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Inceleme alan1 Giimiishane ilinin giineyinde yer alan Kelkit Ilgesi Unliipinar
(Pekiin) Beldesine bagli Eylence Yayla ve Emirinkomu Koyli yakin g¢evresini
kapsamaktadir. Bu ¢alismada bolgenin 1/25000 6lgekli jeolojik harita ve cevherlesmenin
icinde yer aldig1 sahalarin 1/10000 6l¢ekli detay maden jeoloji haritasi yapilmistir. Calisma
alaninda Kurtoglu Metamorfikleri, Senkdy Formasyonu ve Ko&se Granitoyidi yer
almaktadir.

Liyas yash volkanik kayaglarin smiflandirilmasinda, hareketsiz elementler
kullanilarak olusturulan Nb/Y-Zr/TiO2 diyagrami ile Senkdy Formasyonu’ndan alinan
orneklerin andezit-bazalt ve andezit smirinda toplandigi goriilmiistiir. Liyas volkanik

kayaclart plajiyoklas, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit minerallerini i¢ermektedir. Yapilan



mineral kimyas1 analizleri sonucunda plajiyoklaslarin bitovnit(Anzs.7g), labrador (Ansi-e4)
ve andezin (Ansz-42) bilesiminde, klinoproksenlerin ojit ve klinoenstatit (W033.418-30.358 En
38.565-61.792 FS18.220-27.230) bilesiminde, Fe-Ti oksitlerin ise titano-magnetitbilesiminde oldugu
belirlenmistir.

Detay inceleme yapilan alan ve yakin ¢evresindeki birim Erken-Orta Jura yash
Senkdy Formasyonu'na ait bazalt, bazaltik andezit ve piroklastlari olusturmaktadir.
Eylence Yayla mevkiinde yer alan Zn-Pb-Cu + Au cevherlesmesi tamamen Senkdy
Formasyonu’na ait bazaltik andezitler icinde K20D dogrultularindaki kirik hatlarina
yerlesmistir.

Inceleme alaninda cevherlesmenin parajenezini belirlemek amaciyla calisma
sahasindan sistematik Orneklerden parlak kesitler yapilarak, cevher mikroskobisi altinda
incelenmistir. Cevherlesmenin parajenezi olusum sirasina gore pirit, kalkopirit, sfalerit,
galen, altin, kuvars ve kalsit olarak tespit edilmistir.

Arazide yapilan gozlemler sonucunda alterasyon tiirleri olarak hematitlesme,
limonitlesme ve kiikiirtlesme tespit edilmistir. Sivi kapanim analiz sonuglarina gore
cevherlesmenin olugum sicakliginin 80-280 °C arasinda degistigi, kikiirt izotop
termometresine gore ise cevherlesmenin olusum sicakliginin ortalama 264 °C oldugu
belirlenmigtir. Kiikiirt, Karbon ve Oksijen izotop analiz sonuglarina gére cevherlesmenin
magmatik kaynakli oldugu belirlenmistir.

Yapilan c¢aligmalardan elde edilen veriler degerlendiridiginde Liyas yash
volkanitler igerisinde bulunan cevherlesmenin; epitermal-mezotermal gegisinde damar tip

bir cevherlesme oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Durayl izotop, Kelkit, Kursun-Cinko, S1vi kapanim
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The investigated area covers the immediate surrounding of Eylence Yayla and
Emirinkomu, Unliipinar (Pekiin) town of Kelkit County located south of Giimiishane
Province In this study, 1/25000 scaled geological map of the region and the detailed
1/10000 scaled mining geology map of the areas including the mineralization were
prepared. Kurtoglu Metamorphics, Senkdy Formationand Kose Granitoidarelocated in the
study area.

The geologic unit of the area investigated in detail and its near surrounding
comprise the andesite-basalt and their pyroclastics of Early-Mid Jurassic age Senkoy
Formation. The Zn-Pb-Cu + Au mineralization located in Eylence Yayla site is completely

settled into the N20E striking-fault lines within andesites belonging to Senkdy Formation.

\Y



While classifying age-Liassic volcanic rocks, it is seen that by using Nb/Y -
Zr/TiOz diagram created with immobile elements, the samples taken from Senkoy
Formation are concentrated at the border of the andesite-basalt and andesite.Liassic
volcanic rocks include in plagioclase, clinopyroxene and Fe-Ti oxide minerals. According
to the analysis results of the mineral composition, it is determined that plagioclase have a
composition with bytownite (Anza.zg), labrador (Ansies) andandesine (Ansz-s2),
clinopyroxene have a composition with augite and clinoenstatite (\W033.418-39.358EN18.220-
27.230,FS38,565 to 61,792) and Fe-Ti oxides have a composition with titano-magnetite.

To reveal the mineralization assemblages in the study area, the polished samples,
which prepared from systematic samples taking from the investigated area, were examined
under the oremicroscopy. The paragenesis of the mineralization is determined, according
to the order of occurrence, as pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena, gold, quartz and
calcite. The hematitization, limonitization and sulfurization are identified alteration types,
based on the observation smade on the field.

According to the results of the fluid inclusion studies, the formation temperature of
mineralization changes between 80-280 °C; and based on the sulphur isotope thermometer
analysis, the average formation temperature of mineralization is determinedas 264 °C. The
origin of mineralization is surely decided magmatic, according to the results of sulphur,

carbon and oxygen isotopes analyses.

Keywords: Gold, Stable isotope, Kelkit, Lead-Zinc, Fluid inclusion
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Pontidler, Balkanlardan Himalayalara kadar uzanan yaklagik 6000 km
uzunlugundaki metalojeni kusagi iginde yer alir ve Tiirkiye’nin 6nemli bir maden
bolgesidir. Yaklasik 700 km uzunlugundaki Dogu Pontid metalojenik provensi (bolge)
icinde farkli tiplerde 500-600 adet bakir, kursun, ¢inko, molibden, demir ve mangan zuhur
ve yataklar1 yer almaktadir (Akpinar vd., 2006). Dogu Karadeniz bolgesi, ozellikle de
Gimiishane Kursun, ¢inko ve bakir ve bunlarin yani sira altin ve giimiis gibi degerli
metaller acisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bolgedeki cevherlesmeleri meydana
getiren jeodinamik evrim ve magmatizma bu tip ve tiir cevherlesmelerin bulunmasinda en
onemli rolii oynamaktadir. Ozellikle masif siilfit, porfiri bakir, skarn ve epitermal damar
tipi Cu, Pb, Zn, Au ve Ag gibi ekonomik maden yataklarini i¢eren bu bdlgenin jeolojisi,
tektonigi ve maden yataklar1 bugiine kadar ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur (Gettinger,
1962; Dixon ve Pereire, 1974; Adamia, vd., 1977; Aslaner, 1977; Pejatovig, 1979; Leitch,
1981; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yalgmalp, 1992; Bektas ve Giiven, 1995; Lermi, 1996;
Akgay, vd., 1998; Tiiysiiz, 2000; Ciftgi, 2000; Lermi 2003; Eyiiboglu 2010, Akaryal,
2010; Akaryali ve Tiysiiz 2013).

Bu calismanin i¢inde yer aldig1r Giimiishane yoresi, gegcmiste oldugu gibi bu giin de
madencilik acisindan 6nemli bir konuma sahip olup giiniimiizde isletilen, isletilmeyi
ve/veya kesfedilmeyi bekleyen pek ¢ok Onemli maden yatagina sahiptir. Bolgenin
neotektonik konumu ile uyumlu olarak gelismis olan cevherlesmeler, genel olarak Dogu
Pontid Tektonik Birligi’'nin hakim kirik sistemlerine bagli olarak KB-GD ve D-B
dogrultulu fay ve kiriklarda meydana gelmistir. Cevherli hidrotermal ¢ozeltiler bu kirik ve
faylar1 hareket ve yerlesimleri i¢in yol olarak kullanmis ve 6zellikle Liyas volkanotortul
serisi ve Ust Jura-Alt Kretase yash kirectaslar1 icinde damar, damarcik ve mercekler

seklinde kiymetli metal (Au, Ag) iceren Pb, Zn cevherlesmelerini gelistirmistir.



1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bélgesi, Giimiishane ili, Kelkit ilgesi Unliipinar
Beldesi civarinda olup, 1/25000 6lgekli Trabzon H42-b3 ve H42-c2 paftalan iginde
yaklasik olarak 12 km?lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Calisma alani Giimiishane
Iline 33 km, Kelkit ilgesine ise 7 km uzaklikta olup ydreye ulasim Giimiishane—Erzincan
Karayolu ile saglanir. Cevherlesme sahasina Pekiin’den bat1 istikametinde 6 km stabilize

yolla ulagilir.

1.3. Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

En 6nemli yerlesim alani Karakaya Mahallesi’dir. inceleme alaninda topografya
oldukca engebelidir. En onemli yiikseltisi Cataltas Tepesi (2193 m) ve Ziyaret Tepesi
(2090 m)’dir. Eylence Dere, Pekiin Dere ve Tuzlupmar Dere inceleme alanindaki en
onemli dereleri olusturmaktadir. Calisma sahasinda bu derelere bagli bircok kuru dere
bulunmaktadir.

Yore bitki ortiisii bakimindan zengin olup, Eylence Deresi’nin bulundugu alanlarda
yer yer tarlalar ve bahgeler goriilmektedir. Yorenin iklimi karasal iklimle denizel iklim
arasinda degismekte olup yazlari olduk¢a sicak, ilkbahar aylar1 yagis bakimindan
zengindir. Kis aylarn ise soguk ve kar yagishdir. Calisma alanin en 6nemli akarsuyu
Eylence Deredir.

Topografyanin tarimciliga elverissiz olmasi nedeniyle yore halki daha c¢ok
hayvancilikla ge¢imini saglamaktadir. Ekili araziler ancak yore halkinin kendi gegimlerini
karsilayacak kadardir. Yiiksek kesimlerde ¢am ve mese tiirii agaglar gozlenirken, akarsu

kenarlarinda ise meyve, sogiit ve kavak agaclar1 gézlenmektedir.

1.4. Calismanin Amaci

Calisma konusunu olusturan Unliipinar (Pekiin) Pb-Zn+Au cevherlesmesi de Liyas
yasli volkanotortul seri iginde bazaltik andezitlerle iligkilidir. Bu ¢alismada Dogu
Pontidler’in, Giiney Zonu Giimiishane ili Kelkit ilgesi sinirlar1 icerisinde Unliipmar Beldesi

Eylence yayla yoresinde bulunan cevherlesmelerin; petrografi, jeokimyasi ve mineral



kimyasi ile s1v1 kapanim ve durayli izotop ¢aligmalari yardimiyla cevherin olusum sicakligi

ve cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin kokeninin belirlenmesi amaglanmaistir.
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Sekil 1.1. inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritasi

1.5. Bolgesel Jeoloji

Bolgede mostra veren kayaglarin sedimantolojik, tektonik ve magmatik
ozelliklerine bagli olarak Dogu Pontid Orojenik Kusagi; kuzey, giiney ve eksen zonu
olmak {iizere tige ayrilir ve her li¢ zon yaklasik KB, KD ve D-B gidisli bolgesel 6lgekli
faylar ile ayrilmakta olup, bu faylar bolgedeki havzalarin agilmasini ve kapanmasini ve
ayrica magmatik kayaglarin ve cevherlesmelerin yerlesimlerini kontrol eden ana tektonik

yapilardir (Eytiboglu vd., 2006; Sekil 1.2).



Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney Zonu iginde yer alan inceleme alaninin en
yaslt birimini Kurtoglu Metamorfitleri olusturur. Bu birimin metamorfizma yas1 320.3£1.7
milyon yil ile Karbonifer’dir (Topuz vd., 2007). Bu metamorfit taban kayaglari, Geg
Karbonifer yasli Giimiishane Graniti(Y1lmaz, 1973; Cogulu, 1975) tarafindan kesilir. Dogu
Pontidler’in Hersinyen tabanini temsil eden bu iki birim, ¢alisilan cevherlesmenin iginde
yer aldig1 Erken-Orta Jura yasli volkano-sedimanter istif (Senkdy Formasyonu; Kandemir,
2004) ile uyumsuz olarak ortiliir. Bu g¢okeller Erken Liyas’da etkin olan genislemeli
tektonik rejimin, Hersinyen temeli parcalamasi sonucu Birinci Riftlesme Fazi olarak
bilinen olaylar neticesinde olusmuslardir (Bektas vd.,1999 ve Yilmaz, 2002).Calisma
sahas1 Malm’dan itibaren, Alt Kretase sonuna kadar siiren donemde, magmatik ve tektonik
acidan oldukca durayli olup, bu donemde karbonathi kayaglarin c¢okelimi egemendir
(Berdiga Formasyonu; Pelin, 1977).

Dogu Pontid Kuzey Zonu ve Giiney Zonu'nda farkli litolojiler goriilmeye
baslandigi Ust Kretase’de Giiney Zon magmatik aktiviteden uzak tiirbiditik karakterli
cokeller ile temsil edilir (Kermutdere Formasyonu; Tokel, 1972). Biitiin bu birimler,
Gilimiigshane ve yakin yoresinde, tabanda yersel olarak konglomeralar ve Nummulitli
kiregtaslar1 ile baslayip liste dogru andezit-bazalt lav ve bunlarin piroklastikleri (Alibaba
Formasyonu; Tokel, 1972) tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Bélgede en geng¢ birimleri,

Kuvaterner yagl traverten, taraga ve aliivyonlar olusturmaktadir.

1.6. Onceki Cahsmalar

Gecmisten gilinlimiize kadar, bolgede inceleme alanini kapsayan ¢ok sayida jeolojik
aragtirma yapilmistir. Bu ¢aligmalar ile yorenin detayli jeolojik haritalar1 ¢ikarilmis ve
yiiksek lisans tezi kapsaminda kullanilan isimlendirmeler yapilmistir. Yorede yapilan
baslica ¢alismalar ise;

Ketin (1951); Bayburt ve Glimiishane Bolgesinin 1/100000 6lgekli jeoloji haritast
yapilmis ve birimleri litostratigrafik olarak belirlemistir.

Baykal (1952); Kelkit-Siran Bolgesinde Jeolojik arastirmalar yapmis ve mevcut
olan birimleri belirlemistir.

Erguvanli (1952); Trabzon-Giimiishane arasindaki sahanin jeolojisini incelemistir.
Glimiishane civarindaki masif kiregtaglarinda inceleme yaparak bu kiregtaglarini fosil

bakimindan fakir ve dolomitik olduklarini saptamistir.
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Sekil 1.2. Dogu Pontidler’in baslica tektonik ve litolojik birlikleri. (1) Paleozoyik metamorfik taban, (2)Paleozoyik granitleri, (3) Manto
peridotitleri, (4) Genellikle Mesozoyik ve Senozoyik kayaglari, (5) Karbonatlar, (6) Baslica Mesozoyik ve Senozoyik
sedimanter kayaglari, (7) Geg¢ Kretase ve Eosen yasli yay volkanikleri, (8) Eosen granitleri, (9) Kaldera veya dom, (10) Kivrim
ekseni, (11) Dogrultu atimli fay, (12) Bindirme fayi, (13) Tanimlanmamis fay (14) Calisma alan1 (Eyiiboglu vd. 2006’dan

alimmustir).



Pelin (1977); Alucra (Giresun) giineydogusunun petrol olanaklari bakimindan
jeolojik incelemesi adli ¢alisma kapsaminda Bolgedeki kiregtaglarini incelemis ve birim
i¢cin Berdiga Formasyonu ismini ilk olarak kullanmistir.

Eren (1983); “Giimiishane-Kale Arasinda Mikrofasiyes Incelemesi” isimli
calismasinda, Kale yoresindeki Liyas yashi birimlere ‘Zimonkdy Formasyonu’ adini
vererek bu birimin Gilimiighane Graniti {izerine asmmma uyumsuzlugu ile geldigini
belirtmistir. Bu ¢alismada Zimonkdy Formasyonu Volkanotortul liye ve Cortlii Kiregtagi
iiyesinden olugmaktadir.

Kahraman vd., (1984); Giimiishane yoresinin jeolojisine ait 1/25000 6lcekli jeolojik
harita ¢aligmalarinda ydrenin jeolojisi ve maden zuhurlarma 151k tutmustur.

Tiirk- Japon Ekibi (MTA, 1985); bolgede yapmis oldugu ‘Gilimiishane Ydresinde
Ortak Mineral Arama Projesi’ adli calismasinda, Kostere, Istala, Midi, Hazine Magara,
Mastra maden sahalarin1 da kapsayan 2800 km?’lik alanin 1/25000 6lcekli jeolojik harita
alimi1 ile genel jeokimyasal prospeksiyon c¢aligsmalarini gergeklestirmislerdir. Dere
sedimani ve su jeokimyasi ¢alismalar1 sonucunda inceleme alani ve civarinin Pb, Zn, Cu
anomali sahasi olarak tespit etmis ve ayrintili olarak ¢alisilmasini dnermistir.

Giiner (1986); Giimiishane — Kelkit-Siran yoresinin 1/25000 6lgekli jeoloji
haritasin1 yapmistir. Berdiga Formasyonunun kalinligi 200-300 m olarak belirlemis ve
ayrica yorede gozlenen filislerin Eosen yagli oldugu belirtmistir.

Yalgmnalp (1992); Giizelyayla (Magka- Trabzon) porfiri Cu-Mo Cevherlesmesinin
jeolojik  Yerlesimi ve Jeokimyasi” adli doktora tezinde Giizelyayla Mo-Cu
cevherlesmesinin yoredeki granit sokulumlarina bagli olarak gelistigini vurgulayarak
Pontid Alt Bazik karmasig1 ve Zigana granatoyidi i¢indeki kuvarsli mikrodiyoritler i¢inde
gelisen maden yatagimin storkwork ve sacinim seklinde yerlestigini sdylemistir. Buna ek
olarak potasik, fillik ve propilitik ayrisma zonlar1 izlenen yatakta arjillik kusagin
gelismedigini, Giizelyayla porfiri Cu-Mo yataginin mezotermal karakterde oldugunu ve
280-460 °C arasinda olustugunu ileri slirmiistiir.

Akcay ve Cavga (1997); Olucak (Giimiishane) Koyii'niin 3.2 km KB’sinde Liyas
yasli Zimonkdy Formasyonu iginde, KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar boyunca
kalinlig1 kuvars damar ve damarciklarina bagh olarak gelisen sahada cevher mineralleri
olarak altinla birlikte pirit, kalkopirit, ¢inkoblend, fahlerz ve galeni tespit etmislerdir.

Altinin ¢ogunlukla kuvarsin i¢inde, nadiren de cevher minerallerinden kalkopiritin iginde



olustugunu gang mineralleri olarak kuvars, serizit, kalsit, barit, illit, kaolen ve adularya
bulundugu ifade edilmistir.

Cubukgu, (1998) ve Tiiysiiz vd., (1994) Kaletas’ta (Glimiishane) altin
cevherlesmesini KB-GD dogrultulu silislesmis, illitlesmis ve organik maddece zengin bir
zonda gelistigini, cevher mineralleri olarak altin ile birlikte pirit, stibnit, arsenik, nabit
kiikdirt, civa (realgar, orpiment), hematit, limonit ve gang olarak kuvars, kalsit, dolomit ile
degisik kil minerallerinin (illit, aliinit, halloysit, kaolen,) bulundugu ve cevherlesmenin
yapilan caligmalarda sedimanter tip (Karlin tipi) bir epitermal altin yatagi oldugu ileri
stirilmiistiir.

Lermi (2003); Inceleme alanin kuzeyinde Midi (Karamustafa-Siran) yoresinde
Liyas yaslt Senkdy Formasyonu icinde yer alan Pb-Zn cevherlesmesini g¢alismis ve
sonucunda cevherlesmenin genelde fay ve kiriklar boyunca, devami olmayan mercekler
seklinde yerlesmis oldugunu, cevherlesmenin mineral parajenezinde pirit, pirotin,
kalkopirit, manyetit, tetrahedrit, bornit, arsenopirit, nabit altin, elektrum, enarjit-luzonit,
simitsonit, serizit, sfalerit, galen gang olarak ise limonit, hematit, kalsit, dolomit, ankerit,
siderit, kuvars, epidot, klorit, illit ve kaolinit bulundugunu ifade etmistir.

Kandemir (2004); ‘Giimiishane yakin ydrelerindeki Erken-Orta Jura yashi Senkdy
Formasyonu’nun ¢okel oOzellikleri ve birikim kosullari’ isimli doktora c¢alismasinda,
Giimiishane yoresinde ¢ok sayida lokasyonda Liyas yash birimlerden Olgiilii Stratigrafik
Kesitler almig, birimi en iyi yiizeyleme verdigi Senkdy yoresine izafeten ‘Senkdy
Formasyonu’ olarak isimlendirilmistir

Saydam (2002); ‘Dogu Pontidler’deki Ge¢ Kretase yashi kirmtili ¢okellerin
sedimanter, petrografik ve organik jeokimyasal Ozellikleri isimli doktora-tez
calismasinda bolgedeki iist Kretase istiflerinin (¢calisma alanindaki Kermutdere
Formasyonu dahil) ayrintili, stratigrafik kesitlerini ¢ikartarak bu kayaclarin olusum
kosullarini ve organik jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymustur.

Sipahi (2005); ‘Zigana Dagi (Torul-Giimiishane) Volkanitlerindeki Hidrotermal
Ayrismalart Mineralojisi ve Jeokimyasi” adli doktora tezinde, ¢alisilan volkanitlerin
toleyitik-gecis-kalkalkali ozellikte ve volkanik yay ortaminda gelistigini ileri siirmis;
dasitleri Dasit-1 ve Dasit-1I olarak adlandirmistir. Ayrica yapmis oldugu kiitle degisim
hesaplamalarinda, genel olarak bazalt, andezit ve Dasit-I’ de kiitle artmasi, Dasit-1l ve
andezit dayklarinda kiitle azalmas1 meydana gelmistir. Porfirik dasitlerde ise hem kiitle

artmasi, hem de kiitle azalmas1 meydana gelmistir. Volkanitlerde, genel olarak az ayrigmis



kayagtan c¢ok ayrismis kayaca dogru illitlesme-kloritlesme-kaolinitlesme arttigini,
karbonatlagsmanin ise azaldigini ortaya koymustur.

Akaryali (2010); yaptigi Doktora Tezi c¢alismasinda Arzular yoresindeki altin
cevherlesmesinin  KD-GB ve yaklasik D-B dogrultulu birbirlerini kesen kirik
sistemlerine bagl oldugunu, cevherlesmenin Eosen yash andezitlerle iligkili oldugunu,
yapilan s1vi kapanim ve izotop c¢alismalarinda cevherlesmenin olusum sicakliginin 250
°C oldugunu, mikroprob ve cevher mikroskobisi ¢alismalar1 ile cevherlesmenin
kokeninin magmatik kayaclarla iliskili oldugunu, cevher olusturan hidrotermal
cozeltilerin ylizeysel kokenli sular oldugunu belirlemistir. Elde ettigi tiim bu verilerden
yararlanarak Arzular yoresindeki altin cevherlesmesinin hidrotermal damar tip, diisiik
stilfiirlii epitermal sistemde olustugu sonucuna varmistir.

Sipahi ve Sadiklar (2010); Zigana (Gilimiishane, KD-Tiirkiye) Volkanitlerinin
Alterasyon Minerolojisi ve Kiitle Degisimi’ baslikli ¢caligmasinda bazalt ve andezitlerde
%2-61 kiitle kazanci, Dasit-1 %71 kiitle kazanci ve %42 kiitle kayb1 ve Dasit II’de %44
kiitle kazanci ve %32 kiitle kaybi1 hesaplamistir bu veriler 1s18inda alterasyon
minerallerinin olusumunda kiriklar boyunca hareket eden hidrotermal sivilarin énemli rol
oynadigini diistinmektedir. Sonug olarak, ¢alisma alaninda kayaglardaki alterasyon iiriinleri
muhtemelen mezo-epitermal evrede, asidik-hafif alkali ortam sartlarinda kayaglardaki
minerallerin hidrotermal alterasyonu ile olusmuslardir. Buna bagl olarak kayaclarda farkli
hidrotermal alterasyon kosullar1 gelistigi i¢in farkli kiitle degisimleri goriilmektedir.

Aslan ve Akgay (2011); Giimiishane ili Mastra au madeninde yaptiklari
calismada Pirit, sfalerit, galen ve kalkopiritten elde edilen 5**S degerlerinin genel olarak
-1,7%0 1le —6,2%o0 gibi dar bir aralikta degistigini, bu degerlerin kiikiirtlin magmatik
kaynakli oldugunu, kuvars ile dengede olan ¢ozeltilerin °'30 degerleri +4,5%o ile +6,2%o
arasinda, killer ile dengede olan ¢ozeltilerin 3180 degerleri +5,8%o ila +9,8%0 arasinda
oldugunu ifade eden Aslan ve Akgay (2011) s1vi kapanimlardan maden yataginin genis
bir sicaklik araliginda (113-390 °C) olustugu tespit etmislerdir. Kiikiirt izotop
jeotermometresi yardimiyla, siilfiirlii mineral ¢iftlerinden ti¢ farkli sicaklik degeri elde,
(T1: 147£15 °C, T2: 287421 °C ve T3: 365428 °C), kuvars ve kil minerallerinden
yapilan oksijen izotop jeotermometresi de bu mineraller i¢in ortalama 348,5 °C’lik bir

olusum sicakligi belirlemislerdir.



Dokuz (2011); yaptigi caligmada; Kose Kompleks Granitoyidi’nin granit,
granodiyorit ve mikrogranodiyoritten olustugunu ifade ederek kompleks iginde yer alan
graniti 307my, granodiyoriti 322-318my olarak yaslandirmustir.

Giliner ve Yazict (2011); Eskikdy sahasinda cevherlesme ile dogrudan iligkili
oldugu disiiniilen KB-GD dogrultulu kirik ve faylarla gelen cevherli hidrotermal
eriyiklerin, dasit lav ve piroklastlari iginde damar ve damarcik seklinde yerlestigini, sahada
cevher minerali olarak pirit, galenit, kalkopirit, sfalerit, kovellin, kalkozin ve gang minerali
olarak da kuvarsin gozlendigini ifade etmislerdir.

Turan (2012); “‘Zigana (Torul, Giimiigshane, KD Tiirkiye) Yoresi Damar Tip Pb-Zn-
Cu£Barit Cevherlesmelerinin Kokensel A¢idan Karsilastirmali Incelenmesi’>> adli yiiksek
lisans tezi calismasinda; Zigana yoresindeki damar tip cevherlesmelerin ylizeysel kokenli
cozeltilerle kismen seyreltilmis magmatik kokenli ¢ozeltilerden olustuklarini, es yash
olduklarini1 ve muhtemelen Hamsikdy porfiri yatagi ile iligskili olan bir porfiri tip
cevherlesmenin dis kesimlerine karsilik geldiklerini ifade etmektedir

Akbulut vd., (2014); inceleme alaninda yaptiklart g¢alismada cevher mineral
parajenezi pirit, kalkopirit, sfalerit, galen altindan, kuvars ve kalsit mineralinden
olustugunu, volkaniklerin mineral kimyasina gore klinopiroksenlerin ojit bilesiminde
oldugu, cevher minerallerin mineral kimyasina gore cevherlesmenin magmatik kokenli

oldugunu belirlemislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu ¢alisma kapsaminda, inceleme sahasinda yilizeyleme veren birimler stratigrafik
adlama kurallar1 dikkate alinarak ayirtlanmis, secilen volkanik kaya¢ ve cevher
orneklerinden c¢esitli jeokimyasal analizler yapilmis ve elde edilen bulgular Dogu Pontid
orojenik kusaginda yapilan diger ¢alismalarla da denestirilerek, Unliipmar cevherlesmesi
ve ona ev sahipligi yapan Liyas yash volkanik kayaclarin; olusum, kdken ve yas iligkileri
yorumlanmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar; arazi, laboratuvar ve biiro

calismalari olarak {i¢ ayr1 asamada gergeklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismasi

Arazi ¢alismalarinin ilk etabi, Unliipinar cevherlesmesinin de i¢inde bulundugu
yaklasik 30 km?’lik bir alan icinde yaygin olan birimlerin taninmasi, stratigrafik dizilim
sirasinin ortaya konmasi ve yapisal ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olmustur. Bu
amag dogrultusunda, Unliipmar ve gevresinde yaygimn olan birimlerde yapilan gdzlemler
neticesinde mevcut yapisal unsurlardan olglimler alinmig, formasyon sinirlari haritaya
islenmis ve 1/25000 Oolgekli jeoloji haritasi hazirlanmistir. Birimler arasi iliskiler
belirlendikten sonra, Unliipinar cevherlesmesinin etrafindaki birimler ve yapisal unsurlar
kapsamli olarak incelenmistir.

Arazi caligmalari neticesinde yapilan orneklemeler su sekilde ozetlenebilir: 1/
25000 olgekli haritalama islemleri sirasinda, birimleri temsil eden kayaglardan petrografik
ve kimyasal analiz amaglh Ornekler alinmistir. Unliipinar cevherlesmesine ait, cevher
mineral dizilimini, gang minerallerini ve minerallerin kimyasin1 ortaya koymak,
cevherlesmede mineral zonlanmasini belirlemek, sivi kapanim ve durayli izotop
calismalar1 yapmak i¢in faz farkliliklarin1 da dikkate alarak cevherlesme orneklenmistir.
Ayrica Unliipinar sahasinda Eylence Yayla mevkisinde gdzlenen cevherlesmelerin

bulundugu alanin 1/10000 6l¢ekli detay alterasyon haritasi yapilmistir.



2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.2.1. ince ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma sahasindan toplanan kayaglarin, petrografik ve mineralojik tayinlerine
yonelik ince kesitler, Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmustir. ince kesit
hazirlama esnasinda kayaclardan alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki plakaciklar, bir
yiizeylerinin piirtizliiliikleri giderildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2.5x5 cm boyutundaki
cam lizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam iizerine yapigsmis olan plaka,
dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga kadar inceltilerek petrografik tayin
icin hazir hale getirilmistir.

Unliipmar cevherlesme sahasindan derlenen cevher ve yan kayac orneklerinden,
cevher mineral parajenezini ve dizilimini ortaya ¢ikarmak i¢in parlak kesitler
hazirlanmistir. Araziden toplanan Ornekler, amaca yonelik olarak 2x2x2 cm boyutunda
kesilmistir. Kesilen bu parcalar dncelikle cesitli boyutlarda asindiricilar kullanarak kaba
parlatma islemine tabi tutulmus ve son olarak 0.1 mikron boyutunda aliiminyum oksit
tozuyla uygun yiizeyleri amaca uygun olarak parlatilmistir.

Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskopta incelenerek kayaglarin petrografileri
ve alterasyon mineralojileri tayin edilmistir. Cevher ve yan kayag¢ 6rneklerinden hazirlanan
parlak kesitler ise iistten aydinlatmali cevher mikroskobu ile incelenerek cevherlesmenin

mineral parajenezi belirlenmistir.

2.1.2.1. Stvi Kapanim i¢in ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Cevher ve gang minerallerinin biinyelerinde bulundurduklar: sivi kapanimlar tespit
etmek amaciyla cevherli 6rneklerden ¢ift tarafi parlatilmis ince kesitler, Istanbul Teknik
Universitesi Jeokimya Arastirma Laboratuvarinda (9 6rnek) hazirlanmistir. Bu drnekler
hazirlanirken ¢esitli asamalar gecirilmistir. Oncelikle makro 6rneklerde sivi kapanim
yapilmak istenen minerallerin bulundugu alan isaretlenmistir. Bu alanlar kaliplara uygun
sekilde (yuvarlak, kare vs.) kesilmistir. Daha sonra bu 6rnekler kurutulmak {izere Cenco
Instrumenten Hot plate isimli etiivde yaklagik 50-60 °C derecede 15-20 dakika

bekletilmistir. Kapanimlarin kaybolmamasi i¢in bu sicakligin ¢ok yiiksek degerlerde
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olmamasi gerekmektedir. Orneklerin saglam bir sekilde kalabilmesi i¢in bu &rnekler epoksi
kaliplarina konulmustur. Her 15ml epoksi i¢in 2ml regini (sertlestirici) koyularak
hazirlanan karisim, kaliba koyulmus ornekler iizerine dokiilmiistir. Daha sonra bu
orneklerdeki epoksi catlaklarina dolan kabarciklarin kaybolmasi igin yaklagik 10 dk
Struers-Citovac isimli vakumda bekletilmistir. Yapilan bu islemden sonra vakumdan
cikarilan kaliplar kesilerek icerisinden Ornekler alinmistir. Bu Ornekler iizerinde kalan
epoksi katmani Discoplan-TS isimli hassas kesici ile kesilerek ¢ikarilmistir. Kaliptan
cikartilan Ornekler 8 tane Ornegin aymi anda kaba asindirilmasi yapilabilen ve 220’lik
zimpara kagidinin oldugu Struers-Rotopol 35 (PdM-Force-20) isimli cihaza koyulmustur.
Bu cihazda o6rneklerin bekleme siiresi sivi kapanim 6l¢iimii yapilmak istenilen mineralin
sertligine gore degisiklik gostermektedir. incelenen drneklerde kalsit ve kuvars mineralleri
bulundugundan dolay1 ve kalsit mineralinin sertliginin diisiik olmas1 sebebiyle yaklasik 2
dakika cihaz ¢aligtirllmistir ve orneklerin kaba asindirilmas: yapilmistir. Burada kuvars
minerali kalsite gore daha sert oldugundan yeterli asinma noktasina gelmediginden bu
cihaz iizerinde el ile asindirilmasi yapilmustir. Ilk asindirma isleminin akabinde bu &rnekler
600’liikk zimpara kagidinin bulundugu Logitech-PM4 isimli cihazda bir 6nceki adima gore
daha iyi agindirilmak iizere koyulmustur. Bu cihaz ¢alismaya baslamadan Once 6rnekler
lizerine bir siinger koyularak basincin biitiin 6rneklere esit dagilmasi saglanmistir. Daha
sonra bu orneklerin asinacagi zimpara kagidi iizerine silisyum karbiir tozu dokiilerek
orneklerin asindirilma isleminin ikinci agsamasi baslatilmistir. Bu islemde bekleme siiresi
bir onceki adimda oldugu gibi minerallerin sertliklerine gore degisiklik gostermekle
birlikte, yapilan islemde yaklagik 10 dakika bekletilmistir. Bu islem bittikten sonra bu
ornekler, iizerinde elmas pasta bulunan 6 mikronluk (1200’liikk) zimpara kagidinin iizerinde
yaklagik 15-20 dakika daha asindirilmistir. Bu asamadan sonra ayni islem 3 mikronluk
zimpara kagidi iizerinde Diadoublapoly 3 mm ad1 verilen elmas siispansiyonu dokiilerek
parlatma islemine devam edilmistir. Bu islem de bittikten sonra aymi sekilde ancak 1
mikronluk kece iizerinde ve elmas siispansiyonla parlatma isleminin son asamasina
gecilmistir. Bu islemler yapilirken kullandigimiz cihazlarda Orneklerin yerlestirildigi
bolgelerin iizerinde basincin esit dagilmasi i¢in pistonlar kullanilmistir. Bu islemlerin ilk
iki agamasinda bu pistonlar 30N’luk basinca gore, son 3 asamada ise 20N’luk basinca gore
ayarlanmistir. Bu basinct degistirerek ilk iki asamada asinan minerallerin fazla basingla
dagilmast veya cizilmesi engellenmistir. Asindirma asamasi bittikten sonra ornekler

yaklagik 30 dakika kurumasi igin diislik 1sidaki 1sitic1 tizerinde bekletilmistir. Kuruyan
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orneklerin parlatilmig olan yiizeyine yapistirict siiriilerek yapigskan olan bu yiizeye ince
kesit cami yapistirlmistir. Bu iglemde japon yapistirict kullanilarak, daha sonraki
asamalarda asetonda bekletilecek olan ince kesit Orneginin yapistiricinin erimesi
sonucunda kolayca elde edilmesi saglanmistir. Bu yapistirma islemleri biitiin 6rneklere
ayn1 sekilde uygulandiktan sonra ince kesit camlarinin 6rnege iyice yapisabilmesi i¢in bu
orneklere basing uygulayabilecek bir aparatin her bir bacagmin altina bir 6rnek gelecek
sekilde yerlestirilmistir ve burada 1 giin bekletilmistir. Bu cihazdan 6rnekler alindiktan
sonra ince kesit camlarinin iizerine cam kalemi ile 6rnek numaralari yazilmistir. Daha
sonra bu ince kesitin kalinlig1 istenilen kalinlikta olmak {izere Discoplan-TS isimli hassas
kesicide kesilmistir. Yaklasik 1200 mikron kalinliginda olan ince kesit caminin tizerindeki
ornek 150 mikron civarinda yani yapistirtlmis halde bulunan ince kesit 6rnegi Mitutoyo
isimli cihazla 6l¢iildiigiinde 1350 mikron degerini verecek sekilde kesilmistir. Aslinda sivi
kapanim Orneginin cihaz altinda incelenebilecek konuma geldiginde yaklasik kalinlig:1 80-
90 mikron olmasi gerekmektedir. Ancak bu asamadan sonra yapilacak olan zimparalama
ve parlatma iglemlerinde incelme olacagi i¢cin bu asamada 150 mikron ideal bir rakam
olarak belirlenmistir. Bu ince kesitler parlatma isleminin yapildig1 ayni cihazda kendilerine
uygun kaliplara koyularak 600°lik zimpara kagidinin tstiinde parlatma iglemine
birakilmistir. Daha sonra bu islemler bir 6nceki parlatma islemindeki gibi sirayla 6 mikron,
3 mikron ve 1 mikron i¢in yapilmistir. Bu islemden sonra iki tarafi da parlatilmis olan
yaklasik 80-90 mikron kalinligindaki 6rnegin alinabilmesi i¢in bu ince kesit ornekleri
icerisinde aseton bulunan ve her biri iizerinde 6rnek numarasi olankiigiik kutularda 1 giin
bekletilmistir. Bu bekleme isleminden sonra cimbiz yardimi ile ince kesit cami lizerinden
kaymis olan Ornekler numune posetlerine koyulmustur ve sivi kapanim i¢in numune
hazirlama islemi bitirilmistir.

Istanbul Teknik Universitesi’nde sivi kapanim 6lgiimleri polarizan mikroskop
tizerine monte edilmis ve -196 °C ile 600 °C araliginda 1sitma-sogutma yapabilen Linkam
THMG-600 cihazi kullanilarak yapilmigtir. Kapanimlarin belirlenmesi amaciyla hazirlanan
ince kesitler, polarizan mikroskopta X40 ve X100 biiyiitmeye sahip mercekler ile
incelenmis olup, sivi kapanimlarin tipleri, petrografileri ve mikrotermometrik 6zellikleri

belirlenmistir.
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2.1.2.3. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi

Inceleme alanindan sistematik olarak alman &rneklerin, petrografik incelemeleri
tamamlandiktan sonra, secilen 6rneklerden ana, iz ve nadir toprak element analizi, degerli
metal analizi yapilmistir. Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde, 250-300 g kaya¢ ornekleri ceneli kiricida
parcalandiktan sonra, Tungsten-karbitten yapilmis halkali oOgiitiiciilerde 200 mesh
boyutuna kadar 6giitiilmiis ve ¢eyrekleme yontemi ile yaklasik 40-50 g toz 6rnek kimyasal

analiz i¢in ayrilmistir.

2.1.2.4. Durayh izotop Analizi I¢in Mineral Ayrim

Unliipinar cevherlesmesinin kokenini ve olusum sicakligmi belirlemek amaciyla
durayli izotoplardan C, O, ve S izotoplart kullanilmistir. S6z konusu durayli izotop
analizlerini gergeklestirebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan saf mineral ornekleri, cevher
mikroskobisi calismalar1 ile belirlenen mineral parajenezi ve siiksesyonu da dikkate
almarak, aynm1 fazda olusmus mineral ¢iftlerinden seg¢ilmistir. Buna bagli olarak bu
calismada cevher minerallerinden pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenden S izotop analizi,
gang minerallerinden kuvars ve kalsitten sirasiyla O ve C izotop analizleri yapilmustir.

Durayli izotop analizlerinde kullanilacak saf o6rnek miktarmin 0.5 g. olmasi
yeterlidir. Yiiriitiilen bu calismada, Unliipinar cevherlesmesinden alinan &rneklerin icerdigi
minerallerin boyutlar1 birkag mm’den birkag cm’ye kadar degisti§inden cevher ve gang
mineralleri olduk¢a saf halde binokuler mikroskop yardimiyla ayrilabilmislerdir. Bunun
icin Ornekler ¢eneli ve silindirik kiricilarda kirilldiktan sonra, serbest hale gelen
minerallerin ¢ok ince tozlardan ayrilmasini saglamak amaciyla elenmistir. Bu islemlerin
yan1 sira mineral yiizeylerindeki kirlenmeyi ortadan kaldirmak i¢in her bir 6rnek saf suyla
birka¢ kez yikanmis ve dogal kurumaya birakilmistir. Kuruyan orneklerden istenilen

mineraller istenilen miktarda saflastirilmistir.
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2.1.3. Analitik Yontemler

2.1.3.1. ICP-AES ve ICP-MS Y ontemleri

Calisma kapsaminda yapilan kimyasal analizler ACME Analytical Laboratories
Ltd. (KANADA) analitik kimya laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Inceleme sahasinda
yiizeyleyen volkanik kayacglarin simiflandirilmasi, kokeni ve jeodinamik ortaminin
saptanmas1 amacina yonelik olarak 7 adet kayac 6rneginin ana element analizleri; Indiiktif
Eslesmis Plazma (Inducticly Coupled Plasma)-Atomik Emisyon Spektrometri (ICP-AES)
yontemiyle analiz edilmistir. Ayni 6rneklerin iz ve nadir toprak element analizleri ise ICP-
MS (Kiitle Spektrometresi) yontemiyle analiz edilmistir.

ICP-AES analiz yonteminde, bir 6rnekte bulunan elementler atomlagtirma islemi
(ICP hamlaci ile) buhar haline getirilerek atomlarina doniistiiriiliir. Akabinde ise buhar
icindeki atomik tiirlerin emisyonunun Ol¢timleri yapilir (Thompson ve Walh, 1983). Ana
element analizleri i¢in 0.2 g 6rnek 1.5 g LiBO2’de eritilmis ve %5’lik 100 mL HNOs
icinde ¢Oziindiirilmistiir. Analiz yapilan alete standartlar (STD SO 18) girildikten sonra
ornekler analiz edilmistir.

ICP-MS yontemi ise 0.25 g toz ornek iizerinde gerceklestirilir. Yontemin esasi su
sekildedir. Analiz edilecek 6rnekler ICP hamlaci ile atomlastirilir, iyonlastirilir ve kiitle
/yiik oranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile sayisal sonuglar elde edilir (Jenner vd.,
1990). Numuneler, karbon igeriklerinin u¢urulmasi igin 200 °C de 100 mL HCIO4-HNO:-
HCI-HF ¢ozeltisinde kopitirmeleri gidinceye kadar bekletilmistir. Metalleri ¢6zmek
amaciyla 10 mL kral suyu (3HDNO3-HDHCI) ile sulandirilarak bekletilen numuneler,
seyreltildikten, filtrelendikten ve cihaza standart (STD SO 18) okutulduktan sonra analiz

edilmislerdir.

2.1.3.2. Elektron Mikroprob Analizleri

Unliipinar cevherlesme sahasindan alman cevherli drneklerde gozlenen cevher
minerallerinin mikroprob analizleri New Mexico Bureau of Geology & Mineral Resources
New Mexico Institute of Mining & Technology KANADA’da elektron mikroprob
laboratuvarinda CAMECA SX-100 model cihaz ile 20 kV ve 30 nA sartlar1 altinda

yapilmistir.
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2.1.3.3. Durayh izotop Analizleri

Unliipmar cevherlesme sahasinda derlenen cevherli &rneklerde yer alan Kkalsit
minerali ilizerinde yapilan C ve O izotop analizleri, sfalerit, kalkopirit, pirit ve galen
tizerinde gergeklestirilen kiikiirt izotop analizleri Queen’s Facility for Isotope Research
KANADA da yapilmstir.

Kiikiirt durayl1 izotop 6l¢timleri sfalerit, kalkopirit, pirit ve galen iizerinde Finnigan
MAT 252 Carlo Erba NCS 2500 element analizor ¢ifti kullanilarak, Finnigan MAT Kkiitle
spektrometresi ile Finnigan MAT Conflo 11 birlikte o6l¢iilmiistiir ve bunlar izotop
formiiliinde V-CDT standartina gore %o 1 olarak analiz edilmistir. Kiikiirt izotop analizinin
yapilmasi asamasinda ilk olarak, analizi yapilacak olan 6rnek birlikte katalizor olarak islem
goren vanadyum pentaoksit iceren kalay kapsiil analiz haznesine yerlestirilir. Daha sonra
1080 °C sicaklikta saf oksijen akimi saglanarak isitilan Ornek, kalay kapsiille birlikte
sicaklik 1700 °C’ye kadar ¢ikarilarak yakilir. Yakma iglemi sirasinda ¢ikan gazlar saf bakir
teller iizerinden gegirilerek SO2, N2, CO2 ve su elde edilir. Elde edilen SO gaz1 45 °C’de
¢ozlindiiriilerek ayrilir, iyonlastirilir, iizerinden akim gegirilir ve sonugta SOz pikleri
Olculiir.

C ve O izotop analiz isleminde ilk olarak &rnekler iizerindeki organik materyallerin
arindirilmasi ile baglamistir. Kurutulup toz haline getirilen 6rnekler % 100 H3POa4’in iginde
72 °C’de 4 saat tepkimeye sokularak agiga ¢ikan CO2’nin 0.5 mg’nin ¢ézlinmesi ile karbon
ve oksijen izotoplarinin degerleri ile olglilmiistir. Karbon ve oksijen izotoplarinin

bilesimleri V-PDB standartina gore analiz edilmistir.

2.1.4. Biiro Calismasi

Arazi ve laboratuvar g¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler biiro ¢aligmalari
sirasinda degerlendirilmistir. Arazi ¢aligsmalart neticesinde hazirlanan haritalar, kesitler
bilgisayarda Corel Draw programlariyla ¢izilmistir. Petrografik, mineralojik ve kimyasal
analiz sonuclart Corel Draw, Grapher ve Office programlar ile gizilerek grafikleri ve
tablolar1 olusturulmustur. Sonugta tim veriler degerlendirilmis ve ‘‘Giimiishane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallar'na gére tezin yazimi

gerceklestirilmistir.

16



3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Caliyma Alaninin Stratigrafisi

Calisma alan1 yakin ¢evresindeki kayaglar yaslidan gence dogru (Sekil 3.1, 3.2 ve
3.3) asagidaki gibidir.
1) Kurtoglu Metamorfitleri (Erken Karbonifer)
2) Kose Granitoyidi (Geg Karbonifer)
3) Senkdy Formasyonu (Erken-Orta Jura)

Calisma konusunu olusturan cevherlesmeler, Senkdy Formasyonu i¢inde yer alan
andezitler iginde gelistiginden, bu bolimde Senkdy Formasyonu detayli olarak anlatilacak,

diger birimler i¢in genel bilgiler verilmistir.
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Sekil 3.1. inceleme alaninin genel stratigrafik kolon kesiti



Erken-Orta Jura - Senkdy FormasyonuEZ Tabaka durus Yol ﬁ
Geg Karbonifer - Kose Granitoyidi Bindirme fay III Yerlesim merkezi

|Erken Karbonifer - Kurtoglu [=— | Anadere ve = 50m
Metamorfitler e yan dereler Cevher Sahalar R
Tepe

‘ Caligma sahasi

Sekil 3.2. Caligma alanini kapsayan bdlgenin 1/25000 dlgekli genel jeoloji haritast.

3.1.1. Kurtoglu Metamorfitleri

Calisma alanini i¢ine alan Dogu Pontidlerin Giiney zonunda, Alt Paleozoyik veya
daha yash birimlere ait olusuklar seyrek olarak gdzlenmektedir. Bolgesel metamorfik
seriye ait baslica kayag tiirleri; fillatlar, grafit sistler, mikasist, amfibolit, kuvarsit, kuvars
fillat ve gnayslardir. Giiney zonda bu birimler Kelkit, Siran-Zimon (Cevrepinar), Kurtoglu,
Kale, Kose, Demirdzii, Yenikdy ve kuzeyinde yaygin olarak gozlenirler (Baykal, 1952;
Cogulu, 1970; Yilmaz, 1972; Agar, 1977; Eren, 1983; Topuz, 2000).

Birim, ilk olarak Yilmaz (1972) tarafindan “Kurtoglu Metamorfitleri” baglig
altinda incelenmis, daha sonra Agar (1977), Kirikli civarinda yapmis oldugu ¢alismada
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birimi “Kirikli Metamorfitleri” olarak adlandirmistir. Inceleme alanindaki metamorfik

seriye ait bu kayaclar i¢in, Kurtoglu Metamorfitleri ismi tercih edilmistir.

Cataltas T. ’
KB Ziyaret T. GD

Uzunoluk D.

l ,‘,”

0 500m
= s Kurtoglu ., : Kose - ean_Or senkoy
Fken kamoniter Metamorfitleri Geg Karbonifer Granitoyidi Reken-Qri Jura }éurmasvonu

Sekil 3.3. Caligsma alanina ait enine kesit.

3.1.2. Kose Granitoyidi

Kose Granitoyidi ilk olarak Erguvanli (1952) tarafindan adlandirilmistir. Ayni
birimi Dokuz (2011) yaptig1 ¢alismada; Kose Kompleks Granitoyidi olarak adlandirmistir
ve kompleksin granit, granodiyorit ve mikrogranodiyoritten olustugunu ifade ederek
kompleks iginde yer alan graniti 307 my, granodiyoriti 322-318 my olarak yaslandirmistir.
Birim inceleme alaninda Ziyaret Tepe ve cevresinde yaklasik 1-1.5 km?’lik alanda

yiizeyleme vermektedir.

3.1.3. Senkdy Formasyonu

3.1.3.1. Ad, Yayilhm ve Topografik Goriiniim

Senkdy Formasyonu ilk kez Kandemir (2004) tarafindan Giimiishane ydresinde
tanimlanmistir. Caligma alanindaki benzer litolojik 6zellikler gdsteren ve ayni stratigrafik
konumda olan bu birim i¢inde ayni ad kullanilmistir. Eylence Yayla Zn-Pb + Au-Ag
cevherlesmesinin de i¢inde bulundugu Senkdy Formasyonu inceleme alaninda en genis
yayilima sahip olup, Pekiin (Unliipinar) kuzey-giiney ve batisindaki alanlarda, Karakaya
Mahallesi civarinda, Eylence Yayla ve Pekiin Yayla mevkilerinde mostra verir (Sekil 3.3).
Topografik olarak orta eg§imli sirt ve tepelerde ve yayvan vadiler i¢inde yiizeylemeleri

sikga izlenir.

19



3.1.3.2. Litoloji ve Petrografi

Senkdy Formasyonu inceleme alaninda andezit-bazalt ve piroklastlarindan
olusmaktadir. Inceleme alanindaki bu birim genel olarak siyah, gri ve grimsi siyah
renklerde (Sekil 3.4), yer yer ise akmalar seklinde gozlenmektedir. Senkdy
Formasyonu'nun bu 0zelligi arazide formasyonun hemen taninmasini saglamaktadir.
Senkdy Formasyonu igerisindeki andezit ve bazalt gibi volkanik kayaclar ve bunlarin
piroklastlar1 yer yer kirikli ve ¢atlakli yapida (Sekil 3.5) olup catlaklar limonit ve kalsit
dolguludur.

Sekil 3.4. Senkdy Formasyonu’ndaki andezitlerde gozlenen lav akma yapisindan
goriiniim (Eylencedere Kuzeyi)

Incekesitlerde yapilan incelemede, Eylence Dere’nin kuzeybatisindaki Senkdy
Formasyonu'na ait andezitlerin igerisinde: Mikrolitik porfirik ve glomeraporfirik doku
gbzlenmekte olup, igerisinde orta ve iri boyutlarda yer yer serizitlesmis, kalsitlesmis
nadirende tizerinde epidotlasma goriilen ve cins tayinine gére Andezin (Ans2-36) bilesimine
sahip olan plajiyoklas mineralleri; 6z sekilli ve yar1 6z sekilli saginim halinde kiiglik ve
orta boyutta opak mineraller ve bu minerallerin ¢ok kii¢iik tanelerinden olusan hamur

goriilmiistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. SenkdéyFormasyonu’ndaki andezitlerde kiriklt ve catlakli yapidan
goriiniim (Eylencedere Kuzeyi).

Sekil 3.6. Liyas yash andezitlerin mikroskobik goriinlimii. A) Yar1 6z sekilli
plajiyoklaslarin goriiniimii, B) Oz sekilli piroksen ve yar1 6z sekilli
plajiyoklas minerallerinin goriiniimii. C) Ikincil kalsit-epidot mineralleri
ve yar 6z sekilli plajiyoklas, D) Oz sekilli Opak mineraller ve ikincil
olusan serizitlesme gortinimi (Kesit No:Y13, Pl. Plajiyoklas, KiI:
Kalsit, Op: Opak, Ser: Serizitlesme, Pr: Piroksen).
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Incekesitlerde yapilan diger bir incelemede, Eylence Dere civarindan alinan Senkdy
Formasyonu'na ait bazaltlarda mikrolitik porfirik doku goézlenmekte olup, icerisinde: Orta
ve iri boyutlarda yer yer serizitlesmisnadirende c¢ok iri ve porfiri boyutlarda diizgiin
polisentetik ikizlenmesi gosteren, yer yer belirgin zonlu yapida olan plajiyoklaslarin cins
tayinine gore andezin (Ansz0) bilesiminde oldugu; iri ve orta boyutlarda diizglin kenarl
altigen sekilli, bazen de alterasyona ugramis olan, tek ve ¢ift nikol goriintiilerinde belirgin
olarak yogun kloritlesme goriilen, alterasyon sonucu kismen kalsitlesme ve epidotlagmaya
sahip ve kayag igerisinde %20 oraninda bulunan amfibol mineralleri; tek ve ¢apraz nikol
goriintiilerinde saginimli halde orta ve kiiciik boyutlarda, nadiren de iri boyutlarda goriilen,
bazen amfibol ve plajiyoklas {izerinde yar1 6z sekilli ve 6z sekilli kiimelenmis mineraller
olarak bulunan, silislesmenin yogun oldugu hamur kisimlarinda daha iri boyutlarda

bulunan opak mineraller gézlenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Liyas yasli bazaltlarin mikroskobik goriinimii. E) Yar1 6z sekilli
Plajiyoklas, ikincil kalsit minerali gériinlimii, F) Yar1 6z sekilli Amfibol,
yar1 6z sekilli Plajiyoklas, G) Silislesme, Kalsitlesme, H) Oz sekilli Opak
minerallerin goriinimii (Kesit No:Y25, PI: Plajiyoklas, Amf: Amfibol,
Op: Opak Si: Silislesme, Kl: Kalsitlesme, CC N).
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3.1.3.3. Alt-Ust Sinirlar1 ve Kahinhiklari

Senkdy Formasyonu inceleme alaninin en gen¢ birimini olusturur. Birimin alt

sinirini ise Geg Karbonifer yaghh Kose Granitoyidi olusturmaktadir.

3.1.3.4. Fosil icerigi ve Yas

Yapilan caligmalarda Senkdy Formasyonunda yas tespiti yapilmamistir. Ancak
daha onceki caligmalardan yararlanilarak birim Erken — Orta Jura olarak yaslandirilmistir

(Kandemir, 2004).

3.1.3.5. Denestirme

Senkdy Formasyonu, Dogu Pontid Giiney Zonu’'nda birimle ayni stratigrafik
konuma sahip ve diger calismacilar tarafindan farkli adlarla adlandirilmis istiflerle
denestirilebilir 6zelliktedir.

Agar (1977), “Demirozii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) bolgesinin Jeolojisi” adli
doktora tezinde ilk defa Liyas yasli olusuklar1 Caltepe Kirectagi (Alt Sinemuriyen) ve
Hamurkesen Formasyonu (Ust Sinemuriyen) olarak ikiye ayirmis ve adlandirmistir. Bu
cokeller Senkdy Formasyonu’nun farkli seviyeleriyle denestirilebilir niteliktedir.

Seymen (1975), Dogu Pontid Giiney Zonu’nun batisinda, Resadiye yoresinde
yapmis oldugu doktora calismasinda yoredeki Liyas-Dogger yash c¢okelleri Karatepe
Formasyonu olarak adlandirmistir. Senkdy Formasyonu ile stratigrafik konum ve litolojik
benzerlikler sunan Karatepe Formasyonu konglomeralarla baslamaktadir.

Eren (1983) Giimiishane-Kale Arasinda Mikrofasiyes Incelemesi isimli calismasinda,

Kale yoresindeki Liyas yasl birimlere verdigi Zimonkdy Formasyonu ile denestirilebilir.

3.2. Yapisal Jeoloji
3.2.1. Giris

Calisma alan1 ve yakin c¢evresindeki kayaglar Dogu Karadeniz Bolgesini etkileyen
Alpin Orojenezi’ne bagli kuzey-gliney yonlii sikismalar, dogu-bati veya kuzeydogu-

giineybat1 yoniinde kirik ve catlak sistemlerinin gelismesini sonuclamistir.
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3.2.2. Fay ve Kivrimlar

Yukarida bahsedilen sikisma tektonigi ile iligkili olarak bu baglamda inceleme
alaninin kuzeyinde yer alan Kurtoglu Metamorfitleri ile Senkdy Formasyonu’nun jeolojik
kontagi bir bindirme fay1 ile smirlidir. Bundan bagka tabakali kayaclar yer yer sikisma
kuvvetlerinden etkilenerek haritaya islenemeyecek boyutlarda senklinal ve antiklinal

yapilar1 gelismistir.

3.2.3. Kirikli ve Catlakh Yapilar

Cevherlesmenin  bulundugu alanlarda hakim kirik hatti K20-50D olarak
Olciilmiistiir. Eylence Dere cevresindeki cevherlesmeler K20D dogrultusunda gelismistir.
Kirikli yapilarin hemen hepsinde silislesmeyle birlikte cevherlesme goriiliir. Ayrica bazi

kirik ve ¢atlaklarin kalsit ve kuvars ile dolgulu olduklari saptanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Eylencedere ve yakin alanindaki kayaclarda izlenen kloritlesme ve
kiriklarda yer alan kalsitlerin goriinimii.

3.3. Liyas Volkaniklerinin Mineral Kimyasi

Calismanin amacina yonelik olarak Unliipmar yoresinde yiizeyleme veren Liyas

yashi Senkdy Formasyonu’na ait volkanitleri i¢indeki andezitlerde gozlenen plajiyoklas,
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klinopiroksen ve Fe-Ti oksit minerallerinin, genel kimyasal o6zellikleri bu bdoliimde

incelenmistir.

3.3.1. Plajiyoklas

Unliipinar (Kelkit/Giimiishane) yéresindeki volkanik kayaglar1 olusturan biitiin
kayac¢ tiirlerinde plajiyoklas mineraline sik¢a rastlanmistir. Plajiyoklas mineralleri
cogunlukla ince-uzun ve 6z sekilli kristalcikler halinde olup (Sekil 3.9), 0.1-1 mm arasinda
degismektedir. Bu kayaclarda plajiyoklaslar hem mikrolitler hem de orta-iri plajiyoklaslar
seklinde bulunmaktadir (Sekil 3.9). Ayrica kayaglarda bol miktarda zonlu plajiyoklaslara

da (0.2-1 mm) rastlanmustir.

Sekil 3.9. Unliipinar yoresi Liyas volkanitlerine ait kayaglardaki
plajiyoklaslarin BSE goriintimleri.

Unliipinar (Kelkit/Giimiishane) y&resindeki andezitlere ait Orneklerden secilen
plajiyoklas minerallerinden kimyasal analiz yaptirilmistir (Tablo 3.1).

Andezit oOrneklerinde plajiyoklaslar genellikle mikrolit ve latalar halindedir.
Plajiyoklaslar genellikle; bitovnit, labradorit ve andezin bilesimindedir. Plajiyoklaslarin
zenginlesmis kristalleri; andezin (Ansz.42) bilesimindedir. Diger plajiyoklaslarda kenar
kisimlar labradorit (Ansies) bilesimindeyken, merkez kisimlart bitovnit (An73-78)

bilesimindedir (Sekil 3.10).
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Tablo 3.1. Unliipmar (Kelkit/Giimiishane) yoresindeki andezitlere ait drneklerden segilen plajiyoklas minerallerindeki mikrokimyasal analizler

OrnekNo Y13-01 Y13-02 Y13-03 Y13-04 Y13-05 Y13-06 Y13-07 Y13-09 Y13-10 Y13-11 Y13-12 VY13-13 Y13-14 VY13-15 Y13-32 VY13-33 Y25-07 Y25-08 Y25-09 Y25-10

9¢

SiO; 53.38 5147 5491 4792 5154 6256 97.83 4785 5342 5397 60.2 4922 5225 9764 9713 67.07 5406 5729 5371 58.12
Al;04 2757 2934 2691 31.29 2897 1951 03 3115 2736 27.2 2395 3043 2827 03 0.54 17.74 2745 255 2746  25.46
FeO 0.61 0.72 0.61 0.68 0.71 0.66 0.21 0.79 0.83 0.86 0.49 0.65 0.87 0.21 0.18 0.43 0.8 0.61 0.94 0.65
Ca0 1132 1279 1044 1552 1272  2.89 0.01 1534 1124 1083 6.62 1461 1196 0.06 0.1 0.23 1114 856 1133 7.94
Na,O 4.42 3.72 5.01 2.29 3.76 6.75 0.08 2.33 4.62 4.68 6.97 277 411 0.08 0.12 4.02 4.86 6.19 4.64 6.38
K20 0.43 0.25 0.4 0.12 0.26 3.24 0.04 0.13 0.35 0.36 0.86 0.17 0.32 0.03 0.06 9.88 0.36 0.61 0.35 0.64
BaO 0 0.02 0 0.05 0 0.18 0 0.01 0.02 0.08 0.11 0.02 0.06 0.01 0 0.14 0.11 0.05 0.09 0.08
Toplam 9782 9839 9833 9796 98.02 9582 9848 9766 9792 98 99.26 9793 9797 9834 9813 9955 9893 9886 98.6 99.34
Si 9.891 9527 10.086 8985 9571 11.644 15933 8996 9902 9974 10.848 9.198 9.708 15929 15888 1217 9.928 10.432 9.898  10.513
Al(t) 6.021 6.4 5826 6915 6.34 4278 0058 6903 5976 5925 508 6703 6191 0058 0.103 3.794 5942 5471 5964 5427
Fe*? 0.095 0.111 0.094 0.107 0.11 0.102 0.029 0124 0129 0133 0.073 0102 0135 0029 0025 0065 0123 0.093 0.145 0.098
Ca 2247 2536 2055 3118 253 0577 0.002  3.09 2231 2144 1278 2925 2381 0.01 0.018 0.045 2191 1669 2236 1538
Na 1588 1333 1785 0.831 1354 2436 0.026 0847 1661 1678 2435 1.003 1479 0024 0037 1414 1731 218 1657 2237
K 0.101  0.06 0.094 0.029 0061 0769 0.007 0.03 0.082 0.08 0197 0039 0.075 0.005 0013 228 008 0142 0.083 0.147
Ba 0 0001 O 0.004 0 0013 © 0.001 0001 0.006 0.007 0001 0004 0001 O 0.01 0.008 0.004 0.007 0.006
Toplam 19.943 19969 1994 19.988 19.966 19.819 16.055 19.991 19.982 19.945 19.925 19.972 19974 16.056 16.085 19.783 20.009 19.997 19.99  19.965
% An 57.076 64.537 52.243 7839 64132 15254 4521 7788 56.14 54864 32.692 73725 6051 26.282 26.348 1189 54.673 41.754 56.247 39.219

% Ab 40.348 33.937 45368 20.889 34.325 64.405 74544 21359 41.796 42952 6227 25284 37.592 60.458 5416 37.767 43205 54.689 41678 57.04
% Or 2576 1526 2389 0721 1543 20.341 20935 0.762 2064 2184 5038 0991 1897 1326 19493 61.045 2122 3556 2075 3.742




Lc

Tablo 3.1.’in devama.

OrnekNo VY25-11 Y25-12 Y25-13 Y25-14 Y25-15 Y25-16 Y25-17 Y25-21 Y25-22 Y25-23 Y25-24

SiO; 65.86 5224 5281 66.88 58.67 55.13 55.1 53.05 5719 5375 5537
Al;04 20.92 2838 2815 19.89 2479 2722 2678 2821 2579 2762 27.22
FeO 0.23 0.8 0.8 0.13 0.56 0.81 0.74 0.73 0.64 0.88 0.64
Ca0 1.02 1233 12.05 0.91 7.36 1032 1034 1187 8.81 1144 10.26
Na;O 10.31 4 411 10.93 6.71 5.14 5.29 4.29 6.1 4.58 5.35
K20 0.74 0.27 0.28 0.03 0.7 0.38 0.42 0.39 0.57 0.37 0.45
BaO 0.02 0.09 0 0.06 0.04 0 0.06 0 0.1 0 0.08
Toplam 99.22 9815 9827 9891 9892 99.09 9879 9859 9929 9873  99.48
Si 11679 9.686 9.762 11.848 10.638 10.062 10.096 9.772 10.382 9.885 10.074
Al(t) 4372 6.2 6.132 4152 5297 5854 5782 6126 5517 5987 5.835
Fe*? 0.035 0124 0124 0019 008 0123 0113 0112 0.098 0.135 0.097
Ca 0.194 2448 2386 0.172 1.43 2018 2.029 2344 1714 2254 2
Na 3543 1437 1471 3753 2359 1819 1.88 1534 2148 1633  1.887
K 0.167 0.063 0067 0008 0.161 0.089 0.098 0.09 0.132 0.086 0.104
Ba 0.002  0.006 0 0.004  0.003 0 0.004 0 0.007 0 0.005
Toplam 1999 19.964 19.942 19.956 19.974 19.964 20.002 19.977 19.999 19.981 20.004
% An 4969 62.006 60.798 4378 36.198 51.407 50.639 59.066 4292 56.736 50.1
% Ab 90.761 36.389 37.496 95427 59.721 46.333 46.922 38.654 53.786 41.108 47.284

% Or 4.27 1605 1.706  0.195 4.08 2.26 2.439 2.28 3294 2156 2616




K-andezin

K-ortoklas

Na-albi Ca-sanidin
K-St /, 2 / sanidin / ortoklas \

Na-sanidin

Sekil 3.10. Liyas volkanitlerine ait plajiyoklaslarin Ab-An-Or iiggen
diyagrami.

3.3.2. Klinopiroksen

Klinopiroksen mineralleri inceleme alaninda yiizeyleyen Liyas yashh Senkdy
Formasyonu’nu olusturan kayaclarda mevcuttur. Cogunlukla 6z ve yar1 6z sekilli olan bu
mineraller iri, orta ve kiiciik boyutlu kristaller halinde bulunurlar. Volkanitlerdeki
klinopiroksenlerde 0zellikle ikizlenme ve saliimli zonlanma tipiktir. Bu zonlanma
tiplerini hem optiksel hem de kimyasal olarak gérmek miimkiindiir. Salinimli zonlanmada
her zonun kalinlig1 genellikle farklidir. Klinopiroksenlerin analiz sonuglar1 6 oksijene gore
normallestirilip yapisal formiilleri hesaplanmistir (Tablo 3.2). Bu hesaplamalarda toplam
demirin, Fe*2 ve Fe*® ayrimi1 Droop (1987) e gore yapilmustir.

Unliipmar ~ ydresi Liyas volkanitlerini  olusturan  andezitlerde  bulunan
klinopiroksenlerden kimyasal analiz yaptirilmistir. Buna gore; Senkdy Formasyonu’na ait
volkanitlerin igerisindeki klinopiroksenlerin kimyasal bilesimleri (Tablo 3.2) Morimoto
vd., (1988)’ne gore ojit ve klinoenstatit olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.11-3.12).
Klinopiroksen minerallerinden ojitler genel olarak W033.418-39.358 EN 38.565-61.792FS18.220-27.230

bilesimindedir ve Mg/(Mg+Fe*2+Fe*®) oran1 62 ile 69 arasindadur.
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200,y BSE 15.kV

Sekil 3.11. Unliipmar yoresi Liyas volkanitlerine ait kayaglardaki
klinopiroksenlerin BSE gortintimleri.

Wo
« CaSio, > e
n 50 { |
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45 divopsit Hedenberiit 45 { [ ] Ytl3 |
SN
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20 —20
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5 5
, Klinoenstatit ® Klinoferrosilit
En 50 F§
Mg,Si,Oq Fe,Si, 04

Sekil 3.12. Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) yéresi volkanitlerine ait klinoproksen
minerallerinin Wo-En-Fs licgen diyagramindaki (Morimoto vd., 1988)
bilesimleri

29



0€

Tablo 3.2. Unliipmar yéresindeki andezitlere ait drneklerden segilen klinopiroksen minerallerindeki mikrokimyasal analizler

OrnekNo  Y13-16 Y13-17 Y13-18 Y13-19 Y13-20 Y13-21 Y13-22 Y13-28 Y13-29 Y13-30 Y13-31 Y25-18 Y25-19 Y25-20 Y2527 Y25-28 Y25-29 Y25-30 Y25-31 Y25-32
SiO, 50.98 50.66  51.15 50.9 4952 5126 36.04 50.24 50.01 5037 49.34 51.05 50.46 50.1 4957 49.72 50.06 49.85 50.48 50.78
TiO, 0.58 0.52 0.54 0.55 0.84 0.57 0.07 0.68 0.71 0.76 0.9 0.55 0.67 0.77 0.89 0.87 0.73 0.73 0.65 0.67
AlLO; 1.25 1.39 1.32 1.33 2.42 1.72 0.03 1.96 2.01 1.98 1.97 13 1.86 1.95 2.26 2.05 2.23 1.97 2 2.02
Cr,03 0.01 0 0 0.02 0.04 0.02 0 0.02 0 0 0.02 0 0.02 0.02 0.01 0 0.01 0 0.02 0.04
FeO 13.08 1299 1227 1376 1214 1108 3181 11.09 1183 13.73 16.03 12.64 11.27 13.06 132 1384 1121 1299 1139 11.08
MnO 0.44 0.52 0.41 0.5 0.4 0.32 0.58 0.38 0.44 0.45 0.6 0.46 0.37 0.42 0.45 0.39 0.32 0.4 0.36 0.36
MgO 1451 1411 1448 1441 1379 1469 2938 1441 143 1461 1285 1448 1458 1435 1342 1284 1428 1382 1453 1448
CaO 169 1714 1744 1606 1783  18.08 045 1847 176 1558 1555 1728 1796 1663 1761 1766 1862 1695 18.09  18.69
Na,O 0.2 0.23 0.22 0.18 0.29 0.26 0.01 0.24 0.24 0.25 0.25 0.2 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.23 0.26 0.23
K.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 9796 9755 97.84 97.7  97.26 98 9839 9749 9713 9772 9752 9796 9741 9752 97.63 97.61 97.7 9694  97.78  98.36
Si 1.957  1.955 1.96 196 1916 1953 1505 1931 1932 1938 1928 1957 1939 1933 1919 193 1922 1936 1934 1.933
Ti 0.017 0.015 0.016 0.016 0.025 0.016  0.002 002 0021 0022 0026 0016 0019 0022 0026 0025 0021 0.021 0.019 0.019
Al(t) 0.057  0.063 0.06 0.06 0.11 0077 0002 0.089 0.091 009 0091 0059 0084 008 0103 0094 0.101 0.09 0.09  0.091
Cr 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0 0.001 0 0.001 0.001 0 0 0 0 0.001 0.001
Fe*? 042 0419 0393 0443 0393 0353 1111 0357 0382 0442 0524 0405 0362 0421 0427 0.449 036 0422 0365 0.353
Mn 0.014 0.017 0.013 0.016 0.013 0.01 0021 0012 0.014 0.015 002 0015 0012 0014 0015 0.013 001 0013 0.012 0.012
Mg 083 0812 0827 0827 079% 0834 1829 0826 0823 0838 0749 0828 083 0825 0775 0743 0.817 0.8 0.83 0.822
Ca 0695 0709 0716 0663 0.739 0.738 002 0761 0729 0642 0.651 071 0739  0.687 073 0734 0766 0.705 0.742 0.762
Na 0.015 0.017 0.017 0.013 0.022 0019 0001 0.018 0018 0018 0019 0015 0018 0018 0018 0018 0018 0018 0019 0.017
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 4005 4007 4.002 4 4014 4001 4492 4014 4011 4.005 4.009 4.005 4.009 4.009 4.012 4.007 4.015 4.006 4.012 401
Wo 35.725 36.535 36.973 34279 38348 3832 0679 39.148 37.671 33418 33.849 36.539 38.178 35546 37.798 38.12 39.42 36.591 38.323 39.358
En 42,681 41.849 4272 42792 41.277 43342 61.792 42507 42571 436 3892 42603 43127 42673 40.094 38565 4206 41527 42839 42422
Fs 21594 21616 20.307 22929 20.375 18.338 3753 18.345 19.758 22982 27.23 20.858 18.695 21.781 22.108 23.315 18519 21.882 18.839  18.22
Mg* 66.404 65941 67.78 65.112 66.952 70.269 62.214 69.853 68.3 65483 58836 67.133 69.76 66.207 64.458 62322 69.43 65491 69.456 69.955
Mg* 0.664 0.659 0.678  0.651 067 0703 0622 0699 0683 0655 0588 0671 0698 0662 0645 0.623 0.694 0.655 0.695 0.7

Fe*? ve Fe*3ayrimi Droop (1987)’ e gore yapilmgtir



3.3.3. Fe-Ti Oksitleri

Fe-Ti oksit mineralleri Unliipinar yéresindeki Liyas volkanitlerini olusturan
kayaglarda mevcuttur. Volkanik kayaclarda genellikle ortag-kiiciik ve 6z-yar1 6z sekilli
kristaller halinde bulunurlar. Fe-Ti oksit hamur iginde 6zsekilsiz olarak ve ferromagnezyen
minerallerin i¢inde kapanim seklinde bulunmaktadir. Fe-Ti oksit minerallerinin kimyasal
analiz sonuglar1 4 oksijene goére normallestirip yapisal formiilleri hesaplanmistir (Tablo

3.3).

Tablo 3.3. Unliipinar yoresindeki andezitlere ait 6rneklerden secilen Fe-Ti oksit
minerallerindeki mikrokimyasal analizler

‘I\)l;“ek Y13 Y25

Element 23 24 25 26 27| 2 3 6 25 26
Sio, 021 032 032 02 016| 333 057 448 497 397
Tio, 1984 2032 174 186 19,79 296 1406 539 138 2,06
ALO; 189 161 299 228 138| 075 377 068 091 0,64
Fe0s 2263 21,78 2607 2528 2427| 483 3024 4157 47,91 48,61
FeO 41,86 42,94 4131 4164 42,00| 3428 3859 36,95 3522 33,07
MnO 555 516 467 517 549| 08 427 141 032 0,64
MgO 0 001 001 001 003 004 006 004 008 007
Ca0 021 008 0 003 014| 047 011 098 069 063
Cr03 008 008 03 004 007| 045 051 022 001 0,04
V203 o o o 0 0o o0 0o 0 0o o0
Zno o o o0 o0 o o o 0o 0 o0
Toplam 9227 9231 9308 9326 9341| 91,36 9219 91,71 91,48 90,62
Si 007 01 01 006 005 1,09 018 145 162 131
Ti 481 493 417 447 476 073 339 131 034 051
Al 072 061 112 08 052| 029 143 026 035 025
Fe 3 549 529 625 607 584|11,94 7.3 1015 1174 12,09
Fe*2 1129 11,59 11,01 11,12 11.26| 942 1035 10,02 959 9,39
Mn 152 141 126 14 149| 022 116 039 009 018
Mg 0 00l 0 0 002 002 003 002 004 003
Ca 007 003 0 001 005 017 004 034 024 022
Cr 002 002 007 001 002 012 013 006 0 001
Y, o o o0 o0 o o o 0 0o o0
7n o o o0 0 o o 0o 0 0 o0
Toplam 24 24 24 24 24| 24 24 24 24 24
Mg 0 0000 0 0 0001|0002 0003 0002 0,004 0,004

Mg? = Mg/(Mg+Fe*?+Fe*?)
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Liyas volkanitlerine ait kayaglardan segilen Fe-Ti oksit minerallerinden kimyasal
analiz yaptirilmistir. Buna gore; Bu kayaglarda Fe-Ti oksitler genellikle klinopiroksen
minerallerinin igerisinde kapanim olarak veya hamur igerisinde gozlenmekte olup, bu
minerallerin degerlerinin titano-magnetit araligina diistiigli gézlenmektedir (Sekil3.13-
3.14).

100.pm BSE 15.kV

Sekil 3.13. Liyas volkanitlerine ait kayaglarin Fe-Ti oksitlerinin BSE
goriiniimleri

Rutil
Ti0y

FeTiO,
Ymenit
Y13
Y25

Hematit
Magnetit Fe,0,
Fe,0,

Sekil 3.14. Liyas volkanitlerine ait Fe-Ti oksit bilesimini gésteren liggen
diyagram (Bacon ve Hirchman, 1988).
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Mineral kimyasi g¢alismalari sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde
plajiyoklas minerallerinin andezin, labrador ve bitovnit; klinoproksenlerin ojit ve
Klinoenstatit; Fe-Ti oksit minerallerinin ise titano-magnetit bilesiminde olduklari

belirlenmistir.

3.4. Liyas Volkanik Kayaclarinin Jeokimyasi

3.4.1. Giris

1970’11 yillardan itibaren jeokimyasal verilerin jeolojik calismalarda aktif olarak
kullanilmaya baslanmasi1 ile birlikte, Ozellikle magmatik kayaclari olusturan ana
magmalarin  dogasi, kaynak alani, yerlesim zamani ve jeodinamik ortaminin
belirlenmesinde Onemli adimlar atilmistir. Bu baghk altinda, Liyas yash Senkdy
Formasyonu’na ait volkanik kayaclardan aldigimiz 7 o6rnegin ana, iz ve nadir toprak
element icerikleri Kanada’daki ACME laboratuvarinda ICP-MS ve ICP-ES yontemleri
kullanilarak saptanmis ve elde edilen sonuglar yardimi ile kaya¢ gruplarmin; ayrintili
jeokimyasal Ozellikleri, kokensel bir iliskilerinin var olup olmadig1 ve jeotektonik

ortamlar1 yorumlanmaya calisilmistir.

3.4.2. Tiim Kayac Jeokimyasi

Senkdy Formasyonu’na ait volkanik kayaglarin, ana oksit bilesimleri, SiO2 (%
45.65-52.94), Na2O (% 2.78-5.07), Al203 (% 15.92-19.04), Fe203 (% 7.97-8.63), MgO (%
2.64-5.21), CaO (% 5.16-9.82), KO (% 1.17-2.81) ve TiO2 (% 0.73-1.06) arasinda
degismektedir. Bu kayaglar ayrica Ba (218-567 ppm), Rb (26.2-61.2 ppm), Sr (263.1-537.3
ppm), Th (1.6-5.2 ppm), U (0.5-1.4 ppm), Zr (41.8-121.8 ppm), La (7.6-19.3 ppm) ve Y
(14.6-32.1 ppm), Yb (1.52-3.24 ppm) igerikleri ile karakteristiktir (Tablo 3.4).

Calisma alaninda Liyas yash Senkdy Formasyonu’nun énemli bir kismini olusturan ve
calisilan cevherlesmeye ev sahipligi yapan andezitik kayaglar, alterasyon siirecinden etkilenmis
olup, ikincil kuvars, klorit, serizit ve kalsit minerallerini yaygin olarak igerirler. Bu ayrisma
minerallerine bagl olarak kayag iginde dzellikle SiO2, MgO, Na2O ve K20 gibi ana elementlerce
zenginlesme ve/veya fakirlesme goriilmektedir. Bu nedenle simflandirma ve yorumlamalarda,

ayrisma esnasinda hareketsiz veya daha az hareketli olarak kabul edilen Ti, Zr, Nb ve Y gibi
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elementlerin kullamldig1 diyagramlar tercih edilmistir. Zr, Ti ve Nb elementleri hidrotermal
ayrigma sartlan altinda ve yesilsist derecesindeki metamorfizmada hareketsiz; Y ise genellikle
hareketsiz olup, bazen ¢ok giiclii kloritlesme zonlarinda hareketli olabilir (MacLean ve
Kranidoitis, 1987; MacLean, 1990; Barrett ve MacLean, 1991; Barrett vd., 1991a,b,c; Shriver ve
MacLean, 1993; Barrettvd., 1993).

Tablo 3.4. Senkoy Formasyonuna ait andezitlerin ana (%) ve iz element (ppm) analizleri

OrnekNo Y13 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 E’Lﬁ‘jﬁl‘;f('g/g’;‘
SiO, 52.25 49.01 45.65 47.48 51.94 51.55 52.94 0.01
Al,O; 19.04 18.27 17.92 15.92 18.88 18.99 18.63 0.01
Fe203 8.12 858 963 81 7.97 8338 8.25 0.04
MgO 264 521 307 339 266 287 3.06 0.01
CaO 874 558 7.88 9.82 516 8.82 5.35 0.01
Na,O 294 444 278 314 507 3 483 0.01
K20 143 1.84 281 117 22 139 194 0.01
TiO, 095 0.88 1.06 073 092 0.9 094 0.01
P,0s 022 011 012 01 024 021 0.22 0.01
MnO 0.21 015 0.18 0.24 014 0.16 0.18 0.01
Cr,0; 0.004 0.005 0.002 0.005 0.003 0.004 0.004 0.002
AK 33 57 87 98 46 36 35

Dedeksiyon
Toplam 99.81 99.76 99.78 99.84 99.78 99.82 99.78 Limitleri

(ppm)

Sc 20 23 26 21 19 19 22 1
\Y/ 179 304 331 256 188 168 168 8
Co 148 239 305 24 155 158 182 0.2
Ni 64 191 17 288 6 7 6.9 20
Cu 418 30 776 389 491 434 454 0.1
Zn 69 76 95 72 8 75 94 1
Ga 181 146 165 151 17 171 153 0.5
Cs 01 09 18 11 13 03 17 0.1
Rb 318 325 504 262 612 33 452 0.1
Ba 347 408 567 218 378 328 553 1
Sr 331.5 396.9 288.9 263.1 537.3 318.9 380.6 0.5
Y 288 146 182 164 321 271 269 01
zr 121.8 499 61.1 41.8 1279 1141 118.6 0.1
Nb 68 24 29 18 74 64 67 0.1
Hf 29 16 18 13 37 33 31 0.1
Ta 03 02 02 <01 04 03 04 01
Pb 119 56 58 3 159 99 83 0.1
Th 44 18 26 16 52 45 47 0.2
U 12 05 06 05 14 13 1.2 0.1
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Bu bilgiler 15181 altinda, Liyas yash volkanik kayaclarin siiflandirilmasinda toplam

alkali-silis (TAS) (Le Maitre vd., 1989) ve SiO2-Zr /TiO2 (Winchester ve Floyd, 1977)

diyagramlar1 yerine,

hareketsiz elementler kullanilarak olusturulan Nb/Y-Zr/TiO2

diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977) tercih edilmistir. Senkdy Formasyonu’ndan alinan

ornekler andezit-bazalt ve andezit sinirinda toplanmaktadir (Sekil 3.15A).

5
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Sekil 3.15. Unliipmar (Kelkit/Giimiishane) yoresindeki Liyas volkanitlerinin; (A) Nb/Y -
Zr[TiO2 diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977) kullanilarak adlandirilmasi.
Kesikli ¢izgilerin olusturdugu alanlar ve adlandirilmalar1 Pearce (1996)’dan
alimmistir. (B-C) Liyas volkaniklerinin Co’ya karst Th ve SiO2’ye kars1 K20
diyagramlarindaki dagilimlari. (D) Liyas volkanitlerinin AFM diyagrami.
Toleyitik kalkalkali ayirim egrisi Irvine ve Baragar (1971)’dan alinmistir.
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Ozellikle tropikal bolgelerde yiizeyleyen ve siddetli derecede altere olmus veya
hidrotermal alterasyon veya metamorfizmaya maruz kalmis volkanik kayaclar igin
kullanilan Th-Co diyagraminda (Hastie vd., 2007), Senkdy Formasyonu’ndan alinan
andezitik bazalt ve andezitik kayaglar kalkalkali alanda yer alir (Sekil 3.15B).
Alterasyondan kolaylikla etkilenebilen ana elementlerin kullanildigr SiOz’ye karst K20
diyagraminda analiz edilen volkanik kayaglarin bir kism1 sdsonit alanda, bir kismi yiiksek
K’lu kalk alkali alanda yer alirken diger kismi da kalkalkali alanda yer alir (Sekil 3.15C).

Magmatik kayaglarin afinitelerini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan AFM
(Al203-FeOT-MgO) iiggen diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971), incelenen volkanik
kayaglardan Senkdy Formasyonu’na ait andezitler kalk-alkali alanda yer almaktadir. (Sekil
3.15D).

Senkdy Formasyonu’ndan alinan andezitik-bazaltik ve andezit orneklerinin ilksel
mantoya gore normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda (Tablo 3.5, Sekil 3.16),
her iki ana kaya¢ grubunun olduk¢a benzer bir dagilima sahip olduklar1 géze ¢arpmaktadir.
Incelenen 6rnekler hem biiyiik iyon yarigapli litofil elementlerce (BILE) ve hem de yiiksek
cekim alanli (YCAE) elementlerce ¢esitli zenginlesme degerleri sunarlar. Zenginlesme,
biiyiik iyon yarigapl elementlerde yiiksek ¢ekim alanli elementlere oranla daha fazladir.
Ayrica bu kayaclar, yitim iligkili magmalarda oldugu gibi negatif Nb, Ta, Zr ve Ti
anomalileri ile tipiktir. Senkdy Formasyonu’na ait andezitlerin kondirite gore
normallestirilmig nadir toprak element dagilim diyagraminda (Tablo 3.5, Sekil 3.17), biitiin
elementlerce bir zenginlesme goze carpmakla birlikte, zenginlesme hafif nadir toprak
elementlerde (HNTE), agir nadir toprak elementlere (ANTE) gore daha fazladir
((La/Lu)n=9.20-12.25). Eu’da belirgin negatif anomalinin olmasi, andezitlerin gelisiminde
plajiyoklas ayrimlagsmasina isaret etmektedir. Senkdy Formasyonu andezitleri kondirite
gore normallestirilmis nadir toprak element degisim diyagraminda (Sekil 3.17), tiim
elementlerce bir zenginlesme goriilmekte olup, hafif nadir toprak elementlerce
zenginlesme orani daha az, agir nadir toprak elementlerce daha fazladir ve bu nedenle
yataya daha yakin bir yonseme goriiliir (La/Lu)N=2.38-3.85).

Incelenen volkanitlerin SiO2’ye karsi ana ve iz element degisimlerine bakildiginda
(Sekil 3.18-3.19) Liyas volkanitlerinin SiO2’ye gore MgO,Fe>O3 ve Ni, Ba oranlar1 azalarak
negatif bir iligski gozlenmektedir. Artan SiO2’ye kars1 K20, Na2O, Al>O3 P20s, TiOz, Zr, Sr,
Rb, Nb, Th ve Y oranlarinda artma goriilmektedir. SiOz artigina karsin MgO azalmasi 6nemli

Olglide plajiyoklas ayrimlagmasini yansitmaktadir. Bu trendler Liyas yasgh andezitlerin
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gelisiminde Fe-Ti oksitler, playiyoklas ve klinopiroksen gibi mineral fazlarinin
ayrimlagmasimin etkili oldugunu gostermektedir. SiO2> ye karsi CaO, Na2O, Nb, Rb vs
goreceli olarak diizensiz bir birliktelik egilimindedir. Gozlenen diizensiz dagilimlar ise
alterasyondan veya kabuksal kirlenmeden kaynaklanmis olabilir. Ancak calisilan sahada
gozlenen alterasyonlardan dolayi bu tiir diizensiz dagilimlarin kabuksal kirlenmeden daha
ziyade alterasyonlarla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Benzer olarak, SiO2’ye karsi bazi iz
elementlerin degisimini gdsteren diyagramlarda da diizgiin korelasyonlarin olmasi, bu
kayaglarin gelisiminde ayrimlasma proseslerinin etkili oldugunu desteklemektedir. Degisim
diyagramlarinda go6zlenen diizenli iliskiler, volkanik kaya¢larin olusumunda mineral
ayrimlagmasinin etkili oldugunu da gostermektedir. Buna gore, kayaglarin bir ana magmadan
mineral ayrimlagsmasiyla olusmus olabileceklerini ve diger magmatik olaylarin (magma

karisimi, kabuk 6zlimlemesi gibi) da rol oynadigina isaret etmektedir.

Tablo 3.5. Liyas volkanitlerinin nadir toprak element (ppm) analizleri.

Dedeksiyon
OrnekNo Y13 Y20 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25  Limitleri
La 170 76 100 103 193 173 171 0.1
Ce 385 172 228 208 418 386 389 0.1
Pr 469 226 293 245 523 472 466 0.02
Nd 212 101 131 108 196 208 23.2 0.3

Sm 481 246 299 258 546 523 4.82 0.05
Eu 118 077 112 086 134 130 1.25 0.02
Gd 527 299 354 265 568 494 486 0.05
Tb 084 045 057 042 091 082 0.79 0.01
Dy 491 270 341 310 584 538 559 0.05
Ho 099 058 056 055 1.07 099 0.98 0.02
Er 297 153 181 164 325 311 271 0.03
Tm 044 023 030 026 048 043 0.44 0.01
Yb 271 159 170 152 324 275 283 0.05
Lu 041 022 025 023 048 044 043 0.01
(La/Luyy 431 359 415 465 418 408 413
(La/Sm)y 222 194 210 251 222 208 223
(Gd/Luyw 160 169 176 143 147 140 141
(Sm+Gd)y 45.01 2416 29.00 23.46 49.93 4589 43.48
Eu* 2251 12.08 1450 11.73 2497 2295 21.74
(Euw 071 087 105 100 073 077 0.78
Eu 16.05 10.48 1524 11.70 1823 17.69 17.01
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Sekil 3.16. Liyas volkanitlerinin ilksel mantoya gore normallestirilmis iz element
dagilim diyagramu.
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Sekil 3.17. Liyas volkanitlerinin kondirite gore normalize edilmis nadir toprak element
diyagramlar1 (Boynton 1984).
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Sekil 3.18. Unliipmnar (Kelkit/Giimiishane) bélgesindeki Liyas volkanitlerinin
% SiO2’ye karst ana element oksit (agirlik %) degisim
diyagramlari.
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SiO2’ye kars1 iz element (ppm) degisim diyagramlari.
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3.4.3. Tektonik Ortam

Unliipmar (Kelkit/Giimiishane) yodresinde Liyas yasli Senkdy Formasyonu’na ait
volkanitlerden alinan 6rnekler Ti/100-Zr-Sr/2 tektonik ayirtman diyagraminda (Pearce ve
Cann, 1973) kalk-alkali bazalt ve okyanus tabani bazalt alaninda yer almaktadir (Sekil
3.20A). Zr/4-2*Nb-Y diyagraminda (Meschede, 1986) ise, incelenen kayaglarin plaka igi
toleyit/volkanik-yay bazalti ve N-tipi MORB/volkanik-yay bazalti1 alaninda yer aldiklari
goriilmektedir (Sekil 3.20B).

A Ti/100 2*Nb B

Zr Sr/2 Zr/4 Y

Sekil 3.20. Liyas volkanitlerinin tektonik ayirtman diyagramlari, A) Ti/100-Zr-Sr/2
diyagrami1 (MORB: Okyanus tabani bazalti, CAB: Kalk-alkali bazalti, IAT:
Adayay1 toleyitik bazalt1), (Pearce ve Cann, 1973), B) Zr-Nb-Y diyagrami
(AIL: Plaka i¢i alkali bazalt, AIl: Plaka i¢i alkali bazalt/toleyit, B: E-tipi
MORB, C: Plaka igi toleyit/volkanik yay bazalti, D: N-tipi MORB/volkanik-
yay bazalt1), (Meschede, 1986).

3.5. Eylence Yayla Cevherlesmesinin Detay Maden Jeolojisi ve Cevher

Mikroskobi incelemesi

3.5.1. Giris

Inceleme alanindaki cevherlesme Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonu'nun
volkanikleri icerisinde geligsmistir. Yoredeki andezit tiirli volkanikler hidrotermal
ayrismaya ugramis, yogun olarak silislesmis, killesmis, hematitlesmis ve

limonitlesmiglerdir. Ayrica bu volkanikler igerisinde yer yer sagimimli pirit, galen ve
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sfalerit izlenir. Alterasyon alani i¢inde ve cevher sahasindaki yarmalarin yakinlarinda yer
yer oksitli bakir minerallerinden malakit goriilmektedir. Cevherlesme sahasi 6zel sahis
adina isletme ruhsathidir. Ruhsat sahibi ile yapilan sozlii goriismede 2000°li yillarda
sahadan % 20-25 Pb-Zn tenorlii 400 ton civarinda cevher sattigini ifade etmistir. O
donemde yapilan analizlerde cevherli 6rneklerde 120 gr/t Ag ve ¢ok az Cu degerlerinin

bulundugundan s6z etmistir.

3.5.2. Cevherlesme ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Cevherlesme  Senk0y  Formasyonu’na ait andezitler iginde KD-GB
dogrultularindaki kirik hatlarmma yerlesmistir. Yoredeki en Onemli cevher damari
Eylencedere i¢indeki K20D dogrultulu Zn-Cu-Pb damandir (Sekil 3.21). Damarlarin
kalinligt 20cm - 40cm arasinda degismekte olup sahadaki uzunlugu ise yaklasik 120m
arasindadir (Sekil 3.22). Dere i¢inde yaklagsik KD dogrultusunda agilmis bir adet galeri
mevcuttur (Sekil 3.23). Pekiin Yayla c¢evresinde ise agilmis yarmalar ve pasalar
bulunmaktadir (Sekil 3.24-3.25). Kirik hatlarinda killesme ve limonitlesme gibi

alterasyonlarin yani sira yan kayaglarda kloritlesmelerde gdzlemlenmektedir.
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Sekil 3.21. Eylence Yayla Cevherlesme sahasinin 1/10000 6l¢ekli detay maden jeoloji ve

alterasyon haritas.

Cevherlesme sahasindaki yarma ve galerilerin pasalarinda yapilan gdzlemlerde

makroskobik olarak sfalerit-galen-pirit ve kalkopirit gibi cevher mineralleri ile birlikte

kalsit ve kuvars gang minerali olarak saptanmustir.
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Sekil 3.22. Eylencedere ’de acilan galeri ve kloritlesmis andezitler.

Sekil 3.23. Pekiin Yayla civarinda eski pasalardan bir gériiniim.
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Sekil 3.24. Eylencedere icindeki damarlarda acilan yarmalarda go6zlenen
limonitlesme ve cevherlesmenin goriiniimii.

Sekil 3.25. Eylencedere’de gozlenen cevher damarmin konumu (cevher K20D
yonlii kiriklar i¢ine yerlesmistir).
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3.5.3. Eylencedere ve Yakin Cevresindeki Hidrotermal Alterasyonlar

Inceleme sahasmin tiimiinde mostra veren Senkdy Formasyonu'nda andezitler
yogun olarak hematitlesme ve limonitlesme gibi alterasyonlar i¢ermektedir. Cevherli
kiriklarin bulundugu yarmalar ve cevherli zonlar etrafinda ise bunlara ilaveten silislesmeler
ve killesmeler belirgindir. Eylencederede gozlenen silislesme, hematit ve limonitlesmeye
cevher minerali olarak galen, sfalerit, pirit ve kalkopirit gibi cevher mineralleri eslik
etmektedir. Eylencedere ile Camurluk Dere’nin kesistigi alanlarda ¢ok yogun bir

hematitlesme, limonitlesme ve kloritlesme tespit edilmistir (Sekil 3.26-3.27).

Sekil 3.26. Calisma sahasindaki alterasyonlardan limonitlesme ve
killesmenin goriiniimii

pr I” 'S’
s L LN

Sekil 3.27. Calisma sahasindaki kloritlesmeden bir goriiniim
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3.5.4. Cevher Mikroskobisi Calismalari ve Mineral Kimyasi

Eylence Yayla cevher sahasindaki yarma, pasa ve damarlardan alinan cevherli
orneklerin cevher mikroskobisi incelemeleri sonucunda galen, sfalerit, pirit ve kalkopirit
gibi birincil cevher mineralleri ve limonit, hematit, azurit, malahit gibi ikincil oksidasyon
ve sementasyon zonu mineralleri belirlenmistir. Gang mineralleri olarak kuvars ve kalsitin
cevhere eslik ettigi tespit edilmistir (Sekil 3.28).

Unliipmar Pb-Zn cevherlesmesine ait ornekler iizerinde gergeklestirilen
mikrokimyasal analizler kapsaminda; pirit analizleri toplam 39 noktada, kalkopirit analizi
32 noktada, sfalerit analizi 36 noktada ve galen analizleri 32 noktada gergeklestirilmistir.
Bu verilerle ilgili yapilan tanimlayici temel istatistiksel parametre hesaplamalarinda 6l¢iim
smirmin altinda ¢ikan noktalar hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu minerallere ait

mikrokimyasal analiz sonuglar1 Ek Tablo 1,2,3 ve 4’de verilmistir.

Sekil 3.28. Eylence Yayla cevherlesmesinin mineral parajenezi ve siiksesyonu.

Mineraller | Hipojen cevher mineralleri Siiperjen mineraller

I.Evre II.LEvre

Pirit

Kalkopirit
Galen

Sfalerit

Kuvars
Altin
Kalsit

Hematit

Limonit

Malahit

Azurit

Pirit: Pirit, cevherlesmede sfalerit ve galenden sonra en yaygin olarak gdzlenen
mineral olup genel olarak kalkopiritler ve galenler tarafindan ornatildigi ve bu ornatim
sonucu 0z seklini kaybetmis daha kiiciik boyutlarda piritlerde belirlenmistir. Ornatim
sonucu bazen kalkopiritler ve galenler iginde ornatim artig1 kapanimlar seklinde bulunan

piritlerin yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristalleri de mevcuttur (Sekil 3.30 A ve B).
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Incelenen parlak kesitlere gore piritlerin en dnemli 6zelligi bol kirik ve catlakli olmalar1 ve
kataklastik doku gostermeleridir (Sekil 3.29 E). Piritlerin diger 6nemli 6zelligi ise i¢lerinde
olduk¢a kiiciik boyutlarda kalkopirit kapanimlar1 icermesidir. Piritler kesitlerde 5-200

mikron arasinda degisen boyutlarda izlenmektedir.

Sekil 3.29. Eylence Yayla yoresinde yer alan cevherlesmenin mikroskobik goriiniimii.
A-B) Oz sekilli kuvarslar ve kataklastik pirit, C-D) Oz sekilli kuvars gang
icinde altin kapanimlar, E) Kataklastik dokuda pirit, piritlerin arasinda kalsit
ve kuvars dolgusu, F) Kalkoprit i¢inde galen kapanimlar1 (Gl: Galen; Py:
Pirit; Cp: Kalkopirit; Q: Kuvars; Au: Altin; Kl: kalsit).
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Sekil 3.30. Eylence Yayla yoresinde yer alan cevherlesmenin mikroskobik goriintimii.
A) Kataklastik pirit, B) Kalkopirit iginde pirit kapanimlari, C-D) Galenin
cevher i¢inde degisik bulunma durumlari; {iggen yapilar1 ve galen i¢i keskin
kiriklarla dolu ganglar, E-F) Sfalerit i¢inde kalkopirit ayrilimlari ve galen
kapanim ve ayrilimlari, (Gl: Galen; Py: Pirit; Cp: Kalkopirit; Q; Kuvars;
Sph: Sfalerit).

Piritler ana elementlerinin yan1 sira Cu, As, Pb ve Zn i¢in analiz edilmistir (Tablo
3.6). Analiz sonuglarina gore piritlerin 6nemli miktarda iz element igermedigi
belirlenmistir. Piritin mineral formiilii Feo.97-1.00S1.97-2.00 olarak hesaplanmistir. Elde edilen

analiz sonuglarina gore As ve S arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (Sekil 3.31).
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Tablo 3.6. Piritlerin mikrokimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayicitemel istatistik
parametreler.

Element (% Ag.)

S Fe Cu As Pb Zn
Ortalama 53.52 45.63 0.07 0.04 0.17  0.100
Medyan 53.57 45.7 0.04 0.02 0.16  0.010
Std. Sapma 0.36 0.26 0.13 0.1 0.02 0.160
Minimum 52.37 44.89 0.01 0.02 0.13  0.004
Maksimum 54.04 46.12 0.25 0.64 0.26  0.520
Nokta Sayisi 39 39 39 39 39 39

-
2 r=-0.51
B
°
K
= T8y
*e
- o
o ° :
S

Sekil 3.31. Piritlerin BSE fotografi (A) ve S-As (atomik %) arasindaki iyon degisimini
gosteren negatif korelasyon (B).

Kalkopirit: Eylencedere’den alinan orneklerin parlak Kesitlerinde orta ve iri
boyutlarda sekilsiz, genis yiizeyli ve canli sar1 renklerde goriiliir. Kalkopirit kapanimlari
yogun sekilde sfalerit mineralleri igerisinde ayrilim dokusu olarak belirgindir (Sekil 3.30 E
ve F).

Kalkopiritlerde iz element icerigi bakimindan Zn ve Pb elementlerinde zenginlesme
tespit edilmistir (Tablo 3.7). Elde edilen kalkopirit analizlerinin sonuglarina gore,
kalkopiritlerin Zn igerigi 0.02-1.51 ag. % arasinda Pb igeriklerinin ise 0.09-0.26 ag.%
arasinda degismektedir. Kalkopiritin mineral formiilii Cuo.97-1.00F€0.98-1.00S1.95-2.00 Olarak

belirlenmistir.
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Tablo 3.7. Kalkopiritlerin mikrokimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayici temel istatistik
parametreler.

Element (% Ag.)

S Fe Cu As Pb Zn
Ortalama 34.42 29.5 35.68 0.02 0.11 0.1
Medyan 34.47 29.65 35.67 0.02 0.1 0.37
Std. Sapma 0.44 0.36 0.29 0.001 0.03 053
Minimum 32.8 28.64 35.15 0.02 0.09 0.02
Maksimum 35.12 30 36.34 0.03 026 151
Nokta Sayisi 32 32 32 32 32 32

Kalkopirit orneklerinde Zn-Fe arasinda (r= -0.57) arasinda negatif korelasyon

belirlenmistir (Sekil 3.32). Bundan dolay1 kalkopiritlerin bilesiminde bulunan Zn’nin Fe ile

degis-tokus yaptig1 anlasilmistir.

B
@
r=-0.57
N * B
>
< * *
@
3
oP
Fe

Sekil 3.32. Kalkopirit mineralinin (a) BSE fotografi, (b)kalkopiritlerde gbzlenen Zn-Fe
arasindaki negatif korelasyon.

Galen: Galen, cevherlesmelerde sfaleritle birlikte en yaygin gozlenen cevher
mineralidir. Grimsi beyaz yansima rengi ile kolaylikla taninabilmesi ve 0z sekilli
minerallerinde tiggen yapilar1 gostermesi (Sekil 3.30 C ve D) ile karakteristiktir. Yapilan
cevher mikroskobisi ¢caligmalari neticesinde, galenin hemen hemen tiim cevher mineralleri
ile birlikte goriilmesine karsin cogunlukla sfalerit minerali ile dokanak yaptig1 ve bu
iliskiye bagli olarak sfaleriti ornattigi ve bu ornatim sonucunda da galen i¢inde sfalerit
kapanimlarmin varligi belirlenmistir. Bu tiir ornatimda 6zellikle mikroskobik o6lcekteki

kirik hatlar1 ve damarlar boyunca sfalerit galenin yerini almaktadir. Baz1 durumlarda ise
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sonradan olusan gang minerali tarafindan yeri alinarak gang icinde galen kapanimlari
seklinde goriiliir (Sekil 3.30E ve F). Galen genellikle sfaleritle beraber bulunmakla birlikte
kendinden 6nce olusan pirit ve kalkopiritleri de ornatmaktadir.

Galenlerin analiz sonuglarma gore iz element i¢cermedigi, galenin stokiyometrik
bilesime yakin olarak kristallendigi ve buna bagli olarak galenin mineral formiiliiniin de

Pbo.99S1.01 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Galenlerin mikrokimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayic1 temel istatistiksel
parametreler.

Element (% Ag.)
S Pb Ag Cd
Ortalama 13.48 85.49 0.09 0.05
Medyan 13.49 85.55 0.06 0.05
Std. Sapma 0.15 0.72 0.09 0.01
Minimum 13.2 83.44 0.01 0.03
Maksimum 13.87 86.92 0.36 0.06
Nokta Sayisi 32 32 32 32

Sfalerit: Kayac igerisinde genelde iri boyutlarda diizensiz sekilli genis ylizeyli ve
bazen de kiigiik- orta boyutlarda gri- agik gri renklerde izlenir. Cogunlukla galeni ornatarak
yerini almistir (Sekil 3.30 E ve F). Bazi kesitlerde sfalerit igerisinde kalkopirit kapanimlari
gozlenmektedir (Sekil 3.30 F). Sfaleritler iginde bol miktarda kalkopirit ayrilimlart (Sekil
3.30 E ve F) gozlenmektedir.

Sfaleritler ana elementlerin yani sira iz element olarak 6énemli miktarda Cd ve Mn
icerirler (Tablo 3.9). Korelasyon grafiklerine bakildiginda, mikrokimyasal analiz
sonuglarina gore iz elementler arasinda Fe, sfaleritin ana bileseni olan Zn ile en uyumlu (r
= -0.90) element o6zelligini tagimaktadir (Sekil 3.33). Fe ile Zn arasindaki bu yiiksek
negatif korelasyon, sicakliginin fonksiyonu olarak Fe’nin Zn’nin yerini aldigin1 ve bu
elementlerin jeotermometre olarak kullanabilecegini gostermektedir (Scott ve Barnes,
1971; Browne ve Lowering, 1973). Sonuglara gore sfaleritin kimyasal formiili

(Zno.96Fe0.04)S1.00 olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.9. Sfaleritlerin mikrokimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayici temel istatistik
parametreler.

Element (% Ag.)
S Mn Fe Zn Cu Cd
Ortalama 32.81 0.11 2.57 62.13 0.32 0.45
Medyan 32.86 0.09 2.66 62.35 0.08 0.43
Std. Sapma 0.38 0.08 1.12 1.58 0.60 0.1
Minimum 31.5 0.02 0.14 58.17 0.02 0.31
Maksimum 33.37 0.43 5.26 65.15 24 0.76
Nokta Sayisi 36 36 36 36 36 36
4

2 0’\.

= L g 3
e
r=-0.90
¢ %
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Sekil 3.33. Sfaleritlerde Zn ile Fe arasindaki iyon degisimini gosteren negatif korelasyon.

Stfaleritlerde i1z element icerigi bakimindan herhangi bir zonlanmanin olup
olmadigint belirlemek igin sfalerit minerali iizerinde merkez-kenar dogrultusunda hat
analizleri yapilmistir (Sekil 3.34A). Yapilan analizler degerlendirildiginde 6zellikle Fe, Mn
ve Cd elementlerinin mineralin merkez kismindan kenar kismina dogru artma egiliminde

oldugu belirlenmistir (Sekil 3.34B, C ve D).
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Sekil 3.34. (A) Merkez-kenar hatti boyunca analizi yapilan sfalerit minerallerinin BSE
fotografi, Sfalerit minerallerinde Cd (B), Fe (C) ve Mn (D) igerikleri
bakimindan mineralin merkez kenar hatt1 boyunca gozlenen zonlanma.

Staleritin Zn/Cd oran1 cevherlesme tipinin ortaya konulmasinda énemlidir. Xuexin,
(1984) hidrotermal yataklarda Zn/Cd oraninin 104-214 arasinda, karbonat iliskili tabaka
uyumlu yataklarda ve metamorfizmaya ugramis sedimanter yataklarda 252-330 arasinda ve
volkano tortul yataklarda ise 417-531 arasinda oldugunu ifade ederken Gottesman ve
Kampe, (2007) Zn/Cd oranminin bazaltik kayaglarda >477 oldugunu, andezitlerle iliskili
yataklarda 328-427 arasinda, asidik kayaglarla ilgili cevherlesmelerde ise <300 oldugunu
ve Zn/Cd oranin 250’nin altina dligmesinin granitik magmatizmayla iliskili hidrotermal
yataklar1 temsil ettigini ifade etmektedir. Bu ¢aligmada sfalerit minerallerinden yapilan
mikrokimyasal analizlerin Zn/Cd oranlar1 83.97-204.10 arasinda degismektedir (EK Tablo
3). Buna gore Unliipinar cevherlesmesinin Gottesman ve Kampe, (2007)’ ye gore granitik

magmatizmayla iligkili hidrotermal yatak oldugu sdylenebilir.
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Altn: Oz sekilli bosluklu kuvars iginde mikron boyutunda gdzlenmektedir (Sekil
3.29 C ve D). Gang mineralleri olarak ise kalsit ve kuvars gdzlenmektedir. Ozellikle

kuvarslarin 6z sekillerde gozlenmesi epitermal sistemleri isaret etmektedir.

3.6. Sivi Kapanim Calismalari

Stvi kapanimlar, maden yataklarinda rol oynayan fizikokimyasal olaylarin,
yataklanma evrelerinin ve yatagin jenezinin anlasilmasinda O6nemli veriler saglamalari
nedeniyle maden yataklar1 ¢aligmalarinda olduk¢a 6nem tagirlar (Roedder, 1984; Shepherd
vd., 1985; Samson ve Russel, 1987; Killias vd., 1996). Sivi kapanimlardan elde edilen
cevher olusum sicaklifi, basinci, sivinin kimyasal bilesimi, termodinamik hesaplarda
kullanilabilirler (Ohmoto ve Rye, 1970; Bowers ve Helgeson, 1983; Roedder, 1984;
Samson ve Russel, 1987; Wilkinson, 2001). Giiniimiizde gelistirilen yeni analiz teknikleri,
stvi kapanimlarin izotop, iz element ve nadir toprak element bilesimlerini dogrudan tespit
ederek, maden yataklarinin olusumunda etkili olan fiziko-kimyasal kosullarini ortaya
koyan daha kesin veriler elde edilebilmektedir (Ohmoto ve Rye, 1974; Foley ve Bethke,
1989; Bohlke ve Irwin, 1992; Wilkinson vd., 1994; Shepherd ve Rankin, 1998;Wilkinson,
2001).

3.6.1. Sivi Kapanim Petrografisi

Unliipmar cevherlesme sahasindan alinan &rneklerden kuvars ve kalsit
minerallerinden s1ivi kapanim &rnekleri hazirlanmistir. Orneklerin incelenmesi sonucu, sivi
kapanimlarin Roedder (1984) ve Shepherd vd., (1985)’nin jenetik siniflama kriterlerine
gore birincil ve ikincil tip s1vi kapanimlar oldugu belirlenmistir.

Kuvars ve kalsitlerde bulunan birincil kapanimlarin, bilesimlerine gore sivi ve gaz
iceren iki fazli kapanim olmak {izere tek tipte oldugu belirlenmistir. Sivi ve gaz igeren iki
fazli birincil kapanimlar da kendi aralarinda, sivica zengin (sivi+gaz) ve gazca zengin
(stvitgaz) kapanimlar olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Tfm, Tm-ice V€ Th’ 1 kapsayan
mikrotermometrik 6l¢timler bu kapanim tiirii tizerinde yapilmistir.

Kuvars ve kalsit minerallerinde bulunan sivi kapanimlarin boyutlari, 8 um ile 45
um arasinda degismektedir. Kii¢iik boyutlu kapanimlarda faz degisimlerini izlemek zor

oldugundan Tfm ve Tm-ice Ol¢limleri 20 pm—40 pum boyutlu kapanimlarda yapilmistir.
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Homojenlesme sicakligi ise iki fazli birincil kapanimlarin hepsinde 6l¢iilmiistiir. Kuvars ve

kalsit minerallerinde bulunan birincil kapanimlar ikincil kapanimlara gore daha biiyiik

boyutlarda daha seyrek ve mineral i¢inde gelisigiizel dagilmis olarak bulunmaktadir (Sekil
3.35).

Sekil 3.35. Kuvarslarda (a-d) ve kalsitler (b-c) gbzlenen sivi kapanim sekilleri, mineral
icerisindeki dagilimlar1 ve boyutlari.

3.6.2. Mikrotermometrik Ol¢iim Sonuclar

Kuvars ve kalsit minerallerinde, bulunan kapanimlardan olgiilen homojenlesme
sicaklig (Th °C), ilk buz ergime sicakligi (Tm) ve son buz ergime sicakliklari (Tm-ice °C) ile
bu verilere bagl olarak hesaplanan tuzluluk degerleri Tablo 3.10°de verilmistir.

S1v1 kapanimlarin bilesiminde bulanan tuz miktarinin % olarak hesaplanmasinda,
son buz kristalinin ergime sicakligindan (Tm.ice) yararlanilir (Roedder, 1984; Bodnar,

1993). Tm-ice degerlerinin sifirin altinda olmasinin nedeni, kapanimlarin bilesimde bulunan
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tuz ile alakali olarak aciklanabilir. Soyle ki, kapanimlarin bilesiminde bulunan tuz,
kapanimlarin donma sicakligin1 saf suya gore diisiireceginden Tm.ice Olglimleri sifirin
altinda olacaktir. Bu yonteme gore hesaplanan tuzluluk verileri, sistemde kati tuz
kristalinin olmadig1 durumlarda kullanilmakta olup, kapanim sivis1 iginde bulunabilecek en
fazla tuz miktar1 23.2 % NaCl esd.’e denk gelmektedir. Kat1 tuz kristalinin bulunmasi
durumunda kapanim sivisi i¢indeki tuz miktar1 farkli yontemlerle hesaplanabilir. Sivi
kapanimlarin tuzluluk miktarlarinin hesaplanmasi, Potter vd., (1978), Bodnar, (1993)
tarafindan verilen hesaplama yontemlerinin haricinde, Brown, (1989) ve Bakker, (2003)
tarafindan yapilan sirasiyla FLINCOR ve BULK adli paket programlar araciligi ile de
yapilabilmektedir. Bu calismada, Bodnar (1993) tarafindan belirlenen ve asagida verilen

denklem kullanilarak s1v1 kapanimlarin tuzlulugu hesaplanmistir.

Tuzluluk (Ag % NaCl) = 1.78%*Tm-ice — 0.0442* (Tm-ice)2 +0.000557*(Tm-ice)3 (31)

Tablo 3.10. Kuvars ve kalsitlerde yapilan sivi kapanim sonuglari ve tuzluluk degerleri

Ornek Ik ergime Son Ergime Homojenlesme Tuzluluk Ag.
No. (Tm)(°C) Tm-ice(°C) Sicakhigi (Th)(°C) (% NacCl)
EY7 -61.7 -2.3 151.0 4.3

-64.7 6.0 136.8 9.2
-51.7 -1.1 146.7 2.0
EK16 -58.0 2.4 135.4 4.0
-56.1 -1.4 157.5 2.6
-47.7 -6.5 146.7 13.6
EK9 -22.7 2.9 144.4 4.9
EK4 -71.6 3.2 281.4 5.2
-19.9 -1.7 191.8 3.2
EK1 -15.7 -2.1 282.8 3.9
-53.2 -6.3 238.3 13.1
ED17 -68.7 -3.2 250.0 6.2
-87.5 -3.5 260.0 6.8
EK16 -20.9 -3.9 77.0 7.6
-27.7 -3.0 81.0 5.8

Mikrotermometrik Ol¢limler kapsaminda elde edilen homojenlesme sicakliklar:
Tablo 3.10’da verilmistir. Buna gore Tn kuvarslardaki sivi kapanimlardan olgiilen Th
degerlerinin 151 °C ile 250 °C arasinda degisim gosterdigi, kalsitlerdeki sivi

kapanimlardan Ol¢iillen homojenlesme sicakliklarinin ise 77°C-281°C arasinda degisim
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gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3.10). Kuvars ve Kkalsitlerde o6lgiilen homojenlesme
sicakliklart birlikte degerlendirildiginde ortalama homojenlesme sicaklik degeri 178°C
olurken, cevher olusumun 300°C’nin altindaki sicakliklarda ve iki ayr1 evrede gerceklestigi
anlagilmistir.

Elde edilen sivi kapanim verileri degerlendirildiginde; Unliipinar Cevherlesmesini
olusturan hidrotermal sivilar, Roedder (1984) tarafindan hazirlanan degisik yataklara ait
homojenlesme sicakligi-tuzluluk degisim diyagramina aktarilarak karsilastirilmistir (Sekil
3.36). Genel olarak bir¢ok maden yataginin tuzluluk degisimi 0 ile 30 NaCl (Ag. %)
arasinda degistigi, granitlerle alakali Sn-W, skarn ve porfiri tip yataklarda tuzluluk
degisimin 30-70 ag. % NaCl degerine kadar yiikseldigi diyagramda goriilmektedir.
Roedder, (1984)’ e gore granitlerle iliskili damar tip yataklarda magmatik sivilardan olusan
kapanimlarmn tuzluluklar1 % 1-15 NaCl arasinda, Tn degerlerinin ise 240-430°C arasinda
degistigi, epitermal yataklarda ise tuzluluk ve Th degerlerinin sirasiyla %0-13 NaCl ve
140-350°C araliklarinda degistigi belirtilmistir. Unliipinar cevherlesmesini olusturan
stvilarin tuzluluk degerleri ve homojenlesme sicakliklari bu yataklarda belirtilen tuzluluk

ve Th degerleri dikkate alinarak degerlendirildiginde cevherlesmenin, magmatik kokenli

stvilarin tuzluluguna yakin ve epitermal bir cevherlesme oldugu sonucuna varilir.
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Sekil 3.36. Degisik yatak tiplerinden elde edilen homojenlesme-tuzluluk degisim alanlari
(MVS: Misisipi Vadisi masif siilfit yataklar1) ve Unliipinar cevherlesme
sahasindan elde edilen s1vi kapanim verilerinin bu yataklarla iliskisi (Roedder,
1984).
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3.7. Durayh izotoplarin Jeokimyasi

Izotop jeokimyasi incelemeleri jeolojinin birgok konusunda uygulama alani bulmus
ve ¢ok sayida problemin ¢dziimiine katki saglamis bir arastirma konusudur. Elementlerin
izotoplarina ait atomlar zamanla pargalanarak veya baska bir elementin atomuna doniigerek
yok oluyorlarsa bu tiir izotoplar radyoaktif (kararsiz) izotoplar, zamanla yok olmuyorlarsa
durayl (kararl) izotoplar olarak tanimlanmaktadir.

Hidrotermal maden yataklari; sicakliklar1 50 °C - 377 °C arasinda degisen sicak sulu
ve buharli ¢ozeltilerin meydana getirdigi yatak tipleridir. Bu yataklarda cevher minerali
olarak genel olarak siilfiirlii mineraller, gang minerali olarak ise kuvars, kalsit, barit ve
florit gibi mineraller olduk¢a yaygindirlar. Buna bagli olarak hidrotermal maden
yataklarimin koken ve olusum kosullarinin arastirilmasinda kararli izotoplart olan
elementlerden 6zellikle S, H, O ve C izotoplarindan yararlanilir. Cilinkii cevher, olusumu
sirasinda pek cok fiziksel ve kimyasal parametreden etkilenmektedir. Durayli izotop
calismalari; cevher olusumunda etkili olan sicaklik, basing ve derinlik gibi fiziksel
parametrelerin, cevher olusturan bilesenlerin kaynaginin, sivilarin kimyasal bilesiminin
bilesenlerin taginmasi ve depolanmasi gibi cevher olusum evrelerinin anlasilmasinda
olduk¢a onemli bilgiler saglarlar (Hoefs, 1987; Rye ve Ohmoto, 1974; Ohmoto ve Rye,
1979; Ohmoto, 1986; O’Neil, 1986; Faure, 1986). Bu izotoplardan, H ve O izotoplar
hidrotermal ¢ozeltileri olusturan suyun, S izotoplar: siilfiirlii ve siilfatli minerallerin
bilesiminde bulunan kiikiirdiin, C izotoplar1 ise karbonatli minerallerin yapisinda bulunan
karbonun kdkenlerinin belirlenmesinde fayda saglamaktadir.

Unliipinar  cevherlesmesinden derlenen &rneklerden  binokuler mikroskop
yardimiyla tespit edilen cevher tiplerinden: sfalerit, pirit, kalkopirit ve galen
minerallerinden S izotopu, kalsit mineralinden C ve O izotopu analiz edilmistir. Bu
calismada, cevherlesmeyi olusturan mineral ve sivilarin, kiikiirt, oksijen ve karbon izotop
analiz sonuclari, farkli jeolojk ortam ve kayaglarla karsilastirilarak kokensel baglantis
belirlenmistir.  Kiikiirt izotop termometresinde, cevher olusum sicaklik hesabi

gerceklestirmek igin pirit-galen ve pirit-sfalerit mineral ¢iftlerinden yararlanilmistir.
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3.7.1. Kiikiirt izotoplar

Bu c¢alismada, cevherlesme sahasindan derlenen orneklerden saflastirilan sfalerit,
pirit, kalkopirit ve galen minerallerinden elde edilen kiikiirt izotop analiz sonuglar1 ve bu
sonuglardan yararlanarak kiikiirt jeotermometresi ile hesaplanan sicaklik degerleri Tablo
3.11’ de verilmistir. Tiim bu 6rneklerden elde edilen 84S degerleri; genel olarak 1.6 ile 5.7
%o arasinda degisim gostermekte olup, onceki calismalarda belirlenen (Ohmoto ve Rye,
1979; Field ve Fifarek, 1985; Hoefs, 1987) ¢esitli jeolojik ortam, kayag ve cevher tiplerine
ait izotop verileri (Sekil 3.37) ile karsilastirilmistir. Unliipmar cevherlesmesinden elde
edilen §**S izotop verileri 1.6 ile 5.7 %o arasinda degismekte olup, granitik kayaclarin ve
baz metal damar tip yataklarin 8%*S degerleri ile benzerlik sunmakta ve magmatik kokenli
kiikiirde isaret etmektedir (Cooke ve Simon, 2000; Hedenquist vd., 1994). Giimiishane ili
Midi Koyli Pb-Zn madeninde yapilan kiikiirt izotop degerleri de kiikiirtiin kaynaginin
magmatik oldugunu isaret etmektedir (Lermi, 2003, Sekil 3.37).

Tablo 3.11. Unliipnar cevherlesmesinde yaygin olan siilfitli minerallerin, dengede
olduklar1 sivilarin kiikiirt izotop bilesimleri ve pirit-galen, pirit-sfalerit
ciftlerinden hesaplanan kiikiirt jeotermometresi sonuglari.

Ornek No Birlikte bulundugu mineraller Mineral &S T(°C)
Pirit 4.2
EK3 P|r|t,_ Sfalerit, Kalkopirit, Kuvars Sfalerit 37

Kalsit

o . Sfalerit 3.0

EK6 Pirit, Sfalerit, Galen, Kuvars Pirit 4.4 ;ggigg

+

Galen 1.6
N _ Pirit 45

EKS Pirit, Sfalerit, Galen Kuvars Sfalerit 35 275420
03 Kalkopirit, Galen, Sfalerit, Sfalerit 55
Kuvars Kalkopirit 5.7
EK10 Sfalerit, Pirit, Kalsit Sfalerit 3.8
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Sekil 3.37. (a) Cesitli kayag, jeolojik ortam ve cevher tiplerinin §**S (%o)
izotop degisimi (Ohmoto ve Rye, 1979; Field ve Fifarek, 1985;
Hoefs, 1987).(b) Unliipinar cevherlesmesinden alinan pirit,
kalkopirit, sfalerit ve galen minerallerinden elde edilen &3S
(%o) izotop degisimi

3.7.1.1. Kiikiirt izotop Jeotermometresi

Iki mineral ¢iftinin jeotermometre olarak kullanilmasi izotop farklilasma faktorii ile
yakindan iliskilidir. izotop farklilasma faktdriiniin basingtan bagimsiz daha ¢ok sicakliga
bagli olarak degismesi iki mineral ciftlerinin jeotermometre olarak kullanilmasina olanak
saglar (Ohmoto ve Rye, 1979; Campell ve Larso,1998). Bu ¢alismada, pirit-galen ve pirit-
sfalerit mineral ciftlerinin dengede oldugu belirlenmis ve Ohmoto ve Rye (1979)
tarafindan gelistirilen pirit-galen ve pirit-sfalerit arasinda denge sicaklik denklemi
kullanilarak, kiikiirt jeotermometresi hesaplar1 gergeklestirilmistir (Tablo 3.11). Pirit-Galen
mineral ¢iftinden elde edilen sicaklik degerleri 305-353 °C (EK6 nolu 6rnek), pirit-sfalerit
mineral ¢iftinden elde edilen sicaklik degerleri ise 156-224 °C (EK6 nolu 6rnek) ve 235-
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315 °C (EKS8 nolu 6rnek) araliginda degismektedir. Kiikiirt izotop jeotermometresine gore

cevherlesmenin ortalama sicaklik degeri ise 264 °C olarak hesaplanmuistir.

3.7.2. Karbon ve Oksijen izotoplar

Unliipmar cevherlesmesinde bulunan karbonat gang minerali olan kalsitten karbon
ve oksijen izotop analizi yapilmistir. Kalsitlerin §'3C bilesimi -5 ile -3,6 %o arasinda
degisirken, 520 bilesimi 8,4 ile 18 %o arasinda degismektedir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Yan kayaglar ile cevhere eslik eden karbonat gang mineralleri ve dengede
olduklar1 hidrotermal sivilarm karbon ve oksijen izotop bilesimleri (8°C ppg
(%o) Ve 880 smow (%o) olarak dl¢iilmiistiir).

. ) 5180s,

Ornek No. Mineral d13C 8180 (264°C)
EK1 Kalsit -4.4 10,1 -26,89
EK3 Kalsit -3,6 16,8 -20,19
EK16 Kalsit -3,9 10,9 -26,09
EK4 Kalsit -5 8,4 -28,59
EK9 Kalsit -3,6 18 -18,99

Kalsit ile dengede olan s1vi/sivilarin 820 bilesimini belirlemek igin,

Axalsit-svi= 08 Okatsit - 8804w, = 2.78*(10% / T?) -2.89 (O’ Neil ve Taylor, 1969) (3.2)

denkleminden yararlanilmistir. '8, degerini hesaplayabilmek icin kalsitlerde bulunan
stvi kapanimlardan 6lgiilen ortamla homojenlesme sicaklik degeri (264°C, bkz. Tablo 3.12)
kullamlmistir. Buna gére kuvarsin dengede bulunduklari olan sivi/sivilarin 880 bilesimi
-28,59 ile -18,99 arasinda degismektedir. Bu verilere gore kalsit minerallerinin
olusumunda etkin olan ¢6zeltinin Hoefs (1987)’e gore yiizeysel sivilarla iligkili oldugu
sonucuna varilmistir

Kalsit minerallerinden elde edilen karbon ve oksijen izotop verileri, karbon oksijen
degisim diyagramlarina aktarilmis ve ¢esitli kokenli sivilarla karsilastirilmistir (Sekil 3.38).

Ornekler dar bir aralikta degismekte, hafif karbon izotoplarindan agir izotoplara dogru
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lineer bir artis gostermektedirler. Ayrica birkag 6rnegin magmatik CO2 (Taylor, 1986)
alaninda yer almasi, karbon bilesenlerinin kaynaginin muhtemelen magmatik oldugunu
diistindiirmektedir. Ancak karbon izotop degerlerinin genis aralikta degismesi, sivilarin yan
kayagclarla etkilesimi ve degisen termodinamik kosullarin izotop farklilasmasindaki etkileri
de goz ardi edilmemelidir (Sekil 3.38). Minerallerin 6zellikle karbon izotop bilesimlerinin
hafif izotoplarindan agir izotoplara dogru dogrusal degisimi, mineral g¢okeliminde
sogumanin (sicakligin) da etkisi olabilecegini gostermektedir. (Zheng ve Hoefs, 1993).
Ayrica oOrneklerin oksijen izotop degerlerinin dar bir aralikta degismesi, kalsitlerin

olusumunda benzer nitelikli sivilarin rol oynadigina isaret etmektedir.

4 ——
Metamorfik
Su

|
|
|
|
|
oL *
|
|
|
3 2 !
S | Magmatik
E | Co,
1) | (Taylor, 1986) 4
o a4 I * po
| 0~
<] | & *
6 —
< Magmatik
H,0
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-8 — Meteorik (Rayior )

H,0
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Sekil 3.38. Unliipinar cevherlesmesinde gang minerallerinden kalsitten
ve Yyankayagtaki oksijen-karbon izotop degisimi ve bu
verilerin diger sivilarla karsilagtirilmasi hesaplanmistir.

Yapilan kiikiirt izotopve s1vi kapanim c¢alismalarinin sonucunda elde edilen sicaklik
degerlerinin birbirini destekledigi, bu degerlere gore bu cevherlemenin epitermal-
mezotermal gegisinde oldugu, C ve O izotop analizlerinden elde edilen veriler sonucunda
cevherlesmenin magmatik kokenli oldugu tespit edilmisti. Buna gore Unliipmar
cevherlesmesinin magmatik kokenli, ylizeysel su ile seyreltilmis magmatik sivi karsimi
sicak sulu c¢ozeltilerin etkili oldugu damar tip epitermal mezotermal gecisinde bir

cevherlesme oldugu sonucuna varilmastir.
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4. SONUC ve ONERILER

Dogu Pontid’lerin Giiney Zon’unda yer alan Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) Pb-Zn-
CuxAu cevherlesmesinin jeolojisi, mineralojisi ve kokeninin arastirilmasin1 konu alan bu

calismada varilan sonuglar ve Oneriler asagida maddeler halinde siralanmaistir.

1. Cevherlesmenin Liyas yashh Senkdy Formasyonu iginde yer alan andezitlere
bagli olarak gerceklestigi, cevherlesmenin bulundugu alanlarda hakim kirik sisteminin KD
dogrultulu oldugu, kirik ve catlaklarin ise kalsit ve ikincil kuvars mineralleri tarafindan

dolduruldugu gézlenmistir.

2. Hidrotermal c¢ozeltilerin islevi sonucu caligma alani ve gevresinde yiizeysel
alterasyon trilinleri olarak, hematitlesme, limonitlesme, kloritlesme ve silislesmenin yogun

olarak g6zlendigi belirlenmistir.

3. Liyas volkanik kayaclari plajiyoklas, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit minerallerini
icermektedir. Yapilan mineral kimyasi analizleri sonucunda plajiyoklaslarin bitovnit (Anzs-
78), labrador (Ansies) ve andezin (Ans-s2) bilesiminde oldugu, klinoproksenlerin ojit ve
Klinoenstatit (WO033.418-39.358 EN 38565-61.792 FS18220-27.230) bilesiminde oldugu, Fe-Ti

oksitlerin ise titano-magnetit bilesiminde oldugu belirlenmistir.

4. Liyas yash volkanik kayaclarin siniflandirilmasinda hareketsiz elementler
kullanilarak olusturulan Nb/Y-Zr/T102 diyagramina gére Senkdy Formasyonu’ndan alinan
orneklerin andezit-bazalt ve andezit sinirinda toplandigi, Th-Co diyagramina gore Senkdy
Formasyonu’ndan alinan andezitik bazalt ve andezitik kayaclarin kalkalkali alanda yer
aldigi, Si02’ye karst K20 diyagraminda analiz edilen volkanik kayaglarin bir kisminin
sosonitik alanda, bir kisminin ise yiiksek K’lu kalk alkali alanda yer aldigi, AFM {iggen
diyagraminda ise incelenen volkanik kayaglarin kalk-alkali alanda yer aldigi tespit

edilmistir.

5. Calisilan sahada yer alan cevher damarlarindan alinan 6rneklerden yapilan
cevher mikroskobisi ¢alismalar1 sonucunda; cevherlesmenin mineral parajenezinin pirit,

kalkopirit, sfalerit galen, altin, kuvars ve kalsit minerallerinden olustugu tespit edilmistir.



6. Inceleme alanindaki Liyas yasl volkaniklerde yapilan mineral kimyasi analiz
sonuglarina gore galen mineralinin saf bilesime yakin oldugu sonucuna varilirken, pirit,
kalkopirit ve sfalerit minerallerinin ise bilesiminde iz elementler bulundurdugu sonucuna
varilmistir. Ayrica sfalerit minerallerinde bulunan Zn ve Cd degerlerinden elde edilen
Zn/Cd degerine gore cevherlesmenin granitik magmatizmayla iliskili hidrotermal yatak

oldugu belirlenmistir.

7. Sivi kapanim analiz sonuglarina gore cevherlesmenin olusum sicakliginin 80-
280 °C arasinda degistigi, kiikiirt izotop termometresine gore ise cevherlesmenin olusum
sicakliginin ortalama 264 °C oldugu, kiikiirt izotop analiz sonuglarina gore cevherlesmenin

magmatik kaynakli oldugu belirlenmistir.

8. Kalsit minerallerinden elde edilen karbon ve oksijen izotop verilerine gore;
karbon bilesenlerinin kaynaginin magmatik kokene ait oldugu ve kalsitlerin olusumunda

benzer nitelikli stvilarin rol oynadigi sonucuna varilmistir.

9. Cevherin yan kayagta meydana gelen kirik ve catlaklara bosluk dolgusu
seklinde veya onlar1 ornatarak yerlesmesi nedeniyle sahada epijenetik bir yerlesim oldugu,
yapilan biitlin ¢aligmalarin sonucunda Liyas yasli volkanitler igerisinde bulunan
cevherlesmenin; epitermal-mezotermal gecisinde damar tip bir cevherlesme oldugu

belirlenmistir.

10. Yapilan bu detayli incelemeden sonra cevherli kiitlenin rezerv ve tendr
hesaplamalar1 i¢in sondaj noktalar1 belirlenerek cevherli kiitlenin rezerv hesaplama

calismalar baslatilabilir.

11. Cevherlesmenin olusum yasini1 belirlemek i¢in kursun izotop calismalari

yapilabilir.
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Pirit mineraline ait kimyasal analiz sonuglar1

Ornek S Fe Cu As Pb Zn Toplam
Det. Lim.(ppm) 531 964 1204 54 194 119
EK2-01 53.42 45.71 0.06 0.03 0.16 0.01 99.38
EK2-02 53.38 4571 0.05 0.03 0.16 0.52 99.86
EK2-03 52.95 45.52 0.02 0.08 0.16 0.03 98.76
EK2-04 53.53 45.35 0.00 0.03 0.16 0.40 99.48
EK2-05 53.44 45.19 0.06 0.02 0.26 0.14 99.11
EK2-06 53.57 45.40 0.00 0.02 0.24 0.52 99.75
EK2-18 54.04 45.23 0.00 0.02 0.17 0.09 99.55
EK2-19 54.03 44.89 0.05 0.02 0.17 0.46 99.62
EK2-38 53.58 46.12 0.05 0.03 0.17 0.01 99.95
EK2-40 53.79 45,71 0.01 0.03 0.17 0.02 99.73
EK2-41 53.68 45,99 0.00 0.05 0.19 0.28 100.19
EK2-42 53.53 45.82 0.00 0.02 0.17 0.04 99.58
EK2-43 53.40 45.87 0.00 0.05 0.18 0.29 99.79
EK2-52 53.87 45,55 0.08 0.03 0.22 0.06 99.82
EK2-53 53.37 45.64 0.64 0.06 0.17 0.01 99.88
EK2-56 53.62 45.83 0.04 0.02 0.17 0.01 99.69
EK2-57 53.77 46.04 0.02 0.02 0.15 0.00 100.00
EK2-58 53.60 45.47 0.02 0.03 0.15 0.01 99.28
EK2-59 53.60 45.88 0.00 0.04 0.16 0.02 99.68
EK2-60 53.23 45.87 0.00 0.06 0.16 0.20 99.52
ED1-01 53.46 45.64 0.05 0.02 0.17 0.01 99.35
ED1-02 53.95 45.40 0.00 0.03 0.17 0.02 99.57
ED1-03 53.67 45.88 0.04 0.02 0.16 0.01 99.78
ED1-04 53.31 45.79 0.03 0.02 0.16 0.01 99.31
ED1-05 53.45 45.56 0.02 0.02 0.16 0.01 99.22
ED1-06 53.74 45.80 0.00 0.02 0.15 0.03 99.74
ED1-11 53.67 45.70 0.00 0.03 0.16 0.01 99.56
ED1-12 53.89 45.76 0.25 0.02 0.16 0.01 100.09
ED1-13 53.65 45.70 0.02 0.02 0.15 0.01 99.54
ED1-14 53.44 45.58 0.01 0.02 0.15 0.00 99.19
ED1-22 53.54 45.48 0.02 0.02 0.14 0.01 99.20
ED1-23 53.84 45.53 0.00 0.02 0.15 0.02 99.56
ED1-24 53.23 45.38 0.00 0.02 0.13 0.01 98.78
ED1-25 53.87 45.75 0.00 0.02 0.15 0.02 99.81
ED1-26 54.03 45.63 0.01 0.02 0.15 0.50 100.35
ED1-27 53.46 45.85 0.05 0.05 0.16 0.01 99.58
ED1-28 52.54 45.04 0.00 0.02 0.16 0.00 97.76
ED1-29 53.62 45.78 0.07 0.02 0.16 0.00 99.66
ED1-30 52.86 45,73 0.02 0.02 0.16 0.01 98.80




Ek Tablo 2. Unliipinar cevherlesmesinde alinan kalkopirit mineraline ait kimyasal analiz
(mikroprob) sonuglari.

Ornek S Fe Cu As Pb Zn Toplam
Det. Lim.(ppm) 484 866 1385 65 199 125

EK2-07 34.43 29.34 35.76 0.02 0.11 0.25 99.91
EK2-08 34.45 29.11 35.28 0.02 0.11 0.85 99.83
EK2-09 34.95 29.44 35.37 0.02 0.10 0.35 100.24
EK2-10 34.64 28.84 35.19 0.03 0.10 1.35 100.15
EK2-20 34.46 29.08 35.26 0.02 0.12 0.39 99.33
EK2-21 34.46 29.34 35.17 0.02 0.11 0.79 99.90
EK2-28 35.12 29.72 35.50 0.02 0.10 0.05 100.51
EK2-29 34.25 29.17 35.83 0.02 0.14 0.12 99.52
EK2-50 34.55 29.70 35.67 0.02 0.10 0.03 100.07
EK2-51 34.86 29.71 35.63 0.02 0.11 0.41 100.74
EK2-66 34.86 29.77 36.34 0.02 0.10 0.05 101.14
EK2-67 34.58 29.67 35.82 0.02 0.11 0.04 100.22
EK2-68 34.65 29.23 35.65 0.02 0.11 0.55 100.21
ED1-15 34.42 29.76 36.07 0.02 0.10 0.00 100.36
ED1-16 34.66 30.00 35.97 0.02 0.11 0.00 100.75
ED1-17 34.56 29.75 35.97 0.02 0.12 0.00 100.42
ED1-18 34.50 29.72 35.61 0.02 0.09 0.00 99.94
ED1-19 34.48 29.68 35.77 0.02 0.09 0.00 100.03
ED1-20 34.66 29.89 35.65 0.02 0.10 0.00 100.32
ED1-21 34.78 29.72 35.41 0.02 0.11 0.00 100.03
ED1-37 34.44 29.58 35.67 0.02 0.10 0.00 99.82
ED1-38 33.95 28.66 35.15 0.02 0.26 0.00 98.04
ED1-41 34.47 29.61 35.77 0.02 0.10 0.00 99.96
ED1-42 34.44 29.11 35.56 0.02 0.10 1.49 100.70
ED1-45 34.52 29.63 35.94 0.02 0.10 151 101.72
ED1-46 33.28 29.25 35.56 0.02 0.09 0.00 98.20
ED1-56 34.01 29.79 35.83 0.02 0.10 0.00 99.75
ED1-57 34.14 29.84 35.83 0.02 0.09 0.00 99.91
ED1-58 34.35 29.62 36.14 0.02 0.11 0.02 100.26
ED1-59 32.80 28.64 35.63 0.02 0.12 0.00 97.22
ED1-60 34.38 29.95 36.07 0.02 0.11 0.00 100.53
ED1-61 34.31 29.74 35.76 0.02 0.11 0.00 99.94
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Ek Tablo 3. Unliipinar cevherlesmesinde alinan sfalerit mineraline ait kimyasal analiz

(mikroprob) sonuglari

Ornek S Mn Fe Zn Cu Cd  Toplam Zn/Cd
Det. Lim.(ppm) 508 688 819 2815 527 1647
EK2-11 33.10 0.43 5.26 59.37 0.05 0.33 98.54 180.47
EK2-22 32.88 0.23 3.55 61.89 0.04 0.36 98.95 170.01
EK2-23 33.16 0.22 3.61 61.34 0.00 0.32 98.64 191.08
EK2-24 33.10 0.21 3.40 61.04 0.02 0.49 98.27 123.82
EK2-25 32.88 0.22 3.42 60.14 0.12 0.43 97.19 140.18
EK2-26 33.04 0.25 0.60 64.58 0.05 0.41 98.93 157.51
EK2-27 32.73 0.09 0.83 64.52 0.00 0.41 98.57 157.74
EK2-46 32.87 0.04 3.56 61.77 0.27 0.43 98.94 14534
EK2-47 33.11 0.07 3.61 61.45 0.09 0.39 98.71 156.36
EK?2-48 33.37 0.05 2.70 62.88 0.00 0.42 99.42 151.16
EK2-49 33.14 0.06 3.05 61.82 0.08 0.58 98.74 106.04
EK2-54 32.69 0.10 0.73 65.15 0.02 0.47 99.16 140.11
EK2-55 32.79 0.12 0.71 63.89 0.02 0.39 97.91 165.51
EK2-61 32.68 0.06 2.94 62.48 0.02 0.47 98.65 132.08
EK2-62 33.02 0.06 3.07 62.43 0.23 0.44 99.26  143.52
EK2-63 33.18 0.13 4.45 60.43 0.02 0.63 98.83 95.61
EK2-64 33.33 0.10 4.25 60.45 0.23 0.57 98.92 105.86
EK2-65 33.07 0.04 3.07 61.81 0.17 0.43 98.59 14342
ED1-07 32.99 0.12 3.03 62.26 0.03 0.55 98.98 112.59
ED1-08 32.95 0.08 2.72 62.25 0.06 0.44 98.50 140.52
ED1-09 32.86 0.06 1.93 63.49 0.02 0.46 98.80 137.71
ED1-10 32.78 0.08 1.82 62.07 1.23 0.35 98.32 179.90
ED1-31 32.78 0.09 1.92 62.67 0.34 0.37 98.16 169.83
ED1-32 31.72 0.02 2.46 58.21 2.40 0.53 95.34 110.66
ED1-33 32.72 0.04 141 62.66 0.53 0.31 97.68 204.10
ED1-34 32.88 0.03 2.32 58.17 2.21 0.33 95.94 178.98
ED1-39 32.47 0.08 2.62 62.51 0.22 0.50 98.40 125.02
ED1-40 32.79 0.02 1.79 62.51 1.28 0.43 98.81 146.75
ED1-43 32.16 0.11 2.25 63.32 0.08 0.45 98.37 141.02
ED1-47 32.46 0.10 3.16 62.03 0.04 0.47 98.25 133.40
ED1-48 31.50 0.00 0.14 64.16 0.02 0.76 96.59 83.97
ED1-49 32.93 0.10 2.21 62.99 0.11 0.51 98.85 12254
ED1-50 32.78 0.11 251 62.93 0.05 0.40 98.77 158.11
ED1-51 32.77 0.09 2.53 62.97 0.04 0.44 98.84 142.14
ED1-52 32.75 0.11 2.71 62.85 0.05 0.46 98.93 136.34
ED1-53 32.67 0.07 2.24 61.40 0.50 0.31 97.19 198.06
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Ek Tablo 4. Unliipmar cevherlesmesinde alinan galen mineraline ait kimyasal analiz
(mikroprob) sonuglari (6.s.a: dl¢lim sinirinin altinda).

Ornek S Pb Ag Cd Toplam

Det. Lim.(ppm) 542 3632 139 235

EK2-12 1354 8572 0.07 0.05 99.38
EK2-13 13.36  86.05 0.05 0.05 99.52
EK2-14 1359 8571 0.10 0.05 99.45
EK2-15 13.65 8579  0.09 0.06 99.60
EK2-16 13.68 8521  0.07 0.05 99.01
EK2-17 13.57 8559  0.06 0.05 99.28
EK2-30 1349 86.92 0.06 0.06 100.52
EK2-31 13.69 8563  0.03 0.05 99.41
EK2-32 13.62 86.02  0.07 0.05 99.75
EK2-33 13.52  86.07  0.05 0.06 99.69
EK2-34 13.87 86.27  0.07 0.04 100.25
EK2-35 1355 8535 0.02 0.05 98.96
EK2-36 1349 8574  0.09 0.06 99.38
EK2-37 13.57 8546  0.06 0.05 99.14
EK2-44 1354 86.35 0.05 0.03 99.97
EK2-45 1341 86.34 0.01 0.05 99.80
ED1-35 1354 85.18 0.04 0.04 98.79
ED1-36 13.35 8594 0.12 0.05 99.45
ED1-54 1350 83.89 0.36 0.06 97.80
ED1-55 13.23 8423 0.35 0.04 97.85
ED1-62 1332 86.33 0.01 0.04 99.70
ED1-63 13.48 85.02 0.12 0.05 98.66
ED1-64 13.38 85.30 0.04 0.05 98.77
ED1-65 13.50 8525 0.05 0.05 98.86
ED1-66 1341 8552  0.07 0.05 99.05
ED1-67 13.31 8466 0.12 0.04 98.12
ED1-68 1329 8536  0.05 0.06 98.76
ED1-69 13.47 8539  0.06 0.05 98.97
ED1-70 1334 8533 os.a 0.05 98.72
ED1-71 13.27 8558 Os.a 0.04 98.89
ED1-72 13.20 8344 0.23 0.03 96.90
ED1-73 13.62 8498 0.22 0.05 98.86
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