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BASKOY (MURGUL-ARTVIN) CEVHER OLUSUMUNUN MINERALOJIK
VE JEOKIMYASAL ARASTIRMASI

OZET

Bugiine kadar Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde birden fazla yiiksek tendrlii yatak
kesfedilmis olup, bu yataklardan bakir, kursun, ¢inko, altin ve gilimiis iceren
cevherler cikarilmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde birden fazla yatak hali
hazirda isletilirken, ekonomik olabilecek bir¢ok saha arastirilmaktadir. Bu sahalardan
biri daha once kisa bir siireligine isletilmis ve daha sonra isletilmesine ara verilmis
olan Bagkdy (Murgul-Artvin) maden sahasidir.

Baskdy (Murgul-Artvin) Cevher Olusumunun Mineralojik ve Jeokimyasal
Arastirmast konulu bu yiiksek lisans tez caligmasinin amaci; bolgedeki bakir
cevherlesmesinin karakteristik 6zelliklerini, jeokimyasini, mineral parajenetik
sekansini, mineral olusum kosullarin1 arastirmayi ve bolgedeki VMS yataklar ile
benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Bu tez, ¢alisma hedefleri dogrultusunda sahadan alinan 6rnekler; cevher mikroskobu,
stvi kapanim, CLM, kiikiirt izotop, oksijen izotop ve EPM analiz yontemleri
kullanilarak hazirlanmistir.

Dogu Pontidlerdeki cevherler genellikle dasitler igcinde bulunmaktadir. Bu dasitler iki
farkli seviyeye ayrilmaktadir. Bunlar 90°dan fazla masif ve damar tipi cevherlesmeyi
kapsamakta olup, Alt Dasitik serinin yas1 Ust Kretase-Senoniyen, Ust Dasitik serisini
yast ise Paleosen-Tersiyer-Eosen’dir. Bu iki seriyi birbirinden ayiran Maastrihtiyen
yash bazik kayalardir. Baskoy sahas1 Ust Dasitik serisinin i¢inde yer almaktadir. Bu
serinin yas1 Paleosen ile baslayip, Eosen ile sona ermektedir. Bu seri filis ve bezner
sedimenterler ile baglamakta, orta kesimlerini cevheri barindiran dasitik ve andezitik
tiifler teskil etmekte olup, andezit kayaclar ile ortiilmektedir.

Bagkoy maden sahasmin cevher orneklerinin mikroskop incelenmesi sonucunda,
cevherlesmenin 3 birincil sathada olustugu, ¢ok zayif bir siiperjen saftha yasadigi
dokusal iligkilerden ortaya konmustur. Ayrica yatagin Cu-Zn tipi VMS yatagi
mineral parajenezine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan durayli oksijen izotop analizi neticesinde; cevheri olusturan cozeltilerin
deniz suyu ve magmatik su karisimi olabilecegi diislintilmustiir. Yapilan duraylh
kiikiirt 1zotop analizleri sonucunda elde edilen izotop oranlar1 diger Dogu Pontidler
VMS yataklar kiikiirt izotop referans oranlar ile mukayese edilmistir. Elde edilen
kiikiirt oranlar1 magmatik kiikiirt degerlerine yakin dagilim gostermektedir. EPMA
sonucunda; bir alanda daha 6nce Dogu Pontidler VMS yataklarinda rapor edilmeyen
stannit mineralinin varligi belirlenmistir.

Yapilan bu incelemeler sonucunda Bagkdy cevherlemesine startigrafik olarak yas
verilmistir.
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MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL STUDY OF BASKOY
(MURGUL-ARTVIN) ORE FORMATION

SUMMARY

VMS (Volcanogenic Massive Sulfide) ore deposits in Turkey are generally
considered to be the most important source of Cu-Pb-Zn elements and one of the
sources of Au-Ag elements as by-products. These deposits are distributed in 3
different tectonic regions of Turkey; (I) Kuroko Type VMS deposits are in the
Eastern Pontite Tectonic Belt (EPTB); (I1I) Cyprus-Type VMS deposits in Kire
(Kastamonu) and Bitlis-Zagos Suture Zone, and (III) Besi-Type VMS beds in
Hanonl-Taskoprii (Kastamonu) region.

Genesis and formation of the Kuroko-type VMS ore deposits in the Eastern Pontide
Tectonic Belt can only be recognized thorough understanding of it tectonic
evolution. The Eastern Pontide Tectonic Belt evolved during the subduction of the
Afro-Arabian plate beneath the Euro-Asian plate and the form closure of the northern
branch of Tethys Ocean and lies within a tectonic corridor stretching from southern
Georgia and northern Armenia to Bulgaria and Romania, where a large number of
similar deposits occur.

The basement of the region consists of a mafic volcanic complex, “Lower Basic
Complex”, which is intruded by a number of igneous bodies that have numerous ages
from the early Cretaceous to Eocene. Except for a few outcrops in the northern zone
of the region, they are mostly exposed in the southern zone. These rocks would have
served as source rock, particularly for copper through the hydrothermal circulation.
This is the main reason for the formation of Cu-rich Kuroko-type deposits in the
region.

The Eastern Black Sea Region of Turkey geotectonically occurs in The Eastern
Pontide Tectonic Belt which part of The Alpine-Himalayan Orogenic Belt.
Therefore, The Eastern Black Sea Region hosts various amounts of VMS ore
deposits. VMS-type ore deposits are one of the most important economic resources
of the Eastern Black Sea Region of Turkey. Thus, the region has been explored and
mined by many local and foreign mining companies for the last 8 decades. Till
nowadays, several high-grade deposits have been explored, investigated and mined
such as Murgul-Anayatak, Murgul-Damar, Cayeli Madenkdyii, Akarsen, and
Lahanos. These deposits contain humerous ores such as copper, lead, zinc, gold, and
silver ores. At this time, various amounts of ore deposits are being mined in Eastern
Black Sea Region while many other potential sites are being researched in the same
region. One of the currently under research sites is Bagkdy (Murgul-Artvin) site.

The area of Baskdy (Murgul-Artvin) was investigated and samples were gathered
from the field. Later on, a couple of geological and geochemical analyses were
applied in local and international laboratories in order to finalize this thesis study.
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Mineralogical and Geochemical Study of Baskdy (Murgul-Artvin) Ore Formation
MSc thesis aims to light on; the characteristic features, the geochemical features, the
mineral paragenetic sequence, and the mineral formation of the copper ores of
Baskdy. It also aims basically to reveal the similarities and differences between
Bagkoy mineralization and the other VMS deposits in the Eastern Black Sea Region
of Turkey.

According to the thesis study objectives, the samples that were gathered from the
Baskoy field were inspected and analyzed with an ore microscope, fluid inclusion
microscope, cathodoluminescence microscope (CLM), sulfur isotope, oxygen
isotope, and electron probe micro (EPM) analysis methods.

The ores in the Eastern Pontides are generally located in the dacites series. These
dacites are divided into two different series which are the lower and the upper series.
These two series host more than 90 massive and vine types of mineralization, the age
of the lower dacitic series is Upper Cretaceous-Senonian, while the age of the upper
dacitic series is Paleocene-Tertiary-Eocene. Both dacites series are separated from
each other by Maastrichtian aged basic rocks. Baskdy ore formation is located in the
upper dacitic series. In addition to that, the age of this series starts with Paleocene
and ends with Eocene. The upper dacitic series starts with flysch and similar
sediments, the ore host rock is dacitic andesitic tuff located in the middle of the
series, over and above it’s covered by andesitic rocks.

As a result of microscopic examination of the ore samples of Baskdy ore formation;
the ore formation occurred in 3 primary stages and a very weak supergene phase has
been demonstrated. Additionally, hydrothermal replacement textures were
extensively observed while some hydrothermal displacement textures were barely
observed in pyrite and chalcopyrite, colloform texture was observed in pyrite and
chalcopyrite and chalcopyrite disease texture was observed in some sphalerite also.
Moreover, the ore formation of Baskdy mainly formed from pyrite, chalcopyrite,
sphalerite, tetrahedrite, and secondary from bornite, covellite, goethite, and quartz as
a gang mineral, consequently, it was determined that Baskoy ore formation has
Kuroko-Cu-Zn VMS ore deposit type mineral paragenesis.

A comparison was conducted between Baskdy ore formation and the other deposits
in the Eastern Pontide Region (Murgul-Anayatak, Murgul-Damar, Cayeli
Madenkdyi, Akarsen, and Lahanos), this comparison showed that the paragenetic
sequence of Baskoy ore formation is slightly different from the paragenetic
sequences of the other deposits in Eastern Pontide Region.

The CLM analysis showed that sphalerite has geochemical zoning which can prove
that the chemical composition of the hydrothermal solution formed sphalerite was
changed during its formation. In addition, dark and non-luminescent zones were
detected in some sphalerite micro areas during the CLM analysis. Since Fe+2 CL is a
quenching element, it was concluded that black or non-luminescent zones are rich in
this element.

As a result of the stable oxygen isotope analysis; the hydrothermal solution forming
the Bagkdy ore formation could be from two different aquifers which is a mixture of
seawater and magmatic water. The stable oxygen isotope analysis results of the
Baskoy ore formation were compared to the stable oxygen isotope analysis results.
This comparison showed that the hydrothermal solution forming Baskdy ore
formation has a different origin from the other hydrothermal solution that laid to
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Murgul-Anayatak, Murgul-Damar, Cayeli Madenkoyu, Akarsen, and Lahanos
deposits formation.

The stable sulfur isotope analyses were applied on pyrite and chalcopyrite samples
and the ratios obtained results of the stable sulfur isotope analysis were compared
with the sulfur isotope reference ratios of other Eastern Pontides VMS deposits. The
sulfur ratios obtained are fitted with the stable sulfur isotope ratios of the Eastern
Pontides VMS deposits and it shows a distribution close to the magmatic sulfur
values.

EPM analysis were applied on 3 different micro areas where pyrite, sphalerite, and 2
different types of sulfosalt minerals are located. The EPM analysis results show the
first sulphosalt is tetrahedrite and it contains 0.67% of silver while the second
sulfosalt is stannite. Stannite mineral has never been reported in any Eastern Pontides
VMS deposits study before.

A stratigraphical age was determined for Baskoy ore formation.
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1. GIRIS

1.1 Cahisma Alam

Calisma alam, Baskdy Koyii, Murgul Ilgesi’nin kuzeybatisinda yer alir ve ilge
merkezinden yaklastk 9 km uzakliktadir (Sekil 1.1). Murgul llgesi ise Dogu
Karadeniz Bolgesi’ne bagli olan Artvin ili’ne bagli ve il merkezine bati istikametinde

48 km uzakliktadir.

Calisma alan1 41.294998 enlem ve 41.532001 boylamda yer almaktadir. Baskdy
Koyti’niin GPS koordinatlari ise 41° 17° 41.9928" ve 41° 31" 55.2036"".

Calisma alanina Murgul ilge merkezinden ara¢ kullanilarak asfalt yolu iizerinden

ulasilabilir.

Agiklama
¥ Bagkoy

Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

1.2 iklim, Morfoloji ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda Dogu Karadeniz eklimi baskindir. Yazlari serin ve az yagish olup,

kislar1 soguk, yagmurlu ve ara sira kar yagmaktadir. Yaz mevsimindeki sicaklik



ortalamas1 15 — 20 derece arasindayken kis mevsimindeki sicaklik ortalamasi 5 — 20

derece arasindadir.

Calisma alanin morfolojik yapis1 asir1 engebeli olup, koy merkezinde yiikseklik 590

m iken koyii ¢eviren tepelerin en yiiksegi 1000 m civarindadir.

Calisma alanin bitki ortiisii oldukc¢a yogun ve ekolojik bakimindan zengindir. Mese,
Kestane, Koknar ve Cam agaglar karakteristik bitki Ortiisti olarak nitelendirilebilir.
Calisma alami i¢inde aga¢ ve bitki yogunlugundan Otiirii mostra bulmak oldukca

zordur.

1.3 Calisma Amaci

Bu ¢alismanin amaci bolgedeki Baskdy (Murgul-Artvin) bakir cevherlesmesinin
karakteristik 6zelliklerini, jeokimyasini, mineral toplulugunu ve olusum kosullarinin
arastirtlmasidir. Ayrica bolgedeki diger VMS yataklari ile benzerlik ve farkliliklarimni
ortaya koymaktir.

VMS maden yataklari Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en Onemli ekonomik
kaynaklarindan biridir. Bu yataklarin bir kismi arastirilmis olup isletilmekteyken, bir

kismi da heniiz arastirilmasi devam etmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi, Dogu Pontidleri kapsadigi igin VMS tiirii yataklari
bakimindan potansiyeli yiiksektir. Bu yiizden bu bélge, yerli ve yabanci olmak tizere
birgok maden jeologun ilgisini ¢eken bir yer haline gelerek kamu sirketleri, 6zel
yerel sirketleri ve 0Ozel yabanci sirketleri arastirma ve isletme faaliyetlerini

barindirmaktadir.

Bugiine kadar Dogu Karadeniz Bolgesi’nde birden fazla yiiksek tenorlii yatak
kesfedilmis olup, bu yataklardan bakir, kursun, ¢inko, altin ve giimiis iceren
cevherler ¢ikarilmaktadir. Zamanla ilerleyen teknolojik yontemler ile ve maden
piyasasinda artan talepleri kargilamak i¢in daha diisiik tendrlii sahalar arastirilmaya

ve isletilmeye baslanmistir. Bu sahalardan biri Bagkdy (Murgul-Artvin) sahasidir.

1.4 Calisma Kapsam

Bu c¢alisma Basgkdy (Murgul-Artvin) sahasini kapsamaktadir. Arastirma siiresince

saha calismas1 yapilmis ve erisilebilen yerlerden yiizey drneklemesi yapilabilmistir.



Gegmis yillarda MTA, Demir Export ve Cominco tarafindan ¢alisilan sahada yapilan
sondaj karotlarina ulasgilamamistir. Giinlimiizde ise saha Eti Bakir’a lisanslanmig

olup, sahada arama faaliyetleri yurutilecektir.

Alinan 6rnekler laboratuvar ortaminda jeokimyasal yonetmleri kullanilarak analiz

edildi ve cesitli mikroskop caligmalari da yapildu.






2. MALZEME VE YONTEMLER

2.1 Arazi Calismasi

Dogu Pontid Metalojik Kusagi’nda yer alan Murgul-Baskdy sahasindan, mineralojik,
petrografik, jeokimyasal analizleri ve s1vi kapanim ¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in
toplam 5 adet cevher 6rnegi alinmistir. Alinan bu Orneklerinden toplam 5 sivi
kapanimi kesiti ve cevher mikroskobu c¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in 4 adet parlak

kesit hazirlanmistir.

S1vi kapanimi ve cevher mikroskobu calismalari i¢in hazirlanan kesitler ITU Maden
Fakiiltesi, Jeoloji Kesit Laboratuvari’nda hazirlanmigtir. Sivi kapanimi kesitlerinin
hazirlanmasi i¢in Oncelikle calisma alanindan alinan cevher ornekleri lizerinde sivi
kapanimi1 caligmast icin gerekli saydam oOzellik gosteren kuvarsli alanlar
belirlenmigtir. Belirlenen bu alanlar elmas kesici yardimi ile kesilmistir. Kesilen her
bir 6rnek oOncelikle 220’lik demir tozunda daha sonra da 600’liikk ve son olarak
1000’lik demir tozunda asindirilmistir. Asindirilan biitiin  6rnekler AlO3 tozu
yardimi ile en az 5 dakika kadar parlatilmistir. Daha sonra parlatilan tiim kesitler 1
giin boyunca dogal ortamda kurutulmaya birakilmistir. Kuruma islemleri bittikten
sonra ayni sekilde Orneklerin diger yiizeylerini parlatmak lizere yeniden elmas
kesicide her 1 ornek 1 mm yiiksekliginde olacak sekilde kesilmigstir. Kesme
islemlerinden sonra ayni sekilde 6rneklerin diger yiizeyleri de parlatilmistir. Tiim bu
islemler tamamlandiktan sonra sivi kapanim kesitleri inceleme icin hazir hale

gelmistir.

Calisma alanindan alinan 6rnekleri petrografik olarak tanimlamak amaciyla parlak
kesitler hazirlanmigtir. Parlak kesitlerin hazirlanmasinda oncelikle sivi kapanim
kesitlerinde olugu gibi cevherli 6rnekleri en iyi tanimlayabilecegimiz uygun alanlar
belirlenerek isleme alinmistir. Bu islemden sonra belirlenen alanlar elmas kesiciler
yardimi ile kesilmistir. Kesme islemlerinden amacimiz biiyiik bir kaya¢ parcasi
Uzerinden incelemek icin temsili bir parca elde etmektir. Kesilen parcalar 1.5 * 2 cm
ylizey alanli ve yaklasik 1-2 cm kalinlikta kesilmistir. Kesilen parcalar parlak kesit

hazirlama kalibina konulmadan oOnce iginden numunenin rahat ¢ikabilmesi igin



vazelin ile kaplanmigtir. Epoksi adi verilen malzeme ile numune kalip i¢inde
dondurulmustur. Tlk kaba diizeltme islemi icin 180 nolu zimpara, daha sonra da sirasi
ile 320, 600, 800 ve 1000 nolu =zimparalar otomatik parlatma cihazinda

kullanilmustir.

Sahadan alinan ayni Orneklerin O-izotop analizlerini yapabilmek adina kuvars
separatlart hazirlanmigtir. Bu 6rnekleri hazirlanirken mikrosonda ve segilen ¢iplerin
agat havanda Ogiitiilmesi yontemleri kullanilirken saf kuvars separatlar
hazirlamasinda seyreltilmis HCl kullamilmustir. Hazirlanan ornekler 2 gram

cevarindadir.

Sahadan almman Orneklerin S-izotop analizlerini yapabilmek igin pirit ve kovellit
silfiir mineralleri kullanilmistir. Analize uygun Ornekler stereomikroskop altinda

kristal ayiklanmasi1 yontemi ile hazirlanmistir.

2.2 Laboratuvar Cahsmalar:

Saha caligmasi takiben tez kapsamindaki Dogu Pontid kusaginda yeralan Baskoy
yatagini ve ana cevher tiplerini temsil eden drnekler laboratuvar ortaminda cesitli
yontemler kullanilarak incelenmis olup, elde edilan sonuglar 1s18inda bu yiiksek

lisans tez ¢alismasi tamamlanmustir.

2.2.1 O-izotop analizleri

Bu analiz ABD’de bulunan Georgia Universitesi, Jeoloji Miihendisligi béliimiinde
bulunan durayli izotop laboratuvarinda yapilmistir. Analizler vakum altinda SiO2’nin
BrFs ile degisen kuvvette (Synard, 10510-10650 nm wavelength, 75W max power)
Co.’ye donistiirtiliip, Finnigan MAT 252 kiitle spektrometresinde analiz edilmistir
(Valley vd., 1995).

2.2.2 S-izotop analizleri

Bu analiz ABD’de bulunan Georgia Universitesi, Jeoloji Miihendisligi béliimiinde
bulunan durayli izotop laboratuvarinda yapilmistir. Hazirlanan cevher 6rnekleri EA-
IRMS metodu ile analiz edilmistir. EA-IRMS metodunda, numuneler vanadyum
pentaoksit ve oksijen buhari ile reaksiyona sokulup, kiikiirt trioksit olugumunu

engellemek i¢in kuvars tiipii hizli bir sekilde oda sicakligina kadar sogutulmaktadir.



Yaklagik 25 mg siilfatlardan ve 5-12 mg arasi siilfiirlerden 0.2 mg kiikiirt dioksit

tireterek bu analiz yapilabilmektedir.

2.2.3 Mineral kimyasi analizleri (EPMA)

Bu analizler Amerika Birlesik Devleti’nde, Maine Eyaletinde bulunan Maine
Universitesi, Yer Bilimleri ve Iklim Degisiklikleri Okulu’nda bulunan “Electron

Microprobe” laborutuvarinda Cameca SX-100 cihazi kullanilarak yapilmistir.






3. EKONOMIK JEOLOJi

3.1 Dogu Pontidler ile lgili Onceki Maden Yataklar1 Calismalar

Dogu Pontidler, Tiirkiye’nin en Onemli metalojenik bolgeleri listesinde yer
almaktadir. Masif siilfit maden yataklarini kapsayan bu bdlge gecmisten bu yana
birgok aragtirmanin ve calismanin konusu olmustur. Bu bolgede kaydedilen ilk
calisma Kafkasya’da faaliyet gosteren bir Rus-ingiliz maden sirketi tarafindan
yapilmustir. Bu ¢aligma 20. Yiizyilin ilk yillarinda yapilarak Tiirkiye’de ve Sovyet
Birligi’nde yer alan damar tipi, skarn tipi ve masif siilfit yataklarin1 arastirmistir. Bu
aragtirma kapsaminda o donemde bilinen tiim cevher sahalarinin jeoloji haritalarini
yapilarak 1941 — 1943 yillar1 arasinda Kovenko (1941 — 1943) tarafindan

yayinlanmistir.

Bu ¢alismanin ardindan Alman sirketi olan Siemens Werke 1905 yilinda Kuvarshan
yataginin ve 1912 yilinda Akarsen yataginin prospeksiyonlarini yapmistir (Pejatovic

1979).

KOSSMAT, 1907 — 1910 yillar1 arasinda Dogu Pontidlerin orta kisimlarinda
aragtirma yaparak bolgedeki cevher yataklarmmi ve bu yataklarmin jeolojik
Ozelliklerini incelemistir. Bu arastirmanin énemli bir sonucu olarak Dogu Pontidler
metalik bir bolge yoniinden literatiire girmistir. Kossmat; aralarinda Eseli-Maden ve
Akkoy-Canake yataklarinin da bulundugu bazi masif siilfit yataklari olmak tizere 15
yatak Uzerinde arastirma yapmis olup, bu yataklara ait jeoloji haritalari, kesit,
anakayag bilesimi ve cevher parajenezi hakkinda bilgi vermistir. Yazar, inceledigi
masif siilfit yataklarinin Eosen volkanik birimlerinden andezitler ile ilgili hidrotermal

sacinimli cevherler olduklarini ileri stirmektedir (Pejatovic 1979).

Zimmer (1938), Murgul yataklari iizerinde ¢aligmalar yapmis, Anaytak adiyla bilinen

cevher kitlesini pliitojenik olarak tanimlamigtir.

Kovenko (1941 - 1944), 6z calismalarindan ve bagkasi tarafindan yapilan

arastirmalardan elde ettigi bilgileri ve sonuglar1 1940 — 1944 yillar1 arasinda



makaleler halinde yayinlamistir. Yazar inceledigi cevher yataklarinin jenetik

bakimindan Tersiyer granitlerine bagli olduklarini 6ne siirmustiir.

Egeran (1946), masif sllfit yataklarinin metalojenezi ile ilgili arastirma yapmustir.
Pontidlerde Pirit ve Kalkopirit-Pirit ile karakterize olan epitermal yataklar1 ayr1 bir
tektonik ve magmatik birimi olarak ayiran Egeran, Dogu Pontidlerdeki ilk

metalojenik ¢aligmay1 yapan arastirmacit olmustur.

Schneiderhéhn (1955), Yaptigi arastirma sonucunda; Murgul yatagini silikat-
subvolkanik bir yatak, Dogu Pontidleri de Alt Kafkasya Zonu’na ait kratojenik

volkanik bir parc¢a olarak gormiistiir.

Petraschek (1955), Balkan ve Anadolu’daki metalojenik bolgelerle ilgili bir ¢alisma
yaparak Dogu Pontidlerde Murgul ile Giimiishane olmak {izere 2 subvolkanik yatak

tipi ayirmistir.

Kieft (1956), Harsit havzasindaki polimetalik yataklari tizerinde arastirma yapmustir.
Bu bolgedeki masif siilfit yataklarinin mezotermal kdkenli bakirli Piritler ve kontakt

metamorfik yataklar oldugunu 6ne siirerek ikiye ayirmistir.

Pollak (1961), Lahanos masif siilfit yataginin, Dogu Pontidlerde belirgin bir volkanik

faz olusturan dasitler izojen oldugunu belirtmistir.

Pollak (1968), Dogu Pontidleri, Kuzey Anadolu metalojenik provensine dahil etmis,
masif siilfit yataklarin1 subvolkanik kokenli olarak nitelendirmis ve bu zuhurlarin Ust

Kretase-Eosen faylar ile kontrol edildiklerini belirtmistir.

Ovalioglu (1969), Tiirkiye’deki tiim polimetalik yataklar1 inceledigi arastirmasinda,
Dogu Pontidlerde arastirdigi 26 masif siilfit yataginin eksalatif-sedimanter ve

dissemine hidrotermal yataklar sinifina dahil etmistir.

Gimiis (1970), Dogu Pontidlerdeki masif siilfit yataklarinin teletermal ve epitermal

yataklar oldugunu sdylemistir.

Popovic (1975), batida Rize, doguda Tiirkiye — Giircistan sinir, kuzeyde Karadeniz
ve glineyde Coruh Nehri ile sinirlanan alanda Cu, Pb, Zn yataklarinin jeolojik ve
yapisal Ozellikleri, dagilimlar1 ve magmatik faaliyetler ile olan iligkilerini

arastirmistir.

Pejatovic (1979), Pontid tipi masif siilfit yataklarini, bu yataklarin kokenlerini ve

metalojenik 6zelliklerini arastiran bir ¢calisma yapmistir. Yazar, bu arastirmada Dogu
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Pontidlerdeki masif siilfit yataklarinin olusumunu, Kimmericiyen-alpin metalojenik
doneminde kitasal levha iizerinde olugsmus olan kompleks volkanik yayin evrimi ile
iliskilendirmektedir. Ayrica, Pejatovic, bu arastirmanin sonucu olarak; bu yataklarin
nitelikleri diger benzer kompleks yaylardaki yataklarin benzeri ve koken agisindan
Kuroko tipi olarak bilinen yataklar ile ayn1 kokene sahip olduklarini 6ne siirmektedir.
Yazar, Avrasya ile Arap Levhasi arasinda kalan bolgeyi Karadeniz kusagi olarak
nitelendirmekte olup, bu kusagin hemen hemen dogu-bati dogrultusunda ve birbirine
paralel olarak uzanan, en yaslis1 en kuzeyde, en genci en giineyde bulunan bes
bolimden olustugunu belirtmektedir. Yazar Pejatovic, Dogu Pontidlerdeki volkan
yaylarinin olusumu, Japonya Ornegine benzer; yay Oncesi evre, merkezi yayin

olusumu, dis yaylarin olusumu ve yaylarin ¢arpigsmasi evreleri olarak belirtmektedir.

Cakir (1986), Ikizdere — Ispir metalik cevherlesmeleri inceledigi raporda; eski
bulgulara ve kendi bulgularina dayanarak, biri Kretase yash digeri Eosen yash
andezit-bazalt lav ve piroklastlart seklinde iki ayr1 volkanik fazdan ve bu iki faz
arasinda granit-mikrogranit ve mikrodiyoritlerden olusan bir inriizyondan
bahsetmektedir. Yazar inceleme alaninda 6nemli olmayan bir manyetit — spekilarit
cevherlersmelerinin ~ bulundugunu, intriiziflerde; epidotlasma, limonitlesme,

hematitlesme ve piritlesme alterasyonlarin yer aldigini1 yazmaktadir.

Ozgiir ve dig. (1991), Dogu Karadeniz metalojenik kusagini arastiran bir ¢aligma
ylirtitmuglerdir. Yazarlar, bu ¢alisma kapsaminda; bdlgenin ana metal yataklarinda
yaygin olarak goriilen sacinimli cevherlerde ortalama Cu konsntrasyonun %0,2 ile
%0,8 arasinda, stokvork tipi cevherlerde ¢esitli Cu konsantrasyonun ortalamasinin
%1 ile %3 arasinda ve kiiglik cevher damarlarinda goriilen Cu konsantrasyonun

ortalamasi %S5 ile %10 arasinda oldugunu belirtmektelerdir.

Gokge ve Spiro (2000), arastirmacilar, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan masif
siilfit yataklarinda goriilen cevherlesme tiplerini ve siilfit minerallerini arastirarak

534S izotopu analizlerini yapmuslardir.

Abdioglu (2015), Dog1 Pontidler Bolgesi’nde yaptig1 arazi gozlemleri, mineralojik
incelemeler ve jeokimyasal calismalardan elde ettigi bulgulara dayanarak; yan
kayaclarda ve ortl kayaclarda asidik hidrotermal alterasyon ile gelisen ve faylar ve

kirik sistemleri ile kontrol edilen kuvars-klorit-serizit-pirit, serizit-klorit-pirit-, klorit-
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serizit-pirit ve Klorit-karbonat-epidot-kuvars/alabit-serizit alterasyon zonlarini

saptamistir.

3.2 Dogu Pontidlerdeki Dasitler

Dogu Pontidlerdeki dasitler iki farkli seviyeye ayrilmaktadir. Bunlar 90’dan fazla
masif ve damar tipi cevherlesmeyi kapsamakta olup, Alt Dasitik serinin yas1 Ust
Kretase-Senoniyen, Ust Dasitik Serisinin yas1 Paleosen-Tersiyer-Eosen’dir. Bu iki

seriyi birbirinden ayiran Maastritiyen yasli bazik kayalardir.

3.2.1 Alt dasitik seri

Bu serinin taban kayaclart bazik kokenli volkanizma faaliyetlerinden olusan
kayagclar1 teskil etmekte olup, Ust Kretase sonuna kadar devam ederek bu zaman
icinde asidik ve ortag volkanizma faaliyetlerinden olusan kayaclarla sona ermektedir
(Sekil 3.1). Bu volkanizma faaliyetleri sonucu olarak olusan bu kayaglar serisini alt
dasitik serisi olarak tamimlar ve bakir, kursun, ¢inko mineralleri igermektedir
(Maucher, 1960). Alt dasitik serisi, dasitik tiifler ile baslamakta ve dasitik siinger
tiifleri ile bitmektedir. Bu serinin en 6nemli 6zelligi pirit minerallerini biinyesinde
bulundurmalaridir (Mado, 1972). Bu serinin kayaclar1 bolgedeki (Murgul) bakir
yataginin  gevre kayaclari olarak nitelendirilmektedirler. Serinin stratigrafik

siralamasi asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir.

3.2.1.1 Dasitik tufler

Dasitik tufler, petrografik olarak siinger tufler ve kumlu tifler olarak
isimlendirilmektedirler (Buser ve Cvetic, 1973). Fakat bu kayaclari igerisinde
bulundurduklar1 kuvars fenokristalleri nedeniyle kuvars-kretofir ve kuvras-kritofir
taft isimlerinin verilmesini daha uygun gormiislerdir. Bu durumda dasitik tif
teriminin kullanilmasmin petrografik olarak daha dogru oldugunu diisiiniilmekte
clnkii siinger tiiflerin igine dasit kiitleleri girmis bulunmaktadir (Ozgiir, 1985; Sekil
3.1).

3.2.1.2 Tuf-kumtasi-Kirectas: formasyonu

Bu formasyon dasitik tiifler ve dasitik lavlar arasinda yer almaktadir. Tiif-Kumtagi-
Kirectas1 formasyonu; ¢ort, kahverengi marn, kiregtasi, tiif, kumtas1 ve konglomera

kayaclarindan olusmakta olup, i¢inde bulunan fosil nedeni ile Senoniyen yasina dahil
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edilmektedir. Bu formasyonun kalinlig1 20-50 m aralarinda oldugu disiiniilmektedir

(Sekil 3.1).

3.2.1.3 Dasitik lavlar

Bu dasitik lavlar kirmizi ve yesil renklerinde olup, daisitik siinger tufler ve tuf-
kumtasi-kiregtagi formasyonunu ortmektedir (Sekil 3.1). Bu dasitik lavlar kalinligi
200-500 m arasindadir ve bunun yas1 Maestrihtiyen’e kadar uzanmaktadir. Dasitik
lavlardaki kirmizi rengi dasitin hematitlesmesinin sonucunda medyana geldigi
diistiniilmektedir. Petrografik c¢alismalarda dasitin matriksi mikro ve kriptokristalin
yapilarindadir. Kaya¢ matriksin biiyiik bir kismi ince taneli kuvarstan olusmakta ve
tim kayacin kompozisyonunu; plajioklas, ortoklas, amfibol ve piroksen mineralleri
olusturmaktadirlar. Kayag lokal olarak alterasyona ugramis olup, feldispat, kaolinit,
serisit ve kalsit tarafindan ornatilmis bulunmaktadir. Apatit ve zirkon mineralleri

burada aksesuar mineral olarak bulunmaktadir (Ozgir, 1985).

3.2.2 Ust dasitik seri

Ust dasitik serisinin yas1 Paleosen ile baslayip, Eosen ile sona ermektedir. Bu seri
filis ve bezner sedimanterler ile baslamakta, orta kesimlerini cevheri barindiran
dasitik ve andezitik tiifler teskil etmekte olup, andezit kayaclar ile ortiilmektedir. Ust
dasitik serisinin kalinlig1r 100-500 m aralarinda oldugu diistiniillmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Murgul Cu yatag1 ve yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(Ozgiir, 1985; Ozgirr vd., 2008’den tekrar ¢izilmistir).
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3.3 Levha Tektonigi

Dogu Karadeniz Bolgesi, jeotektonik olarak Pontidler i¢cinde bulunup, Dogu Pontid
metalojenik kusagi iginde yer almaktadir (Sekil 3.2). Pontidler, Paleotetis’in
kapanmas1 ve Neotetis’in acilmasi, olgunlasmas1 ve daha sonra kapanmasi

neticesinde olusmustur (Sengor vd., 1980).

24" 28’ 32 36° 4’ 44’ 48"

ARAP PLATFORMLU
MU

0 200 400 km
—

1 — ) \

Sekil 3.2: inceleme alanmin Tiirkiye'nin tektonik birlikleri icerisindeki konumu
(Okay ve Tlystz, 1999).

Karbonifer’den giliniimiize kadar olan bu zaman zarfinda tim bu bolgesel olgekli
levha hareketleri sonucu olarak bolgede volkanizm faaliyetlerinin aktiflestigi ve
volkanik hareketlerin meydana geldigi goriilmektedir. Bu volkanik hareketler
donemsel olarak dokuz gruba ayrilmakta ve bu gruplar; Permo-karbonifer, Triyas,
Liyas, Dogger, Malm-Altkrestase, Ust Kretase, Pleosen-Eosen, Miyosen ve Pliyo-

Kuvaterner gruplaridir (Ercan ve Gedik 1983).

Bu volkanizma gruplarindan biri ve Liyas doneminde meydana gelen Liyas
volkanizmi tartismaya neden olmus ve birgok yazar tarafindan giineyde Gondwana
kitasindaki olusan riftin Liyas’ta olusmus oldugunu ve bir agilma evresi ile

iliskilendirilebildigini one siirmektedirler (Ercan ve Gedik 1983).
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Bu riftlesmenin Paleotetis yitim zonu iizerinde bir kenar deniz agilmasi seklinde
oldugu, Liyas’ta olusmaya baslayan bu rift ile birlikte Liyas-Alt Kretase donemleri
boyunca Neotetis okyanusunun giderek acildigi ve okyanusun kuzeyinde Atlantik
tipte bir kita kenar1 ve yitim zonunun olustugu diisiiniilmektedir (Ercan ve Gedik
1983). Bolgedeki volkanlar iizerinde yapilan bir¢ok arastirmanin sonucunda;
bolgedeki volkanlarin jeokimyasal 6zellikleri tipik ada yay1 volknaizmasi {irlintiniin
oldugu, Neotetis’in kuzey kolunun agilmasi sonucunda olusan faylanma, riftlesme
sonras1 baglantili olarak horst-grabenlere karsilik gelen denizalti tepeleri ve denizel
cukurluklar gelistigi, denizalt1 tepeler lizerinde ve yamaglarda genel olarak kondense
seriler ve s1g karbonat ¢okelleri olusurken cukurluklar i¢inde lav ve tiif ara katkili
tiirbiditler gelistigi ortaya konulmasi ile bu volkanlarin genel olarak Pontidler
kusagimin Liyas’ta ada yay1 konumunda oldugu diistiniilmektedir (Sengdr vd., 1980;
Sengor ve Yilmaz 1981; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997) (Sekil 3.3).

Dogu Pontidlerde Ust Kretase volkanitlerinin altta dasit, latit ve riyodasit lavlar ve
tif-aglomeralardan olustugu saptanarak Alt Dasitik Seri olarak adlandirilirken iistte
konumlanan daha geng spilitik bazalt ve trakiandezitleri ise Ust Bazik Seri olarak
adlandirilmaktadir (Ercan ve Gedik 1983). Hem Paleotetis okyanusunun hem
Neotetis okyanusunun kapanmasi sonucunda Pontidler’de yaygin olarak magmatik
intriizyonlarin meydana geldigi belirtilmektedir (Boztug vd., 2004; Boztug vd.,
2006). Dogu Karadeniz Bolgesi bir ada yaymni temsil etmekte ve metalojenik

kusaginin kuzeydogusunda yer almaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi dogu-bat1 yoniinde 350 km uzunluga sahip ve kuzey-guney
60 km genislige sahiptir. Genel olarak Jura-Miyosen yash tipik ada yay1 volkanik
kayaclardan olugmakta ve bu volkanik kayaglarin kalinligi bazi yerlerde 3000

metreye kadar ulagsmaktadir.

Bu kayaglarin iglerinde ardalanmali olarak sedimenter kaya mercekleri
bulunabilmektedirler. Bolgedeki volkanizma Liyas ve Miyosen zaman araliklarinda

gelistigi diisiiniilmektedir (Ozgiir, 1985).
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Sekil 3.3: Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin i¢inde bulundugu
Pontidlerin Permo-Triyas'in giiniimiize kadar gelisimi (Sengdr vd., 1980’den tekrar

cizilmistir).
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3.4 VMS Yataklarimin Olusumu

Volkanizma ile iliskili olan, hacimsel olarak %60 civarinda pirit minerali igeren,
volkanik kayaglar i¢inde yer alan ve siilfiirlii minerallerden olusan maden yataklar
VMS vyataklar1 olarak adlandirilmaktadir (Akcay, 2016). Bu yataklarin morfolojisi
genel olarak stratiform, agsal damarciklar ve mercek sekillidir. Mineralojik bilesimi;
pirit, kalkopirit, sfalerit, galen ve daha az oranda sulfotuzlar ve bornit minerallerden
olusmakta olup, genellikle gang mineralleri Kkuvars, Klorit, barit ve jips

minerallerinden olusmaktadir (Franklin et al, 1981).

VMS vyataklar1 jeotektonik olarak ii¢ farkli yatak tipine ayrilmakta ve bu tipler;
Kibris Tipi, Besi Tipi ve Kuroko Tipi yataklaridir. VMS Kibris Tipi yataklari,
okyanus ortasi agilma zonlarinda gelisen bazik volkanik kayaglar ve ofiyolitler ile
iligkili iken, VMS Kuroko Tipi yataklar1 ada yayr olusumunun son zamanlarinda
gelisen felsik volkanik kayaglar ile iliskili, VMS Besi Tipi yataklar1 ise ada yay1
olusumu esnasinda ilk kalkalkali volkanizma faziyla iligkilidir (Sekil 3.4).

Kibris Tipi .. . Primitiv Ti
Deniz BesiTipi P Kibris Tipi Kuroko Tipi

Seviyesl

-
Volkanik Yay M
Ofiyolit
Yay Gerisi
Havza
Havza gelisimi sonrasi volkanitler
Cekme Sikisma Yerel cekme (Aciima)

«—> — -

Bolgesel sikisma

Sekil 3.4: VMS yataklarinin jeotektonik olusum ortamlarina gore siniflandirilmasi

(Akcay, 2016).

VMS yataklari; element, volkanik kayaclar, sedimanter kayaclar, olusum ortamu,

plaka tektonigi ve yas bakimindan asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir.
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Cizelge 3.1: VMS yataklarinin element, volkanik kayaglar, sedimanter kayaclar,

olusum ortami, plaka tektonigi ve yas bakimindan siniflandirilmasi (Akgay, 2016).

Element Volkanik Sedimanter Olusum Levha  Yas
ler Kayaglar Kayaclar Ortami Tektoni
gi
Kuro Zn-Cu-  Toleyitik Volkanoklasti Patlamali = Yay Erken
ko PbxAut  bazaltlar, Kler, s1g gerisi Proterpzo
Tipi Ag kalkalkli klastikler, az kalkalkali agilma, Vik,
lavlar, oranda deniz alt1 karasal = Fanerozoi
Piroklastit karbonatl volkanizm riftlesm Kk
ler kayaclar as1 e
Kibr1 CuzAu Ofiyolitik Cok az veya Toleyitik Okyanu Fanerozoi
s Tipi kayaclar,  hi¢ yok denizel sal k
toleyitik volkanizm  riftlesm
bazaltlar a e
Besi Cu- Mafik Turbiditik Derin Yay ont Geg
Tipi ZnxAu toleyitik  kayagclar denizel havza Proterozoi
tortulasma = veya k,
ve hendek  Paleozoik
toleyitik
volkanizm
a

3.5 Tiirkiye’deki VMS Yataklan

Tiirkiye’deki VMS yataklar1 genel olarak Cu-Pb-Zn elemnlerinin en énemli kaynagi
ve yan 0Uriin olarak Au-Ag elementlerin kaynaklarindan biri sayilmaktadir. Bu
yataklar, sekil 3.5’de gosterildigi gibi, Tirkiye’nin 3 farkli tektonik bolgesinde
dagilim gostermekte olup, (I) Kuroko Tipi VMS yataklar dogu pontit tektonik
kusaginda; (IT) Kibris Tipi VMS yataklar Kiire’de (Kastamonu) ve Bitlis-Zagos siitiir
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zonunuda, ve (Ill) Besi Tipi VMS yataklar Hanoni-Taskoprii (Kastamonu)
bolgesinde (Ciftci, 2019).

Lastern P 0‘\\st

- o

. gutureZane
(0%

Sekil 3.5: Gegmiste ve glinlimiizde Tiirkiye’deki VMS yataklarinin bulundugu
bolgeler (Ciftci, 2019).

Tiirkiye’deki Kuroku Tipi VMS yataklarmin timii Geg Kretase felsik volkanitleri ile
iliskilidir. Bu Geg¢ Kretase felsik volkanitleri esasta riyolitikler, piroklastikler ve
dasitiklerden olugmakta olup, Karadeniz’in dogu kiyisina paralel olarak dar bir alan
teskil ederek paleomagmatik yaymin aksiyal zonunu temsil etmektelerdir. Kuroku
Tipi VMS yataklarinin alt tip siniflamast Cu-, Zn-Cu, Cu-Zn, Zn-Pb-Cu simiflaridir
(Sekil 3.6). Genel olarak, bu tir yataklar Cu, Zn, ve Pb ¢ikarilmasi igin
isletilmektedir. Baz1 yataklarda 6nemli oranda altin (Cerattepe ve Hod yataklari,
Artvin) ve giimiis (Kopriibag1 yatagi, Giresun) madeni bulunabilmektedir (Ciftci,
2019).
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Turkiye VMS Yataklari

. . e Ofiyolit-Host
Kuroko Tipi Besi Tipi o
]
I |
‘ Zn-Pb tipi ‘ Cu-Zn ‘ Cu-tipi Kibris Tipi
|
I | | |
Zn-Cu-Pb Zn-Cu Piritik Cu Cu-Au

Sekil 3.6: Tiirkiye'deki VMS yataklariin siniflandirilmasi (Ciftci, 2019).

Tiirkiye’deki Kibris Tipi VMS yataklar1 Bitlis-Zagros sutlr zonu boyunca yer
almakta ve tamamu allokton ve ofiyolit yitim zonu mafik volkanitleri ile iliskili olup,
(I) Orta Eosen Maden Kompleksi — mafik volkanitler istifi, plajik sedimantlar,
kirectasi bloklari ve (1) Geg Triyas-Geg Kretase Kogali Kompleksi — tektonik olarak
bindirilmis bir takim dizi plajik kayaglar, platform karbonatlar, klastik sedimantlar,
serpantinit, ve mafik voklanikler ile iliskilidir. Tiirkiye’de en biiyiik kibris VMS
maden yataklar1; Tiirkiye’de su ana kadar bilinmis en bilylik VMS yatagi ve 40 Mt
rezerve sahip olan Madenkdoy (Sirvan-Siirt), ve Maden (Aka ergani) (Maden-Elaz1g);
bu 2 yatak Maden Kompleksi i¢inde yer alirken, Ortaklar (Gaziantep) yatag1 Kogali
Kompleksi i¢inde yer almaktadir. Kiire yoresinde yer alan VMS yataklar1 da allokton
ve hepsinin cevre kayaclari Ust Triyas yash Kiire Kompleksi’nin mafik voklanikler-
siyah seyller, olduk¢a kalin bidirmeli derin deniz sedimantleri, ve arablanmis ve
parcalanmis yitim zonu ofiyoliti. Bu bdlgede, gecmiste ve giliniimiizdeki baslica
isletilen yataklar, Asikdy, Toykondu, Kizilsu, ve Bakibaba yataklaridir (Ciftci,
2019).

Tirkiye’deki Besi Tipi VMS yataklar1 oldukca gilincel zamanlarda kesfedilmistir. Bu
yataklar Hanonu-Taskoprii  bolgesinde bulunmaktadir. Bu yataklar, Akgol
Formasyonu’nda yer almaktadir. Akgdl Formasyonu, diisiik dereceli metamorfik
silisklastik tortul kayaglar, ensimatik ada yay1 volkanitlerini ve yay-0nl havza
cokellerini igeren Orta Jura yashh Cangaldag Kompleksi, okyanus kabugu kalintilari,

ve volkano-klastiklerden olusmaktadir. Bu yataklarin en major ornekleri Zeybek,
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Hanonii, Gokirmak, ve daha once isletilen Cozoglu yataklaridir. Bu yataklar genel

olarak diisiik rezervlere sahip olup, bazen 25 Mt’a ulasabilmektedir (Cift¢i,2019).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Baskoy Jeolojisi

4.1.1 Stratigrafi

Calisma alan1 stratigrafik olarak 4 farkli formasyondan olusmaktadir. Bu
formasyonlar; Kabacadere Volkanitleri, Murgul, Kiire ve Baliklidag formasyonlaridir
(Sekil 4.1).

4.1.1.1 Karacadere volkanitleri

Bu volkanitler ilk olarak 1991 yilinda Er vd. tarafindan adlandirilmistir. Bu
volkanitler ¢alisma alanmin giineydogusunu oldukga belirgin bir sekilde
kapsamaktadir. Kabacadere Volkanitleri’nin tabani ¢alisma alani siirlari igerisinde
goriilmemekte olup, iist sinir1 Murgul Formasyonu’nun alt birimleri olan dasitik tiif

ve bres birimleri ile uyumlu bir dokanaga sahiptir.

Kabacadere Volkanitleri tabani grimsi-beyaz renkli lavlar ile baslamak, orta
seviyelerinde kuvars-andezit mevcut, Ust seviyeleri ise tuf ve tif-bresler ile son
bulmaktadir.  Kuvars-andezit seviyeleri aralarinda pirit tabaklarinin gorulmesi
mumkindir. Bunun yani sira bu volkanitlerde ciddi miktarda limonitlesme,
kloritlesme ve silislesme alterastonlarma rastlanabilmektedir. Yapilan arazi
calismalarindan elde edilen bulgulara istinaden bu volkanitlerin kalinlig1 yaklasik
200 m civarindadir. Kabacadere Volkanitleri’nin yasi Jura-Alt Kretase oldugu
diisiiniilmektedir (Er vd., 1991).
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Sekil 4.1: Calisma alani igin genellestirilmis stratigrafik kesit (Er vd., 1991’den

yeniden ¢izilmistir).

24



4.1.1.2 Murgul formasyonu

Murgul Formasyonu ilk olarak 1991 Er vd. tarafindan adlandirtlmistir. Murgul
Formasyonu’nun dokanaklari alttan Kabadere Volkanitleri ile, Ustten Kire
Formasyonu ile uyumlu olarak nitelendirilmektedir. Bu formasyon iki farkli tiyeden
olusmaktadir. Alt tiyesi dasitik tif-bresten olusurken ist {iyesi ise volkano-
sedimenterlerden olusmaktadir. Bu formasyon iginde yer yer diyabaz dayklara ve
sillere rastlanabilmektedir. Murgul Formasyonu’nun iist iiyesi; gri, acik bej ve
yasilimsi renkleri ile ayirt edilebilmektedir. Ayiran diger bir 6zelligi feno kristalli
kuvarslarin bulunmasidir. Bu iiyede sik sik serizitlesme, kloritlesme ve limonitlesme
alterasyonlar1 goriilmektedir. Bu iiyenin iist seviyleri i¢inde masif siilfid mineralleri

yer almaktadir. Bu tiyenin kalinligi 600-800 metre arasindadir (Er vd., 1991).

Volkanosedimanter (yesi gri-bej, agik gri ve pembemsi tif, kirmizimsi-yesilimsi
camurtast, kiltasi, silt ve morumsu tiiflerden olugsmaktadir. Bu iiye felsik, klroritli ve
serizitli tiifler ile baslamakta olup, iiste dogru morumsu tiflere gegcmektedir. Bu

tiyenin kalinlig1 10-50 metre arasindadir.

Masif tipli mineralizasyon bdlgesi ve damar tipli mineralizasyonu bélgesi, Murgul
Formasyonu’nun dasitik tiif-bres seviyelerinde konumlanmaktadir. Murgul

Formasyonu’nun yas1 Ust Kretasedir (Er vd., 1991).

4.1.1.3 Kire formasyonu

Kiire Formasyonu ilk olarak Er vd. tarafindan 1991 yilinda isimlendirilmistir. Bu
formasyon ¢aligma alaninin ortasinda yayilmaktadir. Kiire Formasyonu, altta uyumlu
olarak Murgul Formasyonu Uzerinde gelmekte olup, tstte Baliklidag Formasyonu ile

uyumlu bir dokanagi ¢izmektedir.

Kiire Formasyonu temelde kiregtasi ve marnlardan olugmaktadir. Bu kiregtaslar
makro fosiller icermekte, grimsi-siyah renkli ve genel olarak orta-kalin tabakalar
halindedir. Bu kiregtaglerin kalinligi 30-60 metre arasindadir. Marnlar grimsi-
yesilimsi-siyah renklidir ve Kiire Formasyonu’nun {ist seviyelerini teskil
etmektelerdir. Marnlarin kalinlig1 80-100 metre arasindadir. Kiire Formasyonu’nun

yast Senonyen-Alt Paleosen’dir (Er vd., 1991).

4.1.1.4 Balikhdag formasyonu
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Baliklidag Formasyonu ilk olarak 1979 yilinda Cimar ve Giiner tarafindan
adlandirilmigtir. Bu formasyon c¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde goriilmekte ve

uyumlu olarak Kire formasyonu tizerinde gelmektedir.

Baliklidag Formasyonu grimsi-yesilimsi-kahverengimsi dasitik ve andezitik tiuf ve
breslerden olugmakta olup, yer yer kloritlesme alterasyon tipine rastlanabilmektedir.

Bu formasyon kalinlig1 200 metre civarindadir (Ozgiir, 2018).

Baliklidag Formasyonu’nun yas1 Eosen’dir (Schultze-Westrun, 1961).

4.2 Murgul-Artvin Bolgesindeki VMS Yataklar:

Murgul bolgesinde birden fazla cesitli 6l¢eklere sahip VMS yatak tipi mevcuttur. Bu
yataklar asagidaki gibi;

Murgul-Anayatak: bu yatak bakir ve pirit bakimindan zengindir. Bu yatagin ismi
birden fazla degigmistir. Murgul-Anayatak, ilk Caucasu Ltd tarafindan arastirild: ve
Dzambul olarak bilindi (Magakyan, 1962). Ikinci diinya savasindan 6ncesindeki
donemde Murgul olarak bilindi (Zimmer, 1938). Bu yatak ilk 1953 yilinda
isletilmeye baslandi ve Murgul-Cankara olarak bilindi ve ilerleyen zamanlarda
birden fazla VMS tipi yatak kesfedilince arttk Murgul-Anayatak bilinmeye basladi

(Hamamcioglu ve Sawa, 1971).

Anayatak’in cevre kayaglar1 piroklastik-aglomera, bres, ignimbrit ve pomza-tif
kayaclarindan olusmakta ve yasi Jura-Alt Kretase yaslaridir. Ortii kayasi ise

volkanosedimanter ve kalinlig1 10-50 metre arasindadir (Pollak, 1961).

Cevher mineralleri genel olarak pirit ve kalkopiritlerden olusmakta, daha az oranda
sfalerit, galen ve tetrahidrit, iz mineral olarak opal, kuvars, amatist, hematit ve
kalsitlerden olusmaktadir (Schneiderhdhn, 1955).

Cakmakkaya: Bu yatak Murgul bolgesinin en biiyiik ikinci VMS tipi yatagidir. Bu
yatagin host kayasi Jura-Alt Kretase ve piroklastik-aglomera, tiif ve breslerden
olusmaktadir. Cevher mineralleri genel olarak pirit ve kalkopiritlerden olusmakta,

daha az oranda sfalerit, galen ve tetrahidritlerden olugsmaktadir (Schneiderhohn,
1955).

Carkbasi: Bu cevherlesme kismen Eosen yasl lavlar ile kaplidir. Diger yataklardaki

stilfiirlii minerallerin yani sira sidrit ve barit minerallerinin varlig1 6ne stiriilmiistiir.
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Bu cevherlesme ekonomik olarak degerlendirilememektedir (Sawa ve Tesrekli,

1970).

Karagol: Bu cevherlesme kalkopirit bakimindan oldukga fakir olup, ekonomik

olarak degerlendirilmemektedir (Sawa ve Tesrekli, 1970).

Akarsen: Bu cevherlesmeler dasitikli tuflerin en Ust seviyelerinde yer almakta ve
damar ve masif seklinde morfolojilere sahiplerdir. Bu cevherlesmenin olusu Ust
Kretase volkanizma faaliyetlerine bagl olduklarini distiniilmektedir (Sawa ve
Tesrekli, 1970).

4.3 Cevher Mineralojisi ve Petrografisi

4.3.1 Cevher mikroskubu ¢ahsmalari

Saha c¢aligmasindan sonra ¢alisma kapsamindaki Dogu Pontidler kusaginda bulunan
VMS yataklarindan Bagkdy yatagindaki ana cevher tiplerini temsil eden 6rneklerden
parlak kesitler yapilarak, ana cevher miniralleri, gang mineralleri ve cevher dokulari
incelenmis olup, yatagin cevher mineral siiksesyonu ortaya konulmus ve yatagin
VMS siniflamasi igerisindeki alt tipi belirlenmistir. Calismalar sonucunda yatagin
genellistirilmis “parajenetik sekans1” ortaya c¢ikarilmistir. Yataklanma icin bulgular

asagida sunulmustur.

Sahadan alinan 6rnekler masif ve bresik yapilarindadir. Sar1 cevher ve yari siyah
cevher olmak tizere 2 cevher tipi belirlenmistir. Cevher mineralleri pirit, kalkopirit,
sfalerit ve tetrahidrit yaygin, kovalit, bornit ve gotit mindrden esere degisen
miktarlarda bulunmaktadirlar. Gang minerali olarak, kuvars gézlenmistir. Birincil
mineral bolluk siras1 su sekilde kaytedilmistir; pirit, kalkopirit, sfalerit, tetrahedrit,
stanit ve galen. Incelenen kesitlerde hidrotermal ornatim dokularma sik sik
rastlanilmigtir. Yapilan incelemelerde, kalkopiritin piriti ornatmasi, tetrahedritin
kalkopiriti ornatmasi1 ve sfaleritin kalkopiritin i¢ine yerlesmesi siklikla

gbzlemlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: (A) yar1 siyah cevherin mikroskop goriintiisii: Kalkopiritin (ccp) piriti

(py), sfaleritin (sph) kalkopiriti (ccp) ornatmasi; (B) sar1 cevherde kalkopirit (ccp) ve
pirit (py) arasindaki hidrotermal ornatim dokusu; (C) 6z ve yar1 6z sekilli en bol
bulunan piritin (py) kalkopirit tarafindan ornatilmast, kalkopiritin (ccp) tetrahedrit
(tt) tarafindan ornatmasi, bornitin (bn) pirit (py) iginde olusmasi. Kuvars (qtz) en
yaygin gang mineralidir; (D) kalkopirit (ccp) piriti (py), sfaleritin (sph) kalkopiriti
(ccp), tetrahedritin (tt) kalkopiriti (ccp) ornatmasi. Kuvars (qtz) gang mineraldir.

Incelemede en yaygin gozlenen birincil minerallerden pirit, 6z ve yar-6z sekilli
olarak bulunmakta olup, bazi numunelerde piritin gotite ve kalkopiritin ylzeysel

bozusmasi ve kovellite donlismesi gézlemlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: (A) Kalkopiritin (ccp) piriti (py) ornatmasi ve bozusmasi ve kovellite (cv)
dontismesi. Kuvars (qtz) baskin gang mineralidir; (B) 6z ve yar1 6z-sekilli pirit (py)
ile kalkopirit (ccp) ve bornit (bn) birlikteligi. Kuvars (qtz) yegane gang mineraldir.

Yapilan mikroskop incelemesinde, sfaleritin  “kalkopirit hastaligi” dokusu
(chalcopyrite disease) gosterdigi gozlemlenmis olup, kalkopiritin ikinci bir
jenerasyonunu oldugu kanaatina varilnustir (Sekil 4.4). Incelenen bazi parlak
kesitlerde piritin ve kalkopiritin kolloform (colloform) biiylimelerine rastlanmaistir.
Bu kolloforom biiyiimelerin var olmasi, cevherlesmenin baslangicta ¢abuk soguma

ile basladigin1 gostermektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4: (A) Murgul-Baskoy maden sahasinda gozlenen ilk jenerasyon piritin (py-I)

ve kalkopiritin (ccp-1) kolloform biiylimeleri, dokusal iliskileri ve sfalerit (sph) ile
dokusal iliskileri; (B) sfaleritin (sph) kalkopirit-hastaligi dokusu gostermesi.

Bagkdy maden sahasinin cevher orneklerini incelenmesi sonucunda, cevherlesmenin
3 birincil sathada olustugu, cok zayif bir siiperjen satha yasadigi dokusal iliskilerden
ortaya konmustur. Ayrica yatagin Cu-Zn tipi VMS yatag1 mineral parajenezine sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Dogu Pontid metalojenik kusaginda c¢alisilan Murgul-Bagkoy maden sahasi igin
genellestirilmis cevher mmineral parajenetik sekans: Sekil 4.5’de gosterilmektedir.

Safha-I Safha-I1 Safha-I11 Siiperjen Safha
Pirit (I, IT) ——— e~~~ - = = = - -
Kalkopirit (I) I —
Sfalerit - = = - e -~ = ==
Galen
Siilfo-tuzlar a
Stannit
Kalkopirit (II)
Bornit
Kovellit
Gotit

Sekil 4.5: Murgul-Baskdy maden sahasi igin genellestirilmis parajenetik sekans.

4.3.2 Sivi kapamim galismalari

Sivi kapanimlar, minerallerin olusumu siirecinde kristal kusur alanlarina yerlesip
kapanlanmis ve glnimiize kadar korunarak gelmis, gergek anlamda cevher olusturan
cozeltilerin fiziki ornekleridir. Koken olarak birincil, ikincil ve yalanci ikincil

kokenli s1vi kapanim olarak farkli tipleri mevcuttur.

S1v1 kapanim ¢aligmalart maden yataklarinin jenetik ¢aligmalart basta olmak {izere

bir¢ok bilimsel ¢caligsmalarda sik sik kullanilan bir yontemdir.

Bu tez galismasinda cevherin olusum ortamlart ve cevheri olusturan ¢Ozelteler
hakkinda bilgi edinmek i¢in sivi kapanim c¢aligmalar1 yapilmistir. Sivi kapanim

analizlerinde kullanilan kesitler kuvarslh 6rneklerden hazirlanip, incelenmistir.

Yapilan incelemeler sirasinda birincil kapanimlar bulunamadigindan 6tlra veri elde

edilememistir.

4.3.3 Katodoliminesans mikroskobu (CLM) ¢alismalar:

CLM vastasiyla bir elektron 1sin1 tarafindan 1simnlanmis katilarin  parlatilimig
yuzeylerinin limenisans 0Ozelliklerini incelemek mimkundir. CLM kullanarak,
normal 151k altinda goriillemeyen kristallerin i¢ yapilar1 (deformasyon veya kimyasal
nonlanmalar) goriinebilmekte ve bdylece minerallerin buyiimesi ve biiyiime kosullari

hakkinda daha fazla bilgi elde edilebilmek mumkundur.

Cevherlesmediki diger mineraller CLM c¢aligmasi i¢in uygun olmadigindan CLM

caligmalar1 sadece sfalerit kistalleri tizerinde yapilmistir. Mikroskop incelemesi

30



esnasinda, bazi sfalerit minerallerinin biiyiimeleri ve kristal sekilleri hakkinda daha
fazla bilgi elde etmek icin CLM ile incelenmistir. incelenen oérneklerde sfalerit
kristallerinde jeokimyasal zonlanmalarna rastlanilmistir. Jeokimyasal zonlanmalarin

bulunmasi, mineralin olusum sirasinda ¢Ozelti kimyasinin degistigine isaret

etmektedir. Fe*> CL soOndiiriicii element oldugundan siyah veya non-liiminesan

zaonlarin bu elementge zengin oldugu sonucuna gidilmistir (sekil 4.6).

Sekil 4.6: CLM ile gozlenen sfalerit (sph) zonlanmasi: (A) CLM goruntisu, (B)
RLM tek nikol goruntusu.

4.4 Jeokimyasal Analizler

4.4.1 S-izotop analizleri

Kiikiirtiin 4’1 kararli toplam 23 adet izotopu vardir. Kiikiirdiin kararh izotoplari; 32S

(% 95,02), 3S (% 0,75), S (% 4,21) ve ¥S (% 0,02) (Stanton, 1972).

Kiiktirt izotoplar1 oranlar1 34S/32S olarak verilmekte ve lizerinde anlagilmaya varilan
Vienna Canyon Diablo Troilite (VCDT) referans1 (3*S/%?S= 0,0450045) ile
verilmektedir. 34S/32S i¢in §-gdsterimi (5**S 0.0%o olarak elde edilmektedir) elde
etmek i¢in asagidaki yaklasimi kullanilmistir (Jensen, 1967):

(345/325)5'“"11’19 - (345/325)Referance

8634S =
(345/3,5)Referance

x 1000

Kiikiirt igeren bilesikler ve siilfiirlii minerallerdeki kiikiirt izotop oranlari, diinyanin
baslica kimyasal revervuarlari ve maden yataklarinin olusumu arasindaki kiikiirt

dongiisii hakkinda yararl bilgi saglamaktadir. Boylece S-izotop oranlari, maden
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yataklarinin olusum siireclerinin arastirilmasinda kiymetli ve iz bulucu veriler olarak

kullanilmaktadir.

S-izotoplar1, alinan oOrneklerdeki siilfiirli minerallerin yapisindaki kiikiirdiin ve
cevheri olusturan hidrotermal ¢6zeltelerdeki kikirdun koékeninin belirlenmesi igin

yapilmistir.

Pirit ve kalkopiritten elde edilen ortalama 8**S %o degerleri -0.3 ve +3.8’dir. Taban
kaya icinde yer alan epijenetik agsal zonlardan alinan orneklerde +3.8’e¢ yakin
degerlere (agir kiikiirt) raslanilirken, tavan kayalarma yakin kisimlarda ve okside
zonlarinda ise daha az negatif (hafif kiikiirt) tespit edilmis olup, S-izotop analiz

sonugclari ¢izelge 4.1’de gosterilmistir.
Cizelge 4.1: Murgul-Baskdy maden sahasina ait ortalama S-izotop oranlart.
Ornek  §%S (VCDT)
Kalkopirit -0.3

Pirit +3.8

Murgul-Baskéy maden sahasi i¢in elde edilen kiikiirt izotop oranlar1 degerlendirilip,
bilinen kiikiirt rezervuarlari i¢in rapor edilen S-izotop oranlar1 ile mukayesesi

yapilmustir (Sekil 4.7).

Kukdrt izotop degerleri dar bir aralikta degisim gostermekte ve magmatik kiikiirt
degerlerine yakin dagilim gostermektedir. Degerlerin Baskdy cevherlesmesinden
sorumlu hidrotermallerdeki kiikiirdiin magmatik kokenli oldugunu ve cevherlesme

stiresince kosullarin nispeten degisim gostermedigini ifade etmektedir.
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Sekil 4.7: Murgul-Baskdy maden sahasina ait S-izotop oranlarinin bilinen kiik{irt
kaynaklari ile mukayesesi (Cift¢i, 2019).

4.4.2 O-izotop analizleri

O-izotoplari, sularin kokenleri, sularin ne tiir akiferlerden beslendikleri, farkli
akiferlerden ve kaynaklardan gelen sularin karisimlar ve kayag-akiskan etkilesimleri

gibi kdken ile ilgili problemlerin ¢6ziimUinde kullanilan bir enstriimandir.

Laboratuvardan rapor edilen analizler kuvarsa ait oksijen izotopsal oranlar1 oldugu
icin, Kuroku-tipi VMS yataklarin ideal olusum sicaklik araliklarinda dengede
olduklar1 akigkanlara ait oksijen izotopsal degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu doniisiim hesaplamalarinda Sharp & Kirschner (1994) formiilii kullanilmastir:

_ 3.38x10°

103 In a” T2

—3.40 ~ A% = §'%0,,, - 6'%0,,

Bu yaklasim yardimi ile Baskdy maden sahasma ait O-izotop oranlart
olusturulmustur (Cizelge 4.2). Formiilde kullanilan T degerleri bélgeden rapor edilen
en Ust ve alt (225-325 °C) degerler baz alinarak uygulanmistir (Cift¢i, 2019).
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Cizelge 4.2: Murgul-Baskdy maden sahasina ait O-izotop oranlari.

Sicaklik (°C) = 60q %o = 80w %o

225 14.166 4.466
325 14.166 8.166
225 14.865 4.665
325 14.865 8.865

Bagkdy maden sahasi icin elde edilen hidrotermal oksijen izotop oranlari, muhtelif
kaynaklarin degerleri ile mukayese edilerek, hangi rezervuara ait sular olabilecekleri

degerlendirilmistir (Sekil 4.8).

— glgteorik gﬁm’z L\Ilagmatik
(SMOW) Su

Dogu ;,( ’
Pontit /

VMS
araligi

& —

I I I I I | I I
14 12 10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12
50 (%0)

Sekil 4.8: Murgul-Baskdy maden sahast i¢in elde edilen oksijen izotop oranlari ve
diinyadaki temel su rezervuarlarina ait izotop oranlari ile mukayesesi (Clark and Fritz
1997°den tekrar gizilmistir).

4.4.3 Mineral kimyasi analizleri (EPMA)

EPMA c¢alismasi, dalgaboyu dispersiv (wave-length dispersive - WDS)

spektrometreler ile donatilmis bir elektron mikroskobu kullanilarak yapilmstir.
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EPMA, kiigiik hacimli kat1 malzemelerde numuneyi tahrip etmeden yerinde kimyasal
bilesenlerin elde edilmesini saglayan bir analiz yontemidir. EPM’nin segilmis bir
alanin yiizeyinde belirli bir derinlikte ve ¢apta (1 mikron kareye kadar genis ve bir
ka¢ 100 angstrom kadar derinlige kadar) uyarilmis olan kisminin kiyasal analizini
saglamasi, materyalleri analiz etmekte kullanilan diger analiz yontemlerinden farkli
olmasimi saglamaktadir. EPM analizi, mineral tanimlanmasinda, mineral kimyasinin
belirlenmesinde ve minerallerin eser element icerik ve/veya potansiyellerinin

belirlenmesinde kullanilan bir yontedir.

Bu tez ¢alismasinda, 1 adet numune iginde secilen 3 adet mineralin (pirit, sfalerit ve
stlfo-tuzlar) EPM analizi yapilarak pirit, sfalerit ve sulfo-tuz minerallerin ortalama
mineral kimyalar1 belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Ekler kisminda ¢izelge 0.1-0.4’de
listelenmistir. Analiz edilen alanlarin BSEI (back-scattered electron image)’leri Sekil

4.9 ila 4.11°de gosterilmektedir.

o

00.pm BIE 20KV

Sekil 4.9: Pirit ve fahlerz tizerinde uygulanan EPM analizinin BSE goruntusu.
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sphalerite3 _

B0 pm BSE 20KV

Sekil 4.11: Sulfo-tuzlar ve pirit lizerinde uygulanan EPM analizinin BSE goriintusu.
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Pirit (izerinde yapilan EPM analizlerden elde edilen element konsantrasyonlart Ekler
boliminde Cizelge 0.1’de gosterilmektedir. Elde edilen sonuclara bakildiginda,
demir (Fe) ve kikirt (S) ana elementler ve piritin %98.82’tinii teskil ettigi

belirlenmis ve bakir (Cu) eser miktarda %0.47 oranda bulunmustur.

[Ik mikro-alanda uygulanan ikinci EPM analizi fahlerz iizerinde uygulanmis olup,
fahlerzin elementel konsantrasyonlart Ekler boliminde Cizelge 0.2’de verilmistir.
Elde edilen souclara bakildiginda, fahlerzi olusturan ana elementler; bakir (Cu)
%36.51, kikirt (S) %25.21, antimon (Sb) %22.41, c¢inko (Zn) %7, bizmut (Bi)
%3.56, arsenik (As) %3.23 ve demir (Fe) %1.5. Bu analiz sonuglari 1s18inda,

incelenen bu fahlerzin tetrahedrit oldugu kanaatine varilmistir (Sekil, 4.12).

Bi

100

Annivit

Tetrahedrit Tennantit

i } + 1 | 1 + t + 0
S b 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100‘00AS

Sekil 4.12: Sb-Bi-As tiggen diyagrami yardimi ile incelenen fahlerz tiirii

belirlenmistir.
EPM analiz sonuglarina gore cevherlesmede tetrahedritin giimiis tasiyist oldugu
(%0.67) s6ylenebilir.

Sfalerit UGzerinde yapilan mikro analiz sonuglarinda belirlenen element derisimleri
Ekler boliminde Cizelge 0.3’de gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, sfaleritin ana elemntleri; ¢inko (Zn) %62.28, kukiirt (S) %33.12, demir
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(Fe) 1.16 ve indiyum (In) %1.04; sfaleritin eser elemntleri; bakir (Cu) %0.98 ve
kadmiyum (Cd) %0.44.

Sulfo-tizlar lizerinde yapilan EPM analizleriyle belirlenen element derisimleri EKler
bolumunde Cizelge 0.4’de gdsterilmekte olup, elde edilen sonuglarin incelenmesinin
sonucunda ana elementler; kiikiirt (S) %40.2, demir (Fe) %28.07, bakir (Cu) %17.9,
kalay (Sn) %8.35 ve ¢inko (Zn) %3.28. Ana elementlerin yiizdelik oranlar1 goz

ontinde bulunduruldugunda, bu alanda stannitin oldugu kanitlanmistir (sekil 4.13).

0.8 -
[ ]
0.75 4 : : 1
i Ferrokésterite | Stannite '
1 ] s 1
o ; ] -
c i i i
()] 1 i 1
+ ] ] ]
é. 0.7 - 5 E :
3 : : ° o0 |
1 . 5] e
i e
]
0.65 - ;
- - 1
i Késterite —
]
0.6 _—
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Fel(Fe+Zn)

Sekil 4.13: Cu/(Cu+Sn) ve Fe/(Fe+Zn) diyagrami yardimi ile incelenen sulfo-tuzlar

mineralinin stannit oldugu kanitlanmigtir.

Stannit genel olarak hidrotermal damarlarda kalkopirit, sfalerit, tetrahedrit ve pirit ile
birlikte bulunabilen bakirli kalayli bir mineraldir. Analiz edilen stannit minerali
cevher mikroskop goriintiisii sekil 4.14’de gosterilmistir. Stannit Dogu Pontid VMS

yataklarinda daha 6nce rapor edilmemistir.
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Sekil 4.14: Analiz edilen stannit minerali cevher mikroskop géruntusi (sag altta

goriinen kirmizilik miirekep lekesidir).
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5. SONUCLAR

Baskdy cevher olusumunu arastirmay1 ve bolgedeki VMS yataklar ile benzerlik ve
farkliliklarin1 ortaya koymayi hedefleyen bu c¢alisma ve arastirma sonucunda

asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Bolgedeki bakir cevhermeleri Baliklidag Formasyonu iginde yer almakta ve cevre
kayaci; dasitik ve andezitik tifler ve bu cevre kayaglar1 andezitik kayaclar ile
orttilmektedir. Bu formasyonun yasi Paleosen (Er ve dig., 1991). Dolayisiyla, bu

cevherlesmenin yas: stratigrafik olarak Paleosendir.

Saha caligmasi sirasinda toplanan drnekler bir¢ok yontem ile analiz edilmistir. Analiz

sonucunda elde edilen veriler ve bilgiler 1s18inda asagidaki sonuglara varilmistir;

Araziden alinan Ornekler daha sonra parlak kesit haline getirilierek cevher
mikroskobu ile incelenmis olup, cevherlesmenin 3 birincil safhada olustugu,
baslangigcta ¢abuk soguma ile basladigi, ¢ok zayif bir siiperjen safha yasadigi,
mineral toplulugunun pirtit, kalkopirit, sfalerit, galen, siilfo-tuzlar, stannit, bornit,
gotit ve kovellit minerallerinden olustugu, ve yatagin Cu-Zn Kuroko tipi VMS yatagi
mineral parajenezine sahip oldugu tespit edilmistir. Mikroskop analizi sonucunda
Bagkoy cevherlesmesi igin elde edilen parajenetik sekans, bilyiik oranda Dogu Pontid
Bolgesi’nde bulunan diger yataklarin (Murgul, Akarsen Cu-tipi, Cayeli Madenkoyt
Cu-Zn tipi, Kankdy Cu-Zn tipi, ve Lahanos Cu-Zn tipi (Ciftci, 2019)) parajenetik

sekansi ile uyusmaktadir.

Sivi kapanim analizleri yapmak tizere kuvars 6rneklerinden kesitler hazirlamis olup,
stvl kapanim analizleri yapilmistir. Yapilan incelemeler sirasinda birincil kapanimlar

bulunamadigindan 6tiirii veri elde edilememistir.

Bu calisma esnasinda sfalerit minerallerinin biiylimeleri ve kristal sekilleri hakkinda
daha fazla bilgi elde etmek icin CLM ile incelenerek, sfalerit kristallerinde
jeokimyasal zonlanmalarima rastlanmistir. Bu jeokimyasal zonlanmalarimin
bulunmasi, sfaleritin olusum sirasinda ¢ozelti kimyasinda bir degisiklik meydana

geldigine isaret etmektedir. Fe*?, CL sondiiriiciiliik 6zelligine sahip bir element
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oldugu icin siyah ve non-liiminesan zonlarin bu elementce zengin oldugu sonucuna

varilmgtir.

S-izotoplari, cevheri olusturan hidrotemal ¢ozeltelerdeki suyun kokeni belirlemek
amaciyla pirit ve kalkopirit tizerinde yapilmis ve bu 2 mineralden elde edilen %S %
degerleri -0.3 ve +3.8°dir. Epijenetik agsal zonlardan alinan ornekte +3.8’¢ yakin
degere (agir kiikiirt) ve okside zonundan alinan 6rnekte -0.3’¢ yakin degerlere (hafif
kiikiirt) rastlanmistir.  Kiikiirt izotop degerlerine bakildiginda magmatik kiikiirt
degerlerine yakin dagilim gosterdigi  gorilmektedir. Degerlerin  Baskoy
cevherlersmesinden sorumlu hidrotermal kiikiirdiin cevherlesme siiresince kosullarin

nispeten degisim gostermedigini ifade etmektedir.

Laboratuvardan rapor edilen oksijen izotop analizleri kuvarsa ait oksijen izotopsal
oranlar1 oldugu i¢in, Kuroko tipi VMS yataklarin ideal olusum sicaklik araliklarinda
dengede olduklar1 akigkanlara ait oksijen izotopsal degerlerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Shar & Kirschner (1994) yaklagimini kullailarak elde edilen
hidrotermal oksijen izotop oranlari, muhtelif kaynaklarmn degerleri ile mukayese
edilerek, magmatik su ve deniz suyu rezervuarlarin karigimima ait oldugu
goriilmiistiir. Bolgedeki Murgul, Kankdy, Akarsen, ve Cayeli Madenkoy yataklarinin
hidrotermal oksijen izotop oranlari deniz suyu rezervuarina, Lahanos yataginin
hidrotermal oksijen izotop oranlari magmatik su ve deniz suyu rezervualarin
karisimina aittir (Ciftci, 2019). Baskdy bakir cevherlesmesinin bolgede bulunan diger
VMS yataklarindan farkli sartlarda olugsmus oldugu diisiiniilebilmektedir.

EPM analizleri 1 adet numune iginde segilen 4 adet mineral (pirit, sfalerit, fahlerz, ve
stlfo-tuzlar) tizerinde yapilmistir. Bu anlalizler sonucunda minerallerin mineral
kimyasi belirlenmistir. piritin ana elementleri; demir (Fe) ve kukirt (S) ve
%098.82’ini teskil ettigi belirlenmis ve bakir (Cu) eser miktarda %0.47 oranda
bulunmustur. Sfaleritin ana elemntleri; ginko (Zn) %62.28, kiikirt (S) %33.12, demir
(Fe) 1.16 ve indiyum (In) %1.04, eser elementleri; bakir (Cu) %0.98 ve kadmiyum
(Cd) %0.44. fahlerzin ana elementleri; bakir (Cu) %36.51, kikirt (S) %25.21,
antimon (Sb) %22.41, ¢inko (Zn) %7, bizmut (Bi) %3.56, arsenik (As) %3.23 ve
demir (Fe) %]1.5. Fahlerzin kimyasina bakildiginda tetrahedrit oldugu sonucuna

gidilmistir.
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Silfo-tuzlarin ana elementleri; kiikiirt (S) %40.2, demir (Fe) %28.07, bakir (Cu)
%17.9, kalay (Sn) %8.35 ve ¢inko (Zn) %3.28. Ana elementlerin yiizdelik oranlarina
bakildiginda, bu alanda stannit oldugu ispat edilmistir. Stannit Dogu Pontid VMS

yataklarinda daha 6nce rapor edilmemistir.
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EKA

Cizelge 0.1: Pirit iizerinde mirko alanda yapilan EPM analizlerden elde edilen element konsantrasyonlari.

DataSet/Point

1/1.
1/2.
1/3.
1/4.
1/5.
1/6.
1/7.
1/8.
1/09.
1/10.
2/1.
2/2.
2/3.
2/a4.
2/5.
2/6.
2/7.
2/8.
2/9.
2/10.
3/1.
3/2.

S

53.293
53.186
53.557
53.047
52.441
53.354
53.577
53.338

53.64
51.866

52.38
52.465
52.797
52.142
52.857
52.501
52.865
52.367
52.889
52.006
52.753
52.907

Vv

0.021
0.003
#N/A
0.004
#N/A
0.004
#N/A
#N/A
0.007
0.007
0.012
#N/A
#N/A
0.014

0.01
0.002
#N/A
0.003
#N/A
#N/A
0.013

0.01

Fe

46.887
47.083
46.904
46.974
46.072
46.987
47.023
46.961
47.241
45.26
46.721
47.249
47.172
46.969
47.344
47.343
47.357
46.76
47.099
46.842
46.8
46.783

Co

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.004

Ni

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.002
0.002
#N/A
0.012
#N/A

0.01
#N/A
0.011
#N/A

Cu

0.16

0.11
0.099
0.276
2.124
0.156
0.116
0.151

0.14
2.524
0.335
0.144
0.292
0.488
0.159
0.062
0.207
0.404
0.155
0.182
0.368
0.601
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Zn

0.014
0.003
0.004
0.008
#N/A

0.01

0.01
#N/A
#N/A
0.009
#N/A
#N/A
0.007
0.008
#N/A
0.013
0.013
#N/A
0.005
#N/A
0.037
0.019

As

#N/A
#N/A
0.987
0.116
0.137
0.307
0.085
0.011
#N/A
0.286
0.106
0.551
1.693
0.097
0.542
0.404
0.536
0.264
0.475
#N/A
0.134
0.699

Se

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.059
0.122
0.072
#N/A
0.027
#N/A
#N/A
#N/A
0.052
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Ag

#N/A
0.036

0.02
#N/A
0.022
0.015
0.025
0.046

0.01
0.042
0.041
0.002
0.028
0.041
#N/A
0.016
#N/A
0.047
0.015
0.022
0.045
0.048

Au

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.025
0.035
#N/A
0.022
0.026
0.053
#N/A
0.005
#N/A
0.013
#N/A
0.031
#N/A
#N/A
#N/A
0.019
#N/A
0.023

Tl

0.042
0.105
0.104
0.067
0.036
#N/A
0.122
#N/A
0.021
#N/A
0.103
0.035
0.007
0.065
#N/A
0.017
0.096
0.085
0.013
0.092
0.068
0.078

Total

100.228
100.419
101.606
100.381
100.785

100.82
100.911
100.542

101.09
100.107

99.579
100.419
101.948

99.767
100.809
100.422
101.028

99.859
100.546

99.022
100.172
101.076



3/3.
3/a4.
3/5.
3/6.
3/7.
3/8.
3/0.
3/10.
1/1.
1/2.
1/3.
1/a.
1/5.
1/6.
1/7.
1/8.
1/09.
1/ 10.
2/1.
2/2.
2/3.
2/a.
2/5.
2/6.
2/17.
2/8.
2/9.

52.165

52.18
53.087
50.492
52.753
50.148
52.944
52.587
52.831
52.201
52.469
52.415
52.621
52.139
52.578
52.365
52.618
52.316

52.47
52.114
52.099
51.841
50.221
52.222
52.423
52.163
52.519

0.017
0.007
#N/A
0.005
0.022
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.012
0.008
#N/A
0.015
0.017
#N/A
#N/A
0.013
#N/A
0.004
0.013
#N/A
#N/A
#N/A

0.02
#N/A

45.903
46.346
46.724
45.559
46.877
45.393
46.859
47.351
47.343

46.93
46.974

47.26

46.91
46.877
47.199

47.14
46.762
47.209
47.235
47.001
46.689
46.623
44.749
47.287
46.944
46.844
47.079

0.02
#N/A
#N/A
0.006
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.007
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.003
#N/A
#N/A
#N/A

0.019
#N/A
0.015
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.003
#N/A
0.013
#N/A
#N/A
0.007
#N/A
0.007
#N/A
0.004
#N/A
#N/A
0.011
#N/A
0.011
0.008

1.677
0.623
0.187
0.173
0.044
0.091
0.047
0.042
0.033
0.234
0.627
0.068
0.067
0.105
0.083
0.037
0.033
0.024
0.1
0.105
0.992
0.33
5.189
0.138
0.127
0.119
0.117
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0.11
0.014
0.027
0.026
0.007
0.052
#N/A
0.002
0.005
0.012
0.008
#N/A
0.022

0.02
0.031
0.014
0.018
0.015
0.012
#N/A
#N/A
0.014
#N/A
0.008
0.005
#N/A
#N/A

0.375
0.321
0.738
0.411
0.119
#N/A
0.519
0.067
0.108
0.186
0.195
0.276
0.213
0.131
0.037
0.046
0.294
0.072
#N/A
0.196
#N/A
0.254
0.599
0.121
0.425
#N/A
0.281

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.014
0.006
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.004
#N/A

0.086
0.033
0.024
0.055
0.039
0.005
0.022

0.01
0.006
0.043
#N/A
0.024
0.037
0.018
0.032
#N/A
#N/A
0.031
0.032
0.007
0.013
0.024
0.037
0.016
#N/A

0.03

0.02

#N/A
#N/A
#N/A
0.075

0.01
0.043
#N/A

0.02
0.026
0.027
#N/A
0.014
#N/A
0.037
0.054
0.009
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.026

0.01
#N/A
#N/A

0.099
0.062
0.005
#N/A
0.115
#N/A
0.045
0.043
0.111
0.051
0.057
0.001
0.053
0.085
0.111
0.072
0.086
0.095
0.065
0.082
#N/A
0.095
0.037
0.029

0.08
0.093
0.102

100.383
99.498
100.76
96.726

99.92
95.625

100.388
99.992

100.422
99.598

100.185
99.961
99.849
99.391

100.089
99.577
99.749
99.696
99.861
99.435
99.567
99.151

100.724

99.82
99.918
99.109

100.058



2/10.
3/1.
3/2.
3/3.
3/4.
3/5.
3/6.
3/7.
3/8.
3/9.
3/ 10.
1/1.
1/2.
1/3.
1/4.
1/5.
1/6.
1/7.
1/8.
1/09.
1/10.
2/1.
2/2.
2/3.
2/a4.
2/5.
2/6.

52.481
49.463
52.821
53.151
52.887
53.143
52.967
53.135
52.778
53.153
52.822
51.209
51.037
51.459
51.014
51.559
51.055

51.23

51.03
51.225
50.256
51.399
51.015
51.454
50.939
51.442

50.95

#N/A
0.011
#N/A
#N/A
0.013
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.004
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.018
0.019
0.001
0.006
0.013
#N/A
#N/A
#N/A
0.019

0.01
0.001

47.02
40.052
46.996
46.828
46.583

47.06
46.842
46.828
46.869
46.932
47.067
46.871
46.896

46.49
46.991
46.905
46.998
47.032
46.839
46.812
46.499
47.146
46.966
46.941
46.966
47.186
47.011

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.001
0.009
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

0.015
#N/A
#N/A
#N/A

0.02
#N/A
0.015
#N/A
#N/A
#N/A
0.002
#N/A
0.004
#N/A
#N/A
#N/A

0.01
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.003
0.001
0.006

0.225
11.916
0.159
0.062
0.074
0.179
0.065
0.068
0.046
0.035
0.044
0.043
0.055
0.05
0.08
0.086
0.087
0.128
0.175
0.213
1.211
0.116
0.12
0.084
0.173
0.129
0.137
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0.007
0.007
0.017

0.01
0.003
0.003
0.025
0.009
#N/A
0.011
#N/A
0.075
0.067
0.081
0.101
0.116
0.111
0.101
0.111
0.135
0.168

0.01
0.015
0.014
0.002
0.017
#N/A

#N/A
0.416
0.047
0.375
0.033

0.24
0.104
0.529
0.025
0.001
0.109
#N/A
0.448
0.492
0.063

0.41
#N/A
0.322
#N/A
0.184
#N/A
#N/A
#N/A
0.326
#N/A
#N/A
0.304

0.005
#N/A
0.005
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.015
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.003
#N/A
#N/A
#N/A
0.007
#N/A
#N/A

0.03
0.012
#N/A

0.03
0.017
0.017
#N/A
0.022

0.02
0.034
0.036
#N/A
0.034

0.01

0.02
#N/A
0.003
0.042
#N/A
0.019
0.017
#N/A
0.024
0.038
#N/A
0.019
0.001

0.025
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.003
#N/A
#N/A
0.023
#N/A
#N/A
#N/A
0.027
0.009
0.009
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

0.01
0.011
#N/A

0.02
0.005

#N/A
0.041
#N/A
#N/A
0.075
0.058
0.057
0.104
0.039
0.08
0.052
0.12
0.084
0.091
0.012
0.111
0.094
0.021
#N/A
0.038
0.1
0.074
0.025
0.04
0.043
0.03
#N/A

99.775
101.788
99.973
100.386
99.563
100.632
99.922
100.68
99.688
100.188
100.144
98.076
98.566
98.578
98.238
99.095
98.198
98.848
97.887
98.556
98.197
98.431
98.004
98.847
97.957
98.776
98.29



2/7.
2/8.
2/9.
2/ 10.
3/1.
3/2.
3/3.
3/4.
3/5.
3/6.
3/7.
3/8.
3/9.
3/ 10.

Cizelge 0.2: Fahlerz lizerinde mirko

DataSet/Point

1/1.
1/2.
1/09.
1/14.
1/15.
1/ 16.
1/17.
1/ 20.

51.191
50.909
51.393
51.233
51.071
50.723
51.262
50.753
50.941
50.424
51.082
50.948
50.773
50.172

S

26.592
25.245
25.268
26.377
25.639
24.804
24.398
23.167

#N/A
#N/A
0.018
0.014
0.008
0.005
0.003
0.008
0.012
0.017
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Fe

7.039
2.746
1.223
0.893
0.802
0.865
1.151
0.508

47.234
47.026
47.029
47.193
47.354
47.193
47.117
47.172

46.94
46.883

47.29
47.414
46.984

46.24

Cu

35.206
36.759
37.167

38.19
37.128
35.212
36.168

32.15

#N/A 0.007 0.282 0.005 0.014 0.023 #N/A 0.032 0.156 98.885
#N/A 0.004 0.408 #N/A #N/A #N/A 0.025 #N/A 0.043 98.143
#N/A 0.006 0.239 0.024 0.286 0.026 0.008 #N/A 0.02 99.012
0.004 #N/A 0.35 #N/A #N/A #N/A 0.028 0.035 #N/A 98.76
#N/A 0.008 0.123 #N/A #N/A #N/A 0.024 #N/A 0.12 98.458
#N/A 0.001 0.142 #N/A 0.171 0.01 0.002 0.085 0.055 98.353
#N/A  #N/A  0.106 #N/A #N/A #N/A 0.022 0.02 0.06 98.456
#N/A  0.01 0.138 0.015 0.307 #N/A 0.012 0.042 0.014 98.391
#N/A 0.003 0.788 #N/A #N/A #N/A 0.012 0.02 0.13 98.776
#N/A  #N/A  0.812 #N/A 0.175 #N/A 0.037 0.022 0.017 98.326
#N/A  #N/A  0.218 0.018 #N/A #N/A 0.028 0.003 0.1 98.627
#N/A 0.009 0.232 #N/A 0.131 #N/A 0.022 0.025 0.13 98.884
#N/A  #N/A 0735 0.063 0.044 #N/A 0.025 0.016 0.037 98.616
#N/A  #N/A  2.029 0.075 #N/A 0.004 0.004 #N/A 0.138 98.544

alanda yapilan EPM analizlerden elde edilen element konsantrasyonlari.

Zn As Se Ag Sb Te Au Bi Sn Total

5.707 1.922 #N/A 0.573 18.779 0.065 #N/A 2.695 0.085 98.583
6.942 3.165 #N/A 0.741 23.73 0.087 #N/A 2271 0.094 101.683
7.187 2.524 0.054 0.654 24578 0.124 0.032 3.024 0.102 101.939
7.205 9.102 0.037 0.47 12.719 #N/A 0.054 6.899 0.056 101.989
7.282 3.473 0.021 0.669 23.271 0.088 0.003 3.454 0.099 101.93
6.865 2.727 0.061 0.632 23.745 0.085 #N/A 2.222 0.094 97.296
7.121 2.076 #N/A 0.678 25.243 0.103 0.004 2.084 0.144 99.13
6.258 2.691 0.05 0.729 17.709 #N/A #N/A 7.212 0.078 90.506
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DataSet/Point

1/5.
1/6.
1/ 10.
1/12.
1/13.
1/14.
1/15.
1/16.
1/17.
1/18.
1/21.
1/22.
1/23.
1/24.

1/23.
1/24.
1/26.
1/28.
1/29.
1/ 30.

25.47
25.458
25.334
25.237
25.024
24.994

0.8
0.633
0.745
1.028
1.282
0.696

37.048
37.058
36.861
37.652
37.334
37.252

7.263
7.265
7.154
7.288
7.256
7.324

2.461
2.851
2.568
4.025
3.207
2.409

0.001
#N/A
0.014
#N/A
0.061
0.073

0.736
0.831

0.69
0.543
0.626
0.793

25.227
24.116

23.71
21.439
24.004
25.401

0.052
0.099
0.103
0.096
0.047
0.046

0.044
#N/A
#N/A
0.006
#N/A
#N/A

2.593
3.496
4.467
4.263
2.925
2.711

0.151
0.107
0.103
0.122
0.085
0.117

101.846
101.846
101.713
101.697
101.841
101.755

Cizelge 0.3: Sfalerit iizerinde mirko alanda yapilan EPM analizlerden elde edilen element konsantrasyonlart.

S

32.867

33.21
32.888
32.492
32.541
32.508
32.164
33.911
32.379
32.205
34.349
34.403
33.899
33.845

Fe

1.655
1.766

0.87
0.756
0.705
0.744
0.726
0.878
0.843
0.801
1.883

1.52
1.487
1.598

Zn

62.017
61.642
62.572
63.295
63.329
63.486
62.912
60.359
61.617
62.104
62.575

62.48
61.277

62.19

Ga

0.176
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.029
0.078
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

0.26
#N/A

Ge

#N/A
0.007
#N/A
0.141
0.066
0.059
#N/A
0.012
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.023
0.073

Cd

0.449

0.47
0.422

0.44
0.465
0.455
0.453
0.409
0.419
0.439
0.409
0.397
0.443
0.418

In

1.224
0.558
0.962
0.932
0.841
0.886
0.981
1.081
2.222
1.679
0.561
0.768
1.035
0.923

Sn

#N/A
0.023
#N/A
#N/A
#N/A
0.026
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.017
#N/A
0.073
#N/A
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Sb

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Hg

0.004
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.008
0.031
0.021
0.083
#N/A
0.027
#N/A
0.039

Ti

0.068
0.009
#N/A
0.105
0.023
0.108
0.017
0.036
0.083
0.016
#N/A
0.049
0.133
0.035

Pb

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Ag

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.004
#N/A
0.042
#N/A
#N/A
0.003
#N/A

0.02
0.021

Mn

0.009
#N/A
#N/A
0.007
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.026
0.003
#N/A
0.012
0.007

Co

#N/A
#N/A
0.017
0.014
0.001
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
0.004
#N/A
#N/A
#N/A

Cu

1.263
1.062
0.781
0.682
0.68
0.702
0.763
0.996
1.407
1.199
0.7
0.905
1.257
1.238

Total

99.437
98.539
97.967
98.209
97.804
98.747
97.769
97.42
98.366
98.016
100.149
100.176
99.692
100.083



Cizelge 0.4: Sulfo-tuzlar tizerinde mirko alanda yapilan EPM analizlerden elde edilen element konsantrasyonlari.

DataSet/Point

1/1.
1/2.
1/3.
1/4.
1/5.
1/6.
1/7.
1/8.
1/09.
1/10.

S

46.029
40.325
42.347

44.58
39.155
43.766
38.669
32.542
41.477
33.019

Fe

38.266
27.333
31.586
35.058
26.307
33.857
25.53
15.7
30.735
16.295

Cu

6.742
16.982
13.967
11.498
20.536
12.733
21.236
30.055
16.073
28.835

Zn

4.158
5.891

3.86
1.764

2.49
1.555
2.671
4.032
2.077
4.304

As

#N/A
0.446
#N/A
0.028
0.013
0.195
0.371
#N/A
0.398
0.566

Se

0.047
#N/A
0.013
#N/A
0.059
#N/A

0.06
0.052
0.038
0.079
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Ag

0.05
0.006

0.01
#N/A
#N/A
0.009
0.029
#N/A
0.034

0.01

Sb

0.066
0.299
0.236

0.19
0.481
0.202
0.441
0.765
0.274
0.574

Te

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Au

#N/A
#N/A
0.031
0.054
#N/A
0.027
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Bi

#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Sn

3.074
5.966
6.623
5.522
9.52
6.023
10.02
14.476
7.707
14.538

Total

97.11
97.057
98.074
98.386
98.394
98.155
98.854
97.233
98.696
98.099
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