZer karbonath
kayaclarda yataklanmslar ise, karstik olaylardan etkilenmislerdir. Paleozoyik ve daha yash
plaserler ¢ok siki ¢imentolanmis ve genellikle konglomera-iri taneli kumtasi fasiyeslerine

bagli olarak yataklanmis basgkalagim gecirmis ve tektonizmaya maruz kalmuslardir.

Plaser altin yataklarinin 6nemi, diinyanin en biiyiik altin madeni olan Witwatersrand’le
anlagilabilir. Ortalama 9 gr/ton rezerv veren bu yataklar (Witwatersrand siiper grubu)
1979’a kadar 30.000 ton altin Uretimiyle, diinyada o giine kadar iiretilmis altinin 3/4 ¢ {inii
olusturuyordu (Kirig, 1994).
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2.1.2 Bakar

M.O. 8000 yilindan beri bilinen bakir tabiatta saf olarak bulunabilen nadir metallerdir.
Metalik bakir tonlarca bloklar halinde, A.B.D.’lerinde yukar:1 géller mintikasinda, bulunan
Urallarda, Sili’de ve Avustralya’da saf bakir oldukea biiyitk miktarda isletilmistir. Ancak,
bu yataklardan iiretilmis olan bakir, diinya iiretiminde 6nemli bir yer tutmaz. Onemli
yataklar kompleks bir yapiya sahip olduklarindan pirit, kurgun-¢inko, molibdenit gibi
minerallerin tiretiminde dayanak tegkil etmektedir. Bu nedenle bakir endiistrisi ¢ogu zaman
kursun-¢inko, asit veya suni giibre endiistrileri ile birlikte entegre bir sekilde diigiinmek

gerekmektedir.

Bakir cevherleri % 0.7-0.1 Cu, kursun cevherleri % 1.2-1.0 Pb, ¢inko cevherleri % 3-2 Zn
ihtiva ettigi zaman rezervide elverigli ise isletilmektedir. Kompleks cevherlerde dis
tilkelerde bu deger % 8-11 Pb+Zn+Cu seklindedir. Tiirkiye'de ise % 0.5 Cu, % 10-11
Pb+Zn+Cu ihtiva eden yataklar bugiinkii teknolojik kosullarda igletilebilmektedir.
Yataklarda mevcut yan {irtinlerin kazanilmas tesisin iktisadi olmasini sagladid1 gibi, bazen
bu iirlinler Uretilen metallerden de daha fazla kar birakabilmektedir. Umumiyetle bakirla
birlikte altin ve glimiise her zaman rastlanir. Bunlar nihayette blister bakira gegerler. Altin
ve glimiisiin blisterden ayrilmasi, blisterin elektroliz yolu ile saflagtirilmasindan sonra olur.
Diger yan fiiriinler ise, kobalt, kadmiyum, selen, telliir, nikel, kursun, ¢inko ve kiikiirt’tir.
Yurdumuzdaki bakir madenleri altin, glimiis, kadminyum gibi metal veya mineraller

icermektedir.

Bakirin 165 minerali bilinmekle beraber ticari 6nemi haiz minerallerin sayis1 12°dir.
Bunlarinda 6°s1 bakir iiretiminin % 95 ini kapsar. Diinya bakir tiretiminin % 50°si kalkozin,
% 25’1 kalkopirit, % 3’1 enarjit, % 1°i diger siilfir minerallerinden, % 6-7’si nabit bakir, %

15’1 oksit minerallerinden varilmaktadir.

Bakir mineralleri 4 grupta toplanir:

I- Nabit bakir :Cu
Ii— Stilfiirler
1- Kalkozin :Cu,S
2- Kovellin :CuS
3- Kalkopirit :CuFeS,
4- Bornit :Cu 3FeS;
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III- Oksitler
:Cu 0

1- Kiiprit

2- Tendrit :CuO

3- Malahit :CuCO 3(OH),

4- Azurit :Cu 3(CO;) »(OH),

5- Krizokolla
IV- Diger Mineraller

:Cu 4H 4Si 40 10(0H)s

:Cu 3AsSy
:Cu zsb 4S| 3

1- Enarjit
2- Tetraedrit

2.1.2.1 Bakirin genel dzellikleri

M.O. 8000 yillarindan beri bilindigi sayilan bakir, kirmizimtirak renkte, kolayca déviiliip
islenebilen bir maddedir. Soguk iken dahi déviiliip bigim verilebilen bakirdan, M.O.
3700°de tung yapilmaya baslanmigtir. Aktif metal olmadif i¢gin tabiatta serbest olarak da
bulunur. Nabit bakir iletkenlik bakimindan giimiisten sonra ve aliminyumdan &nce gelir.
Bu ydniiyle elektrik sanayiinde ve mutfak esyalar1 yapiminda kullanilir. Bakirin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.3 ve 2.4°de sunulmustur.

Insan viicudunda 150 mg kadar bakir vardir. Bilhassa kan, dalak, pankreas, bobrek, beyin

ve karaciger gibi organlarla plasmada bulunur.

Cizelge 2.3 Bakirin fiziksel 6zellikleri (Cornelius ve Hurlbut, 1982)

Yogunlugu 8.92-8.93
Ergime Noktas 1083-1084 °C
Kaynama Noktas1 2300 °C
Ergime ve Donma Is1s1 43 Kcal/kg

0 °C’de Sicaklik Emsali 0.0039

Orta Sicaklikta Is1 Iletkenlik Emsali 340-300 Kcal
0 °C-100 °C Arasinda Ortalama Boyca 1657 °C
Genlesme Emsali 0.094 Kcal/kg
0 °C-100 °C Arasinda Ortalama Isinma Isisi 0.01780hm/m
Spesifik Direnci (20 °C) 0.938 Cal/mxs
Is1 Iletkenligi (0 °C) 0.329 Mg/A.s
Ekektrokimyasal Esdegerligi
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Diinyada yillik bakir tretimi 8.500.000 ton civarinda olup baslica iiretici tlkeler $ili,
Kanada, Zambia, A.B.D., Kongo, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Avustralya, Peru, Filipinler,

Yugoslavya, Zaire ve Japonya’dir.

Periyodik sistemin birinci yan grubu (29,47 ve 79 Atom No’lu elementleri) “Bakir Grubu\
Metalleri” diye adlandirilip bunlar bakir, glimiis ve altin’dir.

Cizelg 2.4 Bakirin kimyasal 6zellikleri (Cornelius ve Hurlbut, 1982

Simgesi Cu
Atom Numarasi 29
Atom Agirlig 63,57
Degerliligi Ivell
Yoriingedeki Elektron Sayisi 2-8-18-1

Saf halde iken yukarida belirtildigi gibi, yumusak olan ve bu nedenle dayamksiz olup
tornaya da gelemeyen bakirdan, iletken disinda kullanabilmesi igin alagim haline
getirilmesi icab eder. Saf haldekine nispetle daha sert dayanikli ve dokiime de elverisli olan

bakirin baslica alagimlar1 sunlardir (Cizelge 2.5).

izelge 2.5 Bakirin alasimlari ve bilesikleri (Bureau of Mines, 1991)

Giimiis Para % 10 Cu %90 Ag

Nikel Para % 75 Cu % 25 Ni

Piring % 60-73 Cu % 27-40 Zn
Bronz % 89 Cu % 11 Snve Zn
Alman Glimiisii % 57 Cu % 19 Zn, % 24 Ni
' Aliminyum Tuncu % 90 Cu % 10 Al

Can Metali % 75-80 Cu % 20-25

1991 yili istatistiklerine gére iiretilen bakirin yaklasik % 40’1 yap1 kontriiksiiyonlarinda %
26’s1 elektrik ve elektronik friinlerinde, % 14’4 endiistriyel makine ve bunlarin
elemanlarinda, % 11’1 tastyic1 olarak ve % 9’u diger alanlarda tiiketilmektedir. Bakir
elektrik iletkenligi ¢ok yiiksek bir metal oldugundan biiyik bir kisimdan iletken tel
yapiminda faydalanilmaktadir. Piring ve bronz gibi alagimlarda da &nemli miktarda bakir
tiikketilir. Bakir cevheri metalurji tesislerinde islenerek blister denilen ham bakir elde edilir.

Daha sonra elektroliz yonyemiyle elektrolitik saf bakira doniistiirtiliir
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2.1.2.2 Bakir mineralleri

Toplam bakir minerallerinin sayist 165’in tizerindedir. Bunlar1 kendi gruplara ayiracak

olursak;

a) Primer Bakir Mineralleri

b) Sekonder Bakir Mineralleri

c) Terkiplerine gore Bakir Mineralleri
d) Bakir Istihsal Edilen Mineraller

Istisnalar harig, bakirla birlikte altin ve glimiise her zaman rastlamir. Bunlar nihayette
Blister Bakira gegerler. Altin ve giimiigiin blisterden ayrilmasi, blisterin elektroliz yolu ile
saflagtirilmasindan sonra olur. Bazi bakir minerallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6 Yaygin bakir minerallerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cornelius ve
Hurlbut, 1982)

MINERAL BILESiM S (mohs) Y (gr/em®) | RENK CIZGiR.
Antrelit 3.5-4 3.9 Parlak yesil Agik Yesil
Atakamit Cu,CI(OH)s 335 3.7 Koyu ziimriit yesili Agik Yesil
Azurit Cu3(COs),(OH), 3.54 3.8 Azur mavisi Agtk mavi
Bornit CusFes, 3 5.1 Taze yuzeyleri kahve | Siyah
bronz
Bournonit PbCuSbS; 2.5-3 5.8 Gri-siyah Siyah
Enarjit Cu;AsS, 3 44 Gri-siyah Siyah
Idait 32 4.9 Gri Siyah
Kalkantit CuS0,5H,0 2.5 2.2 Mavi Agtk mavi
Kalkopirit CuFeS, 354 42 Tung sarist Siyah
Kalkosin Cu,S 2.5-3 5.7 Kurgun siyahi Gri-siyah
Kovellin CuS 1.522 4.6 Mavi-siyah Siyah
Kuoprit Cu,0 3.54 6 Kirmizi, kahve Kirmizi
Malakit Cu,Cos(OH), 3.54 4 Parlak yesil Agik yesil
Nabit Cu Cu 2.5-3 8.9 Bakir kirmizist Ktrmizi
Stannit Cu,FeSnS, 4 4.4 Celik grisi Siyah
Tetraedrit (CuFeZnAg)1:5b,S; 345 49 Celik grisi Siyah
Tennantit 34.5 4.8 Celik grisi Siyah
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2.1.3 Demir

Metaller arasinda en ¢ok kullanilan ve en ucuzu olan demir ve bir demir alagimi olan gelik
ginliik yasantimizin her alaninda karsimiza ¢ikar. Bununla birlikte insanlar demiri,
uygarlik tarihinin erken dénemlerinden beri bilinen altin, bakir ve tungtan ¢ok daha sonra
kullanmaya baslamiglardir. Bakir, kalay, kursun, giimiis ve altin gibi yumusak madenlerin
kolaylikla islenmesine karsin demirin ergitilmesi i¢in, o dénem firnlarina gére daha

yitksek bir sicaklik (1539 °C) ve katki maddeleri (komiir ve kiregtast) gerekmekteydi.

Demir cevheri, var olan ya da beklenen teknolojik ve ekonomik kosullarda, indirgen bir
ortamda 1sitildiginda iginden demir metalinin ekonomik bir bi¢imde alindig1 dogal mineral
toplulugudur. Demir, dier cevherlerden yan iiriin veya eg {iriin olarak da elde edilebilir.

Ticaret adlamasinda, demir cevheri kazangli olarak isletilmesi gereken malzemedir.

Bu genis tamimlamaya uygun diisen demir birikimlerine yatak (deposit) denirken,
giintimiizdeki ekonomik ve teknolojik kogsullarda isletilmeyecek nitelikteki birikimlere de
minerallesme (mineral deposit) denir. Cevher yatag: (ore deposit), cok degisik bigimlerdeki
demirce zengin zonlar i¢in kullanilan tamamlayici genel bir terimdir. Cevher govdesi (ore

body) ise bigimi iyice tanimlanmug kiitleyi tanitmakta kullanilir.

Kendi dogal durumunda ¢ikarilmig olan demir cevheri ham cevher (Crude ore, run-of-mine
ore) olarak adlandirilir. Ham cevherin higbir isleme tutulmaksizin ya da azme ve eleme
gibi basit islemlerle pazarlanmasi durumunda dogrudan yiiklenebilir cevherden (direct-
shipping ore) séz edilir. Ister dogrudan yiiklenebilir, isterse yogun islem {irlinii olsun bir
madencilik etkinliginin sonug lrlinii olan cevher kullanilabilir veya pazarlanabilir cevher

olarak adlandirilir.

2.1.3.1 Demirin genel 6zellikleri

Demir, % 5.4’liik bir bolluk ortalamasiyla yerkabugunun O, Si ve Al’dan sonra dordiincii
yaygin elementidir. Ote yandan kayalardaki dagilimiysa gok degiskendir. Bazaltta % 8.6

ile en ytiksek, seylde % 4.7, granitte % 2.7, kiregtaginda % 0.4 ile en digiiktiir (Krauskopf,

1979). Demir elementinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢izelge 2.7°de verilmigtir:
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Cizelge 2.7 Demir elementinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Krauskopf, 1979)

Atom numarasi 26
Atom Agirligt 5585
Iyon Yarigap: Fe™ 0.86 Ao
Iyon Yarigap: Fe™ 0.73 Ao
Elektronegative Fe* 6.18
Elektronegative Fe™ 1.9
Ergime Noktas1 1535°C
Kaynama Noktas1 2735°C
Elektrik Iletkenligi 12.25
Is1 Iletkenligi 11.9
Yogunlugu 7.85 gr/cm’

Demir dogada +2 (ferro), +3 (ferrik) ve 0 degerli olmak iizere ii¢ bi¢cimde bulunur. Her
iiglinde de fizikokimyasal davramigina bagli olarak birikim davramigsi farklidir. Eksojen
ortamda demirin davramisimi belirleyen en énemli etken ortamin Ph ve Eh degerleridir.

Genelde asidik ortamda +2 degerli olarak ¢6ziiniir, buna karsin +3 degerli olarak ¢okelir.

Demir ¢abuk oksitlendiginden dogal (nabit) olarak ender bulunur. Dogal demire,
yerkabugunda bir iki yerde rastlanmigtir. Grénland adasinda Ovifak’ta bazaltlar i¢inde
buiytik kiitleler halinde bulunur (Dana, 1959).
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Cizelge 2.8 Bir demir cevherinin ekonomik olarak degerlendirilmesinde dikkat edilmesi

ercken etkenler (Ohle, 1972)

Jeolojik etkenler

Jeolojik olmayan etkenler

Cevherin Tipi ve Tenoril: Dogrudan ytiksek firina
gidecek tiirde, yikama cevheri, agir ortam cevheri, vd.;

rice oran safsizhiklar.

Pazar ve Fiyat

Tonaj: ham cevher rezervi, elde edilebilecek {iriin

miktar1, sermaye maliyetine etkisi.

Politik ve Genel Is Atmosferi

Tane Boyu: Ogiitme boyu, doku, cevher minerallerinin

ayrilmasi, yabanci maddelerin atilmasi.

Tagima Maliyeti

Opiitiilebilme:  cevherin  konsantre  ve

yapilabilecek boyda 8gfitiilmesi ve bu is i¢in gerekli

pelet

elektrik enerjisi (t7kw-saat olarak).

Is¢ilik ve Yerlesme Olanaklari, Maliyet

Mineraloji: Manyetit, hematit, gotit, silikat ve | Yap: Maliyeti

karbonat yabanct madde mineralojisi.

Cevher Tiplerinin Dagilimi: Tenér, doku, mineraloji; | Giig Kaynagi

segmeli madencilik yapilabilir mi?

Ortit malzemesi: kalnhgi, cinsi, dogasi; yeraltimi | Su Temini

yoksa agik igletme mi?

Cevher Govdesinin sekli ve Durusu: Diseyde, metre | Vergiler

bagina ton miktari. Dekepaj orant iizerindeki etkisi.

Yer: Topografya, iklim. Ruhsat Hakk: (Rodévans)
Enflasyon Etkisi

Atiklarin Uzaklagtiriimasi

Ortamin Etkisi=Ekoloji

Finansman

Dogada 366 tane demir minerali bilinmektedir (Gross,1965) (Cizelge 2.9). Demir
mineralleri i¢inde en biiyiikk grubu silikatlarin (128 tane) olusturmasina karsin cevher
minerali niteligine sahip degillerdir. Bu gruptaki minerallerde bulunan demiri ytiksek
firinda metale indirgeme islemi ¢ok biiyilk miktarda enerji gerektirmektedir. Demir,
silfitlerden pirit, pirotin ve markazit daha g¢ok kiikiirt hammaddesi olarak stilfirikasit
(FeSbS) antimuan kaynagi olarak; kalkopirit bakir kaynag1 olarak kullamilirlar. Demir
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cevheri olarak demir ¢elik sanayiinde manyetit, hematit, limonit ve siderit
kullanilmaktadir.
Cizelge 2.9 En cok rastlanilan demir iceren mineraller (Gross, 1965)
BILESIM 0OZ. AGIR. [SERTLIK |RENK
MINERAL DEMIR %
DOGAL DEMIR Fe 100 7.3-7.9 4.5 Celik grisi
OKSITLER
Manyetit Fes0, 72.4 5.17 5.5-6.5 Siyah, mavi, kahve ve
siyah
Hematit a-Fe;03 69.9 5.6 6.5 Celik gri-kirmizi
Maghemit 5-Fe,03 69.9 4.88 5 Kahverengi
Gotit HfeQ, 62.9 3.343 5.5 Kahve-sari
Turgit 2Fe, 0,3, H,0 66.1 4.2-4.7 6.5 Kahve-kirmizi
Limonit FeO(OH), H.0 62.3 3.6-4.0 5-5.5 Kahve-sari
Lepidokrosit FeO(OH) 63 3.343 5 Kahve-kirmizi
limenit FeTiO, 29.4 4.72 5-6 Siyah-kahve
KARBONATLAR :
Siderit FeC,0, 48.2 3.96 3.54 Kl gri-kahve
Ankerit Ca(Mg,Fe®) (COs);_ 26 2.8-3.1 3.54 Beyaz, gri, kahve
SULFITLER
Pirit FeS, 46.5 5.01 6-6.5 Piring sarist
Markazit FeS, 46.5 4.8 6-6.5 Acik piring sarisi
Pirotin FeuxS 63 4.5-4.6 3.54.5 Bronz sarisi
Kalkopirit CuFes, 30.5 4.1-4.3 3.54 Sar
Arsenopirit FeAsS 34.3 6.07 5.5-6 Glmus beyazi
L&lleniit FeAs, 27.2 7.1-7.4 5 Gumlis beyaz
SILIKATLAR
Samozit (Fe*AL)SizAlL)01e(OH )s | 32-42 3-3.5 Yesil-acik sar!
Glakonit K(Fe,Mg,Alz(Sis010)(OH) | Degisken | 2.5-2.8 Koyu gri-siyah
2
| Grenalit Fe%:Sis01o(OH)s Degisken [ 3 Yesilimsi
Minnesotait Fes(0OH),SisO40 Degigken 3-3.2 Soluk yesil
Stilpnomelan (OH)4(K,Na,Ca)o. Koyu yesil
1(Fe,Mg,Al)uSi3023_
2424H,0
DIGERLERI
Jarosit KFe3(S04)(0H)g 37 3.2 3 Sar-kahve
Melanterit FeS04.7H,0 26 1.9 2 Yesil-mavi
Viviyanit Fe3(P0O4),.8H,0 43 2.6 1.5-2 Renksiz
Skorodit FeAsQ4.2H,0 34.6 3.1-3.3 3.54 Yesil-kahve

2.1.3.2 Demir Mineralleri
Manyetit (FeO. F ,03)

Demir siyali renginde, yaghh metal parlakliginda, porselen iizerinde siyah ¢izgi birakan,

gevrek yapili, giiclii manyetik 6zellige sahip, elektrigi ¢ok iyi ileten bir mineraldir. Kiibik

sistemde kristallenir. Sertligi, 5.5 ve yogunlugu, 4.9-5.2 gr/cm’. Saf halde iken % 72.4 Fe

ve % 27 O2 igerir. Yogun HCI’de yavas, iiflegte gii¢ ergir ve oksitleyici alevde manyetik

Ozelligini kaybederek spekiilarite doniistir.

Manyetit yataklarinin tlizerinde yer alan oksitlenme zonlarinda olusan manyetitin

psodomorfozuna martitlesme denir. Bir ¢esit hematit olup, zayif manyetik 6zellik gosterir.

Manyetit yliksek sicakliklarda olusur ve tipik yliksek sicaklik minerali olarak kabul edilir.

Magma kayaglarinda yaygin olarak bulunur. Kontakt metazomatizma ve metamorfizma

sonucunda da olusur.
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Hematit (a-Fe 203)

Kirmiz: renkli, mat, porselen iizerinde kirmizi ve kahverengimsi kirmizi renk birakan, en
cok rastlanan demir mineralidir. Yumusak topraksi, ya da gézenekli bigimlerde gevrek ya
da sert bigimlere kadar ¢esitli gériintimlerde olabilir. Celik grisi renkli, parlak metalik
bloklu ya da levhali kristaller veren hematitte spekiilarit (olijist) ad: verilir. Paramanyetik
bir minarel olan hematit satken % 69.94 Fe ve % 30.06 O, igerir. Sertligi 5-6, ozgiil

agirligl 4.6-5.3 gr/cm’ arasindadir.

Hematit, magma kayaglarda iki degerli demir eksikligi oldugunda gelisir. Volkanizma
sirasinda fiimerol dénemin yaygin bir lirlintidiir. Hava ile ¢iirtime zonlarinda diger demir
minerallerinden tiireyebilir ve meteorik eriyikler tarafindan ¢o6keltilebilir. Hematit’in
dogada metastabl olarak bulunan polimorfik yapisina MAGHEMIT (Y-Fe0;) denir.
Maghemit 200-700°C’de 1sitildiginda  hematite doniigebilir. Hematitin - manyetite

doniigmesine ise mugketofit ad1 verilmektedir (Cubuksu manyetit).

Gétit (HFeO,)

Sarims1 kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen renkte, mat ile elmas
parlakliginda, baz: lifsel tiirlerde ipegimsi, yar1 saydam, ¢izgi rengi sarimsi kahverengidir.
Sertligi, 5-5.5, 6zgiil agirhigy, 4.37 gr/em’ ile saf olmadigindan 3.3°diir. Bilegiminde % 62.9
Fe, % 27 O; ve % 10.1 H,O vardir. Sebeke yapisinda % 5 5’e kadar manganez demirin
yerine gecebilir. Masif tiirleri ¢cogu kez absorbe ya da kapiler su igerir. Zorlukla ergir.
Indirgen alevde manyetik &zellik kazanir. Limonitten dilinimi, 1sinsal biiyiimesi ve diger
kristallenme bigimleriyle aywrt edilir. Gotit ile lepidokrositin kimyasal ve fiziksel

ozellikleri benzerdir ve ikisi de ayn1 ortamlarda olusur (Gross, 1965).

Gotit en yaygin demir minerali olup, genellikle demirli minerallerin alterasyon {riini
olarak oksitlenme kosullarinda olusur. Sudan dogrudan inorganik ya da biyojenik
¢ozelmeyle de olusur ve bataklik ile kaynaklarda yaygin olarak bulunur. Limonitle birlikte
metalik maden yataklarinin tizerinde “demir sapka” olugturur. Serpantinitin alterasyonu

sonucunda kalinti lateritik ortti bigiminde biiyiik miktarlarda gotit olusur.
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Limonit (FeO(OH).nH ,0)

Koyu kahverengi ile siyah renkli, cams: parlaklikta, ¢izgi rengi sarimsi kahverengt, yan
saydam amorf bir mineraldir. Sertligi, 5-5.5, 6zgiil agirhig1 3.6-4 gr/cm? tiir. Demir igerigi
en ¢ok % 62.3°diir. Cogu kez hematit, kil mineralleri ve manganez oksitlerle katigik
haldedir. Su kapsamu ¢ok degiskendir. Limonitin aslinda, absorbe ve kapiler su igeren
amorf gotit olmasi olasidir. Giigliikle ergir. Indirgen alevde isitildiginda giiglii manyetik

ozellik kazanir. Gotit’ten camsi goriiniimi ve dilinimi olmamasiyla ayirt edilir.

Limonit, 6nceden var olan demir minerallerinin alterasyonu ya da ¢dztinmesiyle olusan bir
siiperjen kokene sahiptir. Suda dogrudan oksitlenmeye ya da organik veya biyojenik

¢cokelmeyle olusabilir. Gétitle birlikte demir sapka olugturur.

Siderit (FeCO3)

Sarimsi beyaz ve bezelye renginde, mat, ¢izgi rengi beyaz ya da agik gri, gevrek ve gok iyi
dilinimi olan bir mineraldir. Is1g1 iyi ya da orta derecede gegirir. Sertligi, 4-4.5, yogunlugu,
3.7-3.9 gr/em’® arasindadir. Saf siderit % 62.1 FeO ve % 37.9 CO; igerir; demir igerigi ise,
% 48.2°dir. iki degerli manganez ve magnezyum demirin yerine gegerek rodokrozitten
manyezite uzanan bir kat1 kanisim (izomorf) dizisi olusturur. Uflegte catirdar ve manyetik

Ozellik kazanir. Toz haline gelince asitlerde erir.

Siderit hidrotermal damarlarda ve yiiksek sicakliklarda olusan mineral topluluklarinda
bulunur. Cokel birimlerde, demir formasyonunun silikat-karbonat fasiyesinde ana karbonat
mineralidir. Karbonlu ya da indirgen ortamlarda ¢Okellerde siderit mercekleri ve yumrular:

gOriiliir.
2.1.3.3 Demir cevher yataklarinin siniflandirilmasi

Ekonomik amaglarla herhangi bir degerlendirme yapilmadan 6nce yerkabugunda demirin
yogunlagmasina yol agan ortamin fiziksel ve kimyasal kosullari, ortamin mineralojik ve
jeolojik 8zellikleri, yogunlasmanin geligmesine katkisi olan diger tamamlayic: siiregler,
kisaca demir yataklarinin jeolojisi kesin olarak bilinmelidir. Yatagin degerlendirilmesi,
gelistirilmesi, zenginlestirilmesi ve kullanilmasi buradan elde edilecek bilgilerin {izerine
kurulmalidir. Yatak tipi cevherin cesitli zenginlestirme yontemlerine olan yatkinligim da

igerir.
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Cizelge 2.10 Demir cevher yataklarinin siniflandiriimasi (Zitzmann, 1977a)

Tabakah demir yataklari

Metamorfik bantli demir formasyonlari: a- Superior gdlii tipi (¢ortlil, oolitik)

b- Algoma tipi (¢ortll, volkanizmayla iligkili)

Denizel sedimanter demir yataklari:  a- Minette tipi (oolitik, siderit)
b- Clinton tipi (oolitik, hematitli)
c- Peine-lisede tipi (kirintilr)

d- Salzgitter tipi (oolitik, kirintil)

Kitasal sedimanter demir yataklari: a- Ruhr tipi (siyah bantli cevher)
b- Lipetsk tipi (gol ve bataklik yataklarr)

c- Lisakovsk tipi (akarsu yataklarr)

Volkano-sedimanter demir yataklari Lahn-Dill tipi

Masif demir yataklari

Taberg tipi (titanomanyetiti)

Kiruna tipi (apatitli manyetit)

Magnitnaya tipi (skarn)

Hidrotermal yataklar: a- Damar tipi yataklar; Siegerland tipi (siderit), harz tipi (hematit)

b- Ornatma tipi yataklar; Bilbao tipi (siderit-hematit), Erzberg tipi (siderit)

Kalintr demir yataklari

Plaser yataklar

Conakry tipi (lateritik)

Lindener Mark tipi (karstik)

Delemont tipi (pizolitik)

Hunsriick tipi (¢6kellerin alterasyonuyla olusanlar)

Demir sapkalar
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Hidrotermal yataklar

Hidrotermal demir yataklari magmatik dénemin sonunda 1silarn 100-300 °C arasinda
degisen sulu eriyikler tarafindan olugturulmustur. Bu hidrotermal ¢6zeltiler geg tektonik ya
da orojenez sonrast sokulumlarla ya da hemen bunlan izleyen volkanizmayla iliskilidir
(Zitzmann-Redlin, 1977a).

Hidrotermal eriyiklerin kayaglar1 kat etmeleri sirasinda mineral igerigi ya kayalardaki her
tiirlii boglugu doldurarak “damar tipi” yataklari, ya da yan kayayr metasomatik olarak
etkileyerek “ornatma tipi” yataklar1 olugturmugtur. Cevherin olusumunda yan kayalarin

tektonik durumu ¢ok énemlidir.

Damar tipi yataklar

Hidrotermal eriyiklerin, kayalardaki bosluklar1 doldurmalariyla olusmuglardir. Cevherin

tipine gore sideritli ve hematitli olarak ikiye ayrilir.

Ornatma tipi yataklar

Demirce zengin hidrotermal eriyikler gevre kayaca sokulur ve degistirirler. Bu tip
kayaglarin en ¢ok tepki vereni karbonatlardir. Magnitnaya tipi yataklara gore eriyiklerin
sicakliklar1 daha diigiiktiir ve gazlarin etkinligi gériilmez. Demir birikimi de manyetit

yerine siderit ve hematittir.

Cevherlesme ¢ogu kez tabakalanma diizlemleri ¢atlaklar ve eklemler, bres ve makaslam
zonlarinda baglar. Cevher govdelerinin bigimi gok gesitlidir ve kisa mesafelerde degisir.
Yan Kkayacin kimyasal bilesimi ve tektonik konumuna, gegirgen olmayan tepki
gostermeyen kayaclarla aratabakalanmasina ve cevher olugumunun tipine baghdir.
Cevherlesmenin tiirli cevherli eriyeklere ve yan kayaca baghidir (Zitzmann ve Neumann-

Redlin, 1977a).

Plaser yataklar
Ana kayagtan alterasyon sonucu serbestlesmis ve nehir, deniz dalgalar: ve akintilar1 ya da
riizgarla mekaniksel olarak taginmig ve konsantre olmug birikimlerdir. Akarsu ve plaj

¢okellerindeki mekanik boylanma sonucu olusan siyah kumlardaki en Onemli demir

minerali manyetittir (Zitzmann ve Neumann-Redlin, 1977a)
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2.2 Metod

2.2.1 Arazi calismalar

1998-1999 wyillar1 arasinda Temmuz-Agustos aylarinda yapilan arazi caligmalarinda
jeolojik harita alimi, bolgedeki kayaglardan 6rnek alimi, cevher ve tipik mostralardan

fotograf ve slaytlarinin ¢ekilmesi seklinde yiirtitiilmistiir.

2.2.1.1 Jeolojik harita alim

Armutbeli (Camardi) bélgesinde goriilen Cu, Au ve Fe cevherlesmelerinin mevcut oldugu
25 km®lik alanda izlenen birimlerin dokanaklar ve 1/25 000 &lgekli jeoloji haritas: elde
edilmistir (Sekil 4.1). Haritada bolgede gozlenen cevherlesmelerde ayrica isaretlenmistir.
Arazideki birimlerin incelenmesinde j‘eolog ¢ekici ve luptan yararlamlarak birimlerin

tespiti yapilmaya ¢aligilmig ve tespit edilen litoloji, haritaya dokanak ile birlikte ¢izilmistir.

2.2.1.2 Cevher numune alimm

Haritalama alninda izlenen birimlerden sistematik olarak 50 adet cevher igerikli 6rnek
alm yapilmustir, Bolgede ylizeylenen tiim kayaglarin ve cevherlesmelerin birbirleriyle
olan iliskilerine dikkat ederek toplanan numunelere “6rnek no”lari verilmis ve harita
lizerinde yerleri isaretlenmistir (Sekil 2.2). Petrografik incelemeler igin kaya¢ ornekleri,

cevher mostralar ve stok sahasindan 6rmek toplanmustir.

2.2.2 Laboratuar caliymalari

Labaratuar ¢aligmalar1 inceleme alaninda toplanan &rnekler tizerinde yapilan ¢aligmalan
kapsamaktadir. Bu ¢aligmalar1 parlak kesitlerin hazirlanmasi ve cevher mikroskobunda
incelenmesi ve bunlarin mikro goriintiilerinin gekilmesi seklinde siralayabiliriz. Ayrica
aym cevherli numunelerin bir béliimiinden Yeni Anadolu Madencilik A.S. kanaliyla

Amerika’da ¢ok sayida kimyasal analizler yaptirilmistir (Cizelge 4.2).

2.2.2.1 Parlak kesitlerin hazirlanmasi

Cevher mostralarindan ve isletmesi devam eden ocaklar ile ocak stok sahalarindan alinan
numunelerden parlak kesit yapilmis ve incelenmistir. Cevher parajenezleri bu kesitler

{izerinde tespit edilmistir.
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2.2.2.2 Parlak kesitlerin cevher mikroskobunda incelenmesi

Parlatilmig kesitlerin cevher mikroskobunda incelenmesi iglemi, planli ve programli bir
calismay1 gerektirir. Bir parlak kesitin incelenmesi islemi, fiziksel ve optik 6zelliklerinin
belirlenmesi iglemiyle bagladi ve parlak kesitlerin taninmasi i¢in daha sonra fiziksel ve

optik 6zellikler dogrultusunda parajenez ve doku tespitleri ile tamamlandu.
2.2.3 Biiro ¢cahgmalan

Biiro ¢alismalart arazi ¢aligmalarindan 6nce baglatilmig ve tiim ¢aligmalarin konusuyla
ilgili rapor, yaym ve bilimsel ¢alismalar aragtirlmis ve konumuzla ilgili bilgiler
derlenmigtir. Caligma konumuzla ilgili yayin ve raporlart derlemek ig¢in kurumlarin
kiitiiphaneleri ile arsivleri taranarak ¢aligma alani ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Onceki
¢alismalardan yararlanilarak inceleme alanmin jeoloji haritas1 ve arazi ile ilgili sekiller

¢izilmistir. Bununla birlikte laboratuar ¢alismalar: sonuglandirilmistir,

31



BOLUM 111
ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Bolgesel Jeoloji
Nigde Masifi, jeotektonik olarak Anatolid’ler i¢inde ve bu tektonik birligin Torid’ler ile
olan giiney sinirinda (Ketin, 1960) (Sekil 3.1), diger bir ¢aligmaya gore ara masifler iginde,

Giiney Anadolu kivrimlarinda yer alir (ilhan, 1976).

Birgok aragtirmaci tarafindan Orta Anadolu’da, Nigde-Camard: arasinda yer alan Nigde
Masifi’nin “Orta Anadolu Kizilirmak” veya “Kirsehir Masifi” olarak adlandirilan biiyiik
metamorfik kiitlenin giineydogu ucunu olusturdugu kabul edilmektedir. Aralarinda
Tersiyer ¢okelleri ve volkanitlerin bulunmasi nedeniyle masiflerin birbirleriyle olan
iligkileri acikga gorlilmektedir (Blumenthal, 1941), (Ketin, 1960), (Kleyn, 1968),
(Beckman, 1966), (Ilhan, 1976), (Gonciioglu, 1981a), (Seymen, 1981), (Oygiir ve dig.,
1984).

Nigde Grubu metamorfitleri, boélgesel dinamotermal metamorfizmaya ugramiglardir.
Masifte etkin olan bolgesel metamorfizma orta ile yiiksek sicaklik ve basingta olusan
almandin-amfibolit fasiyesine karsilik gelir. Nigde metamorfitleri mineral bilegimi
agisindan bu fasiyesin disten-almandin-muskovit ve sillimanit-almandin-ortoklas alt
fasiyeslerine uygundur. Nigde Grubu metamorfitleri, P-T diyagramina gore 4-6 kb ve 600-
650 °C sicaklikta metamorfizmaya ugramislardir (Génciioglu, 1977). Nigde grubunun
tabaninda yer alan birimlerin metamorfizmasinin migmatitlesmeye ¢ok yakin oldugunu ve
bir miktar etkisi altinda kaldig: diistiniilmektedir. Metamorfitlerde kordiyeritin yoklugu,
metamorfizmanin olusum kogsullarinda basincin 4 kb’dan diisiik olmadigini, distenin
yoklugu yiiksek olmadigimi gosterir. Disten-almandin alt fasiyesinin baglangi¢ sicakligi
yaklagik 600 °C’dir. Muskovitin kaybolmamis olmast metamorfizma 1sistnin 680-690 OC’yi

geemedigini gosterir (Kleyn, 1968).
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33




3.2 Nigde Grubu

Nigde Grubu mermerler, ¢esitli gnayslar ve amfibolit gistlerden olusan bir metamorfik
kitledir. Bu metamorfik kiitleyi dogu ve giineyden, Orta-Ust Paleosen yash bir filis ve
bunun iizerine uyumsuz olarak gelen Liitesiyen yagh nummulitli kiregtaglar: Orter
(Gonctioglu, 1977 ve Yetis, 1978). Giineybatlda bu filisin tizerine uyumsuz olarak Ust
Oligosen yasli golsel kiregtaglar gelir (Blumenthal, 1941). Bati ve kuzeyden olastlikla Ust
Pliyosen yaslh volkanik fasiyesle ortiiliidiir (Beckman, 1966).

Nigde Masifi’nin metamorfik kayaglarina dogrudan yas verebilecek kesin bulgular yoktur.
Masife yas verebilecek veriyi dogu ve giineydogusunda yer alan Liitesiyen yagsl
kiregtaglar1 saglar. Bu birimin [lerdiyen yash taban ¢akillairnda Nigde metamorfitlerine ait
cakillar bulunur. Ketin (1960)’¢ gére, Orta Anadolu masifleri Paleozoyik ya da
Prekambriyen yaglt eski masifler degillerdir; aksine Orta Alpin Orojenezi (Laremiyen)
strasinda olusmus Alpin siradaglaridir. Bu verilere gore bagka veriler bulununcaya kadar,
Nigde Grubu metamorfitlerinin yasina Paleosen 6ncesi demek dogru olacaktir (Génciioglu,
1977).

Nigde metamorfitlerini; gnayslar, beyaz ve rhavimtrak mermerler, kuvarsitler ve koyu yesil
renkli amfibolitler olusturmaktadir. Bu kaya¢ toplulugu ‘“Nigde Grubu” olarak
adlandinlmistir (Viljoen ve lleri, 1974). Agirlikli kayag tiirleri ve birbirleriyle olan
iliskilerine dayamilarak onceki arastirmacilar tarafindan bu grup iginde ii¢ formasyon
ayirtlanmigtir. Bunlar tabandan tavana dogru Giimiigler, Kaleboynu ve Asigedigt
formasyonlaridir. Nigde Grubu kayalar igin kullamilmis olan formasyon isimlerinin
karsilastirtimali 6zellikleri Cizelge 3’ de verilmigtir. Nigde metamorfitlerini 6rten en yash
birim Orta-Ust Paleosen yash filis ¢okelleridir (Gonciioglu, 1977 ve Yetis, 1978).
Camard’'min hemen kuzeyinde, Evliya tepe de bu filis lizerine agisal uyumsuzlukla
Liitesiyen yash nummulitli kiregtaslar1 gelir (Yetis, 1978). Birim Ilerdiyen yagh gok ince
bir taban ¢akiltasi ile baglar. Cakiltaglarinda Nigde metamorfitlerinin ¢akillar1 da bulunur
(Gonctioglu, 1977).

Masifin giineybatisinda Kilavuz koyiiniin yakin ¢evresinde filis ¢okellerinin {izerine bir
cakiltag1 diizeyi ile uyumsuz olarak Ust Oligosen yash golsel kiregtaglan gelir
(Blumenthal, 1941). Bu ¢okel birimlerini giineybatidan kuzeye dogru tiifler 6rtmektedir.
Tiifler masifin bati ve kuzeyinde biiyiik bir yayilim sunmakta masif iginde de Ugkapili

koyli gevresi ve Elmadere’ de yer yer kalintilar seklinde izlenmektedir.
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Cizelge 3.1 Onceki caligmalara gore bslgedeki formasyon adlamalarinin karsilastiriimast

(Akgay, 1995 ve Yalgin, 1995)

TCHIHATCEF, 1869 TROMP, 1942 BLUMENTHAL, 1952

Mikagistler Nigde Nigde

Killisistler Serisi Kompleksi

Beyaz mermerler (Devoniyen) (Paleozoyik)

KLEYN, 1970 VILJOEN ve ILERI, 1972 | GONCUOGLU, 1977

Alt seri Maden Formasyonu Gimiigler Formasyonu

Orta seri Ilica Formasyonu Kaleboynu Formasyonu

Ust seri Kilavuz Formasyonu Asigedigi Formasyonu
(Camardi Formasyonu

OZGUNEYLI, 1978 OYGUR ve dig., 1984 ATABEY ve dig., 1986

Alt seri Giimiisler Formasyonu Giimiigler Formasyonu

Orta seri Kaleboynu Formasyonu Kaleboyny Formasyonu

Ust seri Asigedig Formasyonu Asigedigi Formasyonu

Camardi Formasyonu

Camardi1 Formasyonu
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3.3.1 Giimiigler formasyonu

Nigde grubunun en alt litostratigrafi birimini olugturur. Formasyon adi en genis
yayilimim sundugu Giimiisler kdyiinden alir (Gonciioglu, 1977). Kleyn’de (1970) yer alan
“Alt Gnays “serisinin alt boliimlerine ve Viljoen ve Ileri’de (1972) tanimlanan Maden
formasyonuna karsilik gelir. “Maden” ad1 Viljoen ve leri (1972) tarafindan formasyonun
tipik olarak goriildiigli Glimisler madeninden dolay verilmistir. Ancak Camard: ilgesinin
eski adi da maden oldugundan, tammlamadaki karsihg:i 6nlemek amactyla Gilimiisler

formasyonu denmigtir.

Formasyon, Giimiisler kéyiintin dogu ve giineydogusunda yiizeylenir. Giimiisler domunun
¢ekirdegini olusturur. Formasyonun tabam goriilmez. Giimiisler formasyonunun gériinen
kalinlig1 600 m. (Viljoen ve ileri, 1972). Giimiisler formasyonu, Kaleboynu formasyonu
tarafindan uyumlu olarak ortiilir. Bu formasyonun % 70°den fazlasim ¢esitli gnayslar
olusturmaktadir. Gnayslar i¢inde amfibolit, mermer, kuvarsit ve migmatitik kayaglar
arabantli olarak gézlenir. Geri kalan kisimlari ise, merceksel konumlu mermerler,

kuvarsitler ve amfibolitler olusturmaktadir (Atabey ve Ayhan, 1986).
Caligma alaninda, Giimiisler formasyonu iginde su kayaglar ayirt edilmistir.

Gnayslar; Giimiisler formasyonu igerisinde en genis yayilim sunan gnayslardir. Bu
tirlerden de en yaygin olani ise, sillimanit-muskovit-biyotit-gnays olusturmaktadir. Taze
ylizeyi gri, kahverengimsi gri olan kayada koyu renkli kisimlarda biyotit, agik rankli
boliimlerinde ise kuvars ve feldspatlar hakimdir. Yersel alterasyonlara bagli olarak da

kayacin rengi kahve, gri ve topragimsidir.

Dayamim yiizeysel alterasyonlardan asirt derecede etkilenmis ve bu yiizeylerde oldukca
digmiistiir. Taze ylizeylerde dayanim belirgin olarak artmustir. Taze yiizeylerde mika
belirgindir. Birim igerisinde yer yer 1-30 cm arasinda beyazimsi renkli, dayanimi yitksek

olan kuvarsit bantlarina rastlanmigtir.

Catlaklar, diizensiz ve sik gelismigtir. Catlak yiizeylerinde hidrotermal etkiler sonucu

boylanmalar gézlenmistir. Kirilma yiizeyi konkoidaldir.

Kayag icerisinde birden fazla deformasyon sahalarinda kargilik gelen, yeniden kivrilmis ve
kopmus kivrimlar ile foliasyonu kesen ve kivrilmis kuvarsit damarlarina rastlanmaktadir
(Gonctioglu, 1985).

Mermerler; Gilimiisler formasyonu i¢inde kalinliga yer yer 100 m’ye ulasan gnayslarla ara

tabakall, gesitli renkler sunan mermer bant ve mercekleri goriilmektedir. Bslgede bulunan
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mermerlerin goguniugu saf mermerler olugturmaktadir. Saf mermerin rengi beyaz ile krem
arasinda degismektedir. Bazen iri ve ince taneli kalsit iceren béliimlerin ardalanmas: ile

bantli bir gériinim kazanmustir.

Dayamm iyi, sik ve diizensiz ¢atlaklidir. Catlaklarin sik ve diizensiz gelisimi
ekonomikligini kaybettirmekte ve blok verimini diigiirmektedir. Eski catlaklar kalsit
dolguludur. Yeni ¢atlaklar ise, yarik seklindedir. Catlaklarin sik bulundugu alanlarda
dayanim olduk¢a diismistiir. Birimde gelisen ¢atlaklarin genelde tansiyon tipli gelistigi

gozlemlenmisgtir.

Kuvarsit; gnayslar igerisinde merceksel ve arabant olarak bulunmaktadir. Hakim mineral
iyi yonlenmis, dalgali sénmeli kuvars ve tamamiyla ayrigmus feldispatlardir. Igerisinde yer
yer de biyotit ve muskovite rastlanmugtir. Kuvarsit, igerdigi laminalanma ile ilksel
kivrimlanma diizlemlerinin takibi ile birimin en az iki kez deformasyona maruz kaldig:

kanis1 yayginlik géstermektedir.

Amfibolit bantlar ise, birkag santimetre ile birkag metre kalinligindadir. Koyu gri, yesil ve
siyah rankli olan kayacin mineral bilesimi plajiyoklaz, hornblende, diyopsid, biyotit daha

az oranlarda kuvars, klorit, epidot, apatit ve serizitten olusur.

3.3.2 Kaleboynu formasyonu

Giimiisler formasyonunu uyumlu olarak 6rten Kaleboynu formasyonu, tip kesiti en iyi
goriilen Kaleboynu Tepe’den adin: alir (Gonctioglu, 1977). Formasyon, Kleyn’de (1970)
yer alan “Alt Gnays Serisi”nin {ist béliimlerine ve Viljoen ve Ileri’de (1972) tanimlanan

“Ilica Formasyonu™na karsilik gelir.

Kaleboynu formasyonu yogun gnays, mermer, kuvarsit ve amfibolit ardalanmasindan
olusur. Masifin batisinda ylizeylenen ve Giimiisler formasyonunu g¢evreleyen birimin
kalinlig1 yaklasik olarak 600 m (Génciioglu, 1977). Formasyonun tabaninda kuvarsca
zengin granat-sillimanit-biyotit-gnayslar, ortada gnayslarla arakatkili, ¢ogu zaman saf ve
bazen diyopsidli mermerler, tavanda ise, yine gnayslar egemendir. Gnays ve mermerler

i¢inde kuvarsit ve amfibolit bantlar yer alir.

Bantlarin kalinlig1 0.5 m ile 30 m arasinda degisir ve kilometrelerce kesintisiz izlenebilir.
Kaleboynu formasyonu gnayslarinin mineral bilesimini kuvars, alkalifeldispat, plajiyoklas,
biyotit, granat, sillimanit ve muskovit olusturur. Ayrica aksesuvar olarak da stavrolit,

grafit, zirkon, apatit, klorit, rutil, turmalin ve opak mineraller izlenir.

Kaleboynu formasyonunda yer alan amfibolitler Giimiisler formasyonundakiyle aymdir.
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Gonctioglu’na (1977) gore, Kaleboynu formasyonu kumtasi, killi kumtasi, kiregtasi, killi

kiregtasi, bazik volkanit ve tif kokenli malzemenin metamorfizmasindan olusmustur.

3.3.3 Asigedigi formasyonu

Kaleboynu formasyonunun istiinde yer alan Asigedigi formasyonu yaklasik 2000 m
kalinhgindadir. Formasyon, masifin bati ve giiney batisinda yiizeylenir ve en giizel
Asigedigi Tepe’de goriiliir. Kleyn’de (1970) tammlanan “Mermer Serisi”ne ve Viljoen ve

lleri’de (1972) yer alan Kilavuz formasyonuna karsilik gelir.

Formasyonun ana kayac: kalin katmanli mermerler olusturur. Birimin alt diizeylerinde
yaklagik 400 m. kalinhiginda bir saf mermer zonu bulunur. Uste dogru mermer iginde

gnays, kuvarsit ve amfibolit bant ve mercekleri yer alir.

Asigedigi formasyonunun mermerleri dolomitli, kuvarsli ve kalksilikat mermer olmak
tizere birkag tipte goriiliir (Gonctioglu, 1977). Mermerler beyaz renkli, orta ile kaba taneli
ve seker dokuludur. Kayag kalsit, dolomit, kuvars ve aksesuar olarak plajiyoklas,

muskovitten olusur. Kalsit kristalleri basing ikizlenmesi ile kolayca tanimlanmaktadir.

Asigedigi formasyonunun muskovit-biyotit gnaysi 0.5 m ile 5 m lik bantlar bi¢imindedir.
Mineral bilesimi kuvars, kalifeldispat (ortoklas), plajiyoklaz (andesin), biyotit, muskovit ve
aksesuar olarak da granat, sillimanit, viridin, turmalin, zirkon, rutil, apatit, grafit, klorit ve

opak minerallerden olusur. Yer yer kismen sistsel doku da goriilebilir.

Ust kesimlerdeki amfibolit arabantlar1 formasyon igin ayirtman ozelliktedir. Amfibolitler,
biri normal ve digeri diyopsidli olmak {izere iki tiptedir. Normal amfibolitler koyu yesil
renklidirler. Genelde hornblendden olusurlar, bunun yaninda albit potasyumlu feldpat,
epidot, zeosit ve kuvarstan olusurlar. Kleyn’e (1970) gore, her ikisi de paraamfibolit olup,
karbonath ve killi karigimlar iceren kumlu ¢ékellerin metamorfizmasiyla ol'usrﬁu$lard1r.'

Mermer iginde yer alan ince kuvarsit arabantlar1 parlak beyaz renklidirler ve laminalanma

gosterirler.

Asigedigi Tepe’de amfibolitler iginde Gonclioglu’nun (1981b) metaofiyolit olarak
adlandirdig1 serpantinit bantlar1 bloklu amfibolit goriiliir. Serpantinitin mineral bilesimi
talk, klorit, karbonat, antigarit, krizotil, manyetit, hornblend ve aksesuar olarak da
kiimmingtonit, enstatit, ilmenit, spinel, olivinden olusur. Serpantinit yapisal olarak
Asigedigi formasyonu ile uyumlu olup Asigedigi tepenin batisinda formasyonu olugturan
birimler ile birlikte kivrimlandigi ve metamorfizmaya ugradifn acgikga goriilmektedir

(Gonctioglu, 1981b).
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3.3.4 Camardi formasyonu

Nigde gurubunun en {ist metamorfik birimini olugturan Camardi formasyonu masifin
gilineydogusunda yiizeylenmektedir. Formasyonun yaklagik kalinligi 2800 m. dolayindadir
(Viljoen ve lleri, 1972). Formasyon adin1 masifin giineydogusundaki Camard: ilgesinden

alir. Kleyn (1970) tarafindan tanimlanan “Ust Gnays Serisi”ne karsilik gelir.

Asigedigi formasyonunu Srten ’formasyonun {istiine Camard: ilgesinin batisinda Orta-Ust

Paleosen yasl filig gelir (Gonciioglu, 1977; Yetis, 1978).

Camard1 formasyonunun ana bileseni, birimin tabanindaki iyi gelismis olan kuvarsitler
olugturur. Uste dogru baslica arkozik ve biyotitli gnayslara geger ve smirli amfibolit
bantlar1 da igerir. Formasyonun orta kesimlerinde dnemli biiyiikliikte bir bazen de iki tane

kiiglik beyaz renkli mermer bantinin yer aldig1 gézlenmektedir.

Kuvarsitler bol miktarda muskovit ve biyotit icerirler ve sistsel bir yap1 gosterirler. Kuvars
kristalleri sistoziteye paralel olarak dizilmislerdir. Ayrica plajioklas, klorit ve serizit ile
aksesuar olarak zirkon ve granatta izlenir. Ileri’ye (1975) gére gerek yapt ve gerekse
bilesim, bu kayaglarin degisik kosullarda olugsmus arkozik ¢okellerden tiiredigi izlenimini
vermektedir.

Camard1 formasyonunun da yer alan gnays sistler bir yapi gosterir. Mineral bilesimi
kuvars, plajioklas, muskovit ve biyotit aksesuar olarak da klorit, epidot, zirkon, opak

minerallerden olusur. Muskovit ve biyotit sistlenmeye paralel bantlasma gosterirler.

3.3.5 Sineksizyayla metagabrosu

Masifin kuzeyinde yer alan Sineksizyayla ¢evresinde en genis yiizeylenimi goriilen bu
birim ¢esitli asamalarda deformasyon ve metamorfizma gosteren metagabrolardan
olusmaktadir (Gonctioglu 1977,1981 a ve b). Birim de genel olarak yaygin amfibolitlesme
goriilir. Kayag yer yer porfiroblastik metagabrodan, gabroik pegmatite dek degisimler
gostermektedir. Kayacin mineral bilesimi plajiyoklas (oligoklas), amfibol (hornblend),
klinopiroksen (diyopsit) ve aksesuar olarak da titanit, klorit, serizit, rutil ve opak

minerallerden olusur.

Sineksizyayla metagabrosu, Nigde metamorfitleri ile birlikte kivrimlanmis ve
metamorfizmaya ugramistir. Gonciioglu'na (1977,1981a) gore, kayacta izlenen farkli
deformasyon ve metamorfizma, ya bazik magmatizmanin deformasyon ve metamorfizma
olayr boyunca ve hemen ardindan siirmesi ya da sokulum yapan asidik Kkiitlelerin

biiytikliigi ile ilgili olmalidir.
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Gonctioglu (1977,1981 a ve b), Sineksizyayla metagabrosunun Giimiisler ve Kaleboynu
formasyonlarini kestigini ileri stirmektedir. Ancak sahada Giimiisler formasyonu {izerinde
yer aldig1 gozlenen birimin Kaleboynu formasyonu ile dogrudan iligkisi goriilmemistir. Bu
nedenle metagabronunun, Giimiisler formasyonunun en {istinde bulundugu kabul
edilmistir. Ayrica bu birim, Agigedigi formasyonunda ki amfibolitler i¢inde yer alan meta
ofiyolitlerden ayn tutulmustur. Sineksizyayla metagabrosu, Ugkapili kéyiiniin
kuzeybatisinda granodiyorit tarafindan kesilir ve biiyiik bloklar bigiminde granodiyorit

icinde ytizer.

3.3.6 Ugkapih granodiyoriti

Uckapihi koéyii yoresinde en genis yayilumu goriilmektedir. Burada kuzeydoguya dogru
yayilan bir stok goriilmektedir. Ayrica giimiigler koyiiniin giineydogusunda ¢ok sayida
ylizeylemelerin bulunmasi da bu ybrede granodiyoritin yilizeye ¢ok yakin oldugunu
dusiindiirtir. Granodiyorite iligkin aplit ve pegmatit damarlar1 da sahada olduk¢a yaygindir.
Granodiyoritin gnayslarla olan dokanagi sistoziteye uyumlu degildir (diskordans).

Mermerlerle olan dokanak ise uyumludur (Ozgiir, 1998).

Ugkapili granodiyoriti Nigde Grubu kayaglarimin tiimiinii kesmektedir. Ana yerlesim
diizeyi Kaleboynu formasyonunun tavan gnayslari ve Asigedigi formasyonunun taban
mermerleri arasindadir (Kleyn, 1970; Viljoen ve Ileri, 1972; Génciioglu, 1977, 1981a).
Masifin giineyinde yer alan Celaller koyti yakininda bulunan Paleosen taban ¢akiltaginda,
tiim aramalara karsin Uckapili granodiyoritinin gakiltaglari bulunamamistir. Bu nedenle
granodiyoritin yast hakkinda kesin bir goriis ileri siiriilmez. Kayag, Gonctioglu (1977)
tarafindan modal bilesimine gére granodiyorit olarak adlandirilmstir (Sekil 3.4). taneli
doku gosteren kayacin mineral bilesimi bol kuvars, plajioklas, biyotit, az ortaklas ve gok az
muskovitten olusur. Kuvars kristalleri dalgali sonme gosterirler. Plajioklaz genellikle
serizitlegmis ve kismen de az miktarda kalsitlesmigstir. Alkali feldispatlarda kil
minerallesmesi goriiliir. Aksesuar olarak opak mineraller ve apatit igermektedir. Kayag

mirmekitik dokudadir (Ozgiir, 1998).

Kilavuz koylniin kuzeyindeki ylzeylemeden ve stogun Eynelli koyliniin batis1 ve
kuzeyinden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemesi sonunda kayacin yapisal etki altinda
kaldig1 ve hafif bir yénlenme gosterdigi gériilmiigtiir..Muskovit ve biyotitlerde bitkiilme ve
kuvars kristallerinde ise, yer yer kiriklanmalar goriilir. Bu nedenle Nigde masifinde
goriilen asiﬁ intriziflerin bir béliimii “Metagranit” olarak adlandirilabilir. Bunlar olasilikla,

masifin deformasyonu ve metamorfizmasidan Once yerlesmiglerdir. Daha sonra ise

42



deformasyon izleri gorillemiyen Ugkapili granodiyoriti Nigde Grubu kayaglarini keserek

yerlesmistir.
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Metagranitlerin yerlesimini ve kokenini ve bunlarin Ugkapihi granodiyoriti ile olan

iliskilerini agiklayabilecek yeterli calismalar yapilmustir (Ozgiir, 1998).

Granodiyorit dokanagi cevresinde kontakt metamorfizma ve skarnlagma sadece yerel
olarak goriilmektedir. Ugkapili koyii yoresinde birkag metre genisliginde piroksenli

skarnlar olusmustur (Kleyn, 1968).

Kleyn (1968)’¢ gore, bunun nedeni granodiyorit sokulumunun olusturdugu 1s1

metamorfizmasinin, bolgesel metamorfizma derecesini asamamasindandir.

Ugkapili granodiyoritinin kendisi deformasyon izi gostermez. Ancak, masifin bir
boliimiinde metagranitlerin bulunmasi, birisi erken orojenik evrede olmak iizere iki
dénemde granodiyorit yerlesmesi big¢iminde yorumlanabilir. Orojenez &6ncesi veya
sirasinda metagranit sokulum yapmis ve Nigde Grubu kayalaryla birlikte deformasyona
ugramigtir. Ucgkapili granodiyoriti ise, Nigde Grubu kayalarinin deformasyonu ve
metamorfizmasindan daha sonra ge¢ orojenik evrede sokulum yapmig ve bu sirada tiim
masifte yeniden kristallesmeye yol agnmus olabilir. Granodiyorit sokulumuna iligkin olarak
aplit, pegmatit ve beyaz kuvars damarlar1 da masifte yaygindir. Bu dayklarin dogrultular
genel olarak KB-GD ve dalimlari KD’dur (Ozgiir, 1998).

3.3.7 Aliivyon

Genel olarak akarsu ve sellerin biraktii tutturulmamig materyaller altivyon olarak
tamimlanmigtir. Bo6lgede ¢ok kalin bir aliivyon istifi bulunmamasina ragmen bazi
cukurluklarda gozlenmektedir. Akarsular allivyonlari, kopmus malzemeleri yataklar
boyunca biriktirmeleriyle olustururlar. Bu materyaller, kaynagin enerjisinin ve egiminin
yiksek oldugu kesimlerde blok, enerjinin ve egiminin azalmasina bagli olarak gakil-kum-
silt ve kilden ibarettir. Materyalin boyutunda degisme gozlenmekte olup, tarim topraginda

da genis alanlar kapsadig1 gézlenmektedir.

Mevsimsel olarak enerjinin degisimine bagl olarak diigey olarak malzemenin boyutunda

degisiklikler gozlenmektedir. Biitiin aliivyonlar Kuvaterner yaslt olarak kabul edilmektedir.

3.4 Nigde Masifi Ortii Kayaclan

Nigde Masifi’ni 6rten en yash birim Orta-Ust Paleosen yasl filis ¢okelleridir (Génctioglu,
1977; Yetis, 1978). Bu birim Camardi’nin hemen batisinda yiizeylenerek masifi dogudan

ve giineyden tiimiiyle 6rtmektedir. Nigde metamorfitlerinin gakillarini igeren bir taban
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cakiltas1 diizeyi ile baglayan filis gri yesil renkli camurtasi-silttagi ve kiregtagindan olusur.

Birim iginde yer yer spilit arakatkilarida goriiliir.

Camardi’nin hemen kuzeyinde, Evliya tepede bu filis {izerine a¢isal uyumsuzlukla
Liitesiyen yasl niimmiilitli kiregtaslar1 gelir (Yetis, 1978). Birim Ilerdiyen yash ¢ok ince
bir taban ¢akiltasiyla baglar (Gonciioglu, 1977). Cakiltasinda, Nigde Grubu

metamorfitlerine iligkin ¢akillar da bulunur.

Masifin gilineybatisinda Kilavuz koyiintin yakin gevresinde filis ¢okellerinin iizerine bir
taban cakiltasi diizeyiyle ve uyumsuz olarak Ust Oligosen yash gélsel kiregtaslar1 gelir
(Blumenthal, 1941). Bu tatl: su kirectag1 i¢inde fosillere gore Sattiyen yasindadir.

Bu ¢okel birimlerini glineybatidan kuzeye dogru tiifler 6rtmektedir. (Sekil 3.4). Masifin
icerisinde &zellikle Uckapih k&yiiniin ¢evresindede yer yer yiizeylemeleri goriilir.
Beckmann’a (1966) gore, bu volkanik fasiyes Ust Pliyosen yaghdir. Tiifler bir ¢akilli
diizeyle golsel kiregtaslarinin {izerine gelir. Ignimbiritik dokuya sahip olan tiifler litiktir.
Iclerinde plajioklas, kuvars, biyotit, volkanik kayac ve derinlik kayaci parcalar1 ve ¢ok az

alkali feldspat ve kirectas1 pargalari bulunur.

3.5 Tektonik

Nigde Masifi daralan ve genisleyen Alpin tektonik fazlari ile iliskili basing-sicaklik
kosullar1 ve yapisal Ozelliklerine sahiptir. Masif bir biittin olarak Kordileran tipi
metamorfik g¢ekirdek karmagigimnin tiim elemanlarimi igermektedir. Bunlar plastik olarak
deforme olmus metamorfik ve pliitonik temel, sedimanter ortii kayaglart ve temel ile ortii
birimlerini birbirlerinden ayiran diisiik agili normal fay zonudur. Sedimanter 6rtii kayaglan,
metamorfize olmamis Paleosen-Orta Eosen ¢amurtagi, volkanoklastik kumtasi, seyl ve
kirectast ile bunlarin tizerinde Miyosen marnlar1 ve golsel kiregtaglarindan olugmaktadir.

(Whitney ve Dilek, 1997).

Neo-Tetis okyanusunun kapanmas: muhtemelen Erken Kretase ¢ncesi baslamistir ve bunu
takiben, Senomaniyen &ncesinde I¢ Torid okyanusal levhasinin Kirsehir Blogu’nun altina
dalmas: ve tiiketilmesi sonucu ortaya ¢ikan kuzeye egimli bir dalma-batma zonunun
gelistigi belirlenmistir. Bu dalma-batma, Nigde Masifi’ndeki gabroik intriizyolarin ortaya
¢ikmasina sebep olmus olabilir. Dalma-batmay: takiben carpigma sonrasi olaylar Nigde
grubunun psammo-pelitik kayaglarimin ve muhtemelen gabroik kayaglarin kismi

ergimesine neden olmustur (Akgay, 1995).
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3.5.1 Genel yapilar

Nigde Masifi jeotektonik konumu itibariyle Anotolidler tektonik birligine (Ketin, 1966)
girer ve bu birligin Toridler ile olan giiney sinirinda yer alir. (Sekil 3.1). Ketin’e (1966)
goére Nigde Masifi Alpin dagolusumunun Laramiyen evresinde gelisimini tamamlamig ve
ancak Eosen’den sonra I¢ Anadolu’daki dier masiflerle birlikte “Ara Masif” roliinii
oynamustir. Kleyn’e (1970) gore ise, masifin tektonik gelisimi Hersiyen oncesinde
baglamig, Alpin déneminde son bi¢imini almigtir. Bu son dénemin etkileri gevredeki
Tersiyer yasli ¢okellerde de goriiliir. Gonctlioglu’na (1977, 1981 a) gére de, masifte biri
plastik digeri kat: iki deformasyon olay: vardir. Plastik deformasyona iliskin olarak da iki

kivrimlanma evresi goriiliir.

Nigde Masifi’nin kendisi biiylik bir dom yapisina sahiptir. Bu ana yap1 igerisinde birisi
masifin kuzeybatisinda ve digeri giineydogusunda iki belirgin daha kii¢lik dom bulunur. Bu
domsal yapilar, Landsat uydusundan alinan goriintiilerde belirgin olarak goriilmektedir
(Henden, 1983; Sekil 3.5). Jeolojik ve ekonomik yonden bu domlar masifin en 6nemli
yaptlarini olustururlar. Masifte bunlarin disinda daha bagka kiigiik dom yapilarininda
bulunmasi olasidir. Domlarin olusumunda, granodiyorit sokulumunun yerlesim siireci
etkili olmus olmalidir. Masifin kuzeybatisinda yeralan Giimiigler domu, Giimiisler
koyiiniin giineydogusundadir (Viljoen ve Ileri, 1972). KD-GB yoniinde uzanan ve ekseni
glineybatiya dalan bir antiklinal bu domun ana yapisim olusturur (Dennis, 1970). Domun
¢ekirdeginde Giimiigler formasyonu yiizeyler. Domun olugmasina neden olan granodiyorit
sokulumu Gilimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlarini keserek domun giiney

kesiminde ytizeye ¢ikar.

Oren domu (Viljoen ve Ileri, 1972) gore, masifin giineydogusunda ve Oren kdyliniin
hemen kuzeydogusundadir. Domun merkezinde Ugkapili granodiyoriti yiizeyler. Oren
domunun ana yapisini olusturan antiklinal, KB-GD yéniinde uzanir ve ekseni giineydoguya

dalimlidir.

Nigde Masifi dogudan Ecemis Fayi ile siurhidir (Sekil 3.5). KKD-GGB ydnlii Ecemis Fay1
dogrultu atimli olup 80-90 km’lik bir sol atimi1 vardir. Batida yeralan Koghisar-Akhisar
Fay1 da masife kadar uzanir (Sekil 3.5). Biiyiik oranlarda harekete sahip olan bu iki fay
arasinda sikigan masifin bunlardan etkilenmemis olmas: olst degildir. Masifi 6rten geng
birimlerin iyice incelenmesi sonucunda her iki fayin da masif tizerindeki etkisi agifa

¢ikabilir.
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Masifin tektonik gelisimi sirasinda gecirdigi deformasyon dénemleri Kleyn (1970)
tarafindan ¢ok ayrintili bir bigimde agiklanmigtir. Plastik deformasyonun birinci doénemi

dort evrede gelismistir.

= .
Biyik fislar ———— Kinksisterler 47} Domsal yapular

Sekil 3.5 Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen Nigde bolgesinin kirtk ve
fay sistemleri (Henden, 1983)

. Bu doénemde ¢okel birimler metamorfizmaya ugramiglar ve kivrimlanmislardir. Bu

dénemin sonuna dogru blok faylanmalar olugmustur.

Ikinci donem, kayalar artik plastik konumda degillerken olmustur. Bu dénem baslarinda
granodiyorit sokulumu metamorfik kayalarin igine yerlesmistir. En azindan iki evrede

gelismis olan bu dénem cevherlesmelerin yerlesmesiyle belirlenir.

Ugtincii donem, Toros dag olugumunun ana pareksisma hareketleriyle cakigir ve masifi
siddetle etkilemistir. Bu etkiler ¢evredeki Tersiyer kayalar: iizerinde goriiliir ve masif dom

yapisini bu donemde kazanmistir.

Nigde Masifi ¢okellerini etkileyen deformasyonun baglangic doneminde &zgiin
katmanlanmaya (Sc) paralel olarak bir belirgin yapraklanma (S1) geligsmistir. Kleyn’e
(1968) gore bu S1 yapisi degisik bilesimli kayalar arasindaki sinirlara paraleldir ve ¢okeller
hentiz durgun iken ortaya ¢ikmistir, Yapraklanmanin ana yonelimi KKD-GGB ve egimi
30° den ¢ok degildir.
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Gnayslarin yapraklanma yiizeylerinde ¢ok belirgin olarak “b” ¢izgiselligi (kivrim eksenine
paralel olarak gelisen ¢izgisellik) goriiliir. Olasilikla yapraklanma olusumunu izleyen
kiigiik kivrimlardan sonra gelismigtir. Ama yoni KD-GB dir ve genellikle kivrim

eksenlerinin dalimina ters yonde 10° KD dalimlidir,

Deformasyonun baslangi¢ doneminde sikisma ve makaslamaya bagli olarak kiigiik
kivrimlar olugmustur. Bu kiigiik kivrimlarin eksen diizlemleri olasilikla ana antiformlarin

kuzeybati kanatlarindaki yapraklanma diizlemlerine paraleldir (Dennis, 1970).

Ana antiklinal ve senklinalleri olugturan kivrimlar deformasyonun daha sonraki evrelerinde
gelismislerdir. Paralel (konsantrik) tipteki bu kivrimlar agik kivrimlardir. Olasilikla DGD-
BKB ydniinde masifi etlileyen sikisma kuvvetlerinin sonucunda olugmuslardir (Dennis,
1970). Masifte genel olarak biri KD-GB ve digeri KB-GD yoniinde kivrimlanma goriilir.
KD-GB yonlii kivrimlar masifin bat1 béliimiinde goriiliir. Kivrimlarin eksenlari 12° GB
dalimhidir (Dennis, 1970). Klyn (1970)’e gore, Ugkapili granodiyoriti tektonikle eg zamanl
olarak (sintektonik) bu kivrimlanma déneminde Nigde metamorfitleri ig¢inde yerlesmistir.

Iyi gelismis olan “b” ¢izgiselligi bu dénemde olusmus olabilir.

KB-GD yoniinde gelisen kivrimlar ise digerlerinden daha yogun bigimde belirgindir ve
olasilikla daha sonra olusmuslardir. 1ki yonde olusan bu kivrimlarin kesistigi yerlerde dom
ve canak yapilar1 gelismistir. Giimiisler domu ve Oren domu masifte belirgin olarak
goriilen bu yapilardan iki tanesini olusturur. Genel olarak Asigedigi formasyonundaki
amfibolit bant ve mercekleri her iki yondeki kivrimlanmalar i¢in milkemmel belirleyici

diizeyler olusturur.

3.5.2 Faylar

Faylanma, masifin kuzeybatisi ve giineybatisi igin dikkati ¢eken bir ozelliktir. Masifin

giiney boliimiinde ise daha kiiglik boyutlu faylanmalar goriiliir (Sekil 3.5).

Nigde Masifi’nin tektonik gelisimi sirasinda gesitli yoénlerden gelen kuvvetlerin etkisiyle
faylanmalar olusmustur. Bu kuvvetler ayrica makaslama ve gerilim c¢atlaklarinin
olusumuna da yol agmugtir. Masifin deformasyonu sirasinda gerilme ve sikisma

kuvvetlerinin etkisiyle eklem takimlar: da olugsmustur.

Masifin tiimiinii géz 6niine aldigimizda ¢ok sayida normal fay ve Meseligin Sivrisi tepe
bindirme fayi goriiliir. Sahadaki gidis y6nlerine gére normal faylari KB-GD, KD-GB ve D-
B olmak iizere ii¢ grupta toplayabiliriz. Normal faylar, granit sonucu olusan blok

faylanmalardir (Klyn, 1976; Dennis, 1970). Meseligi Sivrisi tepe bindirme fayr masifin
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kuzeybatisinda ve Gilimiigler domunun giineybatisinda yeralir. Kuzeybati-giineydogu
yoniinde izlenen fay Gonciioglu (1977) tarafindan adlandiriimistir. Kuzeydogu yoniinde
geligen siiriiklenmeyle Asigedigi formasyonu, Giimiisler ve Kaleboynu formasyonlar

iizerine bindirmistir. Faymn egimi 35° GB dur.
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BOLUM IV

CEVHERLESME

4.1 Armutbeli Cévherlesmesi

Cevherlesme, genel olarak Asigedigi formasyonu mermerleri iginde yer almakta ve kirik-
catlaklar ile fay zonlarina yerlesmis hidrotermal olusumlu hematit ve gotit damarlar

bi¢imindedir (Foto 4.1,4.2 ve 4.3).

Foto 4.1 Armutbeli demir yataginin genel goriintimi

Armutbeli demir cevherlesmesi Camardi’nin bati-giineybatisinda ve M33 b3 paftasinda
85600-86500 kuzeysel ve 65100-65700 dogusal koordinatlari arasindaki sahada yer

almaktadir. Maden sahast Camardi’ya stabilize bir yolla baglanir.

Cevherlesme, Asigedigi formasyonu ile bunun lizerine gelen Camardi formasyonunun
gecis zonunda yer almaktadir. Her iki formasyona ait birimler ¢aliyma alaninda
goriilmektedir. Plangete ile 1/1000 &lgekli ayrintili jeoloji ¢alismasi yapilan sahada en
yaygin birim olan mermerler ile kuvarsitler birbiriyle ardalanmalidir. Mermerler ile
kuvarsitler cogu yerde tektonik dokanaklaridir. Sahada gok kiigiik bir alanda ylizeyleyen

gnayslar da sahanin dogusunda kalan kisimda yayginlasmaktadir.
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Foto 4.2. Armutbeli tepe galeri. agz1 hidrotermal damarlar boyunca Fe-Oksit

isletmesi yapilmig

Foto 4.3 Hematit-Gotit’in bosluk dolgusu seklindeki olusumu. Galeri agz1
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Batiya dogru kalinigi artan ve ¢ok krikli olan mermerler beyaz renkli olup,
cevherlesmelerin yakininda ankeritlesmiglerdir. Sahanin en giineybati ucunda ise, ince
amfibolit bantlar1 bulunur. Mermerlerin yiizey sular ile aginmalarindan dolay1 ve sahada
tektonik hatlarin yogun olmasi nedeni ile bir kag yer disinda katmanlanmay: gérmek
zordur. Mermerlerde genel katmanlanma KB-GD dogrultulu ve KD egilimlidir. Kuvarsitler

de buna uyum gostermektedir (Foto 4.4).

Armutbeli demir cevherlesmesi gegmis yillarda birka¢ kez igletilmis olmasina ragmen, su
andaki cevher ylizeylemeleri sahada daha alinabilecek cevherin var oldugunu
gOstermektedir. Fakat yatakta isletme faaliyeti durmustur. Ancak demir cevheri igerisinde
mevcut olan Cu, Au, Ag, Pb ve Zn’nin varlig1 yatagin ekonomik degerini artirmigtir. Bu

nedenle Yeni Anadolu Madencilik A. §. Sondaj ¢alismalarini siirdtirmektedir.

Foto 4.4 Kiregtasinin bosluklarina ve fay zonlarina yerlesmis Fe-Oksit
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4.1.1 Cevher yiizeylemeleri

Cevher ylizeylemelerinin ¢ogu, yaklasik KB-GD yoniinde uzanan sirtin doguya bakan
yamacindadir. Bu ylizeylemeler dogal durumdaki cevher yiizeylemeleri, isletme yarmalar
ve almmak i¢in {izeri temizlenmis cevher yiizeylemeleri bigimindedir. En biiyiik

ylzeylemeler isletilmis olduklarindan, isletme yarmalari bi¢iminde goriiliirler (Foto 4.5).

Foto 4.5 Armutbeli tepe galeri agzi

1 Nolu Ocak Yarmasi: Armutbeli cevherlesmesinin en yaygin yiizeylemesi bu igletme
yarmasinda goriilmektedir. Yaklagik 15 m eninde 100 m boyunda ve 25 m derinlikte olan
bu biiylik yarmada cevher yaklasik K-G yonlii 70-80° batiya egimli biiyiik bir faya bagh
olarak yerlesmistir. Bu faya dik daha kiigiik kiriklarla da cevher gevreye da@ilmugtir.
Cevher kiitlesi yaklagik K-G yontinde 60 m kadar uzanir, genisligi birka¢ metreden 8-10
m’ye. kadar degisir ve egimi dike yakindir. Isletme yarmasiin duvarinda gériilen cevherin
derinligi yaklasik 25 m dir. Muhtemelen 20-30 m derine inmektedir. 1 nolu ocak
yarmasinin giineybati kenarinda ana cevher yiizeylemesinin uzanimina dik olarak yaklasik
D-B y6nlii kirik hattt boyunca bir galeri agilmigtir. Girisi agik olan bu galeri icerisinde 15
m ¢apinda genis bir oda gériiniimiindedir (Foto 4.5). Cevher kalintilar1 ve pasa ile agizlar
ortlilmis, girisleri daralmig olan yan yana iki agizdan biraz daha gidilmigtir. Bu galeri

duvarindaki ¢atlaklar1 dolduran malahitlesmis kalkopirit igeren demir cevherleri ve etrafa
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yayilmig zengin tendrlii demir pasalari, bu galerinin demir i¢in degil de bakir i¢in agilmus

olabilecegi fikrini verir (Foto 4.6).

Foto 4.6 Kirik ve ¢atlakli kiregtaslarinin igerisine niifus eden FeO eriyikleri ve
malahit sivamalari

2 Nolu Ocak Yarmasi: 1 nolu biiylik ocaktan gegen kirik hatt: buraya kadar uzanmakta ve
buradaki cevherlesme de bu kirik hattina bagh olarak gelismistir. Cevherin egimi dike
yakin olup, yaklagik K-G y6nlii 30-40 m uzunlugunda ve 3-4 m genisligindedir. Yarma
iginde gorlinen derinligi 10-12 m’ye kadar uzanmaktadir. Muhtemelen 30-40 m daha
derine gitmektedir. Yay bi¢ciminde dar bir koridor olarak agilmis olan bu ocak yarmasinda,
cevher, belirgin olarak bir kingin aynasi seklinde goriilmektedir. Bu ocagin girisinde
hemen sol yanda yaklasik 3 m yiiksekliginde, 1-1.5 m genisliginde barit cevherlesmesi
goriiliir (Foto 4.7 ve 4.8).
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Foto 4.7 Hidrotermal aktiviteye bagli olarak olugsan BaSOy4 (Barit) kristalleri
(Beyaz renkli)

Foto 4.8 Fay boslugunda BaSO4 (Barit) kristalleri



3 Nolu Ocak Yarmast: 1 ve 2 nolu ocaklarin tizerinde bulundugu kirik hatimin batisinda,
az ¢ok buna paralel ikinci biiytik kirik hattina bagli ocaklar dizisinin en giiney ucundadir.
Bu ocakta cevher iki diizeyde yiizeylemektedir. Cevher basamak bic¢imindeki bir
isletmeyle her iki diizeyden de alinmis olup, yiizeyde isletilebilecek cevherli kisimlar hala
mevcuttur. Ust diizeydeki cevher, yaklasik K-G yo6niinde uzanan cevher yiizeylemesi
boyunca alindigi gibi, D-B yonlii ve ¢ok uzun olmayan kiigiik girmelerle de alinmistir. Bu
cevher yaklasik K-G y6niinde 20 m’ ye yakin bir uzunluk ve 1.5-2 m genislik géstermekte
olup, 45-50° ile batiya egilimlidir. Bu diizeyin giiney ucunda D-B yonlii bir kirik boyunca

cevher batiya dogru yayilmastir.

Alt duzeydeki cevher 7-8 m genisliginde 10-12 m uzunlugunda ve 4 m derinliginde agilan
bir yarma ile alinmistir. Bu yarmada goriildiigii kadar ile cevher giineyden kuzeye dogru
40-50 cm den 3-4 m kalinliga kadar ulasmaktadir. Batiya dogru 30-40° ile iist diizeyin

altina dalmaktadir.

4 Nolu Ocak Yarmasi: 3 nolu ocak ile ayni faya bagl olarak yerlesen cevherlesme K-G
yoniinde 25-30 m. uzanim gostermektedir. Giineyden itibaren cevher kalinligt 50-60 cm’

den baslayarak 3 m’ ye kadar ulagmaktadir ve yaklasik 45-50° ile batiya egilimlidir.

Bu isletme yarmas: giiney ugta K-G yonlii ve 3-4 m genisliginde bir koridor bigiminde
agilmustir. Kuzey boélimiinde cevherlesmenin D-B yonlii kiriklarla basamak bi¢iminde
ylikselmesi ile li¢ pargali bir gériinim kazanmistir. En kuzeydeki yiizeylemede agilan 5 x 8
m boyutundaki kii¢lik yarmadan bir galeri ile cevher iginde batiya dogru 7-8 m gidilmistir.

4 nolu ocak yarmast K-G yoniinde ii¢ pargadan olugmakta, 50-60 m uzanim

gostermektedir.

5 Nolu Ocak Yarmasr: Ust ocaklar dizisinin en kuzey ucunda bulunan bu ocakta,
cevherlesme K-G yoniinde uzanmaktadir. Kalinlign 1.5-2 m uzunlugu 8-10 m olup,

yaklagik 50° lik bir egim ile batiya dalmaktadir.

Diger cevher yiizeylemeleri: Bu bes ocak disinda da irili ufakli ve yaygin cevher
ylizeylememleri vardir. Caligma alanimin yer aldigi sirtin bati yamacinda, sirtin iist kismina
yakin K-G yonlii ve 30-40° ile doguya egimli biitlin sirt1 kateden biiyiik bir fay vardir. Cok
eski isletme izleri olan iki galeri agz1 bu fay lizerindedir (Foto 4.9). Galerilerin i¢i zamanla
doldugundan gidis yonlerini belirlemek olduk¢a zordur. Yalmzca galeri girisleri agiktir.
Her iki galeri yakininda da yaygin bir cevher ylizeylemesi yoktur; buna karsin fay boyunca
sirta dogru dalan bir cevherlesme goriilmektedir. Galeri igleri dolmus olmasina ragmen,

izlenebildigi kadariyla cevherlesmenin fazla derinlere kadar uzanmadigi diistiniilebilir.
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Giineydeki galeri igerisinde, galerilerin bir kolu batiya dogru uzanmakta ve girisin 40 m

altinda yamagta yeniden ortaya ¢ikmaktadir.

Yine sirtin batt yamacinda dere iginde ve dereye yakin yerde cevher yiizeylemektedir.
Buradaki cevherlesme, tam dere iginden baglayan ve dereyle 20-25° lik bir a¢1 yaparak,
sirta dogru yaklagik K-G dogrultulu ve 40-50° ile doguya egimli bir kirik hattina baghdir.

Dere iginden baslayan yiizeyleme derenin bat1 yamacina dogru uzanmaktadir.

Buradaki ytizeyleme yaklasik 8 m ¢apli bir daire goriiniimiindedir. Bir de yamag¢ molozu

Ortlistiniin altinda agz1 dolmus eski bir galeri dikkati ¢ekmektedir.

K-G yoniinde uzanan sirtin en giiney ucunda yaygin cevher yiizeylemesi goriilmektedir.
Bunlarin derine dogru devamlar1 goriildiigti kadariyla yoktur. Yiizeysel olan bu cevher
ylizeylemelerinin ¢ogunlugu alinmustir. Yalmzca 5-6 m uzunlugunda ve 2-3 m
genisligindeki bir yarma ile dagmik ve kiigiik cevher yiizeylemeleri goriilmektedir.
Buradaki cevherlesme kiriklara bagli olarak yiikselmis, olasilikla mermerlerdeki katman

araliklarindan yararlanarak yiizeylemistir.

Isletmenin yer aldigi dogu yamagta ocaklar arasinda kiigiik yaygin yiizeylemeler oldugu
gibi, 2 nolu ocagin st kisminda ve giineybatisina dogru biiyiik ylizeylemelerde
goriilmektedir. Bunlarin bazilan tizerinde kiiglik yarmalar agilarak yoklanmus; bazilarinin
da yalnizca tstleri agilarak cevher alinabilecek duruma getirilmigtir. Bunlarin iginde
onemli olabilecek biri 2 nolu ocagin 25-30 m batisinda 40-50 cm kalinlik 60-70 m
diizensiz uzanim gosteren ve glineydoguya dogru yiizeyden yaygin bir gdriiniim alan

cevher ylizeylemesidir.

1 ve 2 nolu ocaklarin giineyinde genis bir alanda demiroksit boyamali mermer
rastlanmaktadir. Bunlarin biiyiik bir béliimii sirtin eteklerine kadar yama¢ molozu ile
ortiilidiir. Bu yamag molozunun altinda da cevher ylizeylemeleri olmasi kuvvetle olasidur.
Hidrotermal olusumu yansitan diger bir 6zellik ise, konsantrik kabuklu ve cam kafa

(Glaskopf) olusumlarinin yaygin olarak bulunmasidir (Foto 4.10-4.22).
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Foto 4.9 Armutbeli tepe agik ve kapali igletme alani

Foto 4.10 Armutbeli tepe zirvesine kadar ulagabilen fay bosluklarini dolduran

hidrotermal Fe-Oksit
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Foto 4.11 Armutbeli tepe zirvesine kadar ulagabilen, fay bosluklarini dolduran

hidrotermal Fe- Oksit olusumlar

Foto 4.12 Hidrotermal Fe-Oksit’in kiregtast ierisinde fay dolgusu seklindeki

olusumu
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Foto 4.13 Armutbeli tepenin tepe zirvesine kadar ulasan hidrotermal Fe-Oksit

olusumlar1

Foto 4.14 Fe-Oksit’in kiregtasi igerisindeki fay dolgusu ve kiregtasi ile olan

dokanagi
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Foto 4.15 Hidrotermal gaz boslugu ve damar kenarlarinda “Glaskopf” cam

kafa olusumlari

Foto 4.16 G&tit’in konsantrik kabuklu yapist ve yan kayagla olan dokanag:
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Foto 4.18 Armutbeki tepe galeri i¢i ve hidrotermal Fe-Oksit olusumlari
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Foto 4.20 Konsantrik kabuklu gétit olusumu
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Foto 4.22 Gétit’in kabuklu ve konsantrik katmanli yapisi. Biiyiik ocak
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4.2 Mineraloji

Armutbeli Fe yataginin ekonomik cevher minerali gotitttir. Gotit, makroskopik olarak,
radial 1sinsal, konsantrik kabuklu, bobregimsi yapilar géstermektedir (Foto 4.23). Ayrica,
mostra ve galerilerden derlenen cevher numunelerinde makroskopik olarak gétitin yanisira
ileri derecede azuritlesmis kalkopirit, sagilimli ince taneli pirit hemen taninan cevher
mineralidir. Gang minerali olarak, kalsit, barit ve kuvars fazlaca miktarlarda kirik ve fay

bosluklarina yerlesmis olarak izlenmektedir.

Cevher mikroskopisi incelemelerinde, en yaygin cevher minerali gotittir. Gétit, konsantrik

kabuklu, bobregimsi yapilarda olup, birincil minerali siderittir (Foto 4.23).

Pirit: Daha az miktarlarda 6z, yar1 6z ve 6z sekilsiz ve siinger yapili sagilimli ince orta ve

iri taneli olarak hemen hemen tiim parlak kesitlerde izlenmektedir (Foto 4.24).

Kalkopirit: Eser miktarlarda, 6z sekilsiz ve g¢ok ince tanecikler seklinde izlenen kalkopirit,

ileri derecede limonite ve azurite doniismiistiir (Foto 4.33)

Fahlerz: Eser miktarda, kalkopirit, sfalarit ve galenit tanecikleri ile birlikte bazi kesitlerde

rastlanmigtir. Renk tonundan bunlarin tennantit oldugu tahmin edilmektedir.

Sfalarit: Eser miktarda, ¢ok ince taneli kahverengimsi i¢ yansimasi en tipik
ozelliklerindendir. Ramdohr (1975)’e gore bu 6zellik sfalaritin Fe igeriginin yiiksek

olmasina ve bununda ytiksek sicaklikta olustuguna isaret etmektedir.

Galenit. Eser miktarda, pirit, kalkopirit, fahlerz (tennantit), sfalarit mineral parajenizinin en
son olusan mineralidir. Diger mineralleri ornatmakta, bazen kama seklinde tipik kirilim
bosluklar: icermektedir. Bu 6zellik Ramdohr (1975)’e gore yiiksek sicakliktaki olugumuna

isaret eden ozelliklerdendir.

Birincil mineral olan siderit gotite doniistiigti gibi, ¢ok az oranda da limonite déntismiistiir.
Siderit ile birlikte yatagin birincil minerali olarak damarciklar bigiminde fahlerz ve

kalkopirit de izlenmektedir.

Ikincil olarak olugan fahlerzin ayrismasi ile antimuan ve arsenik oksitler, malahit, kovellin,
kalkosin ve zinober olusmustur. Malahit yer yer radyal, isinsal yap1 gOstermektedir.
Cevherde, 6zbi¢imli hidrotermal kuvarslar ve barit gang minerali olarak oldukga yaygindir.
Ayrica, Orneklerde az oranda kalsit, eser miktarda pirit vardir. Pirit, yer yer limonite
doniismiistiir. Armutbeli cevherlesmesinde cevher mermerler i¢indeki kirik hatlarina ve

zay1f zon olarak sec¢tigi mermer ile kuvarsit dokanaklarina yerlesmistir. Yiiksek 1s1ya sahip
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akiskan haldeki cevher yerlesmesi sirasinda, dokundufu mermerleri Oziimlemisgtir.

Cevherlesmenin yan kayaci olan mermerler ile dokanaklarinda bunu gérmek miimkiindiir.

4.3 Jenez

Armutbeli demir cevherlesmesinin, cevher getirici sulu akiskanlarin etkisiyle
hidrometazomatik (hidrotermal metazomatik) olarak olustugu diistiniilmektedir.
Hidrotermal sivilar, sahada yogun olarak gozlenen fay hatlart boyunca yiikselmisler;
karbonatli kayaglar1 kolayca eriterek yatagin olusumuna neden olan tepkimelere yol
agmuslardir. Bu olaylarin sonucunda sahadaki mermerler yer yer replasmana ugrayarak,
faylar boyunca diizensiz kiitleler bi¢imindeki yatak olusmustur. Buna bagl: olarak yatagin
cevresinde ankeritlesmis mermerler de goriilebilmektedir. Daha sonraki ayrigmayla siderit,
g6tit ve limonite doniisen yatak, demirce daha da zenginlesmistir. Yatakta goriilen fahlerz
ve kalkopiritin varligl, hidrotermal eriyiklerin siilflir derigimi a¢isindan da zengin oldugunu

gostermektedir.

Cevherlesmeyi olugturan hidrotermal eriyiklerin derinlik kayalarinin, masifin

kuzeybatisinda ylizeyleyen magmatizmanin son evresine ait oldugu dustinilmektedir.

Rezerv ve tenor:

Yatakta ylizeylemelerden derlenen Orneklere gore aritmetik ortalama olarak demir tendrii

% 43.40 dir. Cevherin katkilari ise soyledir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Cevherin katkilar

Ca0O % 8.36 Mn % 1.14
MgO % 0.153 Cu % 0.46

Si0, % 9.16 Sb % 0.03
AlLO, % 0.5 Hg % 13.5 ppm.
S % 0.04

Armutbeli demir yataguun rezervi yatakta sondajli arama ¢aligmalari yapilmadigindan
geometrik olarak ( uzunluk x genislik x derinlik x yogunluk ) hesaplanmistir. Yatagin

rezerv durumu Cizelge 4.2’de ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 4.2 Armutbeli demir yataginin rezerv durumu

Rezerv
Cevher Hacmi (m3) Yogunluk (ton)
Ocak veya yiizeyleme Uzunluk x genislik ton/m’ Gor. + Muh.
X derinlik

Ocak 1
A yiizeylemesi 24000 (60x10x40) 3 72000
B ylizeylemesi 12600 (60x7x30) 3 37800
C ylizeylemesi 1250 825x5x10) 3 3750
Toplam 37950 113550
Ocak II 13500 (30x15x30) 3 40500
D yiizeylemesi 2800 (70x1x40) 3 8400
E ylizeylemesi 5100 (17x10x30) 3 15300
Ocak 111
F yiizeylemesi 17500 (70x5x50) 3 52500
G ylizeylemesi 450 (10x3x15) 3 1350
Toplam 17950 53850
Ocak IV
H yiizeylemesi 2800 (35x2x40) 3 8400
K yiizeylemesi 1000 (20x1x50) 3 3000
Toplam 3800 11400
Ocak V 160 (10x2x8) 3 480
Diger kiiciik yiizeylemeler
TOPLAM 243980
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Foto 4.23 Bobrek yapilt hematit-gotit, // N x 100

Foto 4.24 lleri derecede limonitlesmis pirit (sar1) ve igerisinde pirit relikti

iceren limonitlesmis 6z sekilli pirit (koyu renkli), // N x 100
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Foto 4.25 Kirik ve ¢atlaklar1 boyunca ileri derecede limonitlegmis (koyu
renkli), 6z sekilsiz pirit (sar1), // N x 100

Foto 4.26 Tamamen limonitlesmis 6z sekilli pirit (gri renk), // N x 100

70



Foto 4.27 Limonitlesmis 6z sekilli pirit (koyu renkli), masif pirit (sar1 renk),
/I'Nx 100

Foto 4.28 Nabit altin, // N x 200
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Foto 4.30 Limonitlesmis 6z sekilli pirit, / N x 100
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Foto 4.32 Limonitlesmis 6z sekilli pirit, // N x 100
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Foto 4.34 Limonitlesme damarlari, /N x 100
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Foto 4.36 Nabit altin, / N x 200
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4.4 Jeokimya

Au:0,218 ppmi |
Cu:1,21% o

Pb:0,007 % 1
In:0,124%
ha.2sg/t 31,17 us
\_,// R 200
29,24
Al3:0,136 g/t 26 /
;1,095 % Zl)l
Pb:0,036 %
,.n.'m 2%, FA /\ V'A V‘B /
Ag:73Bgt v Au:0458gAt | Au:0,303 gt
7 %N g Cu:2,794 % [Cu:3,395 %
P. 0-D5 Pb:0,051 % |Pb:0,057 %
8 Zn:0,189 % |Zn:0,184 %
; N Ag:2061g/it [Ag:28349/t 86100
Au:0,342 -
Cu:o,cm{;/at 35-42 Au:0,034gh
Pb:0,012 % Cu:0455 % 74,10 us
43)( 710,005 % X £b:0,013 % PO Aui0oaign
QlAg:18 ot Zn 10041 % 86,64,120 Cu:0943 %
N 0BT g S
457 N 115508 S\J9 085 ¢ 31-3 Zn:0047 %
rloorsgn 2348255 pi
X 20684 Au:00614 Cufoss? % Vil s sOos8 gn
MU S s xm E it Ca:0a50 % 86000
A éu :g,gngn 45 47-&3' i5490h 20050 % )
Y u 0, 06885/t
s |Pb:0oos % Xl 7,98 1731 -72%daf] 67
\\ 2Zn:0,027% Au:0,005 gt Au:0,071 gt W Xvill LrrE
. | Agii3 g | ouiose Y hu:0068 NS _g peucien D Corranrm
¥ PETO00 95— {Cut 10,6885 655l T
1 Zn:0023% | O XV [Pb:0018 o A80208  hu0gteh” pasea %
1 .0 1638 g winow | XN Ag:137h
' Ag:030 g/t 46 Zn :0,086 % o
! 1691 us |Ag:087 gh XAVO| znopis s
¥ Ag:360gA
, 85900
L o
N
A
A
AY
\ 73
A Au:0,018g/ XKV
N W 20 lAu:0,014 g/t
. Cu:0,650% 1305 Cu:1,21%
~J. Pb:0,003 % Pb 10,005 %
- Zn:0,030% [2n:0,043 %
~ Agi0G00SR o 74 2802 |ag:3s09n 85 800
. ruomagn 75NV Au:0,014 g/t
. gfg.;;: Cu:121%
\ SEL o 3T
\ Ag:0600 g/t s8N 76 28,02 Ag:3:69/t
b Cu0450 %
ACIKLAMALAR \ ooaa n JOTGN Au:00189/t
. Zn:0Q30 % 77 Cu:0,650%
) e Qo 1582 pb:0003%
\
\ XXX Zn:0,030%
& :Mostralar e 280 000 | Ag:0sgn 85 700
XW :Mostra nurnaralari . 791505 ic\:fgm
“\ :Oluk numune alma ydnii ' #b:0,003 %
AR ‘Dere N Zn :0,030 %
Y : b Ag :0,600g/
Yol M 1505 8 28,02 Au:0,014g/t
13 :Numune sayis: N 80 | cuz1210%
N \ 82 )oogn Pb:0,005 %
PR X0V_|° P i 85 600
Yo\ 28027 1 T
% R
1:2000

Sekil 4.1 Jeokimyasal analiz i¢in araziden alinan numune yerleri
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4.4.1 Elementlerin dagilimi

Inceleme alanindaki cevher mostralarim takip eden dogrultulara agilan oluklardan alinan
76 adet numunenin arazideki konumlan Sekil 4.1°de, kimyasal analiz sonuglan ise Cizelge

4.3’de gosterilmistir,

Cizelge 4.3 Cevher numunelerinin kimyasal analiz sonuglar1 (ppm)

Au Cu Pb Zn Ag Au Cu Pb Zn Ag
1 0,219 12100 70 1240 2,60 39 0,005 2500 80 730 0,30
2 0,219 12100 310 1620 2,50 40 0,342 100 120 60 1,80
3 0,098 | 340000 590 1670 7,80 41 0,021 9000 60 270 1,30
4 0,224 8900 450 1630 1,50 42 0,005 3400 5 230 0,30
5 0,100 15300 480 2320 3,50 43 0,014 7400 40 240 0,50
6 0,119 5400 30 350 20,10 44 0,113 7600 280 920 1,40
7 0,058 3800 320 2000 8,60 45 0,052 9100 180 780 1,60
8 0,300 8400 90 1080 1,70 46 0,034 4000 90 840 0,20
9 0,119 26500 80 820 32,60 47 0,023 19600 80 810 2,60
10 0,297 6800 260 1110 1,60 48 0,132 10000 220 1040 1,50
11 1,500 7900 590 | 1620 1,50 49 0,082 | 44700 100 110 21,40
12 0,233 8900 610 1670 3,50 50 0,035 8300 250 900 2,80
13 0,145 15100 580 1270 20,10 51 0,071 27200 50 590 0,40
14 0,495] 110000 950 4150 | 143,00 52 0,038 3900 50 780 1,80
15 0,119 10300 430 1530 3,30 53 0,065 3900 40 690 1,80
16 0,387 36800 670 1710 19,50 54 0,082 7400 30 570 0,70
17 0,303 9400 640 1400 3,20 55 0,059 7500 190 820 1,40
18 0,259 8500 510 1160 2,80 56 0,077 4800 220 470 1,90
19 0,098 46300 330 1810 [ 107,00 57 0,198 8500 990 770 0,40
20 0,504 | 103000 530 1730 56,40 58 0,925 19800 470 690 1,10
21 1,290 42000 380 2190 32,10 59 0,740 13200 170 700 2,80
22 0,088 12500 860 2410 2,90 60 0,018 6600 30 300 0,80
23 0,183 7700 350 930 1,70 61 0,014 12100 60 430 3,60
24 0,183 7700 350 930 1,10 62 0,192 9800 180 4590 1,90
25 0,053 2900 770 770 11,90 63 0,038 8300 40 490 0,80
26 0,048 | 1500 1740 810 14,00 64 0,031 33600 350 1380 35,10
27 0,055 2600 580 2000 4,00 65 0,059 8400 40 580 1,50
28 0,015 2500 240 1830 8,70 66 0,037 6000 60 710 0,80
29 0,035 6700 120 190 0,60 67 0,018 8600 30 300 " 0,80
30 0,061 14800 70 740 3,00 68 0,014 12100 60 430 3,60
31 0,040 9900 150 430 5,70 69 0,019 6600 30 300 0,60
32 0,065 3800 150 700 1,00 70 0,014 12100 50 430 3,60
33 0,019 2600 40 300 0,80 71 0,018 6600 30 300 0,60
34 0,036 8200 90 640 0,60 72 0,014 12100 50 430 3,80
35 0,012 [ 4300 80 460 0,30 73 0,018 8500 30 300 0,60
36 0,036 3300 90 420 0,70 74 0,014 12100 50 430 3,60
37 0,023 2800 20 350 0,04 75 0,018 8500 30 300 0,60 |
38 0,057 7000 340 880 1,10 76 0,014 12100 80 430 3,60 |
Aritmetik Ortalama 0,155 17688 261 974 8,50
Standart Sapma 0,262 41596 298 804 21,72
Standart Hata 0,030 4835 35 94 2,53
En Kilgiik Deger 0,005 100 5 60 0,20
En Biiyilk Deper 1,500 | 350000 1750 4600 | 143,02
Hesaplanan t degeri 0,59 0,43 0,38 1,21 0,39
t tablo deferi 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
Anakitle Aritmetik Ortalamas: Alt Simirt 0,104 9661 204 819 4,31
Anakitle AritmetikOrtalarﬂasr Alt Simirt 0,205 25715 319 1129 12,70
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Toplam 34 farkli alandan numune alinmustir. Sistematik olarak derlenen numunelerden en
uzun profil boyu 45 m, en kisas1 5 m olmak {izere agilan 5 m boyundaki oluklardan o

kesimi temsil edecek miktarda cevher kirilarak bir araya getirilmigtir.

Altin

0,005 ppm ile 1,500 ppm arasinda degisen altin konsantrasyonunun ortalamast 0,155 ppm
kadardir. 0.95 anlamlilik diizeyinde bu ortalama Gnemli bir deger olup, 6rnegin temsil
ettigi anakitlenin aritmetik ortalamas1 0,104 ppm ile 0,205 ppm arasinda beklenmektedir.
Minimum isletme tendrii 2 ppm olan altmin ekonomik simirdan g¢ok uzak oldugu, ancak
demir isletmesi sirasinda pasada 10 kat zenginlesmesi durumunda ekonomik olabilecegi

goriilmektedir.

Altin verilerine normal siniflandirma uygulandifi zaman “ters J” tipi ir dagilim
sunmaktadir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2). Bu durum cevher igindeki altin konsantrasyonunun
ilk simflar1 temsil eden temel degere sahip olmasi beklenirken bazi kesimlerde birkag kat
ylikselerek anomali olusturdugu anlamina gelmektedir. Bu anomali degerlerinin yeterli
sayida ve baska bir anakitleyi temsi edecek vasifta olup olmadiklarini test etmek igin ayni

verilere logaritmik siniflandirma uygulanmugtir.

Cizelge 4.4 Au verilerinin normal siniflandirma dagilim diyagrami (ppm)

Smif |Sin.Tab| Sin. Tav | Sn.O.N. | Frek. | % Frek | Kiim. Frek |% Kiim. Frek
1 0,001 0,150 0,075 55 73 55 76 73 100
2 0,151 0,300 0,225 10 13 65 21 86 27
3 0,301 0,450 0,375 5 7 70 11 93 14
4 0,451 0,600 0,525 2 3 72 6 96 7
5 0,601 0,750 ' 0,675 0 0 72 4 96 4
6 0,751 0,900 0,825 1 1 73 4 97 4
7] . 0,901 1,050 0,975 0 0 73 3 97 K]
8 1,051 1,200 1,125 1 1 74 3 98 3
9 1,201 1,350 1,275 1 1 75 2 99 2

10 1,351 1,500 1,425 1 1 76 1 100 1

Au verilerine logaritmik siniflandirma (Cizelge 4.5) uygulandif1 zaman normal dagilima
yakin diizenli bir ¢an egrisi olugtugu, sadece son sinifin tabanindan itibaren anomali olarak
kadar digarida kalan (Sekil 4.3) verile bulundugu goriilmiistiir. Bu durum da son sinifin
tabani olan 0.890 ppm’den daha biiyiik degerlerin anomali sayilabilecegi ve bagka bir

anakitle olarak tamimlanabilecegi anlamina gelmektedir.
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0.890 ppm aym1 zamanda altinin minimum isletme tendriine ¢ok yakin bir degerdir.

Dolayisiyla sadece 0.890°dan biiyitk olan iki numune i¢in (Sekil 4.3) altinin neminden
bahsedilebilecegi anlami ¢ikmaktadir.

89 10

Statflar

Sekil 4.2 Au verilerinin normal siniflandirma histogrami

Cizelge 4.5 Au verilerinin logaritmik simflandirma dagilim tablosu (ppm)

Suuf Log. Smif Degerleri Gercek Simif Degerleri Frek. | % Frek. Kiimiil. % Kiimiil.
Taban| Tavan| Orta[Taban | Tavan| Orta Frekans Frekans

i -2,301 -2,051 -2,176 0,01 0,01 0,01 2 3 2 76 3 100
2 -2,051 -1,801 -1,926 0,01 0,01 0,01 9 12 11 74 14 97
3 -1,801 -1,551 -1,676 0,02 0,03 0,02 11 14 22 65 29 85
4 -1,551 -1,301 -1,426 0,03 0,05 0,04 12 16 34 54 435 71
5 -1,301 ‘ -1,051 -1,176 0,05 0,09 0,07 14 18 48 42 63 55
6 -1,051 -0,801 -0,926 0,09 0,16 0,12 9. 12 57 28 75 37
7 -0,801 -0,551 -0,676 0,16 0,28 021 9 12 66 19 87 25
8 -0,551 -0,301 -0,426 0,28 0,50 0,37 6 8 72 10 95 13
9 -0,301 -0,051] -0,176 0,50 0,89 0,67 2 3 74 4 97 5
10 -0,051 0,199 0,074 0,89 1,58 1,19 2 3 76 2 100 3

8 9 10

Sekil 4.3 Au verilerinin logaritmik siniflandirma histogram
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Bakur

Ornege dahil olan numunelerde ortalama 17688 ppm (% 1.7) bulunan Cu &rnek iginde 100
ppm ile 35000 ppm arasinda degismekte, bu genis dagilim aralifina ragmen Student t
testinde aritmetik ortalamasi % 95 anlamlilik diizeyinde 6nemli bir deger ¢ikmaktadir
(Cizelge 4.1). Bu teste dayali olarak yapilan tahminde de biitiin yatagin i¢inde Cu yaklasik
10000 ppm ile 25000 ppm (% 1.0 - % 2.5) arasinda beklenmektedir. Béylece minimum
isletme tendrii % 0.4 olan bakir (Temur, 2001) i¢in oldukga yiiksek ortalama degerleri elde
edilmektedir. |

Verilere normal simiflandirma uygulandigt zaman frekanslarin % 91°nin ilk smufta, %
99’unun da ilk i¢ simfta toplandigy gériilmektedir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4). Bu “Ters J”

tipi dagilimin anlami da agir1 degerin baska bir anakitleye ait oldugu ve bunun bazi cevher

Cizelge 4.6 Cu verilerinin normal siniflandirma dagilim diyagrami (ppm)

Sinif Sin.Tab{Smn. Tav Sm.O.N. [Frekans[% Frek |Kiim. Frek [% Kiim. Frek
1 1 35000 17500 69 91 69 76 91 100
2 35001 70000 52500 4 6 73 7 97 9
3 70001 105000 87500 1 1 74 3 98 3
41 105001 140000 122500 1 1 75 2 99 2
S| 140001 175000 157500 0 0 75 1 99 1
6| 175001 210000 192500 0 0 75 1 99 1
71 210001 245000 227500 0 0 75 1 99 1
8| 245001 | 280000 262500 0 0 75 1 99 1
91 280001 315000 297500 0 0 75 1 99 1

10} 315001 350000 332500 1 i 76 | 100 1

boliimlerinde toplanmis olabilecegidir. Bunu test etmek igin aym verilere logaritmik

siniflandirma uygulanmugtir.
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Sekil 4.4 Cu verilerinin normal siniflandirma histogrami

Cu verilerine logaritmik siniflandirma uygulandig1 zaman dagilim tablosunda (Cizelge 4.7)
verilerin 3, 4, 5 ve 6 numarali simflarda toplanarak diizenli bir ¢an egrisi olusturdugu
(Sekil 4.5) goriilmektedir. Mod degerine karsilik gelen altinci simifin orta noktas: 9550
ppm (yaklagik % 1) Cu tenériine karsilik gelmekte, bu da minimum isletme tendriinii
geemektedir. Buradan biitiin cevherin Cu igin onemli ve tek bir anakitle oldugu

anlagilmaktadir. Harmanlanarak sadece bakir igin isletilebilir ham cevher elde

edilebilecektir.
Cizelge 4.7 Cu verilerinin logaritmik simflandirma dagilim tablosu (ppm)
Suf Log. Sf Deﬁerleri» Gergek Simif DeZerleri Frek. % Kiim. Frek % Kiim.
Tb. | Tv. |Ort.No. | Tb. Tv. |Ort. No. Frek Frek

1] 2,000} 2360 2,180 100 229 151 1 i 1 76 1] 100
2] 23601 2,720] 2,540 229 525 347 0 0 i 7 1| o8
3] 2,720 3,080] 2,900 525 1202 794 0 0 i 75 1] 98
413,080] 3440] 3260] 1202] 2754 1820 5 7 6] 75 8] o8
513440 3800] 3620 2754 6310| 4169| 13| 17] 19| 70] 25| 92
6] 3800[4160] 3980 6310 14454 9550 42| 55| 61| 57| 8| 75
714,160 4520  4340| 14454| 33113| 21878 8] 111 69| 15| 90| 19
8] 4520] 4880 4700 33113 758581 50119 4 573 796 9
9] 4880 5240 5060] 75858 | 173780] 114815 2 315 3] o8 4
10] 5.240] 56001 5420] 173780] 398107 | 263027 1 1 76 1] 100 1
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Sekil 4.5 Cu verilerinin logaritmik siniflandirma histogrami

Kursun

Tiim yatak i¢inde 204 ppm ile 319 ppm arasinda beklenen kursunun 299 standart sapmasi,
35 standart hatas1 ve 5 ppm — 1750 ppm dagilim aralif ile 261 ppm’lik 6rnek aritmetik
ortalamasi % 95 anlamlilik diizeyinde 6nemli bir deger ¢ikmaktadir (Cizelge 1).
Hesaplanan t degeri, tablo degerinden ¢ok kiigiik kalmaktadir. Kursunun minimum igletme
tendrit % 3 olup (Temur, 2001) 319 ppm’lik (% 0.03) beklenen en biiyiik deger bile bunun
100 kat altinda kalmaktadir. Isletme sirasinda da pasa i¢inde 100 kat zenginlesmesi

durumunda kazanilabilecektir.

Kursun verilerine uygulanan normal simflandirma sonucunda verilerin % 54’iiniin ilk
siifta, % 75’inin de ilk iki sinfta toplandig1 (Cizelge 4.8) tipik bir “Ters J” tipi dagilim
ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 4.6). Boyle bir dagihm, bir veya iki asir1 biiylik degerden
kaynaklanabilecegi gibi yatagin belli kisminda gok zenginlesen kursunun dagilim olarak

iki anakitleyi yansitmasindan da ileri gelebilir.

Cizelge 4.8 Pb verilerinin normal siniflandirma dagilim diyagram: (ppm)

|Smlf Sin. Tb Sin. TvSin.O.N.jFrekans|/% FreklKiim. Frek [% Kiim. Frek
| 1 175 88 41 54 4] 76 54 100
2 176 350 263 16 21 57 35 75 46
3 351 525 438 6 8 63 19 83 25
4 526 700 | 613 8 10 71 13 93 17
5 701 875 788 2 3 73 5 96 7
6 876 1050 963 2 3 75 3 99 7
7 1051 1225 1138 0 0 75 1 99 1
8 1226 1400 1313 0 0 75 1 99 1
9 1401 1575 1488 0 0 75 1 99 1
10 1576 1750 1663 1 1 76 1 100 |
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Pb verilerine logaritmik simiflandirma uygulandigi zaman dagilim tablosundan (Cizelge
4.9) iki modlu bir dagilimin arlify belirlenmektedir (Sekil 4.7). Modlardan biri beginci

sinifin orta noktast olan 74 ppm’e, ikincisi ise sekizinci sinifin orta noktasi olan 446 ppm’e

-10

Sekil 4.6 Pb verilerinin normal siniflandirma histogram

karsilik gelmektedir.
Cizelge 4.9 Pb verilerinin logaritmik siniflandirma dagilim tablosu (ppm)
Siif Log. Simf Degerleri| Gergek Simif Degerleri Frek. % Kiim. Frek % Kiim.
Th. | Tv. |Ort.No. | Tb. Tv. |Ort. No. Frek Frek
1]0,699[0953] 0,829 5 9 7 1 1 1] 786 11 100
2]0959[1,219] 1,089 9 17 12 1 1 2| 75 2] 98
3]1,219[1,479[ 1,349 17 30 22 7 9 o 74| 12| o7
4]1,479[1,739] 1,609 30 55 41| 10| 13| 19] 67l 25| 88
5]1,739]1,009| 1,869 55 100 74| 16| 21| 35| 57| 48] 75
6119992259 2,129 100 182 135 8] 11| 43| 41| 56| 54
7]2259[2,519] 2,389 182 330 245 10| 13| 53| 33| 69| 43
812519127791 2,649 330 601 446] 15| 20| e8] 23| 89| 30
9]2,779]3,039] 2,909 601 1094 811 7 9| 75 8] 98] 10
103,039 13,299 3,169] 1094] 1991 1476 1 1] 76 1] 100 i
25

6

7

8

8iniflar

Sekil 4.7 Pb verilerinin logaritmik siniflandirma histogrami
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Bu iki modlu dagilimda ikinci mod normal cevher igindeki Pb miktarindan daha fazla
zenginlesme gosteren kisimlarin istatistik olarak anlamlilifini géstermesine ragmen ikinci
moda kargilik gelen 450 ppm (% 0.5) degeri kursun igin ekonomik diizeyin ¢ok altinda
kalmaktadir.

Cinko

Omek aritmetik ortalamas1 974 ppm olan ¢inkonun diigiik standart sapmas: ve standart
hatas: ile verileri aritmetik ortalama etrafinda iyi derecede toplanmaktadir. % 5 hata pay
ile de anakitle aritmetik ortalamast 819 ppm ile 1129 ppm arasinda beklenmektedir
(Cizelge 4.1). Minimum igletme tendrii % 4 olan ¢inko i¢in biitiin bu degerler ekonomik

olamayacagina isaret etmektedir.

Cinko verilerine normal siniflandirma uygulandigi zaman (Cizelge 4.10) verilerin ilk alti
sinifta sola ¢arpik bir dagilim sergiledigi, ancak iki numunenin agir1 degeri ile bu dagilimin
“Ters J” tipine donistiiglii goriilmektedir (Sekil 4.8). Bu dagilima gore veriler tek bir
kaynaktan beslenen, aym tip cevherlesmeyi yansitan tek bir anakitleye karsilik
gelmektedir.

Cizelge 4.10 Zn verilerinin normal siniflandirma dagilim diyagrami (ppm)
Simif Sin.TabSin. Tav [Sin.O.N. [Frekans[% Frek [Kiim. Frek (% Kiim. Frek

1 1 460 230 24 32| 24| 76 32 100

2 461 920 690 25 331 49| 5 65 68

3 921 1380 1150 9 12 58 27 77 35

4 1381 1840 1610 11 15 69| 18 92 23

5 1841 2300 2070 3 4] 1 7 96 8

6 2301 2760 2530 2 2] 74 4 98 4

7 2761 3220 2990 0 o]l 74 2 98 4

[] 3221 3680 3450 0 o] 74 2 98 4

9 3681 4140 3910 0 of 74 2 98 4

10 4141 4600 4370 2 2] 76 2 100 2

Sekil 4.8 Zn verilerinin normal siniflandirma histogrami
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Iki asir1 degerin anlammm kuvvetlendirmek icin de verilere logaritmik simflandirma
uygulanmigtir. Dagilim tablosu (Cizelge 4.11) ve histograminda (Sekil 4.9) goriildiigt gibi
oldukg¢a diizenli tek modlu, simetrik ve bir anakitleyi yansitan boliinme elde edilmistir.

Mod, dolayisiyla geometrik ortalama 828 ppm’e karsilik gelmektedir.

Cizelge 4.11 Zn verilerinin logaritmik siiflandirma dagilim tablosu (ppm)

. . o o o
Simf Log. Sinif Degerleri| Gergek Sinif Degerleri Frek. Yo Kiim. Frek % Kiim.
Tb. | Tv. |Ort.No.| Tb. Tv. | Ort. No. Frek Frek
11177811968 1,873 60 93 75 1 1 1| 76 1] 100
2]1,968]2,158| 2,063 93 144 116 1 1 2| 75 2] 99
3] 2,158 2,348] 2,253 144 223 179 1 1 3] 74 4] 98
412348]2538] 2443 223 345 2771 10 3] 13] 73] 17| 96
52,538 2,728 2,633 345 535 430 12| 16| 25| 63| 33| 83
6]2728[2918| 2823 535 828 666 20| 26| 45| 1] 59| 67
7]2918[3.108] 3,013 828 1283] 10311 12] 16| s7] 31| 75| 41
813108[3,208] 3203] 1283 1987 1596| 12| 16| 69] 19| 90| 25
9]3298[3488[ 3393 1987 3077| 2473 5 7] 74 7] 97 10
1013,488]3,678] 3,583 3077] 4766] 3830 2 3] 76 2| 100 3
5+f2-3—4 -5 —6GF—8—9 10
-10 W
_
Sekil 4.9 Zn verilerinin logaritmik siniflandirma histogrami
Giimiis

Orenege dahil olan elemanlarin tizerinde yapilan giimiis analizi sonuglarina gére aritmetik
ortalamast 8.50 ppm olan glimiisiin 21.72’lik standart sapmasi oldukg¢a yliksektir. Buna
ragmen % 95 anlamlilik diizeyinde 6rne aritmetik ortalamasi yine ¢nemli ¢ikmaktadir
(Cizelge 4.1). Bu verilere gore biitlin cevherin igerisinde de 4.32 ppm ile 12.70 ppm
arasinda giimiiy beklenmektedir. Minimum igletme tentrii 200 ppm olan giimiis i¢in bu

ortalamalar ekonomik sinirin gok (20 kat) altinda kalmaktadir.

Glimiis verilerine normal siniflandirma uygulandigi zaman (Cizelge 12 ve Sekil 10)
verilerin % 76’s1 birinci simfta % 92’si de ilk iki sinifta toplanmakta ve tipik bir “Ters J”
tipi dagilim sergilemektedir. Geometrik ortalamasi birinci sinifin orta noktasi olup 7.5

ppm’e karsilik gelmekte ve aritmetik ortalamadan daha diigiik kalmaktadir. Sadace iki veri
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ise bu egri alaninin digina tagmaktadir. Bundan dolay1 da verileri daha saglikli yorumlamak

icin logaritmik smniflandirma geregi dogmaktadir.

Cizelge 4.12 Ag verilerinin normal siniflandirma dagilim diyagrami (ppm)

Smif [Sin.TabiSin. Tav [Smn.O.N. [Frekans[% Frek |Kiim. Frek [% Kiim. Frek
1 0,01 15,00 7,50 60 79 60 76 79 100
2 15,01 30,00 22,50 10 13 70 16 92 21
3 30,01 45,00 37.50 2 3 72 6 95 8
4 45,01 60,00 52,50 2 3 74 4 98 5
5 60,01 75,00 67,50 0 0 74 2 98 2
6 75,01 90,00 82,50 0 0 74 2 98 2
7 90,01 105,00 97,50 0 0 74 2 98 2
8 105,01 120,00 112,50 1 1 75 2 99 2
9 120,01 135,00 127,50 0 0 75 1 99 1
10 135,01 150,00 142,50 1 1 76 1 100 1
100

Sekil 4.10 Ag verilerinin normal siniflandirma histogrami

Ag verilerine logaritmik siiflandirma (Cizelge 4.13) uygulandigi zaman normal dagilima
yakin diizenli bir ¢an egrisi olustugu, sadece son sinifin tabanindan itibaren anomali olarak
kadar disarida kalan (Sekil 4.11) veriler bulundugu goriilmektedir. Bu durum da son siifin
tabani olan 41.79 ppm’den daha biiyiik degerlerin anomali sayilabilecegi ve baska bir
anakitle olarak tanimlanabilecegi anlamina gelmektedir. 41.79 ppm de giimiislin minimum

isletme tendriinden ¢ok kiigiik bir degerdir.

Cizelge 4.13 Ag verilerinin logaritmik siniflandirma dagilim tablosu (ppm)

Smif Log. Simif De@erleri| Gercek Simif Degerleri Frek. % Kiim. Frek % Kiim.

Tb. | Tv. |Ort.Ne. | Tb. Tv. |Ort. No. Frek Frek

20.699]0400]  -0554] _ 020] _ 038] 0281 5| 71 S| 761 7] 100
0409]0119] 0264] _039] 0751 054 11| 14| 16[ 71| 21| o4
01191 01711 00261 076] 1471 10s] 11| 14] 27 60| 36] 79

0,171 0461 0316 1,48 2,88 2,07 19 25 46 49 61 65
04611 0,751 0,606 2,89 5,63 4,04 14 18 60 30 79 40
0,751 | 1,041 0,896 5,64 10,98 7.87 4 S 64 16 85 21
1,041 | 1,331 1,186 10,99 21421 1535 70 12 93 16
1,331} 1,621 1,476 21,43 41,78 29,92 73 6 96 8
1,621 | 1911 1,766 41,79 81,47 58,35 74 3 98 4
1911 2,201 2,056 8148 ( 15887| 113,77 76 2 100 3

[=3 NoJ [-U) DN 1o 9 (0.8 P (VU R | S 3 1oy
B | WO {ON
W | oo
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Sekil 4.11 Ag verilerinin logaritmik smniflandirma histogrami

4.4.1 Regresyon — korelasyon analizi

Derlenen cevher numunelerinin analizleri yapilan Au, Cu, Pb, Zn ve Ag
konsantrasyonlarindan meydana gelen verilere regresyon ve korelasyon analizi
uygulanarak bu elementlerin dagilimlarinda anlaml bir iliskinin olup olmadig1 ve varsa bu
iligkinin y6nii ve kuvveti yorumlanmigtir. Buna gére analizi yapilan elementlerden sadece
Zn — Pb ve Zn — Ag arasinda kuvvetli (0.450°den biiylik) pozitif iliski bulunmaktadir
(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Analiz edilen elementlerin korelasyon katsayilar1 matrisi

Au Cu Pb Zn Ag
Au 1,000 0,120 0,302 0,340 0,208
Cu 1,000 0,227 0,287 0,359
Pb 1,000 0,488 0,320
Zn 1,000 0,490
Ag 1,000

Korelasyon analizi yiliksek olan Zn — Pb ve Zn - Ag element ciftleri i¢in regresyon
denklemleri hesaplanmig ve dagilim grafikleri ¢izilmigstir. Buna gére Zn — Pb element
¢iftinin arasinda Zn=650+1.3*Pb denklemi vardir Dagilim diyagraminda (Sekil 4.12) ise
bu denklemin temsil ettigi en kiigiik kareler dogrusunun etrafinda noktalarin toplanma

derecesi oldukga zayiftir.
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Sekil 4.12 Zn-Pb element ¢iftinin dagilim diyagrami ve

regresyon dogrusu

Zn — Ag element ¢iftinin arasinda ise Zn=250+75*Ag denklemi hesaplanmigtir. Dagilim
diyagraminda (Sekik 4.13) ise bu denklemin en kiigiik kareler dogrusunun noktalar1 temsil
etme kuvveti oldukca zayif goériilmekte, noktalar gelisiglizel dagilmis bulunmaktadir.
Ozellikle ¢ok kiigiik kalan Ag degerleri noktalarin biiyiik bir béliimiiniin yatay eksenin

kenarinda toplanmasina sebep olmaktadir.

Korelasyon katsayilarina gore hesaplanan koeitik korelasyon katsayilari semasinda (Sekil
4.12) elementlerin birbirlerine bagimliliklar: hirerarsik diizende olup, hepsinin ayni grup
elemani oldugu anlsilmaktadir. Yakinlik derecelerine gére siralamada ise Zn — Ag — Pb —

Au — Cu diizeni ortaya ¢tkmaktadir,

200,00

Ag
150,00 *

100,00 - *

50,00 " * e
oo 1o &
0,00 A ~ g
1000 2000 3000 4000 5000

-50,00

Sekil 4.12 Zn-Pb element ¢iftinin dagilim diyagram: ve

regresyon dogrusu
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Sekil 4.13 Analiz edilen elementlerin
koefitik korelasyon katsayilarina gore

hiyerarsik dizilim
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BOLUM V

SONUCLAR

1. Inceleme alaminda Paleozoyik-Mesozoyik yasli Nigde Grubu Metamorfitleri, Ust
Kretase Oncesi éineksizyayla Metagabrosu ve Uckapili Granitoyidi, Paleozoyik’e ait
Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlart ve uyumsuz olarak Senozoyik’e ait
Camard: formasyonu gelmistir. Bunun da tizeri Kuvaterner’e ait yamag molozu ve aliivyon

ile ortiilmiistiir.

2. Bolgedeki cevherlesmelerin hemen hemen tamami K-G yoniinde yerlesmigtir.
Cevherlesme 40-80° batiya egimlidir. Eni 1-15 m arasi degismekte, 20-50 m arasi

derinliklerde bulunmakta, 20-100 m uzunluk géstermektedir.

3. Cevher, Asigedigi formasyonunun {ist seviyelerindeki mermerin fay hatlarinda ve zayif

zon olarak sectigi mermer ile kuvarsit dokanaginda gdzlenmistir.

4. Mineral parajenezinin belirlenmesi ve bu cevher minerallerinin yap: ve dokularinin
ozelliklerine goére jenezi hakkinda yorum yapabilmek igin ¢ok sayida parlak kesitler
hazirlanmig, ve bunlarin cevher mikroskopisi altinda incelenmeleri sonucu; birincil cevher
minerali olarak siderit, fahlerz, kalkopirit, pirit, antimuan, zinober, galenit ve sfalarit
belirlenmistir. Bu cevher minerallerinin alterasyonu sonucu da malahit, azurit ve limonit
agiga cikmustir. Gang mineralleri olarak kalsit, barit ve kuvars yaygin olarak
bulunmaktadir.. Siderit’ten doniisen Gotit Armutbeli demir cevherlesmesinin ekonomik
cevher mineralidir.

5. Mostra ve ana yatakdan alinan ¢ok sayidaki cevherli numunelerin kimyasal analizleri
sonucunda, yukarida belirtilen cevher minerallerini olugturan Fe, Ag, Au, Cu, Pb, Zn gibi
elementlerin varlii belirlenmistir.

6. Gerek cevherlesme yapisinin arazi bazindaki ozellikleri, gerekse yiiksek sicakhikda
olusabilen cevher minerallerinin varlifl cevherlesmenin pliitonik bir kiitleden tiireyen
metal iyonlarinca zengin eriyiklerinin hidrotermal metazomatik olarak olusturdugu
diistintilmektedir.

7. Nigde Masifi’nin diger bolgelerinde yer alan demir cevherlesmelerinin olusumlarina

gore sedimanter ve hidrometazomatik yataklar olarak ele alinmis, her biri bir ¢ok yer
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bilimci tarafindan ayn ayr1 incelenmis, mevcut Cu-Pb-Zn ve Sb-W-Hg cevherlegsmeleri de
genel hatlanyla anlatilmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda bu g¢alismada elde edilen
sonuglar bolgede yiiriitiilen diger s6z konusu g¢aligmalarla elde edilen sonuglara biiylik
benzerlikler gostermektedir. Armutbeli Fe-Cevherlesmesi de Nigde Masifi metalik maden
yataklarinin olugumu ile birlikte ele alinmali ve degerlendirilmelidir.

8. Armutbeli Fe-Yatagi % 43.40 Fe ve % 9.16 SiO, tendr igerikli ve 240.000 ton
muhtemel rezerve sahiptir. Buna gore, demir cevheri olarak isletilebilir 6zellikte ancak
istenmeyen silis oran1 oldukg¢a fazladir. Cevher igerisinde bulunan Au, Ag, Pb, Zn, Sb, W,
Hg elementleri ile birlikte degerlendirildiginde ekonomik olabilecek bir potansiyele

sahiptir.
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