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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

YERKOY-KAHYAKOQOY (YOZGAT) BOLGESI POLIMETAL
CEVHERLESMESININ JEOKIMYASI VE MADEN MIKROSKOBIK
OZELLIKLERI

OSMAN IiLKER KEMALDAR

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. NURSEL OKSUZ
IKINCI DANISMAN: DOC. DR. ISMAIL KOCAK

Calisma alani, Yerkoy ilgesinin (Yozgat) 10 km Giineydogusu ve Kahyakdy
mahallesinin 2 km Giineybatisinda bulunmakta olup cevherlesme Orta Anadolu kristalen
kompleksi granitoidlerinin monzogranitleri igerinde gozlenmektedir. Cevherlesme, Geg
Kretase-Erken Paleosen yaghh Kotiidag Volkanitinin getirdigi hidrotermal akiglara baglh
olarak olugsmustur. Cevherlesmenin ana mineral bilesenleri polimetalik karakter sergileyen
manyetit, hematit, gotit, kalkopirit, kovellin, bornit, malahit, azurit ve fahlerz’dir.

Cevher orneklerinin jeokimyasal incelemeleri sonucunda cevherlesmede volkanik
aktivitenin onemli etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Cevherlesmede hem birincil hem de
alterasyon iiriinii olusumlar belirlenmistir. Kalkopiritin ve kovellinin gétit tarafindan
ornatildig1 ve manyetitin de hematite doniistiigii saptanmistir. Bu durum cevherlesmenin
birkag evreden olustugunu seklinde yorumlanmistir. Bunun yaninda cevherlesmenin
volkanik aktiviteye bagh daha diisiik sicaklikta olustugu da distiniilebilir. Ge¢ Kretase-
Erken-Paloesen doneminde yasanan volkanizma birincil cevherlesmeyi, dolayisi ile birincil
mineralleri olustururken, daha sonra gelen hidrotermal ve meteorik sular sonucunda ise
ikincil minerallerin olusmasina ya da var olan minerallerin degismesine sebep olmustur.

2022, 61 SAYFA
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ABSTRACT

MASTER THESIS

GEOCHEMISTRY AND ORE MICROSCOPIC CHARACTERISTICS OF
THE POLYMETAL MINERALIZATION OF THE YERKOY-KAHYAKOY
(YOZGAT) REGION

OSMAN IiLKER KEMALDAR

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. NURSEL OKSUZ
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ISMAIL KOCAK

The study area is located 30 km Southwest of Yozgat province, 10 km Southeast of
Yerkdy district, and 2 km Southwest of Kahyakoy district, and mineralization is observed in
monzogranite in Central Anatolian Granitoids within the Central Anatolian crystalline
complex. The mineralization was formed due to the hydrothermal flows brought by the Late
Cretaceous-Early Paleocene aged Baddag Volcanite that cut the Central Anatolian
Granitoids. Minerals exhibiting polymetallic character including magnetite, hematite,
goethite, chalcopyrite, covelline, bornite, malachite, azurite, and fahlerz were determined in
the bright section examinations made in the ore samples.

Geochemical investigations were also carried out on the ore samples observed in the
study area. As a result of these investigations, it is thought that volcanic activity has an
important effect on mineralization. In the mineralization, both primary and alteration product
formations were determined. It was determined that chalcopyrite and covellite were replaced
by goethite and magnetite was transformed into hematite. This situation was interpreted as
the mineralization consisting of several phases. In addition, it can be thought that the
mineralization is a mineralization that developed at a lower temperature due to volcanic
activity. While the volcanism experienced in the Late Cretaceous-Early-Paloesene period
formed the primary mineralization and thus the primary minerals, the subsequent
hydrothermal and meteoric waters caused the formation of secondary minerals or the change
of existing minerals.

2022, 61 PAGES
KEYWORDS: Polimetal, hydrothermal, covelline, azurite, malachite, Yerkdy (YOZGAT)
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1.GIRIS

1.1. INCELEME ALANININ TANITIMI

Caligma alan1 ve civar1 gerek tarihsel anlamda gerekse giiniimiizdeki madencilik
caligmalar1 kapsaminda olduk¢a 6nemli bir konumdadir. Yozgat ve gevresi metalik madenler
bakimindan oldukc¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Cu, Pb, Zn, Fe, Mn gibi madenler
Yozgat’in ¢esitli bolgelerinde 6nemli yayilimlar sergilemektedir. Calisma alaninda gozlenen
cevherlesmenin ¢esitli incelemeler sonucunda énemli oranda Fe icerigine de sahip oldugu
tespit edilmistir. Buna gore cevherlesmenin polimetal bir olusum oldugu diisiiniilmektedir.
Bolgedeki cevherlesmenin kokeni ve mineral parajenezine yonelik incelemeler bu
caligmanin konusunu olusturmaktadir. Yozgat’in merkez, Yerkdy, Akdagmadeni, Sarikaya,

Bogazliyan ve Sefaatli gibi il¢elerinde de Cu-Pb-Zn-Fe-Mn olusumlar1 gozlenmektedir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Calismanin amaci, Yozgat ili Yerkdy ilgcesi Kahyakdy civarinda belirlenen polimetal
cevherlesmenin jeolojik, jeokimyasal, mineralojik ve kokensel 6zelliklerinin incelenmesine
dayanir. Bu kapsamda calisma alaninda yaygin olarak belirlenen bakir, demir
cevherlesmeleri bolgenin jeolojik konumu da dikkate alinarak, ylizeyde izlenen cevher
karakteri ile birlikte jeolojik 6zellikleri incelenmistir. Bunun yaninda, cevherlesmenin
parajenezi, olusum ortami ve kokeni, ¢evrede gozlenen birimlerin cevherlesmeye katkisi da

tez calismasinin temelini olusturmustur.

1.3. MATERYAL VE METOT

Tez c¢alismasi icin Oncelikle detayl: bir literatiir caligmasi yapilmistir. Hem bolge ile
ilgili hem de Tiirkiye’de ve Diinyada gozlenen benzer cevherlesmelerle ilgili yapilmig
calismalar derlenmistir. Bu ¢alismalara tez siiresince devam edilmistir. Tez sahasinin
incelenmesi i¢in oncelikle 2019 yaz ayinda arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Daha sonra 2020
yilinda da yeniden araziye ¢ikilarak ikinci bir 6rnekleme c¢aligmasi yapilmistir. Arazi
calismalart sirasinda Kahyakdy civarinda gozlenen polimetal cevherlesmelerden
jeokimyasal analizler i¢in ve cevher mikroskobisi calismalari i¢in 40 adet cevher 6rnegi ile
petrografik amacli ¢ok sayida yan kayag¢ ornegi alinmistir. Arazi gozlemlerine dayanarak
gerekli alanlar fotograflanmistir. Jeokimyasal verileri elde etmek i¢in 20 adet cevher 6rnegi

Bozok Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Laboratuvarinda 100 mesh



biiyiikliigiinde toz hale getirilmistir. Bu 6rneklerin ana oksit, eser element ve Nadir Toprak
Elementleri (NTE) analizleri de ICP-ES ve ICP-MS yontemi ile MTA Laboratuvarinda
yaptirilmigtir. 15 Ornek igin parlak kesitler yine aynmi birimde hazirlanmis, Bozok
Universitesi Laboratuvarinda bulunan iistten aydinlatmali Leica mikroskobunda
incelenmistir. Cevher parajenezinin dogrulugu i¢in 15 adet Ornekte, Yozgat Bozok
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEM) nde XRD
analizleri yaptirilmistir. Buna gore cevher parajenezi, yapt doku sekilleri belirlenerek ilgili
yerler fotograflanmistir. Jeokimyasal verilerin de tamamlanmasi ile ¢alisma alanindaki

cevherlesme kokensel olarak degerlendirilmistir.

1.4. CALISMA SAHASININ OZELLIiKLERI
1.4.1. Cografik Konum, Yerlesim ve Ulasim

Calisma alan1 Yozgat ilinin 30km Giineybatisinda olup, Yerkody ilgesinin 10km
Giineydogusunda ve Kahyakdy mahallesinin 2km Giineybatisinda 133d4 paftas: icerisinde
yer almaktadir (Sekil 1). Bolgede yerlesim yeri olarak Yerkdy ilgesi, Delice, Cakcak,
Kahyakdy ve Kordeve mahalleleri bulunmaktadir. Caligma alani ¢evresinde ulagim oldukca
kolay olup bolgeye gidis, asfalt ve yer yer stabilize yollarla saglanmaktadir. Ankara-Yozgat
karayolu tizerinde bulunan Yerkdy ilgcesi ve Delice mahalleleri arasi asfalt yol ile
baglanirken, Kahyakdy baglanti yolu stabilize seklindedir. Arazi g¢alismasi sirasinda

ulagimda herhangi bir olumsuzluk ile kargilagilmamistir.

1.4.2. Jeomorfoloji, Bitki Ortiisii ve iklim

Yozgat ili topraklarinin %56’s1 ekili dikili alanlardan, %28’1 ormanlardan, %15’
cayir ve meralardan olugsmaktadir. Akdaglar, Bozok yaylasinin tepeleri ile Merkez ilgede
270 hektarlik bir bolge orman ve fundaliklarla kaplidir.

Yozgat ilinde sert kara iklimi hiikiim siirer. Karasal iklimin hiikiim siirdiigii ilgede
yazlar; sicak ve kurak, kislar; soguk ve sert gecmektedir. Yaz ile ki, gece ile gilindiiz
arasinda biiyiik 1s1 farkliliklar vardir. Is1, -23° C ile +37° C arasinda seyreder.

Ilcedeki genis diizliikler ve asinms tepeler, yer sekillerinin genel hatlarini
olusturmaktadir. Arazinin biiyiik bir kismini, Delice irmaginin tasidig: aliivyonlarla {izerini
orttiigi Yerkoy Ovasi kaplamakta olup, dogu ve giineyden Cigekdagi ve Orta Dagi ile diger
kenarlarda da asinmis tepeler kusatilmistir. En 6nemli akarsuyu Karanlikdere vadisinden

sonra il¢e sinirlarina giren Delice Irmagidir.
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Sekil 1. 1. Calisma alanimin yer bulduru haritasi

1.5. ONCEL CALISMALAR

Calisma alan1 olan Kahyakdy bolgesinde gozlenen polimetal olusumlarinin jeolojisi
ve kokeni ile ilgili daha 6nce herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bununla birlikte ¢aligma
alaninin yakin ¢evresinde ve Yozgat ili igerisinde tektonik, petrografik ve cevherlesme ile

ilgili birgok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ketin (1955) Yozgat bolgesinin jeolojisini inceledigi c¢aligmasinda; bolgedeki

derinlik kayaclarim1 “kristalin kayalar” seklinde tanimlamis, bunlar1 asidik ve bazik olarak



iki gruba ayirmistir. Arazi goézlemleri; birimlerin mineralojik-petrografik acidan homojen
olmadigini, arazi caligmalarinda asidik ve bazik pliitonlarin birbirleriyle girift halde
bulunduklarini, aralarinda kesin dokanak bulunmadigini ve biiyiik bir ihtimalle ayni yasta
olduklarini belirtmistir. Ayrica bolgede iri K-feldispat megakristalli granitler, kuvars siyenit,
tonalit ve monzonit bilesiminde kayaclarin varligi da tanimlanmastir.

Ayan (1969), Yozgat-Yerkdy bolgesinde ilk c¢alisan arastirmacilardandir.
Arastirmaci, havzanin Kuzeybati ve Gilineydogusunda Orta Eosen yasli andezitik volkanitler
goriildiigiinii  belirtmektedir. Ayan c¢aligmasinda, Yozgat ilinin Kuzey ve Kuzeybati
kisimlarinda da benzer formasyonlarin genis bolgeleri kapsadigin1 ve ¢aligma sahasinda
cesitli oranda tiif ve aglomeralar yaninda, piroksen ve ojitli andezitler ile bosluklu bazaltlarin
yer aldigindan sz etmektedir.

Capan vd., (1983), Ankara Melanj1 ile ilgili calismasinda Pontitler ve Kirsehir masifi
arasindaki ¢arpigsmanin ilk evresinin Senoniyen’in ilk evrelerinde biiyiik 6lgekli sol yonli
dogrultu atinli hareketler sonucu olustugunu ileri stirmiistiir. Carpismay1 izleyen evrede ise
Kampaniyen’de alkalen volkanizma ve pliitonizmanin gergeklestigini belirtmistir.

Tolluoglu (1986), “Kirsehir Masifi’'ni kesen felsik intriiziflerin Kotiidag ve
Buzlukdag petrografik ve jeokimyasal karakterleri” adli ¢alismasinda, Kirsehir Masifi’ni
batidan kusatan ve yer yer keskin dokanaklarla kesen intriizif kayaclari, Ic Anadolu
Magmatik Kusag1 olarak adlandirmistir. I¢ Anadolu Magmatik Kusagi’nin (IAMK) tipik
ornekleri olarak Kotiidag Volkaniti ve Buzlukdag Siyenitoyidi’ni  belirlemistir.
Aragtirmaciya gore Kalkalkali-alkali bilesimli K&tiidag Volkaniti  kita  kenart
volkanizmasina isaret etmektedir. Buna karsin Buzlukdag Siyenitoyidi ise Kirsehir Masifi
icine stok ve dayklar seklinde yerlesmis, damar tiirevleri ise foidli-siyenitlerden olugmakta
ve ana kiitleyi kesmekte oldugunu belirtmistir. Siyenitoyidler, 16kokratik bilesimli ve asir1
doygun alkali (ALKOS) karaktere sahiptir. Arastirmaci, I¢ Anadolu Magmatik Kusagi’nda
ylizeyleyen intriizif serileri dis zonda kalkalkali, i¢ zonda (masif i¢inde) alkali karakterleri
olarak belirlemistir.

Boztug (1995), Yozgat Batoliti’nin giiney kesiminde yaptigi calismada, batolitin
orta-kaba taneli ve holokristalin-hipidiyomorf tanesel dokulu, yer yer ise iri K-feldispat
minerallerinin varligiyla belirginlesen porfirik dokulu monzonit, kuvars monzonit, kuvars
monzodiyorit, adamellit ve siyenit porfir tiirii damar kayaclarindan olustugunu belirtmistir.
Bu granitoyidlerin tipik olarak metaliimino, kafemik (CAFEM)), silisce asir1 doygun alkali

(ALKOS) yonelim gosterdiklerini ve I tipi bir magma {irlinii olduklarini belirterek, bunlarin



Alt Tersiyer’deki ¢arpisma ile ilgili kabuk kalinlasmasina bagli olarak da kismi erimeye
ugramalar1 sonucu trettikleri magmadan itibaren meydana gelebileceklerini ileri stirmiistiir.

Akiman vd., (1993), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin (OAKK) bat1 kenarinda
yer alan granitoyidlerin jeokimyasal karakteristiklerini incelemistir. Bu bolgedeki
granitoyidler, granit-monzonit araliginda olugmus bir bilesime sahip olup, aliimino-kafemik
ve kafemik, metaliimino ve peraliimino karakterlidir. Arastirmaci granitoyidlerin tamaminin
S-tipi ve I-tipi oldugunu ileri siirmiistiir. Bu birimlerin ¢arpismayla es zamanli (syn-
collisional) carpisma sonrasi (post collisional) tektonik konumlu, kitasal kabuk kokenli
olugunu agiklamistir.

Gonciioglu ve Tiireli (1994), Yozgat Batoliti’nde Izmir-Ankara-Erzincan siitur
zonunun giiney kesiminde yaptiklari calismada bu birimlerin monzogranit, granodiyorit ve
kuvars diyorit bilesimli kalkalkalin, volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve yer yer de
carpigsmayla es zamanli (syn-COLG) olduklarini saptamistir.

Erler ve Bayhan (1995), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde yer alan
granitoyid bilesimli kayaclari “Orta Anadolu Granitoyidleri” olarak tanimlamistir. Bu
arastiricilara gore, Orta Anadolu Granitoyidleri’nin kuzey kenarinda Yerkdy, Yozgat,
Sorgun, Sarikaya, Osmanpasa ve Sefaatli arasindaki batolit boyutlarindaki granitoyidler
genellikle monzogranit, kuvars monzogranit ve granitoyid bilesimli ve kalkalkali karakterli
olarak gozlenmektedir. Hem I tipi, hem de S tipi 6zellik sergileyen bu granitoyidlerin ada
yay1 granitoyidleri, levha i¢i granitoyidleri ve ¢arpigma sonrasi granitoyidleri bolgelerinde
yer aldiklarin1 savunmaktadir.

Erler ve Goncilioglu (1996), Kretase Ofiyolitik Melanji; Eosen ortii birimleri ve/veya
faylarla sinirlanan, mineralojik ve jeokimyasal olarak da birbirinden farkli Yerkoy-Sefaatli,
Yozgat, Kerkenez, Karlitepe, Miikremin, Gelingiillii, Ocakli, Sivritepe ve Mugalli seklinde
haritalanabilir alt birimlere ayrilmistir. Bunlar Yozgat alt biriminin peraliiminyum
lokogranitleri  disinda  esasen  subalkali-kalkalkali ~ karakterli = metaliiminal
monzogranitlerden olugmaktadir.

Ekici (1997), “Yozgat Batoliti Yozgat Giliney Kesiminin Petrolojisi” baglikli tez
calismasinda; bolgede yiizlek veren pliitonik kayaglar gruplandirmistir. Buna gore; I-tipi,
carpisma sonrasl (Post-COLG) kalkalkalin karakterli Lok koy K-feldispat megakristalli
monzograniti, Biiyilk 10k monzograniti, S-tipi carpismayla es zamanli (Syn-COLG)
Sarihacili l6kograniti, diisiik K’lu toleyitik M-tipi karakterli Basnayayla diyorit/gabrosudur.
Bu birimlerden Lok koy ve Biiyiik 16k birimlerinde mafik ve felsik magmalarin heterojen

karisim1 sonucu meydana gelen mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklavlar (MME)
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gbzlenmektedir. Sonug olarak, Yozgat batolitinde S-tipi, I-tipi, M-tipi magma kaynaklarinin
birlikteligi savunulmaktadir.

Tatar (1997), “Yozgat Batoliti Sefaatli Kuzey kesiminin (Giiney Yozgat) petrolojik
incelenmesi” baslikli yliksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda, bolgede yiizeyleyen felsik
pliitonik kayaclar1 mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ag¢idan incelemis ve kayaglari alt
birimlere ayirmistir. Ayrica bu ¢calisma kapsaminda, felsik pliitonik kayaclarin olusumunda
etken olan magma karigiminin siireclerini (magma mixing ve magma mingling) ve magma
evrimi asamasinda ise fraksiyonel kristallesmenin varligini ortaya koymustur.

Tatar ve Boztug (1999 (Seymen, 1982)), Yozgat Batoliti GB kesimindeki monzonitik
birimlerin fraksiyonel kristallesme ve magma minglig/mixing siireglerini arastirmistir.
Yozgat Batoliti, Anatolid-Pontid carpisma sisteminin pasif kenarinda yer almaktadir. Bu
batolitin S-tipi, ¢arpismayla es zamanli, iki mikali granitler; I-tipi, ¢arpisma sonrasi,
kalkalkalin, monzonitik birlik ve M-tipi c¢arpisma sonrast toleyitik mafik magmay1
karakterize eden gabro/diyorit birlikteliginden olustugunu ileri siirmiistiir.

Akce ve Kadioglu (2005), Yozgat Batoliti kuzey kesimindeki lokogranitlerin
petrolojisini inceledikleri c¢aligmasinda; Yozgat Batoliti, Orta Anadolu Kristalin
Karmasiginin en biiyiik felsik pliitonunu temsil etmekte olup; baslica granitik ve gabroyitik
kayaclardan olusmustur. Bu granitler baslica kuvars, K-feldispat, mika ve granat mineralleri
icermektedir. Tiim kayag jeokimyasina gore, granitler subalkalin magmatik kayaclar olup,
kalkalkalin bilesimli ve ¢arpismayla es zamanli olduklar tespit edilmistir.

Oksiiz (2011) calismasinda, Eymir (Yozgat) bolgesindeki manganez olusumunun
jeokimyasini incelemistir. Bu ¢alismada cevher 6rneklerinin ana oksit, eser element ve NTE
icerikleri analiz edilmis ve degerler jeokimyasal olarak yorumlanmistir. Calismanin
sonucunda bolgedeki manganez yatagimin hidrotermal ve hidrojenetik  katkili
volkanosedimanter bir olusum oldugu sonucuna varilmaistir.

Oksiiz ve Okuyucu (2014) calismasinda ise Biiyiikkmahal (Yozgat) bolgesinde Artova
Ofiyolitik Kompleksi igerisindeki radyolaritlerle bantli ve mercek seklinde gdzlenen
manganez olusumlariin kdkenini arastirilmigtir. Buna gore yazarlar, manganez olusumunun
saf bir hidrotermal ya da saf bir hidrojenetik olusumun aksine her iki olusumdan da etkilenen
bir cevherlesmenin varligindan bahsetmistir.

Oksiiz (2018), Derbent ve Eymir bolgelerinde Artova Ofiyolitik Karmasigindaki
manganez yataklarinda mineralojik bulgulari inceledigi ¢alismasinda iki bolgedeki cevher
yataklarinin ayni tip olmasina ragmen mineral topluluklarinin oldukga farkli olduklarini

saptamistir ve manganez yataklarinda gozlenen farkliliklarin hangi siire¢ ya da faktorler
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tarafindan etkilendigini belirlemek amaciyla jeokimyasal ve mineralojik varyasyon
incelemelerinde bulunmustur. Parajenetik ve jeokimyasal sonuglar, Eymir ve Derbent
bolgelerindeki yataklarin diigiik sicaklikli hidrotermal yataklar oldugunu gdstermis ve
incelenen manganez minerallerinde gozlenen jeokimyasal farkliliklarin 6nemli Olciide
yayilma merkezinden olan mesafeye, pH-Eh ve sicakliklardaki degisikliklere bagli oldugu
sonucuna varmistir.

Oksiiz vd., (2021) ¢alismas1, Yozgat bdlgesinde gdzlenen manganez yataklarinin
tektonik, mineralojik ve jeokimyasal olarak incelenmesini icermektedir. Alt1 ayr1 bolgede
ylizeyleyen manganez olusumlarindan (Derbent, Baltasarilar, Cihanpasa, Biiylikmahal,
Eymir ve Kadisehri) o6rnekler alinarak hem cevher parajenezi olarak hem de tektonik ve

jeokimyasal olarak degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. GENEL JEOLOJi

Yerkdy ilcesi, Kahyakoy-Delice-Kordeve mahalleleri arasinda bulunan calisma
alaninda Kirsehir Masifi ve Izmir-Ankara-Erzincan zonu birimleri gézlenmektedir. Jeolojik
formasyonlarin yaslidan gence dogru zaman siralamasi, tanimlamalart ve Olgeksiz
hazirlanmis jeolojik stratigrafik kesiti Sekil 2.1°de gosterilmekte olup birimler asagida

Ozetlenmistir.

2.1. KIRSEHIR MASIFI

Calisma alanm1 Kirsehir masifi metamorfitlerinden olusmaktadir. Metamorfitler,
diisiik ve orta basing, yiiksek sicaklik kosullarinda yesil sist, amfibolit ve graniilit fasiyes
nitelikleri tasirmaktadir. Calisma alam Yozgat-133d4 paftasinin Giineybatisinda Kahyakoy-
Delice-Kordeve mahalleleri arasinda bulunmaktadir. Taban ilisikleri goriilemeyen
metamorfitler, Kampaniyen-Maastrihtiyen? yash intriizifler ve bunlarin yiizey karsiligi olan
volkanik kayaclar tarafindan kesilir. Bunun iizerine Eosen-Kuvarterner yash c¢okeller
uyumsuzlukla gelir (Akgay vd.,2007). Kirsehir Masifi’nde kesin yas bulgusu elde
edilememis olup, Paleozoyik yasl olabilecegi diisiiniilmektedir. Kirsehir masifi,
mermerlerden olusan Bozcaldag Formasyonu, Ust Kretase yasli Orta Anadolu
Granitoyidleri, Karabogazdere Gabrosu, Kotiidag Volkanitleri, Eosen yaslhh Barakh
Formasyonu, Bogazkdy Formasyonundan olugsmaktadir. Eosen yasli Bogazkdy Formasyonu
ise Alimpinar Volkanit iiyesi, Dasit {iyesi ve Kirectasi liyesinden olugmaktadir (Akgay vd.,

2007).



2.1.1.Bozcaldag Formasyonu

Bolgedeki mermer ve rekristalize kiregtaglari Seymen (1982) tarafindan Bozgaldag
formasyonu olarak adlandirilmistir. Egemen kaya tiirii beyaz, gri renkli, cogunlukla iri kalsit
kristalli, orta-kalin katmanli ve masif mermerler seklindedir. Yer yer amfibol sist, mikasist
ara diizeyleri icerir. Birim bolgede Hacili kdyii glineyinde ¢ok dar bir alanda gozlenmekte

olup yas verecek fosil veya fosil izi gozlenmemistir (Akgay vd., 2007).

2.1.2.0rta Anadolu Granitoyidleri

Calisma alaninda granit, granodiyorit, kuvars monzonit, kuvars siyenit ve bunlarin
porfirlerinden olusan kayag grubu Orta Anadolu granitoyiti Kara, 1997) olarak
tanimlanmistir.

Birim ¢esitli evre ve fazda sig yerlesmis, pliiton ve stoklar ile onlarin kenar
zonlarinda gelisen damar kayaclarindan olusur. Bunlar Orta Anadolu’da gozlenen
ofiyolitlerin Kirgehir metamorfitlerini {izerlemesi ile olusan kabuk kalinlasmasi sonucu
kismi ergime ile gelismistir (Kara, 1997). Renk, doku, yap1 ve mineral bilesimi kayag tiiriine
bagl olarak degisir. Bu kayac gruplart yer yer birbirleriyle gecislidir. Granitoyidlerde
(6zellikle graniyotidlerde) magmatik farklilasma neticesinde mafik minerallerin
yogunluktan dolay1 ¢okmesi ve bir araya toplanmasi belirgin bir 6zelliktir (Kara, 1997).

Bolgede Eosen-Kuvarterner yaghi sedimenter kayaglar tarafindan uyumsuzlukla
ortiilen granitoyidler, Kirsehir masifine ait metamorfitleri kesmektedir(Akcay vd., 2007).
Granitoyidlerden yapilan radyometrik yas tayinleri 54 milyon yil (Ayan, 1963), 71 milyon
yil (Ataman, 1972) seklindedir. Gonciioglu (1982, 1986) ise bu granitoyidlerden 95 my yas
elde etmistir. Tuz golii havzasinda granitoyidlerin Maastrihtiyen yasli Kartal formasyonuna,
malzeme verdikleri gozlenir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1959; Arikan, 1975). Buna gore,
birimin yas1 Senomaniyen? Senoniyen olmalidir (Akcay vd., 2007).

Birim, Baranadag masifi (Ayan, 1963), Cefalikdag granodiyoriti (Ataman, 1972),
Karacaali pliitonu (Seymen, 1982) Yozgat granitoyidi (Kara, 1997), Orta Anadolu
intriisiflerine (Kara, 1997) karsilik gelir.



2.1.3.Karabogazdere Gabrosu (KKk)

Yozgat ili giineyinde ve dogusunda, yiizeyleyen gabrolar, Karabogazdere gabrosu
olarak adlandirilmistir (Akg¢ay vd., 2007). Birim, daha 6nce Bilgin vd., (1986) tarafindan
Karabogazdere gabro iiyesi olarak tanimlanmistir. Birim, koyu yesil, siyah renkli, alt
kesimlerde iri, list kesimlerde mikro taneli gabrolardan olusur. Genel olarak plajiyoklas ve
mafik mineral bilesimlidir. Plajiyoklaslar 6zsekilli andezin ve labrador karakterindedir.
Mafik mineraller 6zsekilli piroksen (ojit) ve az dl¢iide demirli opak olusumlardir (Akgay
vd., 2007).

Karabogazdere gabrosu, Bazik Intriizifleri (Ketin, 1955, 1963) ve Karakaya
ultramafitine (Seymen, 1982) karsilik gelir.

2.1.4. Kétiidag Volkaniti (Kko)

Riyolit, riyodasit, latit bilesimli lav ve tiiflerden olusan birim Seymen (1981)
tarafindan adlanmistir. Orta Anadolu granitoyidlerinin kenar zonlarinda gelisen riyolit,
riyodasit, dasit ve latit bilesimli damar ve yiizey kayaglarindan olusur (Akcay vd., 2007).
Birim igerisindeki kristal cams: tif, litik kristal tiif (riyodasik tiif), riyolitik tiifler gri, beyaz,
mor renkli, akma yapili ve gaz bosluklu olup, primer kuvars, ayrigsmis plajiyoklas mikrolitleri
ve mafik mineraller icerir (Akcay vd., 2007). Gaz bosluklan kalsit ve klorit dolguludur.
Kristal cam pargalart kloritlesmis ve silislesmistir. Hamur ise albitlesmis ve
karbonatlagmustir.

Baz1 yerlerde gabrolar1 kesen dayk kiimesi seklinde, baz1 yerlerde ise lav ve tiif
akintilar1 seklinde yiizeyleyen Kotiidag volkaniti, Eosen ve Miyosen tortullar: tarafindan
uyumsuz olarak tizerlenir (Akg¢ay vd., 2007). Bu birimin, ¢alisma alan1 disinda Ankara
karisiginm1 uyumsuz olarak orttiigii ve Alt Eosen tortullarn tarafindan uyumsuz olarak
ortiildiigi belirtilir (Seymen, 1981).

Kotiidag volkaniti Seymen (1981) tarafindan Geg¢ Kretase-Erken Paleosen yasl
kabul edilmistir.

2.1.5. Barakh Formasyonu

Cakiltasi, kumtas1 ve ¢amurtaslarindan olusan karasal ¢okeller, Kara ve Donmez
(1990) tarafindan Barakli formasyonu olarak adlandirilmistir. Aliivyal yelpaze ozelligi
gosteren birim genelde tabakalanmasiz, tabakalanmanin belirli oldugu yerlerde kalin
tabakal1, kizil renkli, kotii boylanmali, yer yer bresik karakterde, ince kum boyutundan blok

boyutuna kadar degisen metamorfit, bazik ve granit c¢akillari (Ozcan, 1980) igeren
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konglomeralar ile basglar. Havza ortalarina dogru akarsu ve golsel fasiyeslerine gecer. Bu
kesimlerde ardalanmali ve merceksel, kirmizims1 grimsi renkli ¢amurtasi, kumtast ve
cakiltaglar ile temsil edilen istif, capraz katmanlanma, oygu, dolgu ve kanal izi yapilar
gostermektedir ve diizensiz tabakalanmalidir (Akcay vd., 2007). Havza icinde goreceli
olarak daha iyi derecelenmeli, boylanmal1 ve tabakalanmali camurtagi, kumtasi ve ¢ok az
cakiltasi seviyeleri goriiliir (Akgay vd., 2007). Bu seviyeler yer yer 1-10cm kalinlikta kdmiir
damarciklart igerir.

Birim, Yozgat 1-33 paftasinda yer alan, Karabiyik, Bozlar, Salmanfakili kdyleri
civarinda, Incesehir ve Sefaatli Kuzeydogusunda, Sahinoglu giineyinde ve Yerkdy
Kuzeybatisinda yayilim gosterir. Barakli formasyonu altindaki birimleri uyumsuz olarak

orter (Akgay vd., 2007).

2.1.6. Bogazkoy Formasyonu

Volkanik ara diizeyli, kumtasi, silttasi, az cakiltasi, camurtasi ile kirectaslarindan
olusan birim, Ozcan vd., (1980) tarafindan Bogazkdy Formasyonu olarak adlandirilmustir.
Bogazkdy Formasyonu, en altta az belirgin tabakali, gri, yer yer kirmizi renkli ¢akiltasi,
kumtasi ile baglar. Bunlarin tizerinde komiir ara seviyeli, acik gri, gri renkli, paralel katmanli,
boylanmali, 1y1 tutturulmus kumtasi ve silttasi, ¢ok az ince taneli ¢akiltaslar yer alir (Akgay
vd., 2007). Birimin orta diizeyleri gri renkli, orta kalin katmanli, yer yer killi-kumlu masif
kirectaslari, en list kesimleri ise tiirbiditik cakiltasi, kumtasi ara diizeyleri igeren yesilimsi
gri renkli, masif, midye kabugu kirilmali camurtaglarindan olusur (Oktay, 1981).

Bolgede ve yakin ¢evresinde birimin alt dokanagi, transgressif 6zelliginden dolay1
baz1 yerlerde intriiziflerin iizerine bazi yerlerde ise metamorfitlerin iizerine agisal
uyumsuzlukla gelir. Birim, yaklasik dogu-bati uzanimli bir hat boyunca Ankara-izmir-
Erzincan zonuna ait kayaclar tarafindan tektonik olarak iizerlenir. Calisma alaninin diger
kesimlerinde ise Incik Formasyonu ve I¢ Anadolu grubuna ait karasal ¢okeller tarafindan
uyumsuzlukla ortiiliir (Akcay vd., 2007). Birimin bolgedeki kalinligi 100-550m arasinda
degismektedir (Oktay, 1981).

Bogazkdy formasyonu kiyi-self ortaminda ¢okelmis, s1§ kesimlerde cakiltasi,
kumtasi, camurtasi, derin kesimlerde ise tiirbiditik cakiltasi-kirectasi ara diizeyli silttasi-
kiltagi seklindedir. Birimin yasi Eosen’dir (Oktay, 1981). Formasyon i¢inde, kumlu-siltli
kirectast ve masif kiregtaglarindan olusan Kirectasi iiyesi, bazalt ve bazaltik bilesimli
piroklastiklerden olusan Alimpinar volkanit {iyesi ve dasitik tiifler ile yer yer dasitik riyolitik

kayaclardan olusan Dasit {iyesi olmak {izere {i¢ liye ayirtlanmistir (Akgay vd., 2007).
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Bogazkdy Formasyonu, Cayraz Formasyonu, Hacibali Formasyonu (Norman, 1972),
Siddikkiiclikbogaz ¢akiltasi, Arzilar kirectasi, Cadirlihaciyusuf Formasyonu (Oktay, 1981),
Ceritkale Formasyonu (Bilgin vd., 1986) Mesekdy Formasyonu (Kara ve Dénmez, 1990) ve

Cevirme Formasyonuna (Kara, 1991) karsilik gelir.

2.1.6.1.Alimpinar Volkanit Uyesi

Bazalt ve bazaltik bilesimli piroklastiklerden olusan birim, Kara (1997) tarafindan
Cevirme formasyonu, Alimpmar volkanit iiyesi olarak adlandirilmistir. Uye Bogazkdy
formasyonu igerisinde de c¢ogunlukla ara diizeyler halinde gozlenmektedir. Denizalti
volkanizmasini1 belirleyen taban yapilarim1 gdsteren bazaltlar, morumsu-siyah renkli, iri
cams1 mineralli, bol ¢atlakli ve eklemlidir (Ak¢ay vd., 2007). Piroklastikler ise sarimsi
renkli, aginma yiizeyleri girintili ¢ikintili olup, siyah renkli cam pargalar1 igerir. Birim
icerisinde yer yer ametist olusumlari bulunur. Alimpinar volkanit tiyesi, Birgili vd., (1975)

tarafindan tanimlanan Bayat formasyonu igerisindeki volkanik seviyelere karsilik gelir.

2.1.6.2. Dasit Uyesi

Egemen olarak dasitik tiifler ile yer yer dasitik, riyolitik kayaglardan olusan birim,
Dasit iiyesi olarak ayirtlanmistir (Akgay vd., 2007). Bogazkdy formasyonunun g¢dokel
kesimleri ile yanal ve diisey gecislidir. Bogazkdy formasyonunun iist seviyelerine denk
gelen bu volkanitler, ¢alisma alaninda Kégekkomii, Kiriksoku ve Evci kdyleri dolaylarinda
ylizeylenir (Akg¢ay vd., 2007).

Volkanizmanin Liitesiyen ve/veya Ge¢ Eosen yasli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Birim, Yukaricakmak volkaniti ve Pamukpmar tifi (Yilmaz ve Ozer, 1984) ile

denestirilebilir.

2.1.6.3. Kirestas1 Uyesi
Nummulit, mercan, gastropod ve lamelli, gri renkli, orta kalin katmanli, kumlu-siltli
kirectas1 ve masif kirectaslarindan olusan birim, Kiregtas: iiyesi olarak adlandirilmis olup
Deliler ve Karakaya koyleri civarinda yiizeylenir (Akgay vd., 2007). Kirec¢tasinin kalinlig1
5-100m arasinda degismektedir (Oktay, 1981). Kirectas1 iiyesi, Arzilar kirectas1 (Oktay,
1981) ve Dulkadirli kirectas1 iiyesine (Kara, 1991) karsilik gelir.
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2.1.7. incik Formasyonu

Calisma alaninda ve yakin cevresinde yiizeyleyen, regresif ozellikli, evaporitli,
kirmizi, kahve ve gri renkli, paralel capraz katmanli, az koseli, yuvarlak taneli, orta-iyi, yer
yer gevsek tutturulmus karasal ¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusan
birim, Birgili vd., (1975) tarafindan incik Formasyonu olarak adlandirilmustir.

Incik Formasyonunun alt kesimleri, orta-iyi tutturulmus, ince-orta kalin paralel
katmanli kumtaglari ile ardalanmali, jips-anhidritli gamurtaslarindan; orta ve iist diizeyler ise
camurtaglart ile ardisimhi ve {iste dogru artan oranda, capraz katmanli c¢akiltasi ve
kumtaglarindan olusur (Kara, 1997).

Birim, Deli Hasanli, Dambasan, Bacili, Giilliioluk, Kirikalifakili, Biiyiiknefes,
Saglik, Musabeyli, Topag, Hatip, Kiiciiknefes, Aydingiin, Harkasan, igdecik, Komiisoren ve
Yukarielmahacili kdyleri dolaylarinda yayilim gostermektedir. Incik formasyonu Bogazkoy
formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Akgay vd., 2007). Ust Miyosen-Pliyosen
cokelleri tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Birimin kalinlig1, yoreye gore degismektedir. Yas
verilecek bir bulgu elde edilemeyen birim, stratigrafik konumuna gore Oligosen olarak
yaslandirilmistir (Akgay vd., 2007).

Incik Formasyonu, Delicerrmak formasyonu (Kara ve Dénmez, 1990), Mezgit
formasyonu (Rigo de Righi ve Cortesini, 1959) ve Mezgit grubuna (Uygun, 1982) karsilik
gelir.

2.2.IC ANADOLU GRUBU (Ti):

Urgiip formasyonu ve Kozakli kiregtasi iiyesinden olusan i¢ Anadolu Grubu, karasal
kosullarda ¢okelen birimin, yamag¢ molozu ile temsil edilen kesimleri kirmizi renkli, tane
desteksiz cakiltasi, az kumtasi ve bunlarin i¢inde bulundugu ¢amurtaslarindan olusur (Akgay
vd., 2007). Kanal fasiyeslerini olusturan kesimleri kizil, kahverenkli, ¢apraz katmanli,
cakiltasi, kumtasi, camurtasi, jips ve anhidritlerden, baz1 yerlerde ise ¢akiltasi, kumtasi,
camurtast, kiregtas1 ve ignimbrit ara diizeylerinden olusmaktadir. I¢ Anadolu grubuna ait
¢okeller Miyosen oncesi kayaglart uyumsuzlukla orter (Akgay vd., 2007). Ustiinde ise
uyumsuz olarak Kuvarterner ¢okelleri yer alir (Akgay vd., 2007).

Birimin yasi, yayilim gosterdigi degisik yerlerden elde edilen, Cyprideis
cf.vetroundulate KIRSTIC, Cyprideis torosa JONES, Cyprideis tuberculata (MEHES),
Jlhyucypris gibba, Hypraion gracila KAUP, Choerolophodon Pentellici’ye ait alt az1 disi,
Proboscidae (Filler) takimina ait kemik ve dis parcalari, komiir bantlarindan alinan

Monoporollenites solaris, Pityosporites microalatuss, Periporopollenites multiparatus
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polen gibi fosillere gére Geg Miyosen-Pliyosen’dir (Kara ve Dénmez, 1990). Ancak Ozcan
vd., (1990) tarafindan Konya, Kadmhani, Ilgin dolaylarinda yapilan arastirmalarda Ig
Anadolu grubu igerisinde degerlendirilebilecek ¢dkellerle gecisli ve ardalanmali
yiizeylemeleri bulunan volkanitlerin yaglar1 da g6z oniine alinarak g¢okellerin yast Orta

Miyosen-Pliyosen olarak kabul edilmistir (Akg¢ay vd., 2007).

2.2.1.Urgiip Formasyonu

Kizil-kahve renkli, katmansiz veya az belirgin katmanl, cakiltasi, kumtasi,
camurtasi, kirectasi ve ignimbrit ara diizeylerinden olusan birim, Pasquare (1968) tarafindan
Urgiip Formasyonu olarak adlandirilmustir.

Urgiip formasyonu tiim Orta Anadolu’da genis bir alanda yiizeylenmektedir. Bélgede
yapilan 1/100.000 dlgekli haritada Urgiip Formasyonu, i¢ Anadolu Grubu igerisinde
gosterilerek haritalanmistir (Akgay vd., 2007). Yozgat-133 paftasinda karasal ¢okeller
icerisinde mercek ve bantlar seklinde gézlenen kirectaslari, Kozakl kiregtas: tiyesi olarak

ayirtlanmistir (Akgay vd., 2007).

2.2.1.1. Kozakh Kirectas1 Uyesi

I¢ Anadolu Grubu gélsel ¢okelleri iginde yatay konumlu bant ve mercekler seklinde
ylizeyleyen beyaz-bej renkli, masif, cok sert, bazi kesimleri mikritik, yer yer kirintili, killi,
bosluklu kiregtas1 diizeyleri, Kara ve Donmez (1990) tarafindan Kozakli Kiregtas: tiyesi
olarak adlandirilmistir. Uyenin kalmligi 1-8m arasinda degismektedir (Akcay vd., 2007).
Birim Pasquare (1968)’nin Kisladag iiyesinin bir boliimii olarak denestirilebilir (Akgay vd.,
2007).
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3. CALISMA ALANININ STRATIGRAFISI

Calisma alaninda yiizeyleyen en yagh birim Orta Anadolu Granitoidleridir. Bu birim
granit, granodiyorit, kuvars monzonit, kuvars siyenit, monzogranit ve bunlarin
porfirlerinden olusmaktadir. Bu birimler ¢alisma alaninin kuzey, giiney ve batisinda yaygin
olarak  gozlenmektedir (Sekil 3.1). Cevherlesme bu granit-monzogranitlerin
dokanaklarindadir (Sekil 3.2a, b, c). Monzogranit beyaz renkli ve oldukca alteredir.
Ozellikle killesme yogun olarak gozlenmektedir (Sekil 3.2a, d). Calisma alaninin dogusunda
yaygin olarak belirlenen Karabogaz gabrosu, koyu renkli ve oldukga kiiciik kristallidir. Bu
birimin iizerine uyumlu olarak gelen Koétiidag volkaniti ise ¢alisma alaninin Glineybatisinda
yayilim gostermektedir. Bol kirikli ¢atlakli olan birim, riyolit, riyodasit ve latit bilesimli lav
ve tiiflerden olusmaktadir (Akg¢ay vd., 2007).

Bu birimlerin iizerine uyumsuzlukla Barakli, Bogazkdy ve Incik Formasyonu
gelmektedir. Barakli Formasyonu, cakiltasi, kumtast ve ¢amurtaslarindan olusan karasal
cOkellerden olusmaktadir (Akcay vd., 2007). Birim, caligma alaninin Kuzeybatisinda
gozlenmektedir (Sekil 3.1). Bogazkdy Formasyonu ise volkanik ara diizeyli, kumtas,
silttasi, az cakiltasi, camurtasi ile kiregtaglarindan olusmakta olup Alimpinar volkanit iiyesi,
Dasit iiyesi ve Kiregtast iiyesinden olusmaktadir (Akgay vd., 2007). Calisma alaninda
yalnizca kirectas1 iiyesi gézlenmekte olup nummulit, mercan, gastropod ve lamelli, gri
renkli, orta kalin katmanli, kumlu-siltli kirectasi ve masif kirectaslarindan olusmaktadir.
Bogazkdy Formasyonu ve kiregtas: iiyesi bolgenin Kuzeybatisinda dar bir alanda yiizlek
vermektedir (Sekil 3.1). Calisma alaninin Kuzey-Kuzeybatisinda altindaki birimlerle
uyumsuz olarak gdzlenen incik Formasyonu, evaporitli, kirmizi, kahve ve gri renkli, karasal
cakiltasi, kumtas1 ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Incik Formasyonunun
lizerine de uyumsuz olarak I¢ Anadolu Grubu gelmektedir. Birim karasal ¢okellerden
olusmakta olup, kirmizi renkli c¢akiltasi, az kumtasi ve bunlarin iginde bulundugu
camurtaslarindan olusur (Akgay vd., 2007). Son olarak bu birimin {izerinde ise uyumsuz

olarak Kuvarterner ¢okelleri yer alir (Sekil 3.1).

15



N 39.64° N 39.62°

I 34.47%4

4 +
Lo
Elmahacili | £3
FE—

+ +§) +

i
+ +
+

E 34.58°

i
ACIKLAMALAR
Kuvaterner I:I Aliivyon Calisma alan
Orta Miyosen :
Pliyosen I¢ Anadolu Grubu

i m Inci
: ncik Formasyon
Alt Miyosen @ o SYOIY.

i~ Bogazkoy Formasyonu

=

2

[=}

0

[ - Kotiidag volkaniti

Q

w

2 - Karabogazdere gabrosu

-

=1 Orta Anadolu Granitoidleri
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Sekil 3. 2 a, b, c. Monzogranit-granit dokanaginda gozlenen cevherlesme, d. Altere
monzogranit-granit

Bolgede oldukga genis bir alani kapsayan magmatizma gergeklesmistir (Ketin,
1955). Bu magmatizma Ust Kretase ve Orta Eosen déneminde denizalti volkanizmasi
seklindedir. Orta Eosen birimleri, s1g denizel ve volkanik fasiyeste gelismis kayaglarla temsil
edilmektedir. Orta Eosen’in sonuna dogru deniz yavas yavas ¢ekilmeye baslamis, lagiinler
olusarak Orta Eosen’in sonlarina dogru jipsli, killi marnlar olusmustur. Orta Eosen’in
sonunda ise deniz daha fazla ¢ekilmis, ayn1 zamanda yiikselme ve aginmalar meydana gelmis
ve Oligosen’in kirmizi renkli konglomeratik birimlerini olusturmustur. Oligosen boyunca
ise deniz daha cok cekilerek lagilinler olugsmustur. Oligosen sonunda yer yer aci ve tatli su

golleri kalmis, deniz ise tamamen ¢ekilmistir (Ketin, 1966).
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4. CEVHERLESMENIN MINERALOJIiSI

4.1. MADEN MIKROSKOBIK INCELEMELER

Caligma alaninda damar ve mercek seklinde gézlenen cevherlesmenin parajenezini
belirlemek i¢in araziden derlenen 20 adet cevher 6rneginden dncelikle parlak kesit yapilarak
iistten aydinlatmali mikroskopta parajenez ve yapi-doku Ozellikleri incelenmistir. Bunlari
desteklemek icin 15 adet ornekten de Yozgat Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEM)'nde XRD (X-Ray Difraktogrami) analizi
yaptirilmigtir. Tiim bu ¢aligmalara gore ¢aligma alanindaki cevher parajenezi; manyetit,
hematit, gotit, kalkopirit, kovellin, bornit, malahit, azurit ve fahlerz, gang ise kuvars olarak

belirlenmistir. (Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3).

6000 H

4.21 (°A) Gotit
3.35 ("A) Kuvars

2.71 (*A) Hematit

1.73 (°A) G&tit

4000—

2000

T I T I 1 I T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Position (°2 Theta) (Copper (Cu))

Sekil 4. 1. Cevher drneklerine ait XRD difraktogramm

6000 —

4.21 (*A) Gotit
2.45 ("A) Gotit

3.35(°A) Kuvars

3.69 (°A) Gotit
2.71 (*A) Hematit
2.51 (*A) Hematit

2.20 (°A) Hematit
1.73 (°A) Gtit

4000 —

2000 —

10 20 SIU 4|0 SIO G(I} 7|0 80 90
Position (°2 Theta) (Copper (Cu))

Sekil 4. 2. Cevher orneklerine ait XRD difraktogram
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Sekil 4. 3. Cevher orneklerine ait XRD difraktogram

4.1.1. Manyetit (Fe3O4)

(Calisma sahasinda en sik gézlenen mineral manyetittir. Demir oksit bilesimli olan
manyetit, magmatik ve metamorfik kayaclarda aksesuar olarak bulunurken, bantli demir
olusumlar1 dahil olmak tizere sedimanter kayaclarda, gél ve deniz tortullarinda hem kirintili
taneler hem de manyetofosiller olarak da olusabilir (Carmichael ve Ghiorso, 1986).
Cevherin olustugu kosullar1 degerlendirmede oldukca biiyiik 6nem tasimaktadir. Manyetit,
ortamin oksijeni ile reaksiyona girerek hematite doniisebilir. Bu doniisiim ortamin oksijen
fugasitesini anlamak i¢in gosterge olusturur (Carmichael ve Ghiorso, 1986).

Cevher orneklerin parlak kesit incelemelerinde de manyetitin hematite doniistimleri
dikkat ¢ekmektedir. Manyetitler maden mikroskobik incelemelerde birinci nikolde
pembemsi kahverengi gozlenirken ikinci nikolde ise izotroptur (Sekil 4.4a,b). Hematite
dontistimler ise oldukca yaygindir. Calisma sahasindaki parlak kesit incelemelerinde
gozlenen ve ikincil olarak olustugu diisiiniilen goétitler de manyetit ve hematiti keser tarzda
gozlenmektedir (Sekil 4.5a,b). Bazi1 parlak kesitlerde, Sekil 4.6’te gézlendigi gibi manyetit
hemen hemen tamamen hematite doniismiistiir. Bu olusumlarin oksidasyon sonucunda
olustugu diistiniilmektedir (Craig ve Vaughan, 1994). Daha sonra ise kovellin hematiti
ornatmistir. Kirik catlaklarda gézlenen gétit ise ikincil olarak olugsmus en geng mineraldir.

Calisma alanindaki cevherlesme siirecinde manyetitin hematite doniisiimii yaygin
olarak gozlenmektedir. Cevher parajenezinde gozlenen kovellin ise yogun olarak gotit

tarafindan ornatilmistir (Sekil 4.7a, b).
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Sekil 4. 4. K-18 nolu o6rnek; a. I.Nikol-Pembemsi kahverengi gozlenen manyetit ve
manyetitten doniismiis hematitler. b. I1.Nikol-I1zotrop gozlenen manyetit ve
hematitler

Sekil 4. 5. K-18 nolu drnek; a
olusumlari b. II. Nikol Izotrop manyetit, hematit, tipik kirmizi turuncu yansima gotit

olusumu.

kovellinin ornatmasi mavimsi. b. I1.Nikol-Kuvvetli turuncu i¢ yansima kovellin.
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L | -9 )
Sekil 4. 7. K -Manyetit, hematit, gotit ve kovellin. b. II. Nikol
Goriintiisii

4.1.2. Hematit (Fe203)

Hematit calisma alaninda yaygin olarak gozlenen ikinci mineraldir. Parlak kesit
incelemelerinde birinci nikolde krem, ac¢ik sari, ikinci nikolde ise olduk¢a belirgin mavimsi
renkte gozlenmektedir (Sekil 4.8a, b). Mineral bazi kesitlerde gubuksu yapist ile dikkat ¢cekse
de yer yer pembemsi manyetit kalintilar1 da gézlenmektedir (Sekil 4.9a, b). Hematitin baz1
kesitlerde oldukga belirgin kirmiz1 i¢ yansima gosterdigi de gézlenmistir (Sekil 4.10a, b).
Hematit, yeryiiziinde yaygin olarak gézlenen bir diger demir oksittir.

Hidrotermal damarlarda ve magmatik kayaglarda aksesuar mineral olarak
bulunabilir. Volkanik ve bir¢cok metamorfik kayacglarda, kontakt metamorfik yataklarda,
birincil veya ikincil olarak sedimanter kayaclarda yaygin olarak olusabilir (Cagatay, 1979).
Diinyada goézlenen cogu 6nemli hematit olusumu sedimanter kokenli olarak bilinse de
degisik kokenli yataklarda, degisik kristal sekillerinde gozlenebilir. Ornegin hematit
minerali yiiksek 1sida olusan maden yataklarinda igne, diisiik 1sida olusan yataklarda ise
levha bi¢imi gosterir. Cok diislik 1silarda olusan hematitler ise 1sinsal-lifsi bicimde olup

jellerden olusur (Cagatay, 1979).
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Sekil 4. 8. K-15 nolu 6rnek; a.I.Nikol- Krem, aglk sari hematlt br II.Nikol- Bellrgln
mavimsi renk

Sekll 4. 9 K-15 nolu ornek; a. I leol Cubuksu yap1 Hematit. b. I1.Nikol-Belirgin
Mavi renk

Sekil 4. 10. K-9 nolu 6rnek; a.l.Nikol- Krems1 Hematit. b. ILN 1kol Klrmlzl i¢c yansima
gosteren hematit.
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4.1.3. Gotit (FeO(OH))

Oksihidroksit bilesimli gotit; ferroksit ve lepidokrositin polimorfudur. Gétit, diisiik
sicakliktaki  olusumlarda ozellikle sedimanter ortamlarda ve demirce zengin
cevherlesmelerin oldugu yerlerde giinlenme sonucunda da siklikla gézlenir (Zee vd., 2003).

*'min Fe*"'e oksidasyonu sonucunda da olusabilir. Bu da

Bunun yaninda gétit olusumu, Fe
yukarida bahsedildigi gibi gotitin ylizey kosullarinda giinlenme sonucunda olusmasina yol
acar. Bu sekilde gozlenen oksidasyon degisikligi nedeniyle, gotitte yaygin olarak psdédomorf
olusumlara sik rastlanir (Larese-Casanova vd., 2010).

Parlak kesit incelemelerinde de oldukg¢a belirgin gézlenen gétitler, ikincil olusumlari
ve dokusal 6zellikleri dikkate alindiginda ¢alisma alanindaki birka¢ farkli olusumun da
varligin1 gostermektedir (Sekil 4.11-4.13). Birinci nikolde agik-koyu gri renklerde gézlenen
gdtit, ikinci nikolde sari, turuncu, kirmizi i¢ yansimasi ile tipiktir (Sekil 4.11-4.13). Bazi
parlak kesitlerde ise izotrop 6zellik gostermektedir (Sekil 4.12b). Bu gétitlerde kolloidal
doku belirlenmistir (Sekil 4.12a,b). Kolloidal doku olusumdaki sedimantasyonun belirteci

olarak bilinmektedir (Schwartz, 1951).

Calisma alaninda en sik rastlanan olusum ise hematitin ornatim iiriinii olarak olusmus

gotitlerdir (Sekil 4.13a,b).

Sekil 4. 11. a. K-10 nolu 6rnek; I.Nikol-Acik ve koyu gri renkli Gétit. b. II.Nikol-
Kirmizi, turuncu i¢ yansima gosteren gotit olusumlari.
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Sekil 4. 12. K-2 nolu oérnek; a.I.Nikol-Kolloidal doku gozlenen gotit. b.I1. Nikol
Izotrop.

Nikol-Kirmizi-Turucu I¢ yansima.

4.1.4. Kalkopirit (CuFeS2)

Calisma alaninda kalkopirit cok yaygin olmamakla birlikte az da olsa belirlenmistir
(Sekil 4.14, 4.15). Parlak kesitlerde birinci nikolde belirgin sari, ikinci nikolde ise ¢cok zayif
anizotropisi ile taninir (Sekil 4.14, 4.15). Cogu 6rnekte gotit tarafindan ornatilmistir (Sekil
4.14a, 4.15a).

Kalkopirit, bakir yataklarinda en bol bulunan bakir siilfid mineralidir. Olusumlar1
cok cesitlidir. Aksesuar mineral olarak magmatik kayaglarda gbzlenebilirken, magmatik
ayrimlagsma sonucunda ya da kontakt metamorfik zonlarda da gozlenebilir. Birgok

volkanojenik masif siilfid yataklarinda da kalkopiritin varlig: bilinir.
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Sekil 4. 14. K-15 nolu 6rnek; a.I.Nikol-Belirgin sar1 Kalkopirit. b.I1.Nikol- Zay1f
anizotropi.

Sekil 4. 15. K-15 nolu 6rnek; a.I.Nikol-Gotit tarafindan ornatilmis kalkopirit. b.1I1.
Nikol Zayif anizotropi.

4.1.5. Kovellin (CuS)

Kovellin, ¢alisma alaninda manyetit, hematit ve goétitten sonra en yaygin mineraldir.
Parlak kesitlerde birinci nikolde mavi, ikinci nikolde ¢ok giiclii turuncu renk gostermektedir
(Sekil 4.16a, b). Bunun yaninda gétit tarafindan ornatilmis kovellinlere de oldukca sik
rastlanmaktadir (Sekil 4.17 a, b).

Kovellin, genellikle bakir siilfid yataklarinda ikincil olarak olusan, nadir gdzlenen
bakir siilfid mineralidir. Ozellikle kalkopirit, kalkosin ve bornit gibi minerallerin alterasyon
liriinii olarak olusabilir (Acton 2012). Tiirkiye’de de kalkopirit, bornit, fahlerz ve kalkosin
igerikli yatak ve zuhurlarda genellikle ikinci olarak rastlanir (Cagatay 1979). Bunun yaninda

kovellin, ytiksek sicaklikta hidrotermal kdkende olusur (Pracejus 2008).
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Sekil 4. 16. K-38 nolu 6rnek; a.I.Nikol- Mavi Kovellin b.II. Nikol Gii¢lii turuncu.

2 P " &r‘ - i ¥
Sekil 4. 17. K-38 nolu 6rnek; a. I.Nikol, gotit tarafindan ornatilmis kovellin. Mavi
renk Kovellin. b.II.Nikol turuncu-sari kovellin.

4.1.6. Bornit (CusFeSy)

Calisma alaninda daha az oranda bulunan bornit, birinci nikolde turuncumsu
kahverengi, ikinci nikolde ise zayif anizotropisi ile taninir (Sekil 4.18, 4.19). Parlak kesitte
bornit ile birlikte malahit, azurit ve gotit de gézlenmektedir.

Bornit, daha ¢ok porfiri bakir yataklarinda 6zellikle kalkopiritle birlikte gdzlenen
bakir siilfid mineralidir. Bunun yaninda magmatik kayaglarda sacinimli olarak ve kontakt
metasomatik yataklarda, pegmatitik sistemlerde ve bakirli sedimanter birimlerde de

bulunabilir. Alterasyonla kalkosit ve kovelline doniisebilir.
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Sekil 4. 18. K-15 nolu 6rnek; Bornit, gotit ve malahit a.I.Nikol- Turuncumsu
kahverengi b.I1. Nikol-Zayif anizotropi.

: 20 um
Sekil 4. 19. K-15 nolu 6rnek; Bornit, gotit ve azurit. a.I.Nikol ve b.II. Nikol.

4.1.7. Malahit Cu2CO3(OH):

Caligma alaninda yaygin gézlenen bir mineral olup, parlak kesitlerde birinci nikolde
grimsi yesil, ikinci nikolde ise anizotropi ve kuvvetli i¢ yansimasi ile tipiktir. Malahitin
kovellinle birlikte bulunmas1 da dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.20a, b).

Malahit, genellikle birincil siilfidik bakir cevherlerinin siiperjen ayrismasi ve
oksidasyonu sonucu olusur ve genellikle azurit, gétit ve kalsit ile birlikte bulunur. Bunun
yaninda bakir yataklarinda genellikle iist zonlarda oksitlenme sonucu olusur (Palache vd.,
1951). Hidrotermal c¢ozeltilerin kirik ve bosluklarinda ise botryoidal, lifli veya dikit
seklindedir (Palache vd., 1951).

27



Sekil 4. 20. K-20 nolu 6rnek; Malahit ve kovellinin birinci (a) ve ikinci nikol (b) parlak
kesit. Goriintiileri. (I. ve II. Nikol).

4.1.8. Azurit Cu3(CO3)2(OH):

Calisma alaninda yaygin olarak gézlenen azurit, birinci nikolde gri kahverengi ikinci
nikolde tipik mavi rengi ile dikkat ¢cekmektedir. Bunun yaninda parlak kesitte belirlenen
azurit, gotit ile birlikte bulunurken yer yer de bornit kapanimlari igermektedir (Sekil 4.21a,
b)

Azurit, bakir yataklarinda alterasyon iiriinii olarak olusur. Malahite oranla daha

duraysizdir ve sik sik pseudomorf olarak malahite doniisiir (Simpson vd., 1964).

"ol ad
Sekil 4. 21. K-15 nolu 6rnek; Azurit, bornit ve gotitin birinci (a) ve ikinci nikol (b)
parlak kesit gorintiileri. (I. ve II. Nikol).
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4.1.9. Fahlerz (tennantit (Cus[ Cus(Fe,Zn)2]As4S13 ve tetrahedrit (Cue[ Cus(Fe,Zn)2]SbaS13)
Tennantit ve tetrahedrit olarak iki gruba ayrilan fahlerz, birinci nikolde zeytini
yesilimsi gri renkli As icerikli olanlar ise kirmizi i¢ yansimasi ile taninir. Ikinci nikolde ise
izotroptur. Calisma alaninda az oranda bulunan fahlerz, zeytin yesili renkli goriiniimde ve
izotroptur (Sekil 4.22a, b). Parlak kesitte hematit ile birlikte gézlenmektedir. Hematitler

kirmizi i¢ yansimalari ile tipiktir (Sekil 4.22b).

o . Ses 1", e Al i
Y o S
Sekil 4. 22. K-15 nolu 6rnek; Fahlerz ve hematitin parlak kesit goriiniimii, a. I. Nikol,
b. II. Nikol

5.CEVHERLESMENIN JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

Caligma alanindan alinan cevher orneklerinin jeokimyasal 6zellikleri incelenerek
cevherlesmenin kokeni ile ilgili bilgiler edinilmektedir. Bu amagla ¢aligma alanindan alinan
18 adet cevher Ornegi i¢in ana oksit, eser element ve NTE analizleri yapilmis, sonuglar

degerlendirilmistir (Tablo 5.1, 5.3, 5.5).

5.1. ANA ELEMENT JEOKIMYASI

Jeokimyasal analiz sonuglarina gore cevher drneklerinde SiO; degerleri en diisiik
%9.70, en yliksek %69.40 ve ortalama %46.19, Fe2O3 degerleri en diisiik %0.10, en yiiksek
%67.50 ve ortalama %21.70, AlOs3 degerleri en diisiik %0.70, en yiiksek %16.60 ve
ortalama %4.71; CaO degerleri en diisiik %0.10, en yiiksek %14.2 ve ortalama %1.38, Na,O
degerleri en diisiik %0.10, en yiiksek %2.10 ve ortalama %0.55; MgO degerleri en diisiik
%0.10, en yiiksek %0.47 ve ortalama %1.70; K,O degerleri en diisiik %0.10, en yiiksek
%0.44 ve ortalama %1.30 arasinda degisken degerlere sahiptirler. Cevher 6rneklerinde

bolluklar1 daha az olan MnO, P>0Os, TiO gibi ana bilesen igerikleri ise %10’den daha diistik
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degerlere sahiptir. Bu verilere gore birincil cevher 6rneklerin baslica Si, Al, Fe ve Ca gibi
ana bilesenlerden olustugu goriilmektedir (Tablo 5.1). Ana bilesen igeriklerinin birbirleri ile
korelasyonlari neticesinde SiO>’nin Fe;Os3 ile -0.62 degeri ile negatif korelasyon gosterdigi
goriilmektedir. ALLO3’tin CaO ve TiO: bilesenleri ile 0.66 ve 0.69 degerleri ile pozitif
korelasyon gostermektedir. CaO ile MgO arasinda ise 0.67 degeri ile pozitif korelasyon
goriilmektedir (Tablo 5.2).

Volkanik kayaglardaki Al,O3/TiO> orant 8.00-21.00 araligindadir (Hayashi vd.,
1997; Sugitani vd., 1996). Kahyakdy polimetal cevherlesmesinin Al2O3/Ti0O2 oranlar1 3.50-
78.00 ve ortalama 33.75 olarak hesaplanmistir (Tablo 5.1). Bu oran ¢alisma alani cevher
olusumunda volkanik aktivitenin 6nemli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 5 1. Cevher Orneklerindeki Anaoksit Element icerikleri (%)

Ornek AL O3
no % Si0; | AI203 | CaO | Fe203 | K20 | MgO | MnO | Na20 | P205 | TiO2 | A.Z |/TiO2
K-2 69.40[0.70 |0.10 |26.20 |0.20 |0.10 |0.10 |0.10 |0.10 |0.10 |2.80 |7.00
K-6 22.20(4.10 230 {9.80 [0.10 |0.80 [0.10 |[0.10 |0.10 |0.10 |21.30|41.00

K-10 62.50|1.80 {0.30 |15.00 |[0.20 [0.20 [0.10 [0.10 [0.10 |0.10 |10.20|18.00
K-15 32.60|7.40 |0.30 [47.70 |1.30 |0.20 [0.10 [0.20 [0.10 |0.20 |9.00 |37.00
K-18 9.70 |0.80 |0.10 [67.50 [0.20 |0.10 |0.10 [0.10 [0.10 |0.10 |11.80|8.00
K-22 69.20|7.80 |0.20 [4.00 |0.40 |0.50 [0.10 [0.10 [0.10 |0.10 |8.10 |78.00
K-25 49.10{2.30 |0.10 {020 |0.40 [0.20 |0.10 |0.10 [0.10 [0.10 |10.10|23.00
K-33 50.50|16.60 |14.20]1.40 |1.10 [1.70 [0.10 [2.10 [0.10 |0.30 |11.80|55.33

K-34 67.20/0.90 |0.20 |25.10 |0.20 |0.10 |0-10 |0.10 |0.10 |0.10 |58 |9-00
K-35  124.10[3.90 [220 [9.60 [0.10 [0.70 [0.10 |0.10 |0.10 |0.10 | 2980 |39-00
K-36 6030/ 1.60 | 0.30 |14.50 |0.90 |0.10 |0-10 |0.20 |0.10 |0.20 | 19,50 |8.00
K-37 33.20/7.10 020 |44.10 |1.10 |0.20 |0.10 |1.90 |0.10 |0.10 |15.20]|71.00
K-38 10.600.70 |0.10 6520 |0.30 [0.40 |0.10 |1.80 |0.10 |0.20 |g.40]|3-20
K-39 65.40|7.40 |2.10 |4.10 ]0.10 |0.20 |0.10 |0.10 [0.10 ]0.10 |17.90|74-00
K-40  14810(2.40 [0.20 [0.10 [0.20 [1.50 [0.10 |20 |0.10 |0.10 |25,00|24-00
K-41 51.2014.20 |0.10 |24.80 |0.30 |0.80 |0.10 |0.90 |0.10 |030 |70 |47-33
K-42 59.90(3.10 |0.40 |9.70 ]0.40 |0.20 |0.10 |1.20 [0.10 |0.10 |27.80|31.00
K-43 46.194.71  |1.38 |21.71 |0.44 [0.47 |0.10 [0.55 |0.10 |0.14 |23.40|33-38

Ort. 46.19|4.71 |138 |21.71 |0.44 |0.47 |0.10 |0.55 |0.10 |0.14 |14.44|3375
Min. 970 1070 |0.10 |0.10 |0.10 |0.10 [0.10 |0.10 |0.10 |0.10 |2.80 |3-50
Max. 69.40|16.60 |14.20|67.50 [1.30 |1.70 |0.10 [2.10 |0.10 |0.30 |25.00|78-00
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Tablo 5 2. Anaoksit Elementleri Korelasyon degerleri

SiO: | ALO3; | CaO ’FezOs K20 ‘ MgO ’ MnO ’ Na;O ‘ P20s | TiO2 | AZa ‘
SiO2 1.00 0.14 0.01 -0.62 -0.04 -0.10 0.00 -024 0.00 -0.07 -0.33
AI203 1.00  0.66 -0.30 045 059 000 049 0.00 0.69 -0.15
CaO 1.00 -0.32 034 0.67 000 048 0.00 0.51 0.03
Fe203 1.0o0 0.17 -041 0.00 024 000 0.11 -0.19
K20 1.00 0.06 0.00 048 0.00 049 -0.11
MgO 1.00 0.00 032 0.00 043 0.29
MnO 1.00  0.00 1.00 0.00 0.04
Na20 1.00 0.00 0.52 0.12
P205 1.00  0.00 0.04
TiO2 1.00 -0.16
AZa 1.00

5.2. ESER ELEMENT JEOKIMYASI

Jeokimyasal analiz sonuglarina gére cevher drneklerinde As mineralinin en yiiksek
degeri 4764.00ppm, en diisiik 12.00ppm ve ortalama 2060.30ppm degerlerinde gdzlenmistir
(Tablo 5.3). As, Be ile negatif korelasyon (-0.67) yaparken, sirasiyla Bi (0.80), Cd (0.88),
Mo (0.71) ve Sb (0.87) ile pozitif korelasyon igerisindedir. Cu elementi, higbir elementle
pozitif ya da negatif koreasyon yapmazken, en yiiksek degere sahiptir. Cu degeri, en yliksek
50000.00ppm, en diisiik 458.00ppm ve ortalama 25582.70ppm’dir. Mo i¢in en yiiksek deger,
198.60ppm, en diisiik 0.70ppm ve ortalama 64.80ppm olarak hesaplanmistir. Mo, As (0.71),
Cd (0.89), Ga (0.67), Sb (0.77) ve Ge (0.73) ile pozitif korelasyon gostermektedir. Sb, en
yiksek degeri 169.00ppm, en diisiik 5.30ppm ve ortalama 44.30ppm olarak hesaplanmistir.
Sb, As (0.87), Bi (0.80), Cd (0.95) ve Mo (0.77) ile pozitif korelasyon gdstermektedir. Bi,
en yliksek 145.40ppm, en diisiik 0.70ppm ve ortalama 33.60ppm olarak gézlenmistir. Bi, As
(0.80), Cd (0.65) ve Sb (0.80) ile pozitif korelasyon gostermektedir. Pb, en yliksek
707.70ppm, en diisiik 18.10ppm ve ortalama 247.10ppm olarak gézlenmistir (Tablo 5.3). Pb,
yiiksek degerliklerine ragmen diger elementlerle korelasyon olusturmamaktadir. Ba, en
yiiksek 463.00ppm, en diisiik 8.80ppm ve ortalama 150.50ppm olarak hesaplanirken Cr
(0.83) ile pozitif korelasyon gostermektedir. Sr, en yiiksek 297.90ppm, en diisiik 44.80ppm
ve ortalama 112.40ppm hesaplanmistir. Sr, Cs (0.79), Nb (0.77) ve Rb (0.65) ile pozitif
korelasyon gostermektedir. Zr, en yiiksek 205.90ppm, en diisiik 8.10ppm ve ortalama
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44.30ppm olarak hesaplanmistir. Ayrica Zr, Hf (0.83) elementi ile pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo 5.4).

Vanadium alterasyon aninda oldukca durayli bir elementtir (Jiancheng vd., 2006).
V/(V+Ni) degeri, karasal katkinin artisina bagl olarak yiikselir. Ayrica aerobik mikrobial
metabolik prosesler aninda da oksik sartlar hakimdir (Jiancheng vd., 2006). Bunun yaninda
V/(V+Ni) oran1 0.60°dan diisiik ise mineralizasyon anindaki sartlarin anoksik oldugunu
ifade eder (Marynowski vd., 2012). Calisma alnindaki cevher Orneklerinin tamaminin
V/(V+Ni) orant 0.60’nin iizerinde hesaplanmistir (Tablo 5.3). Dolayis1t ile bolgede
gerceklesen cevherlesmede oksik sartlarin hakim oldugu sdylenebilir.

As, Cu, Co Mo, Pb, Sb, Sr, Zn Bi ve V gibi elementler hidrotermal akigkanlarda
zenginlesme gosterir (Nicholson 1992; Metz vd., 2000; Wohlgemuth-Ueberwasser vd.,
2015). Bu elementlere bakildiginda ¢aligsma alanindaki tiim cevher 6rneklerinde zenginlesme
gbzlenmektedir (Tablo 5.3).

Kalkofil bir element olan ve diisiik sicaklikli hidrotermal (epitermal) evresinde ¢ok
yaygin gozlenen Sb’nin volkanik aktivite ile yakindan iligkili oldugu bilinmektedir
(Petrascheck ve Pohl, 1982; Ko¢ vd., 2017). As, Hg, Pb, Ag, Au ve Se ile iliskilidir. Yine
kalkofil bir element olan As, siklikla volkanik aktiviteler ve hidrotermal fazlarda énemli
miktarda bulunmaktadir (Heinrich, 2005; Zeng vd., 2018). Yiiksek arsenik icerikleri ise
hidrotermal yataklardaki sediman girdisinin belirtecidir (Nicholson 1992). Caligma
alanindaki As zenginlesmesi 12.00-4764.00ppm (ortalama 2060.30ppm) aralifindadir
(Tablo 5.3). Bu zenginlesme hidrotermal akiskanlarin gostergesi olabilir (Sasmaz vd., 2014).

Cevherlerdeki diisik Mo igerigi hidrotermal akigskanlardaki diisiik sicakligi
yansitabilir (Hein vd., 2008; Sasmaz vd., 2014). Calisma alaninda bu deger 0.70-198.60ppm
(ortalama 64.80ppm) araliginda olup cevherlesmede diisiik sicakliktaki bir hidrotermal
olusumdan bahsedilebilir (Tablo 5.3).

Hidrotermal yataklardaki Co igerigi hidrojenetik yataklara gore daha diisiiktiir. Oyle
ki yiiksek Co konsanstrasyonu, derin denizel ¢evrenin gostergesidir (Del Rio Salas vd.,
2008). Calisma alanindaki cevher Orneklerine ait Co degeri 10.90-88.10ppm (ortalama
34.30) degerindedir (Tablo 5.3). Bu veriler cevherlesmedeki hidrotermal kokenli bir
cevherlesmeyi yansitmaktadir.

Sr/Ba oranina bakildiginda bu oranin 1’den biiyiik olmasi, ortamin denizel oldugunu,
kiictik olmasi ise olusumda kitasal tatli suyun varligini gosterir (Tolluoglu, 1986). Caligma

alanindaki orneklerde Sr/Ba orani 0.11-13.47 (ortalama 2.32) degerlerine sahiptir. Tiim
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cevher orneklerin Sr/Ba oraninin ortalamasiin 1°den yiiksek olmasi, ¢alisma alanindaki

cevherlesmenin denizel ortamda olustugunu ifade etmektedir.
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Tablo 5. 3.

Cevher Orneklerinde Eser Element icerik Degerleri (ppm)

[?;rl:nek 10| As Be |Bi cd | Co Cu Ga Ge |Hf |[Mo |[Ni |Sb V| Co/Ni |V/(V+Ni)
K-2 1687.00 |0.20 |48.00 |10.90 |38.50 [1552.10 [31.30 [3.40 [0.50 |81.80 |1.40 |25.70 |9.70 [27.50 |0.87
K-6 587.10 [1.30 |0.90 |6.20 [45.20 [>50000 |5.80 1.50 [0.30 |4.40  |20.10 |18.70 |94.00 |2.25 0.82
K-10 4764.00 |0.20 [145.40 |56.50 |56.90 |13409.10 [27.30 [1.70 |1.30 [126.20 [0.30 [169.00 |[67.70 |189.67 |1.00
K-15 2771.20 |<0.1 [6.10 [19.30 |11.00 |1770.90 [15.80 [5.50 |0.70 [55.30 [2.50 [29.20 [14.90 |4.40 0.86
K-18 2967.60 | <0.1 [24.00 |53.40 |13.50 |47003.50 |117.00 [8.70 |0.50 |198.60 |[25.30 |111.70 |76.90 |0.53 0.75
K-22 1332.30 [0.90 [10.90 [3.10 [88.10 [>50000 |15.40 |0.70 |4.80 |6.60 690 16.80 3250 [12.77 |0.82
K-25 1369.30 |0.20 |18.20 [3.90 [10.90 |>50000 |11.20 |0.30 [1.20 |7.50 0.10 10.00 |1.80 |109.00 |0.95
K-33 12.00 1.00 [<0.1 [<0.1 [11.20 |458.00 14.10  [0.40 | 1.00 |0.70 510 550  [14.00 1220 0.73
K-34 1680.00 |0.20 |45.00 |12.00 [36.10 |1560.00 [29.90 |3.20 |0.40 [7920 |1.20 |23.10 |9.50 [30.08 |0.89
K-35 585.00 [1.10 [0.70 |5.90 |44.20 |14225.00 |5.70 1.60 |0.30 |5.60 18.50 | 19.20 189.90 |2 .39 0.83
K-36 4751.00 |0.10 [132.00 |52.30 |57.10 |1885.60 [26.10 [1.50 |1.10 [110.90 [0.40 [150.90 |71.20 |142.75 |0.99
K-37 2758.00 |0.20 [7.20  [20.10 |12.30 |43587.00 |15.20 [5.30 /0.70 [50.20 [2.40 [22.50 |15.90 |53 0.87
K-38 2965.00 |0.10 |21.80 [54.10 [14.80 |>50000 [24.10 |8.50 |0.40 |195.90 |22.80 | 108.90 |77.10 |0.65 0.77
K-39 1340.00 [0.70 [11.20 [3.60 |85.00 [13569.00 |22.90 |0.50 |3.30 |7.60 720 1720 3470 [11.81 |0.83
K-40 1401.00 |0.80 |17.90 |3.40 |11.10 |45687.00 |16.20 |0.30 |1.00 |7.10 2.10 1980 12450 529 0.92
K-41 1680.00 |0.30 |5.60 [8.90 |33.00 |>50000 |30.20 |0.40 |0.90 |54.00 [4.80 530 890 |6.88 0.65
K-42 2375.00 |0.90 |43.00 [23.50 [14.90 |1635.00 [21.50 |0.60 |0.40 |110.40 |17.90 |30.30 |32.90 |0.83 0.65
K-43 2060.32 |0.55 [33.62 |21.07 [34.34 |24146.40 2528 |2.59 |1.11 |64.82 |8.18 |44.34 [39.77 |4.20 0.83
Ort. 2060.32 |0.55 [33.62 |21.07 [34.34 [16191.43 [25.28 |2.59 [1.11 |64.82 |8.18 |44.34 [39.77 |31.02 |0.84
Min. 12.00  |0.10 [0.70 |3.10 |10.90 |458.00 570  10.30]0.30 [0.70  |0.10 [5.30 |1.80 |0.53 0.65
Max. 4764.00 | 1.30 |145.40 |56.50 | 88.10 |47003.50 |117.00 [8.70 |4.80 [198.60 [25.30 | 169.00 |94.00 |189.67 |1.00
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Tablo 5. 3. Cevher Orneklerinde Eser Element Icerik Degerleri (ppm) (Devam)

I?;I‘:lek "0\ Ba Cr |Cs Nb | Pb Rb |Sr Ta |Zr Hf Sc¢ |Th U |Sr/Ba
K-2 103.00 {590 [1.40 |0.50 |281.20 |13.50 |44.80 |1.00 |21.40 [0.50 [3.50 [0.70 |2.20 |43
K-6 8.80 550 [1.40 |0.30 [43.90 [6.20 |118.50 [0.10[8.30 |03 17.80 [0.30 |7.20 |13.47
K-10 46.70 |6.70 [0.50 |0.80 |423.40 [11.80 |123.50 [0.80 |57.70 |1.30 [3.10 |0.50 |10.30 |2.64
K-15 379.90 |8.40 |2.7 1.50 |164.90 |23.60 [137.20 |0.50 [32.90 |0.70 |6.80 [0.30 [3.00 |036
K-18 463.00 [13.90 [0.20 |0.10 |707.70 | 10.00 |51.00 [0.20 |20.40 [0.50 [2.10 [0.60 |18.60 |0.11
K-22 2510 [5.60 [0.90 |1.20 |149.50 [24.90 |87.20 [0.50 [205.90 [4.80 |6.40 |0.60 |14.90 | 347
K-25 96.30 |4.50 [1.40 |1.00 |557.70 [30.90 [53.90 [0.60[55.70 |[1.20 [3.90 |0.50 [2.30 056
K-33 136.80 |[5.70 |16.60 |2.40 |18.10 |59.30 [297.90 |0.40 |38.80 [1.00 [7.70 [0.90 |0.30 |71%
K-34 10590 1570 130 |0.40 |278.60 |15.10 [48.20 |0.90[20.90 |0.40 [3.40 |0.60 |2.10 |0.46
K-35 1820 1530 140 [030 |4820 [7.10 |120.10 [0.20|8.10 |0.30 1520 /040  |6.90 |6.60
K-36 4420 1640 10,60 |0.70 |428.90 [10.90 |119.20 [0.70 |55.10 |1.40 |3.20 |0.50 [9.70 [2.70
K-37 360.80 |8.20 250 |1.40 |161.70 |24.10 [145.80 [0.40 [33.40 |0.80 |6.40 |0.20 [2.90 [0.40
K-38 421.00 |12.90 [0.10 |0.20 |154.90 |9.80 |55.90 [0.30[21.40 |0.50 |2.50 |0.70 17.20 | 0.13
K-39 23.50 1540 10.70 1.30 | 142.50 |25.80 |92.10 |0.50 |48.70 [3.90 |6.10 |0.60 13.50 |3.92
K-40 9280 490 |1.00 [0.90 |561.20 [35.80 [54.10 [0.70 [54.90 [1.10 |3.80 |0.40 [2.40 [0.58
K-41 13320 110.10 [290  |2.20 |54.00 [55.40 |225.40 [0.30 [45.90 [1.30 [7.20 |0.80 |1.20 |1.69
K-42 99.30 [5.20 120 ]0.50 [23.90 |13.20 |136.00 |0.40 [23.80 [0.90 |4.60 |0.70 |6.90 |1.37
K-43 150.50 |7.08 [2.14 |0.92 |247.08 [22.20 |112.40 |0.50 |44.31 [1.29 |6.10 [0.55 |7.15 |0.75
Ort. 150.50 |7.08 [2.14 |0.92 |247.08 [22.20 |112.40 |0.50 |44.31 [1.29 [6.10 [0.55 |7.15 |2.32
Min. 8.80 1450 [0.10 |0.10 |18.10 [6.20 [44.80 |0.10[8.10 030 [2.10 |0.20 ]0.30 |0.11
Max. 463.00 [13.90 |16.60 |2.40 |707.70 |59.30 |297.90 |1.00 |205.90 |4.80 |17.80 |10.90 [18.60 | 13.47

35



Tablo 5. 4. Eser Element Korelasyon Degerleri

As |Be |Bi Cd [Co [Cu |Ga |Ge |Hf |Im |Mo |Ni Sb Tl v
As |1.00|-0.67| 0.80 | 0.88 | 0.03 |-0.14| 0.33 | 0.38 | -0.10/0.00 | 0.71 |-0.14 | 0.87 | 0.24 | 0.25
Be 1.00 | -0.47 | -0.53 | 0.14 | 0.03 | -0.69 | -0.48 | 0.15 | 0.00 | -0.62 | 0.52 | -0.50 | -0.15 | 0.30
Bi 1.00 | 0.65 | 0.24 |-0.48 | 0.11 [-0.11 | -0.05[0.00 | 0.43 |-0.35| 0.80 | -0.08 | 0.21
Cd 1.00 | -0.15|-0.11] 0.51 | 0.58 | -0.27 | 0.00 | 0.89 | 0.24 | 0.95 | 0.44 | 0.50
Co 1.00 | -0.10|-0.15]-0.38 | 0.73 | 0.00 | -0.23 | -0.12| 0.08 | -0.43 | 0.24
Cu 1.00 | 0.13 | 0.17 | 0.16 | 0.00 | -0.02 | 0.30 | -0.11 | 0.37 | 0.15
Ga 1.00 | 0.57 | -0.13]0.00 | 0.67 | 0.37 | 0.42 | 0.51 | 0.19
Ge 1.00 | -0.36 | 0.00 | 0.73 | 0.44 | 0.41 | 0.48 | 0.27
Hf 1.00 | 0.00 | -0.35 |-0.23 | -0.17 | -0.12 | -0.16
In 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mo 1.00 | 0.39 | 0.77 | 0.61 | 0.35
Ni 1.00 | 0.12 | 0.54 | 0.68
Sb 1.00 | 0.30 | 0.57
Tl 1.00 | 0.19
\ 1.00
Tablo 5. 4. Eser Element Korelasyon Degerleri (Devam)
Ba Cr |Cs Nb Pb Rb Sr Ta Zr Hf Sc Th U

Ba | 1.00 | 0.83 | -0.02 | -0.05 | 0.20 | -0.05 | -0.08 | -0.28 | -0.27 | -0.43 | -0.36 | -0.08 | 0.23
Cr 1.00 | -0.15 | -0.12 | 0.19 | -0.09 | -0.05 | -0.40 | -0.20 | -0.28 | -0.30 | 0.15 | 0.49
Cs 1.00 | 0.68 | -0.35 | 0.69 | 0.79 | -0.12 | -0.05 | -0.09 | 0.16 | 0.46 | -0.45
Nb 1.00 | -0.34 | 091 | 0.77 | -0.03 | 0.28 | 0.29 | 0.03 | 0.26 | -0.48
Pb 1.00 | -0.17 | -0.57 | 037 | 0.04 | -0.15 | -0.59 | -0.16 | 0.20
Rb 1.00 | 0.65 | -0.02 | 0.22 | 0.18 | -0.06 | 0.42 | -0.51
Sr 1.00 | -0.34 | -0.04 | -0.02 | 0.33 | 0.29 | -0.39
Ta 1.00 | 0.16 | 0.01 | -0.59 | 0.09 | -0.31
Zr 1.00 | 0.83 | -0.17 | 0.09 | 0.26
Hf 1.00 | 0.04 | 0.09 | 0.38
Sc 1.00 | -0.35 | -0.17
Th 1.00 | 0.06
U 1.00

5.3. NADIR TOPRAK ELEMENT (NTE) JEOKIMYASI

orneklerinin NTE igeriklerinden faydalanilmistir.

Jeokimyasal degerlendirmeler yapmak i¢in calisma alanindan alinan cevher

18 adet cevher oOrnegi kokensel

degerlendirmeler i¢in analiz yapilmistir ve sonuglar Tablo 5.5’de sunulmustur. Yapilan

analize gore cevher drneklerinin ) NTE degerleri 6.30-103.80ppm ve ortalama 31.05ppm
degerlerindedir. Calisma alanindaki cevher orneklerinde HNTE (Hafif Nadir Toprak
Element) oran1 3.80-21.76ppm ve ortalama 67.50ppm, ANTE (Agir Nadir Toprak Element)

oranlart 0.90-36.30 ve ortalama 9.29ppm degerlerini verirken HNTE/ANTE oranlar1 ise
0.68-9.22 ve ortalama 2.89 olarak hesaplanmistir. Bu degerler HNTE degerlerinin, ANTE
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degerlerine gore zenginlestigini gdstermektedir. Bu oran, cevher iceren hidrotermal
cozeltilerdeki HNTE’nin ANTE’ye gore daha durayli olmasindan dolay1 oncelikli olarak
zenginlestigini (Ruhlin ve Owen 1986; Zarasvandi vd., 2013) ifade eder. Dolayisiyla ¢alisma
alanindaki cevher olusumlarinda hidrotermal ¢6zeltilerin 6nemli rol aldig1 sdylenebilir.

Bu zenginlesme kondrite gére normalize edilen Lax ve Ybn (Lan/Ybn=3.04) ile Tby
ve Ybn (Tbn/Ybn=2.23) oranlar1 ile de belirlenmistir. Bunlarla birlikte Eu ve Ce anomalileri
de degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda NTE verileri kondrite gére normalize
edilerek spider diyagrami ¢izilmistir (Sekil 5.1). Eu anomalisi diyagramda pozitif anomali
sunmaktadir. Anomali degeri Eu*=Eun/[2/3Smn+1/3Gdn] ile hesaplandiginda 5 6rnegin
yiiksek pozitif anomali sundugu goriilmektedir. Ce anomalisi Eu anomalisine gore daha
karmagiktir. La’nin varhigi ve davramigina gore Ce anomalisi etkilenmektedir. Ce
anomalisinin La zenginlesmesine goére veya bagska bir deyisle Ce tiiketilmesime gore
cevherlesme de deniz suyuna isaret ederken pozitif La anomalisi hidrotermal yataklarin
olusumlarini nitelemektedir.

La zenginlesmesi bazi durumlarda yalanct negatif Ce* anomalisine yol
acabilmektedir. Bunu icin iki farkli hesaplama ile Ce* anomalisi belirlenmistir.
Ce*=Cen/[2/3Lan+1/3Pr~] ve Pr*= Prn/(Cenx Ndn)1/2 hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo
5.5). Ce* hesaplamalarinda 18 6rnekten 4’1 pozitif, 14’1 negatif anomaliyi desteklemektedir
(0.21-2.31 ve ortalama 0.94). Pr* hesaplamasi sonucunda 6 ornekte pozitif, 12 6rnekte

negatif anomali Ce* negatif anomali hesaplamalarini destekler niteliktedir.
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Tablo 5. 5. Cevher numuneleri NTE Degerleri

HNTE/ . 5 Ce « | Lan/ Tb/
ppm La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm | Yb Lu Y >NTE | HNTE | ANTE ANTE Ce Pr anom Eu Yby Y/Ho Yb

K-2 | 070 | 1.50 | 0.20 | 1.10 | 0.30 | 0.20 | 0.40 | 0.10 | 0.70 | 0.20 | 0.50 | 0.10 | 0.60 | 0.10 | 4.40 6.70 4.00 2.70 1.48 090 | 0.89 | -0.06 | 1.77 | 0.79 | 1.25 | 0.73

K-6 | 7.50 | 18.00 | 3.90 | 26.00 | 8.90 | 3.20 | 9.60 | 1.70 | 10.90 | 2.00 | 5.30 | 0.80 | 5.40 | 0.60 | 41.30 | 103.80 | 67.50 36.30 1.86 0.83 | 1.03 | -0.14 | 1.02 | 0.94 | 1.17 | 1.39

K-10 | 240 | 470 | 0.60 | 2.60 | 0.60 | 0.30 | 0.60 | 0.10 | 1.00 | 0.20 | 0.70 | 0.10 | 0.80 | 0.10 | 7.70 14.80 11.20 3.60 3.11 0.86 | 098 | -0.06 | 1.45 | 2.02| 2.18 | 0.55

K-15 | 220 | 4.80 | 0.60 2.8 0.60 | 0.40 | 0.60 | 0.1 090 | 0.20 | 0.70 | 0.10 | 0.70 | 0.10 | 6.20 11.90 8.60 3.30 2.61 093 |1 093 |-0.02 | 1.93 |2.12| 1.76 | 0.63

K-18 | 2.10 | 3.60 | 040 | 1.60 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 1.10 9.20 8.30 0.90 9.22 0.79 | 0.95 | -0.08 | 3.18 141 0.62 | 441

K-22 | 1.20 | 3.30 | 0.50 | 250 | 0.90 | 0.60 | 1.50 | 0.40 | 3.40 | 0.80 | 2.70 | 0.50 | 3.40 | 0.50 | 26.30 | 22.20 9.00 13.20 0.68 1.03 | 099 | 0.01 | 1.63 | 0.24| 1.86 | 0.52

K-25 | 8.20 | 14.50 | 1.50 | 6.30 | 1.30 | 0.50 | 1.30 | 0.30 | 1.90 | 0.40 | 1.40 | 0.20 | 1.40 | 0.20 | 12.90 | 39.40 32.30 7.10 4.55 0.83 | 090 | -0.07 | 1.11 | 395 | 1.83 |0.94

K-33 | 5.60 | 13.90 | 2.10 | 10.80 | 2.80 | 0.60 | 3.20 | 0.60 | 4.20 | 0.80 | 2.10 | 0.30 | 1.60 | 0.20 | 26.00 | 48.80 35.80 13.00 2.75 097 | 098 | -0.02 | 0.60 | 236 | 1.84 | 1.65

K-34 | 0.60 | 1.40 | 030 | 1.00 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.60 | 0.10 | 0.60 | 0.10 | 0.50 | 0.10 | 5.00 6.30 3.80 2.50 1.52 0.82 | 1.45 | -0.03 | 3.82 | 0.81 | 2.84 | 1.76

K-35 | 7.20 | 17.50 | 3.70 | 9.80 | 8.40 | 3.10 | 830 | 1.50 | 2.90 | 1.90 | 5.10 | 0.70 | 5.10 | 0.50 | 39.20 | 75.70 49.70 26.00 1.91 0.85 | 1.61 | 0.01 | 1.07 | 0.95| 1.17 | 1.30

K-36 | 250 | 450 | 0.50 | 240 | 0.50 | 0.40 | 0.50 | 1.20 | 1.20 | 0.20 | 0.80 | 0.20 | 0.70 | 0.20 | 8&.10 15.80 10.80 5.00 2.16 0.83 | 0.87 | -0.08 | 2.31 | 2.41 | 230 | 7.56

K-37 | 2.10 | 490 | 0.60 | 2.70 | 0.60 | 0.30 | 0.40 | 0.20 | 0.80 | 0.50 | 0.70 | 0.30 | 0.20 | 0.10 | 5.90 14.40 11.20 3.20 3.50 098 | 094 | 0.00 | 1.59 | 7.09 | 0.67 | 4.41

K-38 | 140 | 3.50 | 040 | 1.70 | 0.20 | 0.50 | 0.20 | 0.10 | 0.20 | 1.20 | 0.20 | 0.20 | 3.10 | 0.60 | 1.50 13.50 7.70 5.80 1.33 1.06 | 0.94 | 0.04 | 7.23 | 0.30 | 0.07 | 0.14

K-39 | 790 | 3.20 | 0.60 | 230 | 0.80 | 0.20 | 1.30 | 1.50 | 3.10 | 0.10 | 2.40 | 0.40 | 1.20 | 0.10 | 21.50 | 25.10 15.00 10.10 1.49 021 | 1.26 | -0.66 | 0.62 | 444 | 12.19 | 5.51

K-40 | 5.70 | 13.90 | 1.30 | 7.10 | 1.40 | 0.20 | 1.10 | 0.10 | 1.60 | 0.30 | 1.20 | 0.50 | 1.50 | 0.20 | 13.20 | 36.10 29.60 6.50 4.55 1.09 | 0.75 | 0.03 | 0.44 | 2.56 | 2.49 | 0.29

K-41 | 8.00 | 14.10 | 2.30 | 11.50 | 2.70 | 0.40 | 3.10 | 0.50 | 4.10 | 0.20 | 2.00 | 0.10 | 0.80 | 0.10 | 25.20 | 49.90 39.00 10.90 3.58 0.74 | 1.03 | -0.13 | 0.41 | 6.75| 7.14 |2.76

K-42 | 408 | 796 | 122 | 596 | 191 | 0.72 | 2.04 | 0.57 | 2.35 | 0.58 | 1.66 | 0.29 | 1.69 | 0.24 | 15.34 | 31.26 21.84 9.42 2.32 0.81 | 1.01 | -0.09 | 1.07 | 1.63 | 1.51 | 1.49

K-43 | 240 | 12.20 | 0.50 | 890 | 1.90 | 0.50 | 1.40 | 1.30 | 0.70 | 0.70 | 1.50 | 0.20 | 1.40 | 0.50 | 13.00 | 34.10 26.40 7.70 3.43 231 | 027 | 017 | 0.82 | 1.16 | 1.05 | 4.09

Ort. | 399 | 819 | 1.18 | 6.13 | 1.91 | 0.71 | 2.00 | 0.62 | 2.26 | 0.58 | 1.65 | 0.29 | 1.68 | 0.25 | 15.21 | 31.05 21.76 9.29 2.89 0.21 | 0.27 | -0.66 | 0.41 | 0.24 | 0.07 | 0.14

Min. | 0.60 | 140 | 0.20 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 1.10 6.30 3.80 0.90 0.68 231 | 1.61 | 017 | 7.23 141 12.19 | 7.56

Max. | 820 | 18.00 | 3.90 | 26.00 | 8.90 | 3.20 | 9.60 | 1.70 | 10.90 | 2.00 | 5.30 | 0.80 | 5.40 | 0.60 | 41.30 | 103.80 | 67.50 36.30 9.22 094 | 099 | -0.07 | 1.78 | 3.04 | 2.44 |2.23
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Sekil 5. 1. Cevher orneklerinin kondrite gore normalize dilerek cizilmis spider
diyagrami (Normalize degerler Evensen vd., 1978’ den alinmistir)
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6. SONUCLAR

Bolgede yapilan arazi incelemeleri, cevher mikroskobisi ¢alismalar1 sonucunda
parajenezin belirlenmesi ve cevherlesme ile ilgili ilk bulgulara ulagilmistir. Parajenez;
manyetit, hematit, gotit, kalkopirit, kovellin, bornit, malahit, azurit, fahlerzden olusmaktadir.

(Calisma sahasinda manyetitler en yaygin cevher mineralidir. Bunun yaninda
alterasyonun belirteci olarak manyetitlerin ¢ogunda hematite doniisiimler dikkat
cekmektedir. Gotit ise kirik catlaklarda manyetit ve hematiti keser tarzda ikincil olarak
olugsmus en gen¢ mineraldir. Baz1 gotitlerde kolloidal doku olusumlari sedimantasyonun
belirteci olarak diisiiniilmektedir. Bunlarin yaninda kovellin ise hematiti ornatmis olup
hematit belirgin kirmiz1 i¢ yansimasi ile tipiktir. Yine de kovellin ¢alisma alaninda manyetit,
hematit ve gdtitten sonra en yaygin mineraldir. Bornit, daha az oranda bulunmaktadir ve
malahit, azurit ve gétit ile birlikte dikkat gozlenmektedir.

Kahyakdy polimetal cevherlesmesinin Al,O3/Ti10; oranlar1 (3.50-78.00 ve ortalama
33.75) cevher olusumunda volkanik aktivitenin 6nemli bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Bunun yaninda cevher 6rneklerinde belirlenen V/(V+Ni) oraninin (0.60’tan
biiytik), bolgede gerceklesen cevherlesmedeki oksik sartlart isaret ettigi diisiiniilebilir. Yine
cevher orneklerinde belirlenen As ve Sb elementlerinin de yiiksek degerler sunmasi
cevherlesmedeki volkanik aktiviteleri ve hidrotermal fazlarin varligimi gostermektedir.

Bununla birlikte diisiik Mo igerigi, hidrotermal akigkanlardaki diisiik sicaklig1 yansitabilir.

Calisma alanindaki cevher orneklerinin ) NTE degerleri 6.30-103.80ppm ve ortalama
31.05ppm degerlerindedir. Bunun yaninda HNTE orani1 3.80-21.76ppm ve ortalama
67.50ppm, ANTE oranlar1 0.90-36.30 ve ortalama 9.29ppm degerlerini verirken
HNTE/ANTE oranlart ise 0.68-9.22 ve ortalama 2.89 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
HNTE degerlerinin, ANTE degerlerine gore zenginlestigini gostermektedir. Bu oran, cevher
igeren hidrotermal ¢ozeltilerdeki HNTE nin ANTE’ye gore daha durayli olmasindan dolay1
oncelikli olarak zenginlestigini ifade eder. Dolayisiyla ¢alisma alanindaki cevher
olusumlarinda hidrotermal ¢o6zeltilerin 6nemli rol aldig1 sdylenebilir.

Eu ve Ce anomalileri cevherlesmenin kdkeninin yorumlanmasi agisindan énemlidir.
Anomali degeri Eu*=Eun/[2/3Smn+1/3Gdn] ile hesaplandiginda 5 6rnegin yiiksek pozitif
anomali sundugu goriilmektedir. Ce anomalisi Eu anomalisine gore daha karmasiktir. Bu
sebeple Ce* anomalisi iki farkli hesaplama ile belirlenmistir. Hesaplamanin birinde 18

ornekten 4’1 pozitif, 14’1 negatif anomali gozlenirken diger hesaplama sonucunda ise 6
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ornekte pozitif, 12 Ornekte negatif anomali gostererek birbirini destekler nitelikte
gbzlenmistir.

Tim bunlar degerlendirildiginde cevherlesmede hem birincil hem de alterasyon
liriinii minerallerin varhi§i belirlenmistir. Bu durum cevherlesmenin birkag evreden
olustugunun gostergesi olabilir. Bunun yaninda cevherlesmenin volkanik aktiviteye bagl
olarak gelismis daha diistik sicaklikta olusan bir cevherlesme oldugu da diisiintilebilir. Geg
Kretase-Erken-Paloesen doneminde yasanan volkanizma birincil cevherlesmeyi, dolayist ile
birincil mineralleri olustururken, daha sonra gelen hidrotermal ve meteorik sular sonucunda

ise ikincil minerallerin olusmasina ya da var olan minerallerin degismesine sebep olmustur.
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