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Gineydogu Anadolu Orojenik Kusagi, kuzeyde Toros ve gineyde ise Arap
platformlari ile simrlanan Neotetis'in giiney kolunun Geg Kretase-Miyosen zaman
araliginda kapanmasi sirasindaki jeolojik olaylarin neticesinde gelismistir. Bu
orojenik kusakta yer adan Kocai Karmasigi icerisinde Cu-Fe-Zn silfid
cevherlesmelerine rastlanilmaktadir. Bu calismada, Kogali Karmasig: igerisinde yer
alan masif sllfid yataklarimn kokeni ele ainmistir. Bu kapsamda, cevherlesmeler
Uzerinde tim kayag jeokimyasi, mineral kimyas, izotop jeokimyas: ve sivi kapamm
analizleri gergeklestirilmistir.

Kogali Karmasiginda gozlenen cevherlesmeler, parcalanmis ve tektonik
olarak dilimlenmis bir ofiyolit blogunda bulunan levha dayk karmasigi ve yastik
lavlar icerisinde agsal, saginimli ve masif halde pirit-kalkopirit seklinde goruldr. Pirit
ve kalkopirit disginda pirotin, bornit, idait, dijenit, spekularit, kalkozin, kovellin,
fahlerz ve sfaerit; gang olarak da kuvars ve kalsit mineraleri bulunmaktadir.
Cevherlesmedeki siilfuriin kaynag & **S izotop analizi sonucunda magmatik olarak
belirlenmistir. Jeokimyasal analizler sonucun da cevherlesmeyi barindiran bazaltik
anakayacin yitim ile iliskili bir tektonik ortamda olustugu ve cevherlesmenin disuk
sicakliklt bir hidrotermal aktivite tarafindan izlenen bir hidrotermal evre sonucunda
gerceklestigi belirlenmistir. Arazi, petrografi ve sivi kapamm galismalarin sonucunda
da Kocali Karmasiginda gozlenen Cu-Fe-Zn cevherlesmelerinin olusum itibariyle
“Kibris-tipi” bir yatak olarak siniflandirilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Guneydogu Anadolu, Kogali Karmasigi, Kibris tipi Masif
stlfid, mineral kimyasi, stlfir izotopu.
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The Southeast Anatolian Orogenic Belt was developed as a result of
geologica processes related to the closure of the southern branch of the Neotethtan
ocean during Late Cretaceous-Miocene time period between Taurid Platform to the
north and Arabian Platform to the south. The Kogali Complex within this orogenic
belt, The Cu-Fe-Zn sulphide mineralizations developed. This study aim to find out
the origin of the massive sulphide deposits. In this context, the whole rock
geochemistry, the minera geochemistry, isotope geochemistry and fluid inclusion
studies had been performed on the samples from these mineralizations.

The minerdizations within the Kocali Complex are observed as massive,
disseminated and stockwork pyrite-chalcopyrite mineralizations in the sheeted dike
complex and pillow lavas belong to fragmented and tectonically sliced ophiolite
block. The mineral paragenesis consist of pyrrhotite, bornite, idaite, digenite,
specularite, chalcocite, covellite, fahlerz and sphalerite other than pyrite and
chalcopyrite. The gang minerals are quartz and calcite. The orgin of the sulphur in
the mineralizations has a magmatic affinity according to the & **S isotope analyses.
The geochemical analyses show that the basaltic host rock is formed in a tectonic
setting related to subduction and the mineralizations formed as a result of a
hydrothermal phase identified as low-temperature hydrothermal activity. The field,
petrographical and fluid inclusion evidences show that the Cu-Fe-Zn mineraizations
within the Kogali Complex are related to Cyprus-type massive sul phide deposits.

Keywords. South Anatolia, Kocali Complex, Cyprus type massive sulfide,
microprobe, sulphur isotop.
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1. GIRIS SemihaILHAN

1. GIRIS

Masif Sllfid Yataklar: (Volcanic Massive Sulfide=VMYS) volkanik aktiviteler
ileiliskili olusan cevherlesmelerdir. Bu volkanik aktiviteler asidikten bazige degisen
karakter ve okyanus tabam volkanizmasindan tiflere kadar degisen yapiya
sahiptirler. VMS yataklar1 Zn, Cu, Pb, Ag ve Au cevherlerinin ana kaynagi olup,
bunlarla birlikte Co, Sn, Se, Mn, Cd, In, Bi, Te, Ga ve Ge cevherlerini de icerirler.
Bazi VMS yataklarn As, Sb ve Hg cevherlerini de icermektedirler. VMS yataklari
yapisal olarak; cevherin biyidk kisminmt (>40%), kuvars ve tali fillosilikatlar:
barindiran, tepe sekilliden dizlemsele kadar degisen sekillerde tabaka yapili1 esas
govde ve demir oksit mineraller ve altere silikatlar1 barindiran yan kayagtan olusur
(Galley ve dig., 2006). Bu tabakal1 cevherlesmeler genellikle, agsal damarlar veya
saciniml1 stilfidler tarafindan diskordan veya yari-konkordan sekilde ortul Ur (Tatsumi
ve Watanabe, 1971; Whitford ve dig., 1989; Mcphie & Allen,1992; Syme & Bailes,
1993; Galley ve dig., 1995; Stolz, 1995; Robinson ve dig., 1996; Allen ve dig., 1997,
Brauhart ve dig., 1998; Brauhart , 1999; Barrie ve Hannington, 1999a, Galley ve
dig., 2006).

Dunya genelinde incelen Masif Sllfit Yataklar 5 tipte siiflandirilmustir.
Bunlar, (i) Demir-Bakir tipi VMS yataklari; Prekambriyen kalkanlardaki ofiyolitik
serilere bagli olusurlar; (ii) Kibris Tipi VMS yataklar, kitasal kabugun Gzerine
bindirmis okyanusal kabugun Alpin tipi ofiyolitlerin bunyesindeki volkaniklerle
iliskilidir, (iif) Besshi Tipi VMS yataklari, adayaylarinin baslangi¢ evresinde hendek
ve yay geris sulu ortamlarda olusan kalk-akalen volkanizma ile iliskilidir; (iv)
Kuroko Tipi VMS yataklar:; yay gerisinde olusan riftler ile iligkili olup ada yayi
olusumunun daha geg evrelerinde asidik volkanizma ile iliskilidir, (v) Primitif Tip
VMS yataklari, dalma-batma zonlarinda olusan ada yay: veya kitasal volkanik yay
bolgeleri ileiligkilidir (Hoy,1995).

Kibris Tipi VMS yataklarimn olusumu, modern okyanusal kabuklarda yapilan
caismalar ile agik¢a ortaya konmus ve literatiirde yaygin olarak kabul gormistr.
Buna gore, Kibris Tipi VMS yataklarin olusumunda, eski okyanusal kabuklarin

okyanus ortasi sirtlarinda gelisen aktif hidrotermal kanallar ve siyah bacalar etkilidir
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(Hutchinson, 1965; Panayiotou, 1969; Constantinou ve Govett, 1972, 1973; Searle,
1972; Constantinou, 1977; Hannington ve dig, 1999a). Y Uksek rezervli vetipik VMS
mineralizasyonun olusumu icin gerekli ofiyolit alanlari, orta hizlidan hizliya kadar
degisen yayilma merkezine sahip olanlardir (Harper, 1984; Cann ve Strens, 1989;
Galley ve Koski, 1999). Yayillma hizlarindaki degisim, yuksek magmatik aktiviteile
baglantili ani degisen termal gradyana sahip volkanik kitleler ile deniz suyunun
etkilesimi ve deniz suyunun kabugun derinliklerine kadar etki etmesini saglayan
belirli faylarin olusumu sirasinda gelisen magmatik evrelerin degisimine ortam saglar
(Harper, 1988). Tipik bir Kibris Tipi Masif Sllfid yatagindaki cevherlesmeler alt
yastik lav ile Ust yastik lav arasinda yer air. Alttaki silisli cevher zonu ile Ustteki okr
(hidrate demir oksit) seviyes arasina dizilmis ¢esitli miktarlarda markazit ve daha az
kalkopirit ve sfelarit iceren masif pirit zonundan olusmaktadir (Constantinou, 1980).
Bunlarin altinda baglica kloritlesmis bazalt breslerini cimentolayan kuvars ve kuvars
sulfid damarlar: ve yastiklart kesen kiriklarda agsal (stringer) zonlar: vardir. Altere
olmus yastik lavlarin icinde dissemine stilfidler mevcuttur. Okr seviyeleri kuvars ve
gotit ile daha az miktarlarda illit ve jarositten meydana gelir ve deniz suyuna temas
eden slifid cevherlerinin denizalti oksidatif ylizeysel bozunmasi ile sonuglandiklar
seklinde yorumlanmaktadir (Constantinou ve Govett, 1972).

Ulkemizde, Kuroko ve Kibris tipi yataklanmaar yaygin olarak
gbzlenmektedir VM S yataklarimn genel dagilimina bakildiginda, bu yataklarin Dogu
Karadeniz ve Gineydogu Anadolu bolgelerinde bulunduklart gorilmektedir.
Karadeniz bolgesinde bulunan VMS yataklari Geg Kretase—Eosen doneminde
guneyde Torid-Anatolid blogu, kuzeyde Avrasya plakasi arasinda yer aan
Neotetisin kuzeye dalarak kapanmim ile iliskili Ge¢ Kretase ve Eosen vyash
volkanizmalara bagli olarak olusmustur. Bu bdlgede bulunan volkanik istif ~3 km
kalinliginda olup, tabanda mafik ve ortag lavlar ve tavanda ise felsik akintilar ve
piroklastikler ile temsil edilmektedir. Dogu Karadeniz bdlgesinde yerdan VMS
yataklar tavan seviyelerdeki felsik volkanizma icerisinde yer almaktadir (Ozgir,
2003; Ciftci, 2008; Housh ve Ciftci, 2008). Bu VMS yataklar: Ug kisimda incelenip
Ustte (a) siyah cevher zonu: cevher pargenezinde galen + sfelarit + kalkopirit +

bornit bulunur. (b) Siyah cevher zonunun atinda yer alan masif piritik tabakalar
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Uzerleyen yesil cevher zonu: cevher pargenezinde pirit + kalkopirit + sfelarit
bulunmakta ve (c) bunlar1 Uzerleyen agsal-stringer cevher zonu: cevher pargenezi
catlak dolgusu seklinde pirit + kalkopirit bulunmaktadir (Cagatay ve Boyle, 1980;
Leitch, 1981, 1990; Ozgur, 1985; Aslaner ve dig., 1995; Ciftci, 2000; Ciftci ve dig.,
2005; Ciftci, 2008; Housh ve Ciftci, 2008). Bu bolgede Geg Kretase ve Eosen yasli,
rezervi 0,1-30 Milyon ton arasinda degisen 60'in Uzerinde VMS yatagi
bulunmaktadir (Housh ve Ciftci, 2008). Bu VMS yataklar1 cevher pargjenezi, mineral
pargenezi ve ana kayac turine gore Kuroko tipi (Zn-Pb-Cu) yataklanmalar olup,
Pontidlerde yaygin olarak gozlenmektedir (Leitch, 1981, 1990; Adaner ve dig.,
1995; Ciftci, 2000; Ciftci ve dig., 2005). Karadeniz bolgesinde Kire (Kastamonu)
VMS vyataklar bunlardan farklilik gostererek mineral pargenezi ve ana kayac
Ozellikleri bakimindan Kibris tipi (Cu-Zn) yataklanma olarak simiflandirilmistir
(Cagatay, 1993).

Gineydogu Anadolu bolgesinde gozlenen Masif Slilfid Yataklar: ile ilgili
yapilan onceki calismalara bakildiginda, Erler (1984) tarafindan bazi ¢eligkili veriler
olmasina karsin bu cevher yataklari Kibris tipi yataklar olarak simflandirilmistir.
Ancak son zamanlarda yapilan calismalar ile bolgede felsik volkanizma ile iligkili
(Kuroko tipi) VMS yataklarinin varligi da ortaya konmustur (Bollcek ve dig., 2004).
Orojenik kusak boyunca gozlenen bu yataklanmalar iki farkli magmatik aktivite
sonucu olusmustur. Bunlar, (i) Eosen yay magmatizmas: ile iliskili mafik-felsik
volkanizma (Maden ve Clingus havzalarinin agilmast ile iliskili) ve (ii) bu ¢alismanin
konusu olan, Neotetis'in giiney koluna ait okyanusal kabugun Mesozoyik’te olusumu
sirasinda gelisen bazik volkanizma ile iligkilidirler (Erler, 1984; Bollcek ve dig.,
2004; Rizaoglu ve dig., 2006; Parlak ve dig., 2009). Bolgede Kibris tipi (Madenkdy-
Siirt, Karadere- Diyarbakir, Kedak-Diyarbakir, Ergani-Diyarbakir, Midyekoy-
Diyarbakir) ve Kuroko tipi (Derince-Elazig ve Helezir-Elazig) VMS vyataklar
bulunmaktadhr (Erler, 1984; Bdllcek ve dig., 2004).

Inceleme dam Tirkiyenin tektonik olarak en aktif bolges icerisinde yer
almaktadir. Bolge Ust Triyas'tan giiniimiize kadar tektonik hareketlerin etkisiyle
bircok degisiklige ugramstir. Kuskusuz bunlarin en onemlisi ve bu calismay:

ilgilendireni de Keban ve Pitirge Platformlarinin agilmasi sonucu olusan Neotetis
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Okyanusu’'dur. Cevherlesmeleri iceren Kocali Karmasigi'mn Jura-Alt Kretase
déneminde, bir kisim arastirmaci Putirge ile Keban kitalari arasinda Guleman ve
Komurhan ofiyolitleri ile beraber olustugunu one sirerlerken (Y azgan, 1984; Y azgan
ve Chessex, 1991), bazi arastirmacilar ise bolgedeki ofiyolit olusumunun bir tek
okyanus kabugu agilimi ile agciklanamayacagini belirtmektedir (Peringek ve Ozkaya,
1981;Sengor ve Yilmaz, 1981; Aktas ve Robertson, 1984; Turan ve dig., 1995). Bu
arastirmacilar Guleman ofiyolitleri ile Kogali Karmasigi'na ait ofiyolitleri ayri ayn
levhalar arasinda olustugunu sOylemektedirler. Guleman ofiyolitleri Keban ile
Pitirge Metamorfitleri arasinda acilan okyanus Uzerinde olusurken, Kocali
Karmagigi'na ait ofiyolitlerin ise Pitlrge ile Arap platformu arasindaki okyanusal
kabuk Uzerinde gdlistigini savunmaktadirlar. Ayrica Kocali Karmasigi'na ait
ofiyolitik istifi olusturan okyanusun Neotetisin guneydeki bir kolu olarak kabul
edilmektedir ve Ust Kretase sonunda kuzeye dogru bir yitimle, bu okyanusun
kapandigi belirtilmistir. Bu donemde okyanus kabugunun dilimlenmesiyle olusan
Kocali Karmasigi alokton kitleler halinde Kastel havzasina tasindigi
belirtilmektedir (Sungurlu, 1974; Sengér ve Yilmaz, 1981; Yazgan, 1984; Incedz,
1989; Y azgan ve Chessex, 1991, Polat, 1994; Sasmaz ve dig., 1999).
Cevherlesmelerin icerisinde bulundugu Kogali Karmasigi bolgede ofiyolitik
istifin battn alt birimlerini icermektedir, ancak ofiyolitlerin yerlesimi itibariyle
allokton konumlu oldugundan bu birimlerin birbirleriyle olan iliskileri tektoniktir.
Calisma alaninda karmasik spilitik bazalt, diyabaz, serpantinit, radyolarit, camurtasi
kiltas1 ve seyl ile temsil edilmektedir. Kogali Karmasigi icerisindeki cevherlesmeler,
genellikle asirn derecede altere olmus, spilitlesmis bazik volkanitler icerisinde
saciniml1, agsal ve masif sekillerde bulunmaktadir. Bu volkanitler, Kogali Melanjinin
okyanusal kabuk kokenli (zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltlari ve deniz ati
dag1 volkanitleri) Ge¢ Triyas yaslhh bazik volkanitleridir (Varol ve dig., 2011,
Yildirim ve dig., 2012b). Ayrica okyanus i¢i yitim zonunda olusmus Geg Kretase
yash Kogali Ofiyolitine ait levha dayk karmasig: icerisinde catlak dolgusu seklinde
gelismis  Kibris tipi VMS cevherlesméerinin  kok kismina karsilik  gelen
cevherlesmeler de mevcuttur. Ayrica inceleme alaninda Kocgali Karmasigr’ na 6zgu

okyanusal ortami karakterize eden bakirli mangan nodlleri de izlenmektedir.
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Cevher mineralleri olarak; pirit, kalkopirit, pirotin, bornit, kalkozin, kovellin,
ve sfaerit; gang olarak da kuvars ve kalsit mineralleri bulunmaktadir. Sondajlara ait
karot Orneklerinde cevherli seviyeler genellikle kalkopirit-bornit-sfalerit-pirit-
manyetit ile temsil edilmekte olup masif, agsal, damar-damarcik ve yogun sagimm
seklinde izlenmektedir. Cevherlesmelerin etrafindaki yan kayaglarda kloritlesme,
karbonatlasma, silislesme, limonitlesme, hematitlesme, killesme ve epidotlasma gibi
aterasyonlar izlenmektedir. Bu alterasyon tirleri deniz tabam volkanitlerinde yaygin
olarak gorulmektedir.

Ulkemizde yeralti zenginliklerinin arastirilmasi, bulunmasi ve isletilmesinin
Onemi her gecen gun artmaktadir. Guineydogu Anadolu Orojenik Kusag: icerisinde
yer dlan Kogali Karmasigi icerisindeki okyanusal kabuk malzemesi iginde gozlenen
masif stlfid yataklarinin kdkeni, olusum mekanizmasi ve zamanina yonelik herhangi
bir calismamn bulunmamasi, cevherlesmenin mineral pargenezinin bugine kadar
tam olarak saptanamamasi, birim icerisindeki rezerv hesabinin yapilmamis olmasi bu
caismamin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu calisma ile Guneydogu Anadolu
orojenik kusak boyuncailk defa Geg Kretase ofiyolitlerine ait birimlerde Kibris Tipi
VMS yataklar hakkinda detayl1 olarak jeokimya, mineral kimyasi, S, Sr ve Pb izotop
ve sivi kapamm calismalart yapilmistir. Bu calisma neticesinde orojenik kusagin
evrimine iliskin 6nemli verilere ulasilmistir. Ayrica bu calismada elde edilen
sonuglar, orojenik kusak boyunca yuzeyleyen ofiyolitik birimler ve bu birimleri
iceren karmasiklar icerisinde benzer Kibris Tipi Masif Silfid yataklarinin
bulunabilecegine 6rnek teskil etmesi bakimindan oldukga dnemlidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bdlgede simdiye kadar yapilan calismalar ve sonuglari kronolojik olarak
kisaca asagida belirtilmektedir.

Tolun (1955), Besni, Adiyaman, Samsat bolgelerinin jeolojisini inceleyerek
bu bolgenin paleocografik bir sentezini yapmis, Dogu Toroslarin bu bolima igin
Onemli sayilabilecek gozlemlerini MTA raporlart arasina katmistir. Bu yazara gére
denizalti volkanik kayaclari Senoniyen'i kestiginden Senoniyen’den daha genctir.
Serpantinitler ofiyolit biriminin temelini olusturmaktadir. Magmasal aktivite Eosen
basinda son bulmakta, Orta ve Ust Eosen son volkanik aktiviteden sonra biitiin bu
orojenik formasyonlar: transgresif olarak ortmektedir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), Gluneydogu Anadolu bolges kuzeyinde 3
jeoloji bolges ayirmiglardir. 1) Ontilke Alan, 2) Kenar Kivrimlar: Kusagi, 3) Toros
Orojenez Kusagi.

Altinli (1966), Dogu ve Guneydogu Anadolu bdlgesinde 1954 yilindan
baslamak Uzere cesitli zamanlarda sUrdurdigl calismalarini degisik raporlarla
sunmus ve 1966 yilinda bunlarin bir Ozetini MTA dergisinde yayinlamigtir. Bu
arastirmaciya gore; cokelme projenik etkinlik, rejyona ve dinamik metamorfizma,
epirojenik hareketler hep tektonigin denetiminde cereyan etmistir. Kendis
Gineydogu Anadolu’da 3 bolge ayirmistir. 1) Eski masifler, 2) Ortotektonik bdlge
veyaflis bolgesi, 3) Paratektonik bolge veyakenar kivrimlar: bolgesi.

Piskin (1972), Sincik bucag1 yakin gineydogusundaki Kenar Kivrimlar: ile
Toros Orojenik Kusagimn simrinda calismistir.  Arastirmaciya goére bdlgede
ylzeyleyen Pltlrge Metamorfitleri yesilsist ve amfibolit fasiyesinde olup asit ve
bazik intriizyonlar tarafindan kesilmistir. Guney yoniinde Tersiyer ¢okelleri Uzerine
bindirmistir. LUtesiyen Oncesi yastaki asit ile asit-bazik bilesenli kayalar baslica
monzodiyoritle temsil edilmistir. Ofiyolitte, gabro, diyabaz ve diyorit turleri vardir.
Ultrabazik kayaclar, harzburjit, piroksenit ve serpantinitten olusmaktadir. Kretase ve
Alt Eosen olmak Uizere iki kez denizalti volkanizmas: olasil1 gordlmastir.

Sungurlu (1972), Kocali Karmasigini, U¢ ayr1 formasyon olarak haritalamis

ve adlandirmistir. Bunlar dtta Tarasa, Uzerinde Konak ve en Ustte Kae
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Formasyonlaridir. Tarasa Formasyonunun volkanitlerden, Konak Formayonunun
sedimentitlerle volkanitlerin ardalanmasindan, Kale Formasyonunun da yaygin
serpantinit, diyorit ve diyabaz toplulugundan olustugunu belirtmistir.

Sungurlu (1974), Golbasindan Ergani’ye uzanan alam calismistir. Binik
yapili kenar kivrimlart kusaginda yaygin bulunan alokton 6jeosenklin birimleri
Kocali birimi ve Karadut birimi olarak haritalayarak isimlendirmistir. Arastirmaciya
gore, kuzeyde Triyas basinda acilan jeosenklinde birikmis Jura ve Kretase yasli bu
birimler, ¢cekim tektonigi ile bugunki yerlesim yeri olan Kastel cukuruna
yerlesmislerdir. Bu alokton birimler altinda hazne kaya 6zellikli otokton Mardin
Grubu karbonatlart bulunur. Kambriyen sonundan baslayarak Guneydogu Anadolu
orta alamndaki yukselim, Kretase' ye dek varligint strdirmustir. Miyosende gelismis
Licei¢ cukurunu kapatan orojenik faz doguya dogru genclesmektedir.

Yacin (1976), Narince-Gerger (Adiyaman) aammin jeoloji incelemes ve
petrol olanaklarinin arastirllmas: konulu doktora tezi kapsaminda, Arap platformu
cokellerinin detayl: stratigrafik kesitlerini ve Kastel Canagina ¢ekim kaymalariyla
yerlesen Kocali Ofiyolitleri ve Karadut Flisinin ozelliklerini tammlayarak bu
birimlerin dahaiyi tamnmasina katkida bulunmustur.

Peringek (1978), Celikhan-Sincik-Kogali alanlarinin jeolojisi konulu tezinde
Yal¢in'in daha doguda inceledigi birimlerin devamim kendi ¢alisma alam icerisinde
inceleyerek bu bolgenin karmagsik tektonigi icerisinde saglikli sonuglarin elde
edilmesini saglayarak, bolge genel jeolgjisinin anlasiimasina 11k  tutmustur.
Arastirmaci stratigrafik isitifi, bolgedeki kaya birimlerinin konumu ile komsu
birimlerle olan iliskilerini gozeterek iki ana bdltimde sunmustur. 1-Otokton birimler,
2-Allokton birimler (a-Cekim kaymasi olusuklari, b-Surtklenim ortuleri)

Guner (1980), Kure civarindaki masif sllfid yataklarin jeolojisini ve
jeokimyasal Ozelliklerini incelemis, Cevherlerin kokenlerini metazomatik olaylarla
aciklamig , tum cevher ktlelerinin siyah seyl-bazalt dakanagina yakin bulundugunu
yerlesimlerin ana faylar tarafindan kontrol edildigini, faylarin bazaltik diziliminin
icindeki zayif zonlar boyunca cevher tasiyan c¢ozeltilerin yukari dogru goclerin
sdadigim ve yikselen cevher cozeltilerinin bazalt kompleksi iginde yaygin
hidrotermal alterasyona nedenoldugunu belirtmistir.
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Peringek ve Ozkaya (1981), Arabistan levhas: otokton self ve kuzeydeki
Toros kusagi alokton birimlerinin stratigrafik ve yapisal iliskilerini inceleyerek
bolgesel tektonizma icerisindeki konumunu arastirmiglardir.  Dogu  Anadolu
bolgesinin, evriminin, gozlenen iliskilerin bir tek okyanusal havzanin gelisimi ve
kapanimiyla agiklanamayacagini, ancak kuguk levhalarla ayrilmis dar okyanusal
havzalarin gelisimi ve kapanimi ile agiklanabilecegini savunmuslardir. Bolgenin
tektonik evriminde dnemli bir rol oynamis mikro levhaardan birinin de gineyde
Arabistan kuzeyde Anadolu levhalar: arasinda yer alan Keban levhacigi oldugunu
ifade etmiglerdir.

Yiimaz ve Yigitbas (1990), Guneydogu Anadolu'nun jeolojisinin
anlasilmasinda ofiyolitik ve metamorfik birliklerinin incelenmesinin 6zel bir 6nem
tasichginm, bu topluluklarin bir orojenik kusagin gelisimindeki jeolojik-tektonik
olaylarin degerlendirilmesinde 6nemli ipuclart verdigini, Glneydogu Anadolu’ da
guneyden kuzeye 3 tektonik kusak ayirt edildigini, bunlarin; Arap Platformu, Ekay
Zonu ve Nap Alam oldugunu, bolgenin bu yapisint bir orojenik evrim sonucu
kazanmis oldugunu, bu evrim stirecinde baslica iki deformasyon donemi tamndigini,
bunlarin ilkinin ofiyolitik naplarin Arap levhast Uzerine kuzeyden ilerlemes
esnasinda Ust Kretase de gelismis oldugunu, ikinci deformasyon déneminin ise
Eosen’de baslayip Miyosen'de sona erdigini, bu donemde hala varligint koruyan
okyanusal kabugun giderek yok oldugunu ve sonugta Giineydogu Anadolu’ nun
buglnkl yapisinin ortaya ciktigim, bu yap icerisinde metamorfik birliklerin
kuzeyden glneye ilerlemis olan en Ust naplart olusturdugunu, ofiyolitik topluluklar
ve metamorfik naplarin okyanusun yok oldugu dénemde bir nap paketi halinde Arap
platformu Uzerine bindirdiklerini, bdlgenin Ust kretase doneminden baslayarak
gunimize kadar ana hatlariyla sikisma tektonigi etkisinde kalmis oldugunu, bu
gelisimin kuzeyden gineye dogru derin denizel bir ortamin giderek kiculmes ve
Miyosen sonunda yok olmasi seklinde Ozetlenebilecegini, kuzeyde yer alan ve
guneye ilerlemesine bagli olarak zaman igerisinde birbirine eklenen tektonik
birliklerin olusturdugu bir mozaik niteligi kazanan bir kitasal parcamn bliyimes ve
guneye dogru bagil olarak ilerlemesinin bolgenin evrimini denetleyen ana unsur
oldugunu belirtmektedir.
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Yildirrm ve Yilmaz (1991), Kahramanmaras kuzeyinde yapmis olduklari
“Guneydogu Anadolu orojenik kusaginin ekayli zonu” baglikli calismalarinda
Guneydogu Anadolu orojenik kusagi’m guneyden kuzeye dogru, Arap otoktonu,
Ekay zonu ve Nap bdlges olmak Uzere dogu-bati gidisli U¢ tektonik kusaga
ayirmuglardr.

Yigitbas ve dig. (1991), Guneydogu Anadolu Orojenik kusaginda gineyden
kuzeye U¢ yapisal kusak ayirt ettiklerini, bunlarin; (@) Arap platformu, (b) Bitlis-
Putlrge-Engizek-Sarya) Cephesi (Ekay Zonu), ve (c) Nap Alant oldugunu,
Gineydogu Anadolu Orojenik Kusaginin bati kesimlerinde yapilan ayrintili saha
calismalarinda yeniden tammlamis olduklarr © Maden Grubunun’ Nap Alaninda yer
aldigint ve gorunur karmasik yapisina ragmen i¢ diizeni tanmnabilen bir volkanik-
¢Okel topluluk olusturdugunu ortaya koydugunu, Orta Eosen yasli Maden Grubunun
yas araigi, litolojik  Ozellikleri  ve  dstratigrafik  diziliminin  birlikte
degerlendirildiginde; birimin Orta Eosen basinda bir riftlesme ile acilan ve hizla
pelagjiklesen bir ortami temsil eden, istifin pelgiklestigi donemde Maden havzasinin
kapanmasini saglayan ofiyolit ve metamorfit naplarinin giney yonunde ilerlemeye
devam etmesiyle bol olistolit ve olistostromlu diizeylerin gelismis oldugunu, naplarin
Maden Grubunu Orta Eosen sonunda astigini, nitekim tim istif ve nap dilimlerini
ortak olarak orten ilk c¢okel toplulugun Ust Eosen-Oligosen yasli oldugunu
belirtmektedir.

Yilmaz ve dig. (1992), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi'nda yer alan
metamorfik masiflerin gergekte ayni tektonik birime ve stratigrafik olarak benzer
istife sahip olduklarini ve Paleozoyik 6zelliklerini inceleyerek bdlgenin jeotektonik
evrimini aciklamaya calismislardir. Bu calismada Bitlis-Pitirge  Metamorfik
masiflerinin stratigrafik olarak benzer istife sahip olduklarim ve Paleozoyik’ten Ust
Kretase'ye kadar icerdikleri tum kayaglarin, Ust Kretase'de metamorfizmaya
ugramis bir kita kenarindan turediklerini belirtmektedir.

Yigitbas ve dig. (1992), "Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’ nda, Eosen
Nap Yerlesmes” isimli bir calisma yapmuslardir. Arastirmacilar, Guneydogu
Anadolu Orojenik Kusagi'nda, Arap Platformu Gzerine ofiyolit yerlesmesine bagl

olarak bugine kadar bilinen iki ana tektonik deformasyon fazinin bulundugunu,
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bunlarin sirast ile Ge¢ Kretase ve Miyosen doneminde etkin oldugunu
belirtmektedirler.

Oztirk (1993), Ust Jura-Alt Kretase yash Kogali Karmasigina ait Konak
Formasyonu icinde, dolotasi ve radyolaryal: kiltas: dizeylerinde bulunan manganez
nodullerinin erken diygenetik evrede olustugunu ve olusumun ana mekanizmasinin
biyojenik maddelerin Mn, Ba, Ni, Cu gibi elementler tarafindan ornatilmas: seklinde
oldugunu belirtmektedir. Hem nodll olusumlart hem de nodulle birlikte bulunan
manganez cevherlesmeleri geg diygenetik olaylarla yeniden sekillenmislerdir. Geg
diyajenetik evrede, manganez cevherlesmesinin ve nodul olusumlarinin bulundugu
istiften Cu, Ni, Mn, Si ¢cozllUp uzaklasms, eszamanli Ca, Mg, Si ilavesiyle dolomit,
kutnohorit, manganokalsit, kalsit, kuvars ve agsal pirolusit damarciklar: olusmustur.
Manganez nodullerinin hidrojenetik tlrde, deniz suyu sediment ara yizeyinde
gelisememesinin nedeni okyanus tabaninda mangan konsantrasyonunun kesilmesine
yol acan dip akintilaridir. Diger bir neden ise aktif kita kenarina yakin ortamdaki
yuksek sedimantasyon oram olmasi gerektigini belirtmistir.

Yilmaz ve dig. (1993), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusag: icerisinde yer
aan ofiyolitik istifleri ve metamorfik masifleri ayiklamslardir. Ofiyolitleri; nap
zonu, yigisim prizmast zonu ve Arap platformu olmak Gzere tektonik olarak g farkl
grup atindaincelemislerdir. Nap zonu ofiyolitlerinin Toros aktif kita kenarinin altina
yitildigini, yigisim prizmast zonu ofiyolitlerinin birbirleri icerisinde ekayl1 yapilar
ile dizensiz birimler olusturduklarint ve Arap platformu ofiyoltlerinin, platformu
Uzerleyen ofiyolit ve karmasik karakterinde birimlerden olustuklarint bildirmislerdir.

Yigitbas ve dig. (1993), Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi’m glneyden
kuzeye dogru Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap Alan olmak lzere t¢ ana bdlime
ayirmiglardir. Arastirmacilar, gergek anlamdaki Maden Karmasigr' mn Nap Alam
icerisinde ve Saryaj dilimleri altinda bulundugunu belirtmektedirler.

Yigitbas ve Yilmaz (1996), Maden baseni Uzerine yurittikleri calismada,
birimin ana karakteristik ozelliklerini temel olarak arazi verileri ile ortaya
koymuslardir. Maden karmasigr volkono-sedimanter bir birim olup, yay-gerisi
ortamda Orta Eosen doneminde gelismistir. Birim embriyonik okyanus safhasina
kadar gelismistir. Yazarlar, Y1lmaz (1993) tarafindan Glneydogu Anadolu Orojenik

11
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kusagi icin onerilen siniflamay: temel alarak Maden karmasiginin alt nap alamna ait
oldugunu distinmektedirler. Birim metamorfik masifler Gzerinde gelismis ve st nap
birimleri tarafindan ortalmustur.

Sasmaz ve dig. (1999), Diyarbakir-Cungus-Derdere mevkiinde belirledikleri
cevherlesmelerin okyanus tabam yayilmasi sonucu olusmus olan ofiyolitik bir istifin
Ust kissmlarinda yer alan Kibris tipi yataklarin genel ozelliklerini gosterdiklerini
belirtmislerdir.

Beyarslan ve Bingdl (2001), Kémirhan ve batisinda yer alan ispendere
ofiyolitlerinde gozlenen verlitik intrizyonlarin kokenini  arastirmaya yonelik
calismalarinda her iki ofiyolitik birimin ideal bir ofiyolitik istifin kabuk kesimini
gosterdiklerini belirtmigler, ofiyolitlerin gineye dogru Orta Eosen yasli Maden
Kompleksi Uzerine tektonik olarak geldiklerini ifade etmislerdir. Verlitik
intriizyonlarin ofiyolitik kompleksler igerisinde intriizyon, dayk ve siller halinde
yeraldiklarim belirten arastirmacilar esas ofiyolitik istifi veren okyanusal buylme
fazindan sonra ikinci evre erimeler neticesinde bu intrtizyonlarin olustuklarin: ve bu
ikinci magmatik olayin, okyanus ici dilimlenmeden hemen sonra, Ust Kretase
sirasindaki yerlesme 6ncesi meydana geldigini bildirmiglerdir.

Elmas ve Yilmaz (2003), Guineydogu Anadolu Orojenik Kusaginn evriminin
Ust Kretase'de baslayan kanverjan hareketin Geg - Erken Miyosen'de kita-kita
carpismast ile sonuglandigint belirtmislerdir. Yazarlar, kusak boyunca at nap
adamnda volkanik kayaglarin varligina dikkat c¢ekerek bu volkanik birimlerin
yaslarinin  batidan doguya dogru genclestigini ifade etmislerdir. Volkanik
birimlerdeki bu genclesmenin oblik bir dalmaile agiklanabilecegini tartismuglardir.

Gliltekin (2004), ‘Sincik (Adiyaman) Yoresi Bakir ve Altin Iceren Kuvars
Damarlarinin Olusumu ve Kokeni’ adli yUksek lisans tezinde; Ormanbasi Tepe
cevherlesmelerinin tektonik hatlar boyunca izlendigini ve inceleme alaminda Putirge
Metamorfitleri, Kogali Karmagsigi ve Clngls Formasyonu’ na ait birimlerin izlendigi
bu aanda limonitlesmenin yaygin alterasyon oldugunu sOylemistir. Bu alandaki
cevherlesmelerin dusik sicaklik kosullarint gosteren minerallerin (alunit grubu min.)
varligt ve yapi-doku Ozellikleri nedeniyle epitermal tip cevherlesme oldugunu
belirtmistir.

12
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Tarkyllmaz ~ (2004), Kocdi Karmasigr  icerisindeki mangan
cevherlesmelerinin, Konak Formasyonuna ait pelgjik ortam Grinl olan radyolaritler
icerisinde duzensiz mercekler ve tabakalar halinde bulundugunu ve bu
cevherlesmelerin eksalatif hidrotermal kdkenli oldugunu belirtmistir.

Akinci (2009), deniz tabanminda olusan GD Anadoludaki fosil hidrotermal
sistemlerle iliskili Au ve Cu yataklarimin davranislar ile ilgili fiziksel ve kimyasal
kontrollerin delillerini ortaya koymay: amaclamis ve guinimizde halen okyanus
ortasi sirtlarda ve yay gerisi ortamlarda olusmakta olan atin ve piritik Cu-stilfid
yataklarinda yapilan gozlemlerle Kisecik, Ergani, Siirt-Madenkdy gibi eskiden
okyanus ortasi sirtlarda, ve denizalti tepelerinde (?) veya yay gerisi ortamlarda
olusmus esdeger yataklar: karsilastirmistir.

Parlak ve dig. (2009), Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi boyunca
yuzeyleyen ofiyolitik birimleri Uzerinde petrografik ve jeokimyasal calismalar
yaparak, ofiyolitik birimlerin olustuklar tektonik ortamlarn tartismuglardhr.
Arastirmacilara gore, kusak boyunca vyiizeyleyen Goksun, Berit, Ispendere,
Komirhan ve Guleman ofiyolitleri Toros aktif kita kenarimn altina dalmis ve | tipi
kalk-alkalen karakterli granitoyidler tarafindan kesilmislerdir. Kizildag ofiyoliti
(Hatay) ise Arap platformu Uzerine Uzerlemis konumda go6zlenmektedir.
Arastirmacilar, birimler Uzerinde yaptiklarn petrografi, tim kaya jeokimyas ve
minera kimyas: calismaar: neticesinde ofiyolitlerin okyanus ortasi sirtta olusan
okyanusal kabuktan farkli bir ortamu isaret ettigini belirtmektedirler. Kumdalat
kayaclarin mineral fazlarimin olusum sirasi, tim kaya ve mineral kimyasi bu
birimlerin guinimiz ada yay: toleyitleri ile aym ortamda olustuguna isaret ettigini
belirtmektedirler. Aratirmacilar, ofiyolitik birimlerin volkanik seviyeleri toleyitik
bilesime sahip oldugunu ve Gineydogu Anadolu ofiyolitlerinin jeokimyasal olarak
iki farkli magmadan tlredigini belirtmislerdir (Kizildag, Goksun, Ispendere,
Komurhan ve Guleman ofiyolitlerinde gdzlenen IAT tipi magma ve sadece Kizildag
ofiyolitinde gozlenen dustk-Ti boninitik magma kaynagi). Arastirmacilarin elde
ettigi jeokimyasal verilere gore Guney Neotetis ofiyolitlerinin okyanus ic¢i dalma-
batma ile iligkili (Suprasubduction) ortamda yay ve yay 0nu ortamlarinda gelistigini

isaret ettigini belirtmektedirler. Arastirmacilara gore, Berit metaofiyolitinde gdzlenen
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metamorfizma gelisen okyanus ici dalma-batmanin ilerleyen safhalarinda gelismis
olmalidir.

Beyarslan ve dig. (2009), Kocali Ofiyolitik Karmasiginin petrolojik ve
tektono-magmatik 6zellikleri (Adiyaman) adli calismasinda, Kocgali Karmasiginin
Dogu Toros kusagina ait ofiyolitlerin bir pargas: oldugunu, Ust Triyasta agilmaya
baslayan Giiney Neotetisin Ust Kretaseden itibaren kuzeye dogru daimas: ve bu
dalan levhanin Uzerinde kaan, dalan levhadaki akiskanlarin ve sedimanlarinda
kismen ergimesinden olusan eriyigin manto igerisine girmes ile zenginlesmis olan
manto kamasinin kismi ergimesi ile olusan MORB’ a benzer magmanin, 70 £ 5 My
(Maestrihtiyen) once Ustteki kabugun acilma zonuna dolmasi ile olustugunu, yitime
bagli olarak yeni kabuk (Kocali ve diger ofiyolitler) Gzerindeise 55 + 2 My Once yay
magmatizmast gelistigini ve buna bagli olarak granitik intrizyonlarin ofiyolitleri
kestigini belirtmistir. Ust Kretase’ den sonra giineye dogru siiriklenimle tim birimler
Arap platformu Uzerine bindirdigini sdylemistir.

Parlak ve dig. (2009), Guneydogu Anadolu ofiyolitlerinin, glineye dogru
Arap platformu ve kuzeye dogru Toridler arasindaki kitasal bir carpisma zonunu
isaret eden Bitlis-Zagros stttrunun hemen kuzeyinde, okyanus parcalarinin devamsiz
dogrusal kusaklarim olusturdugunu belirtmislerdir. Gineydogu Anadoludaki Geg
Kretase ofiyolitlerinin, Hatay alamnda Kizildag, Kahramanmaras’'in kuzeyinde
Goksun ve Berit, Maatya alaninda ispendere ve Elazig aamnda Komirhan-
Gulemanla temsil edildigini soylemislerdir. Goksun, Berit, ispendere, Kémirhan ve
Guleman ofiyalitleri, Torit platformunun kuzey kisimlarindaki aktif kenar boyunca
Torit platformunun (Malatya-Keban) tabanina baglanmakta ve Geg Kretase yasli |-
tipi kalkalkalin granitoyidler tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Aksine Kizildag
(Hatay) ofiyolitin gineyde Arap pasif kenari Uzerine itildigini belirtmislerdir.
Ofiyolitlerdeki kiumulat kayaclar, dunit, verlit, lerzolit, olivinli klinopiroksenit,
olivinli gabronorit, olivinli gabro, gabronorit ve gabroyla temsil edilmektedir.
Kimdlatlardaki mineral fazlarindaki kristalenme sirasi, tim kaya¢c ve mineral
kimyas: verileri, birincil magmamn bilesim olarak modern adayay: toleyitik
serilerinde gozlenenle benzer oldugunu belirtmislerdir. Volkanik ve subvolkanik

kayaclarin toleyitik bilesimler sergiledigini ve kondrite gore normalize edilmis REE,
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N-MORB a gore normalize edilmis multi-element modelleri ve tektonik ayirtman
diyagramlart GD Anadolu ofiyolitlerinin kitasal kayaclar: icerisinde ana kayaca ait
bazik magmalarin iki temel tipinin varligim gosterdegini sdylemislerdir. Bunlarin,
(1) Kizildag, Goksun, ispendere, Komirhan ve Guleman ofiyolitlerini karakterize
eden IAT serileri ve (2) sadece Kizildag ofiyoliti igerisinde bilinen distk Ti
boninitik seriler oldugunu ifade etmislerdir. Kabuksal kayaglarin jeokimyasinin,
bunlarin  Neotetisin  guney kisimlarindaki  yay-yayardi sartlarint  iceren bir
subrasubduction zonu igerisinde tektonik ortamda olustugunu, bu iyi korunmus
plutonik okyanusal kabuk kaintilarimin  baslica bozulmamis bir  ofiyolit
psodostratigrafisi sergiledigini ve bunlar bazikten asidige ekstrizif kayaclar, debris
akintilari, volkanoklastik kumtaslart ve pelgik kiregtaslarimn ardalanmasindan
olusmus bir volkano-sedimanter bir birim tarafindan ortuldugtnt belirtmislerdir. Bu
volkano-sedimanter birimi, subrasubduction zon tipi kabuk Uzerinde yapilanmis bir
toleyitik ensmatik adayay: toplulugu olarak yorumlamislardir. GD Anadoludaki
ofiyolitlerden bazilarimn (Berit) metamorfizmasimin, Neotetisin giney kisimlarimin
evrimi sirasindaki intraokyanusal dalmanin ge¢ safhalariyla iliskili olabilecegini
belirtmislerdir.

Yildirim ve dig. (2009), incekoz (Adiyaman) Cu cevherlesmesinin sadece
Kocali Karmasigi'na ait levha dayk karmasigi igerisinde bulunmasi, deniz taban
volkanitlerinde sikga gorulen aterasyon turlerinin izlenmes ve silfotuzlarin varlig
gbz onune aindiginda bu cevherlesmenin kokeninin Kibris Tipi Masif Silfid
cevherlesmelerini destekler nitelikte oldugunu belirtmislerdir.

Yildirirm (2010), Celikhan-Sincik bdlgesinde yuruttigli doktora calismasi
kapsaminda; Inceleme alaninda yer alan magmatik birimlerin, Kémirhan Ofiyoliti,
Sifrin Grubu derinlik kayaclari, Maden Karmasigi’' na ait Karadere Formasyonu ve
Putirge Metamorfitlerini kesen Sarkiz ve Baizge yoresine ait damar kayaclar
oldugunu ve bunlarin allokton konumlu olduklarim belirtmistir.

Kaymaket ve dig. (2010), Bolgede yaptiklari calismada, fault-slip veri
setlerini kullanarak paleostres inversiyon ¢alismalarina dayali olarak GD Anadolu
orojeni ve Arabistan platformu icinde 5 farkli deformasyon fazi tanumlamusglardir. Bu

fazlari, zamanlama ve durayliliklart etkilenmis tabaka, es c¢okelme yapilari,
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makaslama yapilart ve iz fosllerin yaslarim igeren degisik kriterler kullanarak
belirlemiglerdir. En yashi deformasyon fazimn KD-GB dogrultulu genislemeyle
karakterize edildigini ve genislemenin Maestrihtiyen-Orta Eosen arasindaki slab-roll
back prosesleri sonucunda gelistigini dustinmiislerdir. Ikinci deformasyon fazimn,
dogudan batiya KB-GD dogrultulu sikisma ve roll-back islevinin sonucunda
gelismis, bunun da olasilikla daha gen¢ okyanusal kabuk veya Geg Orta Eosen-Geg
Oligosende Afrika ve Avrasya arasindaki konverjan orant igindeki artisa
baglamislardir. Uglincti deformasyon fazimin, dogudan batiya KB-GD dogrultulu
genislemeyle karakterize edildigini, bu deformasyon fazimin da Iran’ da baglatilan ve
Oligosen sonundan Orta Miyosene kadar olan donemde batiya dogru go¢ eden levha
siyrilmasina baglamiglardir. DOrdunct deformasyon fazinin, yaklasik olarak K-G
dogrultulu sikismayla karakterize edildigini bu deformasyon fazi1 da carpismaya ve
daha fazla olarak Orta Eosenin sonunda Arabistan plakasimin kuzeye dogru
girintisine bagli oldugunu belirtmislerdir. Besinci ve mevcut deformasyon fazinin
KD-GB dogrultulu stkismayla karakterize edildigini bununda Orta Pliyosenden beri
bolgedeki tektonik re-organizasyondan kaynaklanmis olacagim soylemislerdir.
Uzungimen ve dig. (2011), Kogali kompleksinin volkano-sedimanter serileri
icerisindeki Geg Triyas (Orta Karniyen- Reatiyen) radyolaryalarimn kesfi ve diger
Torit birimleriyle karsilastirmasi adli calismalarinda, Kocali Karmasigin GD
Turkiyede, sedimanlardan ttiremis platformlarla birlikte, pelgjik sedimanlar (pelagjik
kiregtaslar, cortler vb.) ile okyanusal kabuk kokenli bazik volkanik kayaclar
icerdigini belirtmislerdir. Birimin ¢okelme yasinin onceleri Geg Jura- Erken Kretase
olarak saptandigini, bu kompleksin igindeki volkano-sedimanter serilerin radyolarya
iceriginin calisiimas: sonucunda, esas olarak Adiyaman'in KD ve KB sinda alti
stratigrafik bolim olclldigini ve bu stratigrafik boltmlerdeki radyolarya faunalari
serinin yasinin Orta Karniyenden Raetiyene kadar gittigini ortaya cikardiginm
belirtmislerdir. Bu verilere gore karmasigin ¢okelme yasinin daha 6nce saptanandan
daha yasl oldugunu soylemisleridir. Litolojik karakteristikler (pelajik sedimentlerle
iliskili genis yayilimli Triyas bazik volkanik kayaclari) ve bu serilerin radyolarya
iceriklerinin, Bat1 ve Orta Toridlerdeki Antalya naplarindan Alakirgay napinin

serileri ile yakin benzerlikler gosterdigini belirtmislerdir.
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Tekin ve dig. (2011), Elde ettikleri yas verilerine gére, Kocali Karmasigi’ nin
Konak ve Tarasa birimlerinde bazik volkanik faaliyet Ge¢ Triyas donemi boyunca
yaygin olarak, Orta Jura- Erken Kretase donemlerinde ise azalarak devam ettigini
belirtmislerdir. Geg Triyas yasli volkanik kayaclar OIB ve E-MORB karakterli iki
farkli volkanizmanin Urdnleri oldugunu, volkanik kayaclarin jeokimyasal 6zellikleri
degerlendirildiginde, calisma bolgesinden alinan bitin drneklerin okyanus ortasi
sirtindan uzakta, bir kenar basende olustuklarini sdylemislerdir.

Yildinm (2012), incekoz (Tut-Adiyaman) yoresinde yer alan
cevherlesmelerin, Turkiye de ilk kez belirlendigini belirtmis ve bu cevherlesmelerin,
Kibris Tipi Masif Silfid yataklarimin kok kismini olusturan ve levha dayk
kompleksindeki catlak dolgusu seklinde gelismis cevherlesmelere karsilik geldigini
ve yesilsist fasiyes tarafindan karakterize edildigini sOylemistir. Benzer Ozellikteki
cevherlesmelerin, Trodos, Semail, Josephine ve Betts Cove komplekslerinde de
oldugunu belirtmistir.

Yildirim ve dig. (2012a), Ormanbas1 Tepe (Sincik-Adiyaman) yoresinde yer
aan cevherlesmelerin Kibris tipi volkanojenik masif silfit yataklarinin gene
Ozelliklerini  sergilediklerini, daha ©nceki calismalarda belirtilen epitermal bir
cevherlesmeyle iliskili olmadiklart sonucuna varmis ve bundan sonraki ¢alismalarin,
bu olusuklarin esleniklerinin kusak boyunca ortaya konmasi ve aym kusak
Uzerindeki diger olusuklarla denestirilmes Uzerinde yogunlasilmasimi, boylelikle
Gineydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca yeni bir Kibristipi VM S metol ojenik
kusagin ortaya ¢cikarilabilecegini belirtmistir.

Yildirim ve dig. (2012b), Kogali karmasiginin, Kogali ofiyoliti ve volkano-
sedimanter Ozellikteki Kogali Melanjindan olustugunu belirtmislerdir. Kocali
Melanjimin giney Neotetisin acilimi sirasinda olustugu, Kocali Ofiyolitinin ise
okyanusal basenin kapanmasi sirasinda kuzeye dalimli okyanus igi yitim zonu
Uzerinde olustugu seklinde yorumlamuslardir.

Karaoglan (2012), Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi boyunca gozlenen
magmatik/metamorfik birimlerin  olusum, soguma ve ylzeyleme yaslarinin
jeotermokronoloji yontemleri ile; (i) Neotetis' in giney kolunda Yitim zonu ileiliskili
kabugun olusum yasi, (ii) okyanusun kapanmaya basladigi zaman araligi, (iii) kita-
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kita carpismasinin gerceklesme zamanm ve (iv) kita-kita carpismasinin hizinin
hesaplanmistir. Buna goére, Glneydogu Anadolu Orojenik Kusagi dinya tzerinde
dag olusum sureclerinin en iyi gdzlemlenebildigi alanlardan biri oldugunu kusagin
evrimi Neotetis'in giney kolunun Ust Kretase Miyosen zaman araliginda kapanim
ve kita-kita carpismast sonucu yiksek plato olusumunu icerdigini belirtmektedir.
Troodos (Kibris)-Kizildag-Kogali-Semail (Umman) ofiyolitlerinin (95-90 My) Arap
kitast onii ofiyolit kusag: ofiyolitlerini olustururken, Goksun-Ispendere-K 6miirhan-
Guleman ofiyolitlerinin ise (84-87 My) ise Toros kusag: ofiyolitlerini olusturdugunu
belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Ofiyolit ve Ofiyolitlerleliskili Cevherlesmeler

Ofiyalitler, okyanus yayilma merkezlerinde okyanusal kabukta ve mantoda
olusmus olusuklardir. Bu merkezler okyanus ortasi riftlerde, yay ici okyanusal
basenlerde, aktif yay gerisi basenlerde ve ada yayinin ilk olusum evresi boyunca, yay
Onu merkezlerinde genislemeli zonlarda olusurlar (Moores, 2003). Ofiyolit terimi ilk
olarak 1813 yilinda Fransiz jeolog Alexander Brongniart tarafindan melanjlardaki
serpantinleri ayirmak icin kullanilmistir. Ancak daha sonra magmatik kayaclarla
yakindan iliskili ultramafik kayaglart tammlamak igin kullamilmsgtir. 19. yizyil
boyunca Avrupal1 jeologlar (Lotti, 1886 ve Suess 1893) bu kayag birlikteliklerini
daha iyi tammlamislardir. Ancak Alman jeolog Gustav Steinmann serpantin,
diyabaz-spilit, plitonik mafik kayaclar ve radyolarit ¢ortlerin aym yerde olmasin
“Steinmann Trinity” terimi ile agik bir sekilde tammmlamistir (Moores, 2003 & Dilek
2003). Steinman (1927)' a gore ise ofiyolit; ultramafik kayaglar, peridoditler ve
gabrolardan olusan topluluk olup bu grup Steinman Uclist olarak amlmaktadir.
Ofiyolit okyanusal kabugun kendisidir ve kitalarda gozlenen ofiyolit dizileri allokton
kitleler halinde eski okyanus kabuklarim veya onlarin parcalarini temsil ederler
(Capan, 1977; Dilek 2003). Sonug olarak; ofiyolit terimi tanimi ¢cogu kez degisime
ugramis ve 1972 de Penrose Konferansinda ofiyolit olarak tammlanmistir. Buna
gore; tam ve eksiksiz bir ofiyolit, alttan Uste dogru ultramafik karmasik, gabro
karmasigi, mafik levha dayk karmasigi ve mafik volkanik karmasik seklinde kayag
tiplerinden olusmakta bu birimlerle birlikte bulunan diger kayaclar ise orti
sedimanlari, genellikle danit ile cevrili podiform kromit kitleleri ve sodik felsik
intrizif ve ekstrizif kayaglardir (Anonymous, 1972; Rizaoglu 2006).

Bu tanimlama, bugline kadar tammlanan ofiyolitler (en iyi korunmus drnekler
de dahil) icin gecerli degildir ve son birkag on yil icinde cesitli ofiyolitlerin
calismalarn acikca bu fikri desteklemektedir. Ancak, bugin pek ¢ok arastirmaci
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ofiyolitlerin tuketilen levha sinirlarinda kita kenari  Uzerine itilmesi veya
bindirmesiyle olusan eski okyanusal litosferin par¢asi oldugu konusunda hem
fikirdirler (Dewey ve Bird, 1971; Coleman,1971; Dewey, 1976; Dewey, 2003)

Ofiyalitin tim bdlumleri olmayabilir. Bir ofiyolit eksik, parcalanmis veya
baskalasima ugramis ofiyolit olabilir. Ofiyolit genellikle okyanus kabugu ve (st
manto olarak yorumlanmasina ragmen, bu terim kokene dayali bagimsiz olmalidir
(Anonymous, 1972; Dilek, 2003).

Cevherlesme potansiyelleri dikkate aindiginda, ofiyolitler cevher
yataklarinin farkli torleri igin arastinlmasinda Onemli bir rol oynamaktadir.
Ofiyolitler icerisinde gelisen baslica maden yatag: tipleri volkanojenik masif
sulfidler, ortomagmatik yataklar (kromit ve PGE), asbestler ve sliperjen
yataklarlardir. Bunlarin arasinda, masif-stilfitler ve kromit yataklarr en énemli maden
yatagi tipleridir (Coleman,1977).

Ofiyoliterle iliskili maden yataklarimn gogunlugu ozellikle 1970'ler ve
1980’ lerin ilik donemlerin de Kibris'taki Trodos Ofiyolitleri’ nin yogun calisilmas
esnasinda ortaya cikmustir. Pouit (1984), Laznicka (1985) ve O'Hanley (1996);
Kibrisa ek olarak Newfoundland, Apenninler ve Alpleri iceren dinyanin farkli
bolgelerinden topladiklar: bilgileri derleyerek ofiyolitlerle iliskili cevherlesmelere
ilgili 6Gnemli yorumlar ortaya koymuslardr.

Pouit (1984) simiflamasinda ofiyolitlerle iliskili maden yataklari 4 gruba

ayrilir.

1-Bazaltik yastik lavlarda masif pritik, bakir, ve daha az cinko stilfidler

2-Sheeted dayklarda zayif silfidl damarlart ¢ogunlukla pirit kalkopirit
sacinimlar

3-Gabro Ustlerinde ana pirit pirotin mineralizasyonu ve atin igerikleri

4-Ultramafik kayaclarda 6nemli kromit mineralizasyonu asbest ve daha az
Fe-Cu-Ni-Co stilfidler ve PGE bulunmaktadir.

Ofiyolit kompleksleri ile iligkili bircok Cu igceren masif sllfid yataklar:

okyanus tabam yayilmasinda okyanus tabamnda olusmaktadir. Ofiyolitik seride
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masif stlfid yataklar toleyitik bazaltlarla iliskilidir, alt kism okyanusal kabuktan
olusur ve onun atinda doleritik dayk ve gabro kompleksileri bulunur. Tim bunlarin
altinda ise Ust mantoya ait ultrabazik kayacglar veya serpantinize eslenikleri bulunur
(Constantinou ve Govett, 1972) (Sekil 3.1)

3.1.1.1. Volkanik Masif Sulfid Yataklari

Masif Silfid yataklari; Volkanojenik, Volkano-Sedimanter Masif Silfid
(VMYS) yataklar: olarak da bilinir. Yayilma merkezlerindeki bazik volkanizma veya
magmatik yay ortamlarindaki mafik-felsik volkanizmaileiliskili olan VMS yataklar
tipik olarak, deniz tabaninda ya da kenarinda bulunan volkanik ortamlarda olusan
polimetalik masif stilfid mercekleri seklinde bulunurlar (Sekil 3.2) (Franklin ve dig.,
1981; Sangster, 1972; Liaghat ve dig., 1993; Herzig ve Hannington, 1995; Govett,
1997; Barrie ve Hannington,1999a,b; Hart ve dig., 2004; Galley ve dig., 2006).
Deniz tabam hidrotermal akiskanlarina eslik eden metalce zengin akiskanlardan
olusurlar. Ana kayaglari, volkanik veya sedimanter kokenli olabilmektedir. VMS
yataklart Zn, Cu, Pb, Ag ve Au cevherlerinin ana kaynag: olup, bunlarla birlikte Co,
Sn, Se, Mn, Cd, In, Bi, Te, Ga ve Ge cevherlerini de icerirler. Bazi VMS yataklari
As, Sb ve Hg cevherlerini de icermektedir. VMS yataklarinin yamsal olarak;
cevherin buydk kismint (>40%), kuvars ve tali fillosilikatlar barindiran, tepe
sekilliden duzlemsele kadar degisen sekillerde tabaka yapil1 esas govde, demir oksit
mineraller ve dtere silikatlari barindiran yan kayactan olusur (Lydon, 1984;
Campbell ve dig., 1984; Singer, 1986; Tivey ve dig., 1993; Franklin, 1993; Hart ve
dig., 2004; Galley ve dig., 2006) (Sekil 3.2). Bu tabakal1 cevherlesmeler genellikle,
stockwork damarlart veya sagimimli silfidler tarafindan diskordan veya vyari-
konkordan sekilde ortilUr (Tatsumi ve Watanabe, 1971; Whitford ve dig., 1989;
Mcphie ve Allen,1992; Syme ve Bailes, 1993; Galey ve dig., 1995; Stolz, 1995;
Robinson ve dig., 1996; Allen ve dig., 1997; Brauhart ve dig., 1998; Brauhart , 1999;
Barrie ve Hannington, 19993, Galley ve dig., 2006).

Dinya genelinde rezervi 200.000 tondan daha buyik olan 800’ Un Uzerinde
VMS yatagi bulunmaktadir. VMS yataklar1 Antartika hari¢ bitiin ana kitalarda
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gozlenmektedir. Ancak Antartika bolgesinde Zn-Pb-Cu yataklari gincel olarak
olusumunu strdirmektedir (Petersen ve dig., 2004). Galley ve dig., (2006) Dogu
Akdeniz de ofiyolitler igerisinde bulunan Cu ve Au yataklarinin yaklasik 5000 yildir
isletildigini belirtmektedirler.
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Sekil 3.1. TAG (Trans-Atlantic Geotraverse) boyunca Atlantik ortasi sirtta gelisen ve
klask bir VMS yatagini sematize eden guncel silfid yatagr gorinuimu
(Hannington ve dig., 1995).

1950’ lerdeki ilk calismaardan bu yana ekonomik jeologlar, volkanojenik
masif sulfid yataklarimi siniflandirmak icin girisimde bulunmuslardir. Minera
birliktelikleri, tektonik yerlesim, ana kayag kompozisyonu gibi c¢esitli parametler
masif stlfid siniflandiriimast igin kullamilmustir. Franklin ve dig., (1981) tarafindan
olusturulup Large (1992) tarafindan gelistirilen temel metal siniflamasinda, VMS
yataklari icerdikleri metallerin birbirlerine oranlarina gore Cu-Zn, Zn-Cu ve Zn-Pb-

Cu gruplarina ayirmiglardir. Poulsen and Hannington (1995) simiflamasina gore
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Au’ca zengin VMS yataklar: istege bagli olarak Au konsantrasyonu ppm olarak bir
onceki siniflamada kullanilan metal ( % Zn+Cu+Pb) igeriklerinin toplamindan fazla
olan yataklardan ayrilmistir (Barrie ve Hannington, 1999a). Barrie ve Hannington
(19994) ise VMS yataklarin ana kaya tipine gore; @) mafik tip, b) bimodal-mafik tip,
c) bimodal-felsik tip, d) silisiklastik-mafik tip ve €) bimodal-silisiklastik tip olmak
Uzere 5 gruba ayirmislardir. Calismacilarin siniflamay: yaparken esas aldiklart yan
kayac litolgjileri, cevherlesme alaninin 3000 m atina kadar olan litolojileri ve 5000
m cevresini icermektedir. Bu simiflama farkli tektonik ortamlarla iligkilidir. Mafik
volkanik ve volkanoklastik tabakal1 olanlar ile ilgili olan gruplar, okyanusal yaylar
ve acilma merkezlerinde yaygin olarak gozlenmektedir. Buna karsin, felsik
tabakalilarla ilgili olan gruplar; ise yay-kita sinirlarinda ve kitasal yay alanlarinda
yaygin olarak gozlenmektedir (Barrie ve Hannington, 1999a).

Bir diger siiflamada ise Hoy (1995) VMS yataklarini, (i) Demir-Bakir tipi
VMS vyataklar;; Prekambriyen kalkanlardaki ofiyolitik serilere bagli olusan, (ii)
Kibris Tipi VMS yataklar; kitasal kabugun tzerine bindirmis okyanusal kabugun
Alpin tipi ofiyolitlerin binyesindeki volkaniklerle iliskili olanlar, (iii) Besshi tipi
VMS vyataklar; adayaylarimin baslangic evresinde hendek ve yay gerisi sulu
ortamlarda olusan kalk-alkalen volkanizmaile iliskili olanlar, (iv) Kuroko tipi VMS
yataklari; yay gerisinde olusan riftler ile iliskili olup, ada yay: olusumunun daha gec
evrelerinde asidik volkanizmaileiliskili olanlar, (v) ilksel tip VMS yataklari; dalma-
batma zonlarinda olusan ada yay1 veya kitasal volkanik yay bolgeleri ile ilisgkili
olanlar seklinde 5 grupta siniflandirmistir (Barrie ve Hannington,1999a; Aftabi ve
dig., 2006) (Sekil 3.2.) (Cizelge 3.1).
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Deniz | BesiTipi """ P bns Tipi Kuroko Tipi
SEVIYEL pra— g—
Volkanik Yay d
Ciiyolt
Yay Gerisi
Havza

Havea geligimi sonrasi volkanitier

Cekme Sikisma Yerel cekme [Apima)

« > €

Bdlgesel sikisma

Sekil 3.2. Levha tektonigindeki konumlarina gére masif stilfid yataklar1 (HOy (1995;
Hannington ve dig. 1999b)

1) Primitif Tip ( Zn- Cu h&kim, Ag ve Au igerikli): Volkanik kayaclar mafikten
felsige kadar degisir. Ilgili sedimanter kayaglar, olgunlasmamis grovek ve
volkanoklastiklerdir.

i) Kuroko Tipi (Polimetalik, Pb-Zn-Cu'ca zengin, Ag ve Au icerikli): Gittikce
kitasallagan, O,'nin bol oldugu ortamlarda ¢okelmistir. Ilgili sedimanter kayaclar,
gittikce artan epiklastikler, kitasal olusuklar ve karbonat-siilfidce zengin kayaglardir.
Volkanik kayaclar bazaltik, riyodasidik karakterdedirler. Cevherlesme pirimitif tipten
dahafazlapatlamal: silisik akali volkanizmaileilgilidir.

i) Kibris Tipi (Cu'lu pirit tipi, Au igerikli): Okyanus kabugunda riftlesme ve catlak
kontrollU yataklardhr. Ilgili kayaclar ultramafik-toleyitik arasinda ve cevherlesmeler
bazaltik yastik lavlarda olusur. Sedimanter kayac cok az olup, hepsi pelgiktir.
Okyanusal kabuk kokenli ofiyolitik kayag birligi sdz konusudur

iv) Kieslager (Besshi) Tipi (Cu-Zn h&kim Au igerikli): Kibris Tip ile Pirimitif Tip
arasinda bir jeolojik 6zellik gosterir ve daha fazla metamorfizmaya ugramstir. Bu
tip, pirimitif tipte oldugu gibi grovak ve volkanoklastik kayaclarin olusturdugu kalin
sedimanter kayac dizili kararsiz ¢okelme havzalarinda olusmuslardir. Kibris tipinde
oldugu gibi toleyitik volkanik yahut plttonik kayaglarlailgilidir. Belirgin sedimanter
egilim gosterdiklerinden ekzalatif sedimanter gruba benzerlik gosterirler.
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3. MATERYAL VE METOD SemihalL HAN

3.1.1.1 (1). Kibris Tipi Masif Sllfid Yataklari;

Hidrotermal sirktlasyon icin enerji saglanan 1s1 kaynagina yakin Paleo-
okyanus sirt1 eksenleri modern deniz tabamina yayilan merkezlerine benzer sekilde
ultramafik-mafik magma odasi katmanlanmistir (Franklin ve dig., 2005). Yogun
magmatik aktivitenin, buylk Olgekli deniz suyu konveksiyonu ve reaksiyon
zonlarindan metal alabilen yiksek sicaklikta sivi/kaya etkilesimleri icin baslatmasi
gereklidir (Richardson ve dig., 1987). Ancak, Kibrista Ust volkanik seri icindeki
arakatkil1 ¢okeller, blylk olcekli masif silfit ve agsal cevherlesmeler Uretebilecek
uzun hidrotermal aktivite boyunca yayilma sirtimin sonraki hayatinda magmatik
aktivitenin azaldigina dair bir kamt saglar (Sekil 3.3) (Boyle, 1990). Benzer iliskiler
de Josephine (Harper, 1984), Lokken (Grenne ve Slack, 2005) ve Semail (Fleet ve
Robertson, 1980) ofiyolitlerde de agiklanmstir. Baslangigtaki yogun magmatizma
devam etmis olsaydi hidrotermal dolasim sisteminin hizla yayilmas: ile yeralti
magma odasimin sicakhigimn uzaklara tasinmas: gerekirdi ve bu olay meydana
gelmezdi (Franklin ve dig., 2005). Ancak, daha buyuk maden yataklari olusumunda
eksende olusan magmatizmalardan ziyade eksen dis1 magma odalar1 daha uygun bir
ortam saglamak icin 6ne strdlmistir (Fouquet ve dig., 1996).

Kibris-tipi VMS yataklar: genellikle ofiyolit palaesoyayilma eksenine paralel
gruplar halinde kimelenmistir. Bu kiimeler icerisindeki baz metal mineralizasyonu,
magma odasinin Ust seviyesinden basglayarak onlari Uzerleyen sedimanter seriye
kadar herhangi bir stratigrafik diizeyde olusabilirler (Harper, 1999). Ancak, masif
sulfit yataklar ve bunlarlailiskili agsal cevherlesmeler sadece volkanikler icerisinde
bulunurlar. Nitekim bircok ofiyolitlerde, stratiform masif silfit yataklarimin en
yaygin olarak, farkli lav odaciklar1 arasinda énemli bir kontakt boyunca veya lavlar
ile onlar1 Uzerleyen sedimentler arasinda yer almaktadirlar (Franklin ve dig, 2005;
Galley vedig., 2007).
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Sekll 33 Kibris Tipi Masif Sulfid yataklarinin sematik kesiti (Robinson ve dig.,
1983; Boyle, 1990).

Bir ofiyolitik VMS yatag: ideal olarak stratiform masif sulfit mercegi ve
proksimal stilfit-damar agsal zondan olusur. Ancak, bu olusumlardan birisi faylanma
veya deformasyon nedeniyle ya da korunmas: eksikligi nedeniyle yer degistirme
sonucu eksik olabilir. Agsal cevherlesmelerin boyutlar1 birkag yliz metreye kadar
ulasabildigi gibi, levha dayklarimin derinlemesine dogru birkag yiz metre boyunca
izlenebilir. Ornegin Uman’ da bulunan ve Aarja VMS yataklarindaki stockwork zon,
500 m genisliginde 3 km'nin Uzerinde dikey olarak takip edilebilir (Galey ve Koski,
1999).

Volkanik denetimli cevherlerin, genellikle ofiyolit blnyesindeki volkaniklerle

iliskili okyanus ortasi veya yay gerisinde acilmakta olan sirtlarda olustugu kabul
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edilir. Dolayisiyla yataklardaki cevherlere eslik eden kayaglar da ofiyolit diziliminin
bazaltik bilesimli kayaclaridir. Bunlara 6rnek olarak Kibris tipi bakir yataklari
verilebilir. Bu tip yataklara en iyi 6rnegi Kibris Adasindaki Troodos plitonik
karmasiginda yer alan 70 civarindaki masif stlfid kitlesidir (Jowitt, 2008). Y atak
tipinin adi da buradan gelmektedir. Mafik ve ultramafik kayaclar ve onlar1 Gzerleyen
pelgjik sedimanlarin ilksel olarak Ge¢ Kretase esnasinda denizaltt yayilma
merkezinde olusmustur. Troodos Masifi kuzeye dogru yitiminin bir sonucu olarak,
GB'dan icine hareket edip giren kita materyalini de icereren carpisma neticesinde
yukseltilmis yay dis1 okyanus tabamnin bir parcasi oldugu gozikmektedir (Jowitt,
2008). Troodos Masifi diizgin ovalli, domsa bir yikselim olusturur. Bu yikselim
gabro ve ultramafik kayaglardan olusan bir plUtonik cekirdek etrafinda yastik lavlar
saran levha dayk kompleksinin kabaca konsantrik zonlarim temsil eder. Troodos
Masifindeki masif sllfid yataklarinin timi alt yastik lav dizisinin icinde veya en
Usttindedir. Tipik bir yatak, alttaki silisli cevher zonu ile Ustteki okr seviyes arasina
dizilmis c¢esitli miktarlarda markazit ve daha az kalkopirit ve sfalerit iceren masif
pirit zonundan olusmaktadir. Bunlarin altinda baslica kloritlesmis bazalt breslerini
¢imentolayan kuvars ve kuvars sulfid damarlar ve yastiklar: kesen kiriklarda agsal
(stinger) zonlart vardir. Altere olmus yastik lavlarin icinde dissemine silfidler
mevcuttur. Okr seviyeleri kuvars ve gotit ile daha az miktarlarda illit ve jarosit'ten
meydana geldigi ve deniz suyuna temas eden sllfid cevherlerinin denizalti oksidatif
yuzeysel bozunmasi ile sonucglandiklar seklinde yorumlanmiglardir (Sekil 3.4)
(Constantinou ve Govett, 1972). Bu tip yataklarda Au, Ag'e oranla Cu ,Zn
mineraleri daha yaygindir. Yeni olusmus ve tam katilasmamus, kirikli-gatlakli yapiya
sahip okyanusal kabuga nifuz ederek derinlere inen deniz suyu, 1simp, metal
acisindan zenginleserek yukari cikip sig derinliklerde ve deniz tabanlarinda Kibris
Tipi masif sllfid yataklarim olustururlar. Bu tip yataklardaki kuvars zonlarinda
yapilan sivi kapanim calismalarinda 350°C lik bir 1s1 ve deniz suyu tuzluluguna
esdeger bir tuzluluk degeri saptanmustir. Bu tip yateklart diger masif sllfid
yataklarindan ayirmak i¢cin Co/Ni oramina bakilir. Bu oramn 1 den biyik olmas

gerekir.
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Kayag Tirl
S Derin denizel
rrrrrrrrrrrer - sedimanlar
Umber

Cevherlesme

Ust yastik lavlar

Kibris-tip masif Okr

sulfid

Stockwork zonu Alt yastik lavlar

Bazalt lavlan
Kirik dolgusu E;):Eifkgi&}?hﬂ dayk
(Fe-Cu) sulfid
minerallesmesi

Plajiyogranit
Limassol Forest
Co-Ni Gabro
Podiform kromit

Ultramafik kayaglar

Asbestli Serpantin

Sekil 3.4. Ofiyolitik istif icerisinde yer alan ana cevherlesmeler (Constantinou ve
Govett, 1972; Robinson ve dig., 1983).

3.2. Metod

Tez calismaan arazi, laboratuar ve biro calismalart olmak Uzere U¢ ana

baslik altinda toplamak mimkundur.
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3.2.1. Arazi Calismalari

2008 yilinda 6n arazi tanimalar ile baslayan ve yaz donemleri icerisinde
devam ettirilen arazi incelemeleri, 2010 yaz doéneminde tamamlanmstir. Arazi
calismalari, cevherlesmelerin olusum 6zelliklerinin belirlenmesi, cevher yan kayag
iliskilerinin ve oOzelliklerinin incelenmesi, yankayaclarin jeolojik, mineragjik,
stratigrafik ve yapisal 6zelliklerinin arastirilmasina yonelik olarak yapilmustir.

2009-2010 yil1 yaz donemlerinde yapilan arazi ¢calismalar: sirasinda, bolgenin
1/25.000 dlgekli jeoloji haritasinin yanm sira MTA tarafindan cevherlesme alanlarin
kapsayan 1/5000 olcekli yar1 detay maden jeoloji haritalari ile 1/2000 6lcekli detay
maden jeoloji haritalarindan da yararlamlmstir. Bu calismalar sirasinda jeolog
pusulasi, ¢ekic, lup ve GPS (Global Positioning System) cihazindan yararlanilmistir.
Arazi calismalar sirasinda bolgedeki kayag birimlerinden ve cevher 6rneklerinden
petrografik ve jeokimyasal analizler igin 6rneklemeler yapilmistir. Orneklemelerde
alinan érnegin kullamm amaci 6n planda tutulmustur. Ornek, kayaca ait jeokimyasal
ve petrografik tammlamalarda kullanilacak ise ylzeysel ayrisma ve hidrotermal
alterasyondan etkilenmemis olmasina 6zen gosterilmistir. Ornek alimi esnasinda
orneklerin makroskopik ozelikleri ayrintili olarak tammlanmistir. Cevher mineral
pargenezi, gang minerdlerini ve mineralerin kimyasini ortaya koymak, sivi

kapanim, izotop ve jeokimyasal calismalar: yapmak icin drneklerde yapil mistir.

3.2.2. Laboratuvar Calismalari

3.2.2.1. ince K esit ve Parlak K esitlerin Hazirlanmasi

Mineralojik ve petrografik tayinlerin  yapilabilmesi ve mikroprob
analizlerinde kullanilmak (izere ince kesitler hazirlanmustir. Ince kesiti hazirlanacak
kayag Orneginden 0.5x2x4 cm boyutlarinda plakalar kesilmistir. Elde edilen bu
plakalarin purtzltligi giderilmis ve 0.1x2.5x5 cm boyutundaki cam Uzerine epoxy
ile yapistirllmistir. Cam Uzerine yapistirllmis levha asindirict tozlar kullanilarak

yaklastk 0.3 mm kalinliga kadar inceltilmistir. Orneklerin Uzeri cam lamelle

30



3. MATERYAL VE METOD SemihalL HAN

kapatilmamustir. Mikroprob analizlerinde kullanilacak olan orneklerde plakanin her
iki ylizeyi parlatiimis ve bu kesitlerin petrografik amagli ince kesitlere kiyasla daha
kalin olmasi saglanmistir. Maden sahasinin igerisinde cevherden ve yan kayaglardan
ainan Orneklerden cevher pargenezini gormek amact ile parlak kesitler
hazirlanmustir. Ornekler amaca uygun olarak belirlenen boyutlarda kesilmis ve cesitli
boyutlardaki tozlar kullamlarak asindirilmis ve 0.1 mikron aliminyum oksit tozu ile
uygun yuzeyleri parlatilmistir.

Hazirlanan ince kesitler Cukurova Universitesi, Jeoloji Mihendisligi B6ltmi,
Arastirma Laboratuari’ nda polarizan mikroskopta incelenmis, dokusal, mineralojik
ve dterasyon mineralojisi agisindan tammlamalar yapilmigtir. Cevher ve yan
kayaclardan alinan 6rneklerden hazirlanan parlak kesitler Gstten aydinlatmali cevher

mikroskopis ile incelenmis, mineral pargenezi ve dizilimi belirlenmistir.

3.2.2.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmas:

Ana, iz ve nadir toprak element andlizleri icin sistematik olarak ainan
orneklerin petrografik incelemeleri yapildiktan sonra Cukurova Universitesi, Jeoloji
Mihendigligi Bolumii, Kirma-Oglitme Laboratuar: ile ve Jeokimya Laboratuar:’ nda
ornekler analize hazirlanmistir. Kimyasal analizlerde kullamlmak Uzere se¢ilmis 300-
400 gr kayag ornekleri ceneli kiricidan gecirildikten sonra, agat havanda 200 mesh
tane boyutuna kadar 6gitilmis ve ceyrekleme yontemiyle toz 6rnek kimyasal
analizler icin ayrilmustir.

3.2.3. Analitik Y ontemler
3.2.3.1. ICP-AESvelCP-M S Yontemleri

Inceleme alanindan derlenen 48 kayag Orneginde ana, iz ve nadir toprak
element analizi gerceklestirilmistir. Analizler ve drnekleri analize hazirlama (asitle

cozme ve filtreleme) islemleri ACTLAB Analytical Laboratories Ltd. (Kanada)

analitik kimya laboratuarinda yaptiriimistir. Orneklerin ana element analizleri;
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Indiktif Eslesmis Plazma (Inductivly Coupled Plasma)-Atomik Emisyon
Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir numunede
bulunan elementler atomlastirma denilen islemle buhar halinde atomlarina
donusturdltr ve daha sonra buhar icindeki atomik tarlerin emisyon 6l¢iimi yapilir
(Thompson ve Walsh, 1983). Ana element analizleri igin 0.2 gr 6rnek 1.5 LiBO,' de
eritilmis ve %5'lik 100 ml HNO; icinde ¢ozindurdlmustir. Cihaza standartlar
okutulduktan sonra érnekler andiz edilmistir. iz ve nadir toprak element (NTE)
analizleri ise Induktif Eslesmis Plazma, Kitle Spektrometre (ICP-MS) yontemiyle
0.25 gr toz Ornek Uzerinde gergeklestirilmistir. Bu analiz yontemde numuneler
atomlastirilir, iyonlastirilir ve kitle/yik oranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile veri
elde edilir (Jenner ve dig., 1990). Ornekler, C igeriklerinin ugurulmas icin 200'C'de
100 ml HCIO4-HNOs-HCI-HF coOzeltisinde gaz cikist  sonlamncaya kadar
bekletilmislerdir. Metalleri ¢ozmek amaciyla 10 ml kral suyu (HNOs+HCI) ile
sulandirilarak seyreltildikten ve filtre edildikten sonra analiz edilmislerdir. Ana
oksitlere ait saptama limitleri; SIO,, Al,O3, K20, CaO, MgO, NaO, MnO, Ti,0O, C
ve Sicin %0.01; Fe,O3 icin %0.04; P,Os icin %0.001; Cr,0O3 icin %0.002 ve ateste
kayip icin %0.1'dir. iz ve nadir toprak el ementlerde saptama limiti, Ag, Bi, Cd, Cu,
Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Tl i¢in 0.1 ppm; Asve Znigin 1 ppm; Auigin 0.5 ppb; Seve W
icinise 0.5 ppm’dir. Baigin 1 ppm; Coicin 0.2 ppm; Gave Sricin 0.5 ppm; Th, Tm,
Cs, Ta, U, Hf, Nb, Rb, Zr, La, Ce, Y ve Luic¢in 0.01 ppm; Thicin 0.2 ppm; W icin
0.5; Be, Sn ve Scicin 1 ppm; Pr, Eu ve Ho i¢in 0.02 ppm; Sm, Gd, Dv ve Yb i¢in
0.05 ppm; Er icin 0.03 ppm; V i¢in 8 ppm ve Nd i¢in 0.3 ppm’dir.

3.2.3.2. Sivi Kapanim Analiz Y ontemi

Sivi kapamm Kkesitleri cevher ve yan kayaci olan kuvars minerallerince
zengin kisimlardan kesilen plakaardan hazirlanmistir. Parlak kesitlerde oldugu gibi
bir yuzeyi parlatilan kesitler, soguk yapistirici kullanilarak (Entellan) parlatilan
yuzey cama gelecek sekilde yapistinilmistir. Saglamlasmas: icin yaklasik bir gin
bekledikten sonra kesilerek kabasi ainmis, daha sonra silisyum karpit tozu

kullanilarak kaba ve ince asindirma islemlerine tabi tutulmustur. Yaklasik 100 um
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kalinliga kadar asindirilan kesitler, aliminyum oksit tozu kullamlarak parlatil misgtir.
Sivi kapanim kesitleri Karadeniz Teknik Universitesi Laboratuvarinda (10 adet)
hazirlanmustir.

KTU’de yapilan sivi kapamim olciimleri Leica DM 2500 model polarizan
mikroskop Uzerine monte edilmis Linkam THMG-600 i1sitma-sogutma Unites
kullamlarak yapilmistir. Sistem 600 °C ila -196 °C araiginda 1sitma ve sogutma
yapabilmekte olup, dlctim kontrolu elle yapilabildigi gibi, Linksys-32 DV yazilim
programi yarcimiyla bilgisayar ortaminda da kontrol edilebilme, video gorintileme

sistemi yardimiyla bilgisayar ortamindan izlenebilmektedir.

3.2.3.3. Mineral Kimyas Analiz Y 6ntemi

Birgok kuguk 1sin tekniklerinden biris olan Elektron Mikroprop Analizi
(EPMA); herhangi bir kati materyalin, ¢ok kiguk aanlarimin  mineral
kompozisyonunu grenmek icin kullanilan bir analitik analiz yontemidir. Ornekler
standart 27 x 46 mm dikdortgen kesitler veya 1 in¢ capinda yuvarlar kesitler halinde
hazirlamr. Hizlandiriimis elektronlarin isinlart elektromagnetik lensler kullamlarak
drnegin yuzeyine odaklanir ve bu enerjik elektronlar drnegin kugtk bir hacmi (tipik
olarak 1-9 mikron) icerisine karakteristik X-isinlarim Uretirler ve bombardiman
edilirler. Karakteristik X-1sinlart dalga boyuyla tespit edilir ve bunlarin yogunluklar:
konsantrasyonlarim belirlemek amaciyla analiz edilir. Bitin elementler (H, He ve Li
haric) tespit edilir. Clnkl her bir elementin belirli bir X-1sinlar1 yayilim vardir. Bu
analitik teknik yiksek ¢ozunirlUge ve hassasiyete sahiptir.

Minera kimyast analizi yapilacak 6rnekler daha dnce yapilan parlak kesitler
Uzerinden secilmis ve Viyana Universitesi’ ne mineral kimyasi icin hazirlanmak lizere
gonderilmistir. Mineral kimyasi analizi igin hazirlanan érnekler, Viyana Universites
Mineraoji ve Petroloji Enstitiisi’ nde CAMECA-SX100 marka elektron mikroprob
aeti kullanillarak olciim yapilmistir. 20 kV ve 20 nA sartlarinda gerceklestirilen
analizlerde elektron 1g1mnin ¢apr 1 pum olarak segilmistir.

Analiz yapmadan 6nce her 6rnegin mineralojik ve dokusal 6zellikleri cevher
mikroskobu yardimiyla farkli buyttmeli objektifler kullamlarak detayli bir sekilde
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incelenmistir. Daha sonra her 6rnekte analiz yapilmasi planlanan pirit, kalkopirit,
sfalerit, pirotin, bornit minerallerinin  koordinat ve resmleri bilgisayara
kaydedilmistir. Baz1 mineralerin bilesimindeki kimyasal degisimleri belirlemek igin
ornekler Uzerinde profil hatlari boyunca koordinatlar alinmistir. Orneklerin yiizeyi
alkolle iyice temizlendikten sonra karbonla kaplanmis, analiz yapilincaya kadar,
nemden etkilenmemesi icin 6zel kaplarda saklanmustir. Ornekler mikroprob aletine
yerlestirildikten sonra, kayitli olan koordinatlar ve gorunttler kullanilarak mineral
kimyas: analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin bir kismunda bazi minerallerin
bilesimindeki kimyasal degisimleri belirlemek icin minera merkezinden ve minera

kenarlarindan 6lgum a inmustir.
3.2.3.4. Durayh izotop Analizleri

Durayl1 izotop analizleri kapsaminda kikart analizleri yaptirilmistir. 13 adet
pirit ornegi Uzerinde yapilan analizler Dr. JE Spangenberg tarafindan Lozan
Universitesin'de (isvigre) Finnigan MAT 253 cihazi kullalarak yapilmistir.

Kullanilan kalibrasyon standartlar: Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge3.2. Kukdirt izotop 6lgumi icin kullanilan standartlar

Standart 034S %o V-CDT

NBS127 20,32
Macko UVA 12,50
FxBaSO4 17,40
NBS122 0,25

NBS 123 17,09
Py E -7,00
IAEA S1 -0,30
IAEA-S2 21,70
PyChipre TsB 6,10

Ayrica 3 adet kakopirit ornegi Uzerinde de 8*'S izotop andizleri
ACTLAB' da yaptirilmistir. Ornekler saf BaSO, ve saf sillfur 6rnekleri, vakumun ~
10-3 torr atinda SO, gazi igin yakilmistir. SO,, VG 602 Izotop Orami Kiitle
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Spektrometresinin iyon kaynagi igin vakum hattina dogru direkt olarak giris yapar.
SO; igin nicel olarak yanmasi, V205 ve SiO;'in 100 mg karisimi (1:1) ile drnegin 5
mg karistirilmasi ile elde edilir. S6z konusu reaksiyon, bir kuvars cam tepkime tipu
icinde 7 dakika stire boyunca 950 °C 'de yapilmaktadir. Saf bakir talast SO, nin
SOz’ e donusUmU saglamak icin bir katalizor olarak kullanilir. Analizler sirasinda
standart olarak kullamilan baryum siilfat ve giimiis stilfatin kokdrt izotop bilesimleri 6
¥SCDT = +20.33 %o ve & *'SVCDT=+3.96 %o seklindedir. Andizler sirasinda
standart 6rneklerde yapilan dlcimler, baryum stilfatta + 0.5 %o ve gimus sulfatta-0.3
%0 hassasiyetle analizlerin yapildigim gostermistir. Laboratuar tarafindan kullanilan
standartlar (deniz suyu ve balik) her bir 6rnek takimindan (genellikle 25 drnek) dnce
ve sonra analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar aletsel sapmalarin giderilmesinde ve
verilerin normalize 4 BaSO, BaSO edilmesinde kullanilmistir. TUm sonuclar CDT
standardina kiyasla 2.5 numaral1 formdille ifade edilmistir. Analizlerde kesinlik ve
tekrarlanabilirlik 0.2 %o dir (n = 10 i¢sel laboratuar standardh).

3.2.3.5. Radyojenik izotop Analizleri

Radyojenik izotop analizleri kapsaminda Stronsiyum ve Kursun izotop analizi
yapilmistir. Prof. Dr. Robert Marschik damsmanliginda belirlenen 10 6rnek, Ludwig
Maximillians Universitesin’'de (Almanya) hazirlanmis ve bu Ornekler Uzerinden
87Sr/%°5r ve 2"Pb/*Pb izotop analizleri yapilmstir.

|zotop analizleri icin drnekler hazirlanirken; 8'Sr/*°Sr izotopu icin yan kayag
orneklerinden ve cevher pargenezinde yer alan sfelarit’ten 6gitilme yapilmis ve
poletilen tupler icerisine yerlestirilerek paketlenmistir. Ornekler 8'Sr/%Sr izotop
analiz icin hazir hale getirilmistir. Mineral seperasyonu yapilirken her asamasinda
dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, bitin mazemelerin kullanmadan,
kullamrken ve kullandiktan sonra temiz olduklarindan emin olunmalidir. Aksi halde
ornek kirlenmesi ve yapilan analizlerin neticesinin gegersiz olmasi soz konusudur.

Stronsiyum ve Kkursun izotoplart Ludwig Maximillians Universites
Paleontoloji ve Jeoloji BAlimiin de bulunan izotop laboratuarinda, Prof. Dr. S. Holz

tarafindan olculdi. Olcimleri terma iyonizasyon kitle spektrometresi (TIMS),
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Finnigan MAT 261.5 yapilmistir. Saflastirilmis 6rneklerde Sr izotoplarin 6lglimiigin
tungsten filamentler, kursun izotoplarin dlgimleri igin, Renyum filamentleri
uygulanmustir. Stronsiyum SrCOs icin standart olarak (NIST SRM 987) kursun igin,
uludlararasi standart NBS 981/982 kullanil mistir

Kitle spektroskop icinde Stronsiyum 6l¢imi bozulacag: islenen érneklerin
icinde iyonlart ayirmak icin iyon-degisim kolonlar: iyon degisim reginesi Sr-spec ile
kullanilmistir. 0.025 ml Sr ie doldurulan spec situnlart dort ardisik adimlarla
temizlenmelidir. Bunlar, distile (damitilmis) H.O, 6 N HCI, 6 N HNO3 ve son olarak
H.O (digtile) ile durulanmir. 6.5 N HNO3; (0.1 ml, 0.2 ml, 0.2 ml, 0.2 ml) ilave
edildikten sonra iyonlar ayrilir ve teflon kaplara 0.05 N HNOs (0.1 ml ve 0.2 ml) Sr
ile beraber eklenir Bunlar kizil6tesi 1s1k altinda bir gece kurutulmustur. Tungsten
filamentlerde bulunan kurutulmus tortular Gzerine 2 pul 2 N HCI ilave edilmistir. W
filamentler Uzerine pipet yardimiyla konulan 6rneklere 0.2 bir akim uygulanarak
yakilmaya maruz birakilmustir. Bu sekilde hazirlanan filamentler  kitle
spektrometresi aparatina monte edilir ve numune odasina yerlestirilir.

Stronsiyum izotoplar icin hazirlanan aym: 6rnekler tzerinden 2**Pb, 2*Pb,

20pp, 2Py jzotop dlclimleri de yapilmstir.
3.2.4. Buro Cahismalari
Elde edilen tum jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal veriler, literatir

bilgisiyle denestirilerek Cukurova Universites, Fen Bilimleri Engtitiisi'niin tez

yazim kurallarina uygun olarak tez yazimi tamamlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Tarkiye, dag kusaklarimin orojenik evrimi esas ainarak; Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar: Kusagi olmak Uzere dort farkli tektonik
birlige ayrilmistir (Ketin,1966). inceleme alam da Giiney Dogu Anadolu Bindirme
Kusag ile Toros Orojenik Kusagi simirinda bulunmaktadir (Sekil 4.1).

% KARADENIZ
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Sekil 4.1. Tarkiye nin tektonik birlikleri (Ketin, 1983).

Okay ve Tuysuz (1999)’ tn Turkiye ve yakin ¢evresinin tektonik birliklerini
irdeleyen calismasina gore inceleme aam Torid-Arap Platformu blogu igerisinde yer
amaktadir (Sekil 4.2).

Alp Himaaya Dag Olusum Kusagimn devam olan Torodlar; Bati, Orta ve
Dogu Torodar olmak iizere lic bolgeye ayriimaktadir. inceleme alamin igine alan
Dogu Toroslar Hatay’dan baslayarak Hakkéri’ye kadar bir yay cizerek uzanir.
Cografik, jeolojik ve tektono stratigrafik 6zelliklerin de gz 6niine alinmasiyla Dogu
Torodar Sariz Adana hatti boyunca uzanan Ecemis Fayr dogusundan bagslar. Bu dag
silsiles Arap levhasinin kuzey siminm cevreleyerek Iran’da Zagros silsilesi ile
birlesmektedir (Y azgan ve dig.,1987).
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Arap Platformu; Paleozoyik’ten Mesozoyik sonlarina kadar kita sahanligi ortaminda
sig deniz karbonatlart ve kumtaslart ¢cokelmistir. Kampaniyen sirasinda sahanligin
kuzey ucu c¢Okerek derinlesmis ve olusan Kastel cukurluguna ofiyolit kutleleri
kuzeyden yercekimi faylarnyla tasinmistir. Maastrintiyen'den Miyosen'e kadar sig
deniz karbonatlar: ve kirintil: tortullar: ¢gokelime devam etmistir. Miyosen sirasinda
ise kuzeydeki ofiyolit kusagindaki tektonik devinimle iliskili olarak filis tiri Lice
Formasyonu olusmustur (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964).

Guneydogu Anadolu Kenar Kivrimlar: Kusagi’ nin doguya uzantisi boyunca,
Iran'in Neyriz bolgesinde (Hallam, 1976) ve Oman Daglari’ nda, Paleozoyik'den beri
sig karbonat ve kumtaslarinin ¢okeldigi Arap Platformu kita sahanligimin kuzey
ucunun Kampaniyen sirasinda cokerek cizgisel bir hendek olusturdugu degisik
arastinicilar tarafindan belirtilmistir (Glennie ve dig., 1973; Hallam, 1976; Erdogan
1982). Anadolu'daki Kastel cukurluguna karsit gelen bu hendege iran'da Neyriz
ofiyolitleri ve Oman'da Semail Ofiyolitleri yergekimi kaymalariyla yerlesmistir
(Hallam, 1976). Guneydogu Anadolu'daki Kastel Formasyonunun karsiti Neyriz
bolgesinde Danashin birimi, Oman'da ise Muti Formasyonudur (Hallam, 1976).
Batida ise, Troodos Masifi (Kibris) Ust Kretase'de yerlesmis ve Maastrihtiyen yash
orth birimleriyle Gstlenen buyuk bir ofiyolit kitlesini olusturur (Moores ve Vine,
1971). Antakya yoresindeki Kizildag Ofiyolit Masifi, buylk olasilikla, Troodos
Masifi gibi Kampaniyen sirasinda Arap kita sahanligi tortul kayalari igerisine
kuzeyden tasinarak yerlesmis bir kitledir (Robertson, 1976; Erdogan, 1982; Dilek ve
Deloloye, 1992; Dilek ve Thy, 2009).

Guneydogu Anadolu Orojenik Kusagi, kuzeyde Toros, guneyde ise Arap
platformlar ile simirlanan Neotetis'in giney kolunun Geg Kretase-Miyosen zaman
araliginda kapanmas: sirasindaki jeolojik olaylar sonucunda gelismistir. Bu kusagin
evrimi, ¢zellikle naplarin Geg Kretase-Miyosen zaman araliginda goéreceli olarak
guneye, Arap levhasina dogru hareketini icermektedir (Yildirirm ve Yilmaz 1991;
Yilmaz, 1993; Yilmaz ve digerleri, 1993), (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Gineydogu Anadolu Orojerlwik Kusagi boyunca yulzeyleyen tektonik
birimler (Yilmaz ve dig., 1993).

Gineydogu Anadolu Orojenik  Kusagi yaklasitk D-B  uzanimli  ve
birbirlerinden kuzeye egimli ana bindirme dizlemleri ile ayrilan ¢ farkl: tektonik
birlikten olusmaktadir (Yilmaz, 1990 ve 1993; Yilmaz ve dig., 1993). Bu tektonik
birlikler kuzeyden giineye dogru Nap zonu, Ekay Zonu ve Arap Platformu’ dur (Sekil
4.4).

Nap Zonu: Yigisim zonunun kuzeyinde Guneydogu Anadolu Orojenik Kusaginda
topografik olarak en yiksek seviyeeri olusturan ve iki buyik tektonik birlikten
olusan nap zonu bulunmaktadir (Sekil 4.4). Tabanda genellikle ofiyolitik kayaclar ve
Maden Karmasigr (Yigitbas ve Yilmaz, 1996) ile temsil edilen at nap, tavanda ise
guneydogu Anadoludaki metamorfik masiflerden (Malatya, Keban, Engizek) olusan
Ust nap bulunmaktadir (Yilmaz, 1991, 1993; Yilmaz ve dig., 1993) (Sekil 4.4). Nap
zonuna ait tektonostratigrafik/magmatik (metamorfik masifler ve ofiyolitler) birimler

bolgede yaygin olarak gdzlenen granitoyidler tarafindan kesilmektedir.
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Ekay Zonu: Yaklasik dogu-bat1 yonli dar bir kusak boyunca kuzeyde nap zonu ve
guneyde Arap platformu ¢okelleri tarafindan sinirlanan ekay zonu diger birimlerden
bindirmeli dokanak iliskis ile ayriimaktadir (Sekil 4.4). Bu zon, Ust Kretase-Alt
Miyosen zaman araliginda ¢okelmis stratigrafi birimlerinin sitkisma regjiminin sonucu
olarak bindirmeli dokanak iliskis ile temsil edilir ve yogun tektonizma nedeniyle
normal stratigrafik dizilim kaybolmustur. Ekay zonu batida onlarca kilometre
genisliginde bir dag silsiles ile temsil edilen MisissAndirin kusagina uzamr (Sekil
4.4). MisissAndirin kusaginda gozlenen kaya birimlerinin yigisim zonu iginde
gbzlendigi cesitli arastincilar tarafindan ortaya konmustur (Yilmaz ve dig., 1987,
1993; Yilmaz, 1993; Robertson ve dig., 2004, 2006). Bu da Misis-Andirin kusaginin
yi1gisim zonunun batiya dogru bir uzantisi oldugu ve Gineydogu Anadolu Orojenik
Kusagi'm meydana getiren kita-kita carpismasi esnasinda batiya dogru kagtigin
gostermektedir (Yilmaz, 1991).
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Sekil 4.4. GD Anadolu Orojenik Kusagimn yapisal modeli (Y1lmaz, 1993).

Arap platformu: Arap platformuna ait birimler durayli bir Pan-Afrikan temel

Uzerinde Alt Paeozoyik’'ten gunimize kadar hi¢ bir kesiklik olmadan
cokelmislerdir. Bu birimler genellikle tektonizmadan etkilenmemislerdir. Ancak
kuzeye dogru cikildiginda Giineydogu Anadolu orojenik kusagina sinmir olan
bolgelerde kiviimlanma ve bindirmeler olagandir (Sekil 4.4) (Yilmaz, 1993,
Robertson ve dig., 2004; Garfunkel, 2004).
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4.2. Stratigr afi

Prekambriyen-Paleozoyik yasli bir temel ve Uzerinde yer yer uyumlu
transgresif, yer yer ise Mesozoyik yasli olarak bulunan platform c¢okelleri,
Gineydogu Anadolu Otoktonu veya Arap Platformu olarak tammlanmir. Kenar
Kivrimlart olarak da bilinen kusak Adiyaman-Golbasi ve Antakya glineyinde ve
Kilis batisinda ytizeylenir (Herece, 2008) (Sekil 4.3). Benzer yasta ve litolojilerden
olusan Amanodlar istifinin ise allokton konumlu olabilecegi kimi yazarlarca (Yalcin,
1980; Dean ve dig., 1985) belirtilmis olmasina karsin bu ¢alismada alt otokton seri
adi altinda tammlanmustir.

Peringek (1978), bdlgede yaptigi calismada, stratigrafik istifi bolgedeki kaya
birimlerinin konumu ile komsu birimlerle olan iliskilerini gbzeterek otokton ve
allokton olmak Uzere iki baslik altinda incelemistir. Allokton birimleri de kendi
icerisinde ¢ekim kaymasi olusuklar: (alt allokton seri) ve strtklenim ortileri (Ust
allokton seri) olmak Uzere iki ayr1 bolime ayirmistir. Kretase ile Miyosen sonunda
olusan ve bolgeye allokton birimlerin yerlesmesini saglayan yogun tektonik faaliyet,
ayni donemde denizel ¢okel gelisimine ve canaklarin kapanmasina neden olmustur.
Allokton birimler, gekim kaymalar ve siiriiklenim ortileri olarak Ust Miyosen
sonunda bugtinkt konumlarim kazanmislardir (Peringek, 1978).

Ust Triyas-Geg Kretase yasl Kogali karmasigi, tabanda Karadut karmasig ile
birlikte (Alt Allokton Seri), Arap Platformu’ nun en st seviyelerini olusturan Kastel
formasyonu Uzerine tektonik olarak yerlesmistir. Bunlari, otokton seri’ye ait Arap
Platformu nun Ust Maastrihtiyen-Paleosen yasl transgresif cokelleri (Terblizek
formasyonu, Besni Formasyonu ve Germav Formasyonu) uyumsuz olarak ortmustUr.
Eosen baslangicinda boélge transgresyona ugramis, Alt Eosen-Alt Miyosen yash
transgresif cokeller (Gerclls Formasyonu, Midyat Formasyonu, Gaziantep
Formasyonu ve Firat Formasyonu) alttaki birimleri uyumsuz olarak drtmustir. Bu
birimin Gzerine seyl-marn-kumtas1 ardalanmasindan olusan Lice formasyonu
uyumsuz olarak gelmektedir (Peringek, 1978).

Ust allokton seri’ye ait Ciingiis formasyonu, Maden Karmasigi, Kémurhan
Ofiyaliti (Yuksekova Ofiyaliti) ve Pltirge Metamorfiti, tektonik olarak otokton
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birimler Uizerine Orta-Ust Miyosen' de yerlesmislerdir. Bu tektonostratigrafik istifler
birbirleriyle tektonik iliskili oldugundan aralarindaki ilksel iliskiler timuyle
kaybolmustur (Sekil 4.5) (Peringek, 1978; Yilmaz, 1993).

Calisma aamndaki birimler; stratigrafik istifi, bolgedeki kaya birimlerinin
konumu ile komsu birimlerle olan iliskileri gozetilerek alt otokton seri, alt allokton
seri, Ust otokton seri ve Ust alokton seri seklinde incelenmistir (Y1lmaz, 1993), (Sekil
4.5).
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Sekil 4.5. Kuzeydeki kenet zonundan, giineyde Arap Platformunun kuzeyine, GD

Anadolu'daki Arap Plakasinin genellestirilmis tektono-stratigrafi enine
kesiti (Yilmaz, 1993 den sadelestirilmistir.)

Calisma alant ve yakin gevresinde temelde Kogali Karmasigi bulunurken bu
birimin UGzerine uyumsuzlukla otokton birimler gelmektedir. Otokton birimler
calisma alam ve cevresinde; Terbizek Formasyonu, Besni Formasyonu, Germav
Formasyonu, Gerclis Formasyonu, Midyat Formasyonu, Go6lbasi Formasyonu ve
altvyonlardan olusmaktadir. Ekay zonunun giineyinde bulunan calisma alaninda ki
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bu birimler, striklenim ortuleri (Ust allokton seri) tarafindan Uzerlenmektedir (Sekil
4.5-4.6-4.7).

4.2.1. Alt Otokton Seri

Afrika-Arabistan plakasinin kuzey uzantilarini olusturan Paleozoyik yasl
birimler Antakya-Kahramanmaras arasinda yer dan Amanodar ile Adiyaman ili
Penbegli-Tut bdlgesinde ve Mardin ili Derik dolayinda yuzeylemektedir (Herece,
2008). Adiyaman-Tut bolgesinde, alttan Uste dogru Sadan Formasyonu, Zabuk
Formasyonu, Caltepe Formasyonu ve Seydisehir Formasyonu yiuzeylemektedir. Bu
birimlerin tzerine uyumsuzlukla Adiyaman Grubu gelmektedir. S6zU edilen bu
birimler  bolgenin  temelini  olusturmakla beraber inceleme aamninda

yuzeylememektedir.

Alt Allokton Seri (Cekim kaymalar)

Arabistan'in kuzey kenari boyunca Kibris ve Antakya Uzerinden doguya
uzanan Hatay-Kizildag Ofiyolitleri, Kogali ve Karadut Karmasiklar: alt otokton seri
Uzerine tektonik olarak gelmektedir (Sekil 4.7). Calismaaam ve yakin ¢evresinde bu
birimlerden sadece Kogali Karmasig1 yizeylemektedir.

4.2.1.1. Kocali Karmasig

Calisma alaninin iginde yeraldigi Kogali Karmasigi ilk kez Rigo de Righi ve
Cortesini (1964) tarafindan adlandiriimistir. Birim icin ilk defa Maxon (1936)
"Hakkari Kompleksi" adint kullanmustir. Eski ¢calismalarda Kogali Karmasigi, Maden
Karmagsigi, Yuksekova Karmasigr, Karadut Karmasigi, Hazar Karmasigir gibi
alokton birimler bazen birbirlerinden ayrilmadan degisik adlarla birlikte adlanmustir.
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Sekil 4.6 Caisma alanimin yer aldigi bdlgenin tektonostratigrafik dikme kesiti
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Birime ilk uygun adlamay: Rigo de Righi ve Cortesini (1964) yaparak
Cermik, Hezan Perdeso birimlerini ayirtlamistir. T.P.A.O. jeologlar: énceleri Simsim
Formasyonu olarak adlandirmisglardir. Sungurlu (1974), tipik yltizeylemes Adiyaman
ili kuzeyindeki Kocali koyl cevresinde bulunan volkanik, sedimenter ve
serpantinitten olusan kaya topluluguna “Kocali Birligi” adini vermistir.

Kocali Karmasigr'nin Giney Dogu Anadolu Bolgesinde Kenar Kivrimlar
Kusagi boyunca batidan doguya yaygin yuzeylemeleri bulunur. Birim, Gaziantep’ten
Adiyaman’ a ve daha doguda Hakkari’ ye dek uzanan kusak boyunca farkl: kokenden
litolojik birimlerin karisitmuindan olusmus bir yapr sunmaktadir. Calisma alamnda
temeli olusturan bu birim oldukca genis yayillim sunmakta ve tip kesit yeri olan
Kogali Koyl'nu de icine amaktadir. Calisma alaninda birimin at dokanag:
izlenmemekle beraber Uzerine Ust otokton seriye ait Terblzek Formasyonu, Besni
Formasyonu, Germav Formasyonu, Gerclis Formasyonu, Midyat Formasyonu ve
Lice Formasyonu direkt olarak gelebilmektedir (Sekil 4.7). Inceleme aammnin
kuzeydogusundaki Recepkdy civarinda Kogali Karmasiginin tzerine dogrudan ust
allokton seriya ait Maatya Metamorfikleri, Komurhan Ofiyoliti ile Maden Karmasigi
tektonik olarak gelmektedir (Sekil 4.8).

Sungurlu (1974) ve Peringek (1978), Karmasik i¢ yapili okyanusal basen
birimlerinden olusan toplulugu, Kocali Karmasig1 adh altinda Tarasa, Konak, Kale
formasyonlarina ayirtlayarak haritalamis ve tanmitristir. Buna gore karmasigin
tabaminda spilitik bazalt, bazalt ve diyabazdan olusma, 1000 m. kalinliga erisen
Tarasa Formasyonu bulunmaktadir. Bu birimin Gzerine ise radyolaryal1 ¢ort, spilitik
bazalt, bazalt, silisli seyl, biyomikrit ve dolotasindan olusan Konak Formasyonu
gelmektedir. En Ustte ise tektonik dokanakla gabro, diyorit, serpantinit ve kromit
cevherlesmelerinin yer aldig1 Kale Formasyonu bulunmaktadir (Peringek, 1978).

Yildinm vedig. (2012b), bolgede yaptiklar ¢alismada; Kogali Karmasigi’ nin,
Kocali Ofiyoliti ve volkano-sedimanter 6zellikteki Kogali Melanjindan olustugunu
belirtmislerdir. Kocali Ofiyolti; serpantinize harzburjit, tabakal: kimulatlar, izotrop
gabrolar, levha dayklari, yastik lavlari, radyolarya ve metal iceren sedimanlar
icermektedir Kocali melanj1 ise radyolaryal1 ¢ort, camurtasi, spilitik bazalt, bazalt,

silisli seyl, biyomikrit ve dolomitlerden olusmaktadir. Bu calismaya gore Tarasa ve
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Konak Formasyonalart Kogali melanjina; Kale ofiyoliti de Kogali ofiyolitine karsilik
gelmektedir. Bu birimler arasindaki iliskiler genellikle tektoniktir (Sekil 4.9).

Malatya Metamorfitler!

'-ﬂ._‘

Sekil 4.8. Kocali karmasigi Uzerine gelen Ust alokton seriye at Maltaya
Metamorfikleri ve Komirhan Ofiyoliti (Recepkdy batist).

Inceleme alaminda Cu cevherlesmelerini de iceren spiltik bazaltlar, nceki
calismalarda Konak-Tarasa Formasyonlari olarak adlandiran birimler icerisinde
bulunmaktadir. inceleme alaminda hakim litoloji camurtasi-radyolarit ara seviyeleri
iceren spilit ve yastik yapili1 bazaltlardan olusan Kogali Melanjidir (Tarasa-Konak
Formasyonlar). Calisma aamnin guneydogusunda yaklasik KD-GB konumlu
uzanan serpantinitler tektonik dilimler halinde bulunmaktadir. Bu serpantinitler ile
birlikte yer yer gabroyik kayaclar ve levha dayk karmasigim temsil eden diyabazlara
datektonik dilimler halinde rastlamak mimkundr.

Sungurlu (1974), Golbasi-Gerger arasinda yaptigi calismada birimden alinan
orneklerden Ust Jura-Alt Kretase yasi tespit etmistir. Peringek (1978), Celikhan-
Sincik-Kogali alanim kapsayan doktora tezi calisgmasinda Kogali Karmasigi’ na ait
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Konak Formasyonu'ndan aldigi orneklerde radyolarit fosilleri tespit etmis ve
bunlarin Ust Jura yasli oldugunu belirtmistir. Uzungimen ve dig. (2011), Kogali
Karmagigi’ min volkano-sedimanter serileri igerisindeki radyolaritlerden Geg Triyas

(OrtaKarniyen- Reatiyen) yasi elde etmislerdir.

serpantin

= o

" LS -racdyelarit

' b g ¥ o
T e ~

Sekil 4.9. Kocali Karmasiginaait birimlerin tektonik ilskileri

Kocali Karmasigi, Kampaniyen-Maastrihtiyen’ de gravite kaymalar ile Arap
platformu Gzerine yerlesmis olup, Tetis Okyanusu'nun bir parcasi olarak kabul
edilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini (1964), Sungurlu (1974), Peringek (1978),
Yiimaz (1993), Kocai Karmasigi'min ofiyolitik melanj ve sedimanter kayag
bloklarindan meydana geldigini ve bu karmasigin, Arap Platformu’ nun kuzeyindeki
okyanus rejiminde olusan ofiyolitik kayaclar ve kuzeye dogru daliml1 bir yitime bagl
olarak gelisen ensimatik ada yay1 malzemelerinin Ust Kretase'de Arap Platformu
Uzerine yerlesen blok ve tektonik dilimlerden olustugunu kabul etmektedir. Bingol
(1993a-b), Kogali Karmasigi’ min, kuzeye dogru dalimli bir okyanus ici dalma batma
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zonu Uzerindeki bir agilma zonu ve agilma ekseninin disinda bir denizalti dag:
volkanizmasi veya yay volkanizmasi ile olustugunu ve Kampaniyen- Maastrihtiyen
esnasinda Arap Levhast’ nin kuzey kenarimin Uzerineitildigini belirtmistir.

Yildirim ve dig. (2012b), bolgede yaptiklar ¢alismada; Kogali Karmasigi’ nin,
Kocali Ofiyoliti ve volkano-sedimanter 6zellikteki Kocali Melanjindan olustugunu
belirtmislerdir. Ofiyolitik kayalar D-B uzamiml1 bindirme dilimleri arasinda tektonik
dokanaklar ile ayrilmis olup, alttan Uste dogru tam bir ofiyoliti istifi sunarlar. Bunlar;
serpantinize harzburjit, tabakali kimdlatlar, izotrop gabrolar, levha dayklari, yastik
lavlari, radyolarya ve metal iceren sedimanlar seklindedir. Mikrogabro-diyabaz
dayklar1 ofiyolitik istifi farkli seviyelerde kesmektedir. Levha dayklar ve yastik
lavlar yersel olarak Kibris-tipi hidroterma mineralizasyonlar icermektedirler. Kocali
Melanj1 tektonik olarak dilimlenmis bir yam sunmakta olup, bolgesel Olcekte
ofiyolitik kayalarin altinda yer almaktadirlar. Bununla birlikte ofiyolit ve melanj
birimleri Arap kita kenari Uzerine bindirme ile iligkili olarak yer yer tektonik
ardalanmalar da sunarlar. Kocali Melanjina ait kayaclarin giiney Neotetis'in agilim
sirasinda olusan volkanik ve sedimanter kayaclardan meydana geldigi, Kocali
Ofiyalitinin ise okyanusal basenin kapanmas: sirasinda kuzeye dalimli okyanus igi
yitim zonu Uzerinde olustugu seklinde yorumlamiglardir.

Tekin ve dig. (2011), bolgeyi de kapsayan calismalarinda, Kocali
Karmagigi’ mn Konak ve Tarasa birimlerinde pelgjik ¢okelimin Orta Karniyen (Erken
Geg Triyas)-Senomaniyen (Erken Geg Kretase) zaman araliginda devam ettigini
belirtmislerdir. Ayrica Kogali Karmasigr’' nin Konak ve Tarasa birimlerinde bazik
volkanik faaliyetin Ge¢ Triyas donemi boyunca yaygin olarak, Orta Jura Erken
Kretase donemlerinde ise azalarak devam ettigini belirtmis ve calisma kapsaminda
derlenen, Geg Triyas yasli volkanik kayaglarin okyanus adasi bazaltlari (OIB) ve
zenginlesmis okyanus ortast sirti bazaltlarn (E-MORB) karakterinde iki farkl

volkanizmanin Urdnleri oldugunu sodylemislerdir.
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4.2.2. Ust Otokton Seri

Guneydogu Anadolu otoktonu ve Hatay, Kocali-Karadut naplar: tzerine Geg
Maastrihtiyen-Paleosen’ de yeni bir ¢okelme dénemi baslar (Peringek, 1978). Genis
alanlarda yuzeyleyen bu istifler agisal uyumsuzliukla temeli ve diger birimlerin
Uzerine gelmektedir (Herece, 2008). Eosen baslangicinda boélge transgresyona
ugramis, Alt Eosen-Alt Miyosen yasli transgresif ¢okeller alttaki birimleri uyumsuz
olarak 6rtmusttr. Bu birimlerin Uzerine geng ¢cokel ve ativyonlar gelmektedir.

Adiyaman bolgesinde GD Anadolu otoktonu ve Hatay, Kogali-Karadut
naplar tzerindeki Ust Maastrihtiyen-Alt Pleistosen kaya birimleri (iist otokton seri);
Terblzek, Besni, Germav, Gercls, Hoya, Gaziantep, Firat, Lice, Selmo
Formasyonlarin icermektedir (Sekil 4.5-4.6-4.7).

4.2.2.1. Terblizek Formasyonu

Birim ilk kez Gossage (1956) tarafindan adlandirilmistir. Tip kesit yeri
Golbas: ilgesi Terblizek (Curlkkaya) koyunin kuzeyidir. Inceleme alaminda
genellikle dar alanlarda seritler halinde ytzeyleyen birim atta Kogali Karmasig: ve
Hatay Ofiyolitlerini agisal uyumsuzlukla Orterken, Ust dokanaginda ise Besni
formasyonu ile uyumlu ve yanal gegislidir (Sekil 4.6-4.7). Inceleme alaninda Sinekli
Dag1, Doganli Mahallesi kuzeyi ve Kirmizikaya Tepe civarinda yuzeylemektedir
(Sekil 4.10).

Birim tabanda cakiltasi ve kumtasi, tavanda ise karbonat cimentolu
kumtaslarindan olusmaktadir. Cakiltaslar1 yuvarlak-yari koseli, koti boylanmali
olup, ofiyolit, ¢ort, radyolarit ve kirectasi parcalarindan olusur (Peringek, 1978).

Icerdigi fosil icerigine gore Geg Maastrihtiyen yasli birim, sig denize agilan
yelpaze deltasinda cokelmistir (Peringek, 1978).

Gineydogu Anadolu'nun Kenar Kivrimlarn Kusagi Ust Maastrihtiyen’ de
kuzeye ilerleyen transgresyonun etkisinde kamistir. Terbizek formasyonu bu
transgresyonun taban cakiltasidir. Alt Maastrihtiyen sonunda Karadut ve Kocali
Karmagiklarimn Kastel canagimi  doldurmasiyla, kiyr ¢izgis guney yoninde
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gerilemis, cokelme gecici olarak durmustur. Kiyr cizgisi gineye kayan canak,
bolgesel acaimla yeniden kuzeye ilerlemis ve kuzey simir boyunca Terbiizek
Formasyonu ¢okelmistir (Peringek, 1978).

Kocali- Karmasigi

Sekil 4.10. Kogali karmasigi Uzerine uyumsuzliukla gelen Terblizek Formasyonu
(Sinekli Dag1 dogusu).

4.2.2.2. Besni Formasyonu

Formasyonun tipik yiuzeylemesi, Golbasi-Adiyaman karayolunun 26.
kilometresinde ve yolun 1,5-2 km guneyindeki Terbizek Kdyunin kuzeyindedir.
Amosess sirketinin jeologlar: (1958) tarafindan adlanmistir (Tuna, 1973; Glven ve
dig., 1991).

Tip kesiti Besni ilgesi civaridir. Alt dokanaginda Terblizek Formasyonuyla
dereceli gecisli olup, bu formasyonun olmadigi aanlarda ise Kogali Karmasiginin
Uzerine agisal uyumsuziukla gelir. Ust dokanaginda ise uyumlu olarak Germav

Formasyonuna gegmektedir (Sekil 4.7, 4.11). inceleme alamnda Sehman Tepe
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guneyinde, Sinekli Dag1 civarinda, Doganli Mahallesi kuzeyi, Yagizatli Mahalles
guneyi ve Kirmizikaya Tepe civarinda yizeylemektedir.

Acik bej-krem renkli, genelde biyosparitik dokulu kiregtaslar: ile temsil edilir.
Altta birkag metre kalinligindaki sari, yumusak, altere olmus kumtas1 ve kumlu
Kirectaslar ile baglarlar. Bu at kumlu seviye iri bentonik foraminiferler ve pelgjik
kavkilar ihtiva eder. Uzerlerinde sar1, noduillii, orta sertlikte, kumlu kiregtas: olusugu
gelisir ve kumtaslariyla aym faunay: icerirler. Bilhassa Loftussia ve Rudistler cok
yaygin ve iridirler (Ogrenmis, 2006). Calisma alaninda birim boz, koseli, kirikls, sert,
kirilgan, fosilli kiregtaslarindan olusmaktadir.

Besni Formasyonu, kapsacigi bentonik foraminiferlere gore Ust
Maastrihtiyen yashdir (Meri¢, 1978; Gunay, 1998). Terblizek Formasyonu ile Besni
Formasyonunun cokelme ortamlart birbiri ile iligkilidir. Kiyr ovasinda Terbiizek
Formasyonu ¢okelmis, bu ara transgresyonun devami ve karadan ttreme tortullarin
azamasiyla, adlitoral ortamda karbonat cokel mistir (Peringek, 1978).

.-f _:"I' _:_f s
. Kogali Karmagigi (gabro) -

b

Koagali Karmasigi (éerpanﬁm‘f} '
e

Sekil 4.11. Kogali karmasigi Uizerine uyumsuzlukla gelen Besni Formasyonu (Sinekli
Dagidogusu).
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4.2.2.3. Germav Formasyonu

Maxon (1936) tarafindan ilk kez Germav Formasyonu adi kullamlmustir
(Tuna ,1973). Calisma alam ve yakin cevresinde dar alanlarda seritler halinde
ylzeylemeler veren birim Incekoz Mahalles batisinda, Sinekli Dagi yakin
dogusunda, Bezar Dagi, Yagizatli Mahalless ve Kirmizikaya Tepe civarinda
gozlenektedir. incekoz Mahalesi ve Bezar Dag:1 civarinda birim dogrudan Kocali
Karmasigi Uzerine uyumsuz olarak gelirken, diger bolumlerde Besni
Formasyonu’'nun Uzerinde uyumlu olarak bulunmaktadir (Sekil 4.7). Germav
Formasyonu Uzerindeki Gercls ve Hoya Formasyonalariyla transgresyonlu ve
diskordandlidir (Peringek, 1978).

Formasyon en altta gri-boz renkli, cok ince tabaka: veya tabakasiz ve 3-5
metre kalinliginda marn ile baslamakta ve Uzerine 100-200 metre arasinda kalinlik
sunan killi kiregtas1 ara katkili marn gelmektedir. Kirecgtas1 dizeyleri genel olarak
sarimsi-gri renkli, ince-orta tabakali, killi, yer yer kumlu, kirilgan, piritli, solucan
izli, yer yer bitiml olup, pelajik 6zelliktedir (Terlemez ve dig.,1992). inceleme
alaninda birim kumtasi-silttasi-seyl ve marndan olusmaktadir (Sekil 4.12).

Topkaya (1957) Midyat ovasinda yaptig1 calismasinda, birimin yasimn Ust
Kretase-Paleosen oldugunu belirtmistir. Coruh, (1991), Given ve dig. (1991),
Germav  Formasyonu'nun  yasinin Ust  Maastrihtiyen—Paleosen  oldugunu
soylemislerdir (Yurdagil ve Sarag, 2002).

Kinntilt kiyr gizgisinde kiyi1 ovasimi agik denizden ayiran sig ve yiksek
enerjili setlerde Besni Formasyonu cokelirken, selfte Germav Formasyonu
cokelmistir. iki birim arasinda kum, kil, milden olusma bir gecis kusag: bulunur.
Canak icine dogru distk enerjili denizel seyl fasiyesine gecilir. Kiy1 gizgisine yakin
cokelen gereg, bulanti akintisi ile agik denize tasinmis, marn ve seyl ile ardalanan
kumtasini olusturmustur (Peringek, 1978).
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o g

Sekil 4.12. Y aylakonak bivadi byuncail enen Germav Formasyu

4.2.2.4. Gercis Formasyonu

Gerglls Formasyonu ilk kez Maxon (1936) tarafindan kullanmigtir. Calisma
alanm ve yakin cevresinde dar alanlarda seritler halinde ylzeylemeler veren birim
Sehman Tepe, Bezar Dagi, Ulubaba Tepe ve Kirmizikaya Tepe civarinda
izlenmektedir. Birim, atindaki Germav Formasyonu'yla agisal diskordansli ve
Ustindeki Midyat Formasyonu'yla dereceli gegisli aym zamanda konkordanslidir
(Sekil 4.7). Ulubaba Tepe civarinda Gerclls Formasyonu dogrudan Kocali Karmasigi
Uzerine uyumsuzlukla gelmektedir.

Inceleme aaninda Gercils Formasyonu cakiltast ve kumtaslaryla temsil
edilmistir. Birim, Germav Formasyonu Uzerine geldigi yerlerde, atta 2-3 metre
kalinlhikta cakiltas1 ile baglar. Cakiltasi Uzerine beyaz—kirmizimsi beyaz renkli,
aralarinda ince taneli kumtasi duzeyleri olan kiltas1 gelir. Kiltas1 Uzerine gri—
kirmizimst renkli, orta—kalin tabakali cakiltasikumtasi ardalanmasi gelir. Bu
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ardalanmanin Uzerine kirmizi renkli, kalin tabakal1, cimentosu pekismis silt, ¢akillar
radyolarit, ofiyolit ve az oranda kirectas: olan cakiltas: gelmektedir (Sekil 4.13). Uste
dogru, kirli beyaz—pembemsi—kirmizi renkli, kire¢ cimentolu, genellikle tutturulmus
cakiltast ve gakilli marnlara geger. Birimin en st bdlimunde karbonat oran: artarak
cakill1 kiregtasi ve ¢akillt marnlar bulunur (Peringek, 1978).

Birimin icindeki Kirectas1 katkilarindan derlenen numunelerden Alt Eosen
yasi elde edilmistir (Peringek, 1978). Alt Eosen’ deki bolgesel transgresyonla Gercils
Formasyonu bir taban cakiltasi halinde cokelmistir. Gerclis Formasyonu Germav
alanlarint asarak kuzeye ilerlemis, Clngus ve Gerger ilceleri ile Korudag dolayinda

dogrudan Kocali Karmasigi Uzerine birikmistir. Gerciis Formasyonu kirintili sahil
Gizgisi tortul istifi olarak tanitilmistir (Peringek, 1978).

Sekil 4.1. Gerclis Formasyonunda eysel kosullarda gelismis erime yapilar
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4.2.2.5. Hoya For masyonu:

Kiregtas: ve yer yer de dolomitik Kirectaslarindan olusan birim, ilk kez
Perincek (1978) tarafindan adlandirilmistir. Kahramanmaras kuzeyinden Antakya
dolayina kadar genis alanlarda ytzeylenen birimin tip kesit yeri, calisma aam
chisindaki Clingls ilcesi giineybatisindaki Hoya Koyi dolayichr. Inceleme alamnda
birim, Bezar Dag1 ile Inlice ve Karadut Mahalle civarinda izlenmektedir. Hoya
formasyonu, altindaki Gerclis formasyonu ve Ustindeki Gaziantep formasyonu ile
genelde gegislidir. Ancak, inceleme alani icinde bazi aanlarda Gerciis formasyonu
olmaksizin Kocgali Karmasig1 Uzerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 4.7).

Formasyonun egemen kaya tur Kirectasidir. Altta cakilli kirectas: ile baslar.
Bu kirectaslar1 krem-kirli beyaz-acik gri renkli, orta-kalin tabakali, yer yer tabakasiz,
bazi dizeyleri bol fosilli, bol catlakli ve makro fosil kavkilidir. Birimin Ust
duzeylerinde ¢ort yumrular: izlenmektedir. Birim icerisine ok sayida mermer ocagi
(emprador mermer) bulunmaktadhr (Sekil 4.14).

Y as verilerine gore Hoya formasyonu Erken-Orta-Geg Eosen (Klviziyen-Orta
Litesiyen-Erken Priyaboniyen) yasindadir (Herece, 2008). Litoloji ve fosil
topluluguna gore acik selfin sig kesiminde ¢okelmistir (Herece, 2008).

4.2.2.6. Firat Formasyonu

Genelde be-krem renkli, bol fosilli stramatolitli Kiregtaslarindan olusan
birim, ilk kez Peksli (1969) tarafindan Firat Kkiregtast formasyonu olarak
adlandiriimistir. Daha sonra, Ilker (1972) Alt Miyosen yasli kirectaslar icin Firat
formasyonu adim kullanmustir.

Kilis ve Gaziantep dolay: ile Kahramanmaras'tan Celikhan'a (Adiyaman)
uzanan genis bir alanda ylzeylenen formasyonun tip kesit yeri calisma alam disinda
Urfa ili Birecik ilcesindeki Firat vadisinin dik yarlaridir. Ormanbasi Tepe ve
Dilektepe Mahallesi giineyi ile inlice Beldesi kuzeyinde Kogali Karmasig1 Uzerinde
uyumsuz olarak bulunurken, Lice Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
bulunmaktadir (Sekil 4.7-4.15).
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Sekil 4.14. Hoya Formasyonu ve icersinde acilmis mermer ocagr (Y edioluk giineyi)

Ust duizeyleri cortlu kiregtaslarindan olusan istifin, alt ve st diizeyleri ince,
orta bolumu kalin tabakalidir. Birim icerisindeki Ostreali seviyeler yer yer fosil
banklar: olusturur (Herece, 2008).

Ulu ve dig. (1991) tarafindan formasyon iginden alttan tste dogru derlenen
orneklere gore yas1 Geg Oligosen (Sattiyen)olup, sig self ortaminda ¢okelmistir
(Herece, 2008).

4.2.2.7. Lice Formasyonu

Lice formasyonu ilk kez Schmidt’in (1966) tanimlanmistir. Formasyonu’ nun
tipik yiizeylemesi Diyarbakir ilinin Lice ilgesi dolayindadir. inceleme alamndaki
Lice Formasyonu dar bir yizeyleme seridinde gorlltr. Kolay asinmasi nedeniyle
yuzeylemeler sirt ve yamaglar olusturur. Kiregtas: ve cakiltasi seviyeleri az ¢ok
belirgin
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Firat Formasyonu

15 Llce Formasyonu Flrat Formasyonu I|I$kIS| (Ormanbasl Tepe
guneydogusu, bakis batiya).

Sekll

cikintilar yapar. Ormanbasi Tepe gilneyinde Kocali Karmasigr' mn (zerinde
uyumsuzdur (Sekil 4.16). Dilektepe Mahallesi giineyinde birim Clinglis Formasyonu
tarafindan tektonik olarak Uzerlenmekte, Firat Formasyonu Uzerine uyumsuzlukla
gelmektedir. Inlice Beldesi kuzeyinde birim Maden Karmasigi tarafindan
Uzerlenmekte ve Firat Formasyonu tzerine uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 4.7).

Peringek (1978), birimin tabakali kumtasi, ince tabakali marn ve karbonat-
seyl ardalanmasindan olustugundan bahsetmistir. Inceleme alamnda ise kumtast,
marn ve seyl ardalanmasindan olusmaktadir.

Peringek (1978) ve Onalan (1988), Lice Formasyonu' nda bulunan fosillere
dayanarak birime Alt Miyosen yas1 vermislerdir. Glineydoguya dogru formasyon sig
selfte olusan fasiyeslerle temsil edilmekte olup, kuzeye dogru ise aym formasyonun
at seviyelerinin  dis self-havza yamaci ortaminda olusmaktadir. Lice
Formasyonu’' nun orta seviyeleri havza ortaminda, Ust seviyeleri ise yeniden havza

yamaci ve daha sig ortamlarda cokelmistir (Onalan, 1988).
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Sekil 4.16. ogali Karmasig1 Uzerine uyumsuzlukla gelen Lice Formasyonundan
gorinim (Ormanbas1 Tepe glineydogusu, bakis glineybatiya).

4.2.2.8. Yamag Molozu (Heyelan-K ayama Ger eci)

Faylar boyunca ve yiuksek egimli duraysiz yamaglarda gelisen degisken
boyutta cakil yigisimlaridir. Gelistikleri aana bagli olarak kayag turleri
degismektedir. Kendisinden yasli tum birimleri uyumsuzlukla drtmekte, yanal yonde
merceklenebilmektedir (Herece, 2008). Calisma aamnda Hoya Formasyonu ile
Malatya Metamorfitlerinin  olusturdugu yuksek egimli duraysiz yamaclarda
yogunluklaizlenmektedir.
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4.2.2.9. Aliivyon

Gendllikle tutturulmams olgun ve az olgun, farkli kokenli, cakil ve kum
dizeylerinden olusan allvyonlar yer yer silt dizeyleri icermektedir. Cakil kum
duzeyleri yana ve disey yonde gecislidir. Nehir ve dere kenarlarinda atvya
kosullarda cokelmis olan litolgjiler, daglarin kenarlarinda kolivyal ¢okeller olarak
gelismistir (Herece, 2008).

4.2.3. Ust Allokton Seri

Ust allokton seri’ye ait Ciinglls Formasyonu, Maden Karmasigi, Kémirhan
Ofiyaliti (Y Uksekova ofiyoliti) ve Pitirge Metamorfikleri, tektonik olarak otokton
birimler lzerine Orta-Ust Miyosen'de yerlesmislerdir (Peringek,1978). Bu
tektonostratigrafik istifler birbirleriyle tektonik iliskili oldugundan aralarindaki ilksel
iliskiler timayle kaybolmustur (Sekil 4.5-4.6-4.7).

4.2.3.1. Putirge Metamorfikleri

Birim, adim Malatya nin Putlrge ilgesinden amustir. Dogu Toroslarda
yapilan bircok caismada Pitirge Metamorfitleri / Patirge Masifi  olarak
adlandirilmustir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Peringek, 1979, 1980; Erdogan,
1982; Peringek ve Kozlu, 1984; Aktas ve Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex,
1991, Erdem ve Bingdl 1997).

Patirge Metamorfik Masifi, Malatya nin guneydogusundan baslayarak
Sivrice (Elazig)-Cungus (Diyarbakir) arasinda yaklasik kuzeydogu-giineybati yonli
genis bir alanda uzanan 130-140 km uzunlugunda bir masiftir. Inceleme alammn en
yaslt birim olan Pitirge Metamorfikleri calisma alaminda allokton konumlu olup
genellikle tektonik klip seklindedir. Birim, Maden Karmasigi, Kémurhan Ofiyoliti,
Cungls Formasyonu ve Kocali Karmasigi Uzerinde tektonik klip seklinde
bulunurken, calisma adammn disinda Malatya Metamorfitleri  tarafindan
Uzerlenmektedir (Sekil 4.7)
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Perincek (1978), inceleme alam ve cevresinde yaptigi calismada, Pitlrge
Metamorfikleri’nin, muskovitli sist, mika sist, granat sist, amfibolit, metadiyabaz ve
kuvarsit, mermer, kalksist ile temsil olundugunu, birimin litoloji ¢esitliliginin ve yapt
karmagikligimn ileri derecede oldugunu belirtmistir. Birimi inceleme alaninda at ve
ust metamorfikler olarak ikiye ayiran Peringek (1978)'e gore alt metamorfikler,
mikasist, kuvars mikasist, mermer, kalksist, metabazik ve metapdlit litolojisinde, Ust
metamorfikler ise, yaygin olarak metapelit, mikasist, kuvars mikasist ve amfibolit
litojisindedir.

Inceleme alamnda genellikle alt metamorfikler (klorit sist, serizit sist) ile
bunlar1 kesen damar kayaclar: (tonalit) bulunmaktadir (Sekil 4.17) (Y 1ldirim, 2010)

Sekil 4.17. Pitirge Metamorfitlerine ait serisitsist ve onu kesen tonalit daykI1
(Baizge mezrasi 200 m dogusu, bakis guineybatiya).

Pltirge Metamorfiklerinin metamorfizma yasimn Ust Kretase 6zellikle
Kampaniyen yasl oldugu ifade edilmektedir (Yazgan 1981, 1983, 1984; Yilmaz ve
dig.,1992; Yazgan vedig., 1987).
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Bircok arastirmaci, Putirge Metamorfikleri’ nin kita selfinde biriken platform
tipi karbonat sedimanlart oldugunu belirtmislerdir (Peringek, 1979; Aktas ve
Robertson, 1984; Hempton, 1984, 1985; Yazgan , 1984; Yilmaz ve dig., 1992
Yazgan vedig., 1987).

4.2.3.2. Malatya Metamorfikleri

Malatya Metamorfikleri Keban Metamorfikleri ile benzer litolojik 6zellikler
ve paeontolojik bulgular kapsamasi nedeniyle, Yazgan ve dig. (1983), Asutay
(1985) ve Turan (1993) tarafindan Keban-Malatya Metamorfikleri adi atinda
incelenmistir. Literatirde ¢cogunlukla Malatya-Keban Metamorfikleri olarak birlikte
ele ainan Malatya Metamorfikleri icin, Sungurlu (1972), Golbasi-Gerger arasinda
yaptig1 ilk calismada Kilkayak Formasyonu adinmi kullanmis, sonraki yillarda ise
Malatya Metamorfikleri adini kullanmistir. Peringek (1978), Celikhan-Kogali-Sincik
yoresinde yaptig1 ¢calismasinda ilk kez Malatya Metamorfiklerini, atindaki Puttrge
Metamorfiklerinden aradaki Maden Karmasigi’ nin haritalanmasi ile ayirabilmistir.

Inceleme alammnda Recepkoyiin kuzeyindeki Burun Dagi ve Coppan Dagi
civarinda mostra veren bu birim allokton konumlu olup, Komirhan Ofiyoliti, ve
Maden Karmasigi tzerinde tektonik klip seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.18)

Perincek (1978), bolgede yaptigi doktora tezi calismasinda, Malatya
Metamorfitleri’ ni mikasist, albitli hornblentli epidotiu sist, kuvarsli, muskovitli sist,
fillit ve mermer olarak tammlanan Alt Metamorfikler, bunun Gzerinde de kirectasi-
mermer-kalksist ile temsil edilen kuvard: kloritli epidotlu sist, fillit ve pelitik sist
katkilart bulunduran Ust Metamorfitler olmak Uizere iki litolojik gruba ayirarak
haritalamistir. inceleme alaninda daha ¢ok kristalize kiregtasi ve mermerlerden
olusmaktadir.

Onceki arastirmacilar tarafindan Giineydogu ve Dogu Anadolu’da bugiine
kadar yapilan calismalarda “metamorfik masif” olarak adlanan topluluk, “Malatya
Metamorfitleri” olarak tamimlanmis ve Permiyen yasta oldugu bdirtilmistir
(Blumenthal, 1938; Arni, 1940; Stchepinsky, 1940; Tolun, 1955; Sungurlu, 1972;
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Peringek, 1978; Yigitbas 1989). Kitasal kokenli ¢okel kayaclarin metamorfizmaya
ugramasindan olustugu diisiiniilmektedir (Onal, 1995).

Malatya Metamorfitleri

Maden Karmasigi

Sekil 4.18 Ekay zonu icerisindeki Malatya Metamorfiti ve diger birimlerin iliskis
(Yagizathh Mahallesi, bakis kuzeybatiya).

4.2.3.3. Kémirhan Ofiyoliti

Ilk defa Yazgan (1981) (1984) tarafindan Komirhan Ofiyoliti olarak
adlandirilan birim, Hazar GolU niin batisindan baslayip, Kémurhan kopristine kadar
uzanmaktadr.

Komirhan Ofiyoliti, inceleme aamunda Bulam Cay1 ve Yagizath
Mahellesinin kuzeyinde Malatya Metamorfitlerince tektonik olarak Uzerlenmis ve
Maden Karmasigiyla ekayli bir yapr sunar (Sekil 4.7-4.18). Dilektepe Mahellesi
civarinda ise Putirge Metamorfitlerinin atinda, Clngls Formasyonunun Uzerinde
sinirlt danlarda tektonik dilimler seklinde mostra verir (Sekil 4.7).
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Inceleme aamnda birim tektonik dilimler seklinde bulunmaktadr.
Tektonizmamn da etkisiyle hakim litolojis serpantinitlerdir. Bunun disinda
serpantinize harzburjit-dinit, verlit, bantli gabro, izotrop gabrolar (olivinli ve
klinopiroksenli gabro, diyorit) ve tekil diyabaz dayklar yer almaktadir (Rizaoglu ve
dig., 2006; Yildirim, 2010).

Beyarslan (1996), doktora tezi calismasinda; Komurhan Ofiyoliti’nin,
Neotetis'in giiney kolunun, Ust Kretase' de kuzeye dogru dalmasiyla, dalan kabuk
Uzerindeki okyanusal kabukta meydana gelen agilmaya bagli olarak gelisen yeni
okyanus kabugu Uriinleri oldugunu belirlemis ve dolayisiyla da yasimn Ust Kretase
olmasi gerektigini belirtmistir.

Ispendere ve Guleman Ofiyolitlerinden farkl: olarak Komiurhan Ofiyoliti, yer
yer onemli Olgide metamorfizmaya ve kismi ergimeye ugramistir. Bingol ve
Beyardan (1996), Guleman ve Ispendere Ofiyolitinin sirt ekseninde olusmus
okyanus taban kalintilart oldugunu sdylemislerdir. Kémirhan Ofiyolitini ise, Ust
Kretase' den itibaren kuzeye dalimli, okyanusici yitim zonu Uzerinde gelisen “supra-
subduction” zonu ofiyolitleri olarak belirlemiglerdir. Yildinm (2010), inceleme
alanim da kapsayan calismasinda jeokimyasal ve jeolojik bulgulara goére bu
ofiyolitlerin supra-subduction” zonu ofiyolitler oldugunu belirtmis ve sikisma rejimi

denetiminde bolgeye yerlestigini sdylemistir.

4.2.3.4. Maden Kar masig1

Elazig’in Maden ilcesi ve cevresinde gozlenen bu birimi ilk defa Maden
Birimi diye adlandiran arastirmaci Rigo de Righi ve Cortesini (1964) olmustur.
Inceleme alaninda Y agizatlh Mahellesi ile Coppan Dag: civarinda yiizeylemektedir.
Maden Karmasigi, Karadere Formasyonu ve Olistostromal Maden Olusumu’ ndan
olusan duizensiz bir litoloji toplulugu sunmaktadir. Maden Karmasigimin Ust dokanagi
her yerde tektonik kokenli olup Maatya Metamorfikleri ve Pitirge Metamorfikleri
bindirmeli olarak gelmektedir. Kémrihan Ofiyoliti ile ekayli bir yapr sunmaktadr.
Altindaki Cungus ve Lice Formasyonlarina bindirmektedir(Sekil 4.7-4.18).
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Peringek (1978), Yazgan (1987) ve Piskin (1972), Maden Karmasigi’' i (Orta
Eosen), spilit ve bazalt ile temsil edilen Karadere Formasyonu (Sekil 4.19); kiregtasi
ile temsil edilen Celikhan Formasyonu ile kirectasi, spilit, diyabaz, marn, seyl,
camurtas ile temsil edilen Olistostromal Maden Olusumu’ ndan olusan dizensiz bir
litoloji toplulugu olarak tammlamuslardir. Inceleme aamnda ise genellikle
Olistostromal Maden Olusumu ile Karadere Formasyonu izlenmektedir.

Erdogan (1977, 1982) Ergani-Maden yoresinde yaptig: calismada, karmasigin
at seviyeerini olusturan Alt Volkanik Sedimanter birim icerisindeki merceksi
pelgjik kiregtaslar1 ve kakerli seyllerde bulunan fosillere dayanarak bu birimin
Maestrihtiyen-Orta Eosen yasli oldugunu; karmasigin lst seviyelerini olusturan Ust
volkanik birimin ise attaki birimle gecisli iliskisi nedeniyle Ust Eosen yash
olabilecegini belirtmektedir.

Maden grubu Orta Eosen yashi dusUk dereceli metamorfizmaya ugramis
volkanik ve sedimanter kayaclardan olusur. Pitiirge metamorfikleri Gzerine uyumsuz
olarak gelir ve sirasiyla ofiyolitler tarafindan tektonik olarak tzerlenirler (Rizaoglu
vedig., 2006). Maden Karmasigimn igerigi hakkinda gesitli yorumlar bulunmaktadr.
Erdogan (1977), geng ada yay: olarak yorumlarken Y azgan (1983, 1984) ve Michard
ve dig., (1984), kita ici yitim sonucu olustugunu One siirmektedirler. Sengdr ve
Yilmaz (1981), Hempton (1984, 1985) ise bir yay ardi havza veya geng yay arc
havza oldugu seklinde dnermektedirler (Yigitbas ve Yilmaz, 1996).

Robertson ve dig., (2006) Maden Karmasigimin Erken-Orta Eosen yasinda
olusmaya basladigim ve altinda kalan Berit Sedimanter volkanik birimin kismi
erozyonu sonucu olustugunu belirtmektedir. Maden Karmasigi yari pelajik karbonat
birikimleriyle sig denizden acik denize degisen ortamlarin depolanma ve volkanizma
izlerini tasidigini, turbiditik akintt ve kitle akis birikimlerini igeren bu klastik
sedimanlarin varligi es yash genislemeli faylar tarafindan baslatilmis olan topografik
olarak belirgin havzay: gosterdigini savunmaktadhrlar.

Ozcelik (1985) ve Yildinm (2010), yaptiklar: calismalarda jeokimyasal ve
jeolojik olgular, Maden Karmasig’'min Orta Eosende, olasilikla Pitirge Masifi
kuzeyinde yer alan, Maden marjinal baseninin okyanusal kabugu Uzerinde gelisen ve
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henliz ilk asamalarinda olan erginlesmemis ensimatik bir ada yay1 volkanizmasinin

Urdind oldugunu soylemislerdir.

4.2.3.5. Damar kayaclari

Ik kez Yildinm, (2010) tarafindan isimlendirilmis olan bu kayaclar, tipik
olarak Baizge KOyU civarinda ylzeylemekte ve Putirge Metamorfitlerini kesen
tonalit dayklarindan olusmaktadir.inceleme alamnda Gevut Tepe giiney yamacinda
ve Baizge Koyu civarinda dar bir alandatipik yizeylemesini vermektedir (Sekil 4.7).
PUtlrge Metamorfiklerini kesen tonalit dayklari seklinde izlenmektedir.

Pitirge Metamorfitlerine ait serizit sist, muskovit sist, kaksist, ve
Kloritsistleri kesen 0,5-1 m kalinliginda tonalit dayklarindan olusmaktadir (Sekil
4.20). Tonditler acik renkli, orta taneli kayaclar olup, yer yer bozusmalar
gbzlenmektedir.

Yildirim (2010), birimi Maden Karmasigi ile denestirmis ve yasinin Orta
Eosen olabilecegini sdylemistir. Yaptigi calismada bu kayaglarin Orta Eosende,
olasilikla Putirge Masifi kuzeyinde yer alan, Maden baseninde kismen okyanusal
kabuk, kismen de kitasal kabukta gelisen ve heniz ilk asamalarinda olan
erginlesmemis ensimatik bir ada yay: volkanizmasinin trint oldugunu sdylemis ve
sikisma rejimi denetiminde Putirge Metamorfit’lerinin icinde bolgeye tasindigim
belirtmistir.

4.2.3.6. Clngus Formasyonu

ClUngus Formasyonu, ilk kez Sungurlu (1974) tarafindan adlandirilmistir.
Birimin tipik ylzeylemesi ClingUs ilgesi civarindadir. Clinglis Formasyonu inceleme
alaninda, Dilektepe Mahellesi civarinda dar bir adanda ylzeylemekte ve Maden
Karmagigi ile Komirhan Ofiyoliti tarafindan tektonik olarak Uzerlenmektedir. Lice
Formasyonunun tzerine bindirmelidir (Sekil 4.7).

Cungus Formasyonu litolojik olarak Lice Formasyonu' na (kumtasi-kiltasi-seyl) gok

benzese de, renginin daha koyu olmasi ve icerisindeki Komurhan Ofiyoliti ve Maden
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Karmasigi’ na ait bloklarin varlig: ile ayrilir. Seyl-marn ve kumtas1 ardalanmasindan
olusur. Ayrica, bolgenin tektonik yapisindan dolayi, Clinglls Formasyonu igerisinde
ekaylanmalar ve kuguk (;aph kivrimlanmalar izlenmektedir (Sekil 4.21).

Sekil 4. 19 Karadere Formasyonuna ait yastik Iavl ardan gorunum (M utI u Koyt yol
yarmasi).

Sekil 4.20. Putirge Metamorfitlerini kesen tonalit dayki (Baizge mezrast 200 m
kuzeydogusu).
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Maden Karmasigi

Ciingiis Formasyonu

Sekil 4.21. Ust Maden Karmagigi ve atindaki Cungus Foonu arasmdi
tektonik iliski (Yagizatlhh Mahallesi yakini yol yarmasi).

Peringek (1978), inceleme alamn da kapsayan calismasinda, birimin Alt

Miyosen yasli oldugunu saptamis ve Peringek, 1978’ de yaptigi ¢alismasinda Clngus

Formasyonu' nun oldukga derin denizde, tUrbidit akintilarinin var oldugu ortam

kosullarinda ¢okeldigini belirtmistir.
4.3. Yamsal Jeolgji

Caisma alam, Giney Dogu Anadolu Orojenik Kusagim olusturanToros
Platformu ile Arap Platformunun garpisma zonunda bulunmaktadir.

Kuzeyde Toros, gineyde ise Arap platformlar: ile simirlanan Gineydogu
Anadolu Orojenik Kusagi, Neotetis'in gliney kolunun Geg Kretase-Miyosen zaman
araliginda kapanmasi sirasindaki jeolojik olaylar sonucunda gelismistir. Orojenik
kusagin evrimi, naplarin Geg Kretase-Miyosen zaman araiginda gineye, Arap
levhasina dogru hareketini icermektedir (Yildirim ve Yilmaz 1991; Yilmaz, 1993;
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Yilmaz ve dig., 1993).

Gineydogu Anadolu Orojenik  Kusagi yaklasitk D-B  uzanimli  ve
birbirlerinden kuzeye egimli ana bindirme dizlemleri ile ayrilan ¢ farkl: tektonik
birlikten olusmaktadir (Yilmaz, 1990, 1993; Yilmaz ve dig., 1993). Bu tektonik
birlikler kuzeyden giineye dogru Nap zonu, Ekay zonu ve Arap Platformu’ dur.

Gec Kretase yasli Kocali Karmasigi, tabanda Karadut Karmasig: ile birlikte
(Alt Allokton Seri), Arap Platformu’nun en Ust seviyelerini olusturan Kastel
formasyonu Uzerine tektonik olarak yerlesmistir. Bunlari, otokton seriye ait Arap
Platformu'nun Ust Maestrihtiyen-Paleosen yasli transgresif cokelleri (Terbiizek
formasyonu, Besni formasyonu ve Germav formasyonu) uyumsuz olarak ortmistdr.
Eosen baslangicinda bolge transgresyona ugramis, Alt Eosen-Alt Miyosen yasl
transgresif ¢okeller (Gercus formasyonu, Midyat formasyonu, Gaziantep formasyonu
ve Firat formasyonu) alttaki birimleri uyumsuz olarak ortmasttr (Peringek, 1978).

Bolgenin yapisal 0zelligi geregi yukselimlerin gliney ve glineydogu kanatlart
bindirmeli ve ters faylidir. Kenar Kivrimlart Kusagi Kretase ve Tersiyer sonunda
yogun tektonizma gecirmistir. Kretase sonunda ¢ekim kaymalart olusmus, Tersiyer
basinda Alp Orojenez fazlariyla kiviimlanma, Tersiyer sonundaki hareketlerle de
kivrimlar, ters faylar ve bindirme yapilari olusmustur. Bindirme Ortulerinden ve
kenar kivrimlarindan guney’e dogru gidildikge yapinin daha da sadelestigi goral Ur
(Peringek, 1978).

Inceleme alamnda ki birimlerin buyik cogunlugunun allokton kokenli olmasi
sebebiyle birincil yapilar genellikle silinmis veya ikincil ekay duzlemleriyle
belirsiziesmistir. inceleme aamndaki kiviim eksenleri BGB-DKD gidislidir.
Surtklenim gidisi ile yap1 eksenleri arasinda paraellik vardir (Peringek, 1978).

Kivrimlar: Peringek (1978) bolgede yaptigi calismada iki 6nemli kivrim
ekseni  belirlemistir. Bunlardan biri inceleme aammn guneyindeki Hosikan
antiklinali olup, KD-GB gidislidir. Diger 6nemli antiklinal ekseni de KDD-GBB
gidisli Kiher antiklinai olup inceleme adamnda Kogdi-inlice arasinda
gorulmektedir.

Faylar: Bunlar GBB-KDD, GB-KD ve D-B gidisli olup kivrim eksenlerinin

gidisleriyle uyumludur. Bolgenin yapmsal Ozelliklerini  olusturan slriklenim,
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bindirme, terssnorma fay, dogrultu atimli faylari inceleme aamnda izlemek
mUmkinddr. Ayrica Dogu Anadolu Fay: inceleme alamnin kuzeyinden gegmektedir.
Inceleme alanindaki en 6nemli dogrultu atiml: fay, Bulam Cayr vadisine az cok
paralel uzanan ve birbirinin devaminda gelismis toplam 24 km uzunlugundaki faydir.
(Peringek, 1978). Genel gidis D-B olup fay diizleminin egimim 85°-90° arasindadir
(Peringek, 1978).

4.4. Petrogr afi

Inceleme alamnda ki cevherlesmeler Kogali Karmasigi' na ait Kogali melanji
(Konak-Tarasa Formasyonu) icerisindeki spilitik bazalt ve yastik lavlar ile Kocali
Ofiyolitine (Kale Formasyonu) ait levha dayk karmasig: icerisinde izlenmektedir.

Kocali Ofiyoliti; serpantinize harzburjit, tabakal1 kimulatlar, izotrop gabrolar,
levha dayk karmasigi, tekil diyabaz dayklari, yastik lavlar, radyolarya ve meta
iceren sedimanlardan olusmaktadir (Yildirim 2012b).

Kocali melanji; radyolaryali ¢ort, camurtasi, spilitik bazalt, bazalt, diyabaz,
silisli seyl, biyomikrit ve dolomitlerden olusmaktadir (Y ildirim 2012b).

Cevherlesmelerle iliskili olan bazalt, tekil diyabaz dayki ve levha dayk
karmasiklarimn mineralojik ve petrografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla bu
kayaclardan alinan orneklerden ince kesit hazirlanmis ve polarizan mikroskopta

incelenmistir.

4.4.1. Kocali Melanj1 (Konak-Tarasa Formasyonlari): Ust Triyas yasli Melanj
icerisinde cevherlesmelerleiliskili olan bazalt ve tekil diyabaz dayklar: incelenmistir.

4.4.1.1.Bazalt
Bazaltlar genellikle yastik yapil1 olup aralarinda koyu kirmizi renkli Kirectasi
cokelimleri izlenir (Sekil 4.22). Bazi seviyelerde yer yer yogun spilitlesme

mevcuttur. Yizey oOrneklerinden taze olanlarn agik yesil, yesilims kahverengi,

sarimst yesil, plrdzld-koseli kirikl ve yer yer amigdoidal dokuludur. Spilitik bazalt
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ve spilitler yesilimsi gri renkli, ayrismal1 ylizeyde arenalasmis olarak izlenir. Cokel
kayaclarla yer yer yana gecisler gosterir ve dayanimsiz yizeylerinin olusturdugu
morfolojileri tipiktir. Genellikle aralarindaki ilksel iliski kaybolmustur (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22. inceleme alamndaki yastik yapil1 bazaltlardan goriniim.

Mineraojik bilesim; birincil olarak plgjiyoklas, klinopiroksen, ortopiroksen,
olivin veikincil olarak kalsit, kuvars, klorit ve serisit bulunmaktadir.

Plajiyoklasar genellikle uzun latalar seklinde olup 6z sekilli veya yar1 6z
sekilli olarak gorultrler. Bu mineraller arasindaki bosluklar piroksen, olivin ve
bazende ikincil kloritler tarafindan doldurulmustur.

Plajiyoklaslar, iri fenokristaler seklinde bulunabildigi gibi, bu kristalerin
arasint dolduran mikrolitler seklinde de izlenmektedir (Sekil 4.24). Plgiyoklaslar
genellikle alterasyona ugrayarak serizitlesmis ve karbonatlasmiglardir.
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Sekil 4.24. Fenokistal boyutunda ve uzun, prizmatik mikrolitler seklindeki
plajiyoklas kristallerinin olusturdugu mikroporfirik ve mikrolitik doku
(CNx32).
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Bazaltik kayaclarda bazen de kucguk plajiyoklas mikrolitleri ve bunlarin
arasindaki bosluklarda piroksen ve ikincil kloritlerin yer aldigi mikrolitik doku (Sekil
4.25) ile intergrantler doku izlenmektedir (Sekil 4.26).

Klinopiroksenler, kayacta oldukca az miktarlarda mavinin tonlarinda girisim
renkleri sunan ©Ozsekilsiz veya yart Ozsekilli  klinopiroksen mineralerine
rastlanmaktadhr.

o ™ _.

Sekil 4.25. Bazaltik kayalardaki mikrolitik dokunun mikroskopta goranuma.

Klorit, Kayagta yaygin olarak piroksen ve plgiyoklaslarin arasim dolduran,
yag yesili-mavi girisim renkleri ve agik yesil pleokroizmalar: ile karakteristik olarak
izlenen kloritler 6zsekilsiz, gelisiglizel dagilmis mineraller olarak izlenmektedir.

Kalsit, Genellikle plgjiyoklalslarin alterasyonu ile yer yer de ikincil stireglerle
kayacta yer dan kirnk ve catlaklarda yerlesen kalsitlere rastlanmaktadir. Kalsit
minerali ya gaz boslugunu doldurmus olarak daizlenmektedir (Sekil 4.26).

Baz1 bazaltik kayag drneklerinde yer yer ileri derecede aterasyonun gelistigi
belirlenmistir. Kloritlesme en yaygin alterasyon tirii olup piroksenlerin alterasyonu
ile olusmuslardir. Ayrica plgjiyoklaslarda karbonatlasma ve serizitlesme sikga
goralmektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Bazatlarda gozlenen intergraniiler doku ve gaz bosluklarini dolduran

ikincil kalsit mineralinin mikroskopta gérunimu.
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4.4.1.2. Tekil Diyabaz Dayklar1

Bazaltlart keser konumlu olan tekil diyabaz dayklari genellikle arazide agik
gri, gri, yesilimsi gri renklerde olup, kristal boyutlar: ince taneliden, iri taneliye kadar
degisebilmektedir. Bu kaya tlrl bazaltlara oranla daha az atere olmustur (Sekil
4.28). Diyabazlar mineralojik olarak; plajiyoklas, klinopiroksen, amfibol, biyotit,

klorit ve opak minerallerden olusmuslardir.

Sekil 4. 28. Spllltlk bazaltlank&een tekll dlyabaz dayk1 (Koc;all Havsadere)

Plajiyoklaslar; yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir.
Orneklerin - cogunda plajiyoklaslarin  kenar kisimlarinda  alterasyon  sonucu
karbonatlasmalar ve serizitlesmeler gbzlenmektedir (Sekli 4.29).

Klinopiroksenler, 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunmaktadr.
Bazilarinda koti gelismis tek yonde dilinim izlenmektedir (Sekil 4.29).
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Amfiboller ve biyotitler; genellikle yar1 Ozsekilli ve Ozsekilsiz kristaller
halinde bulunmaktadir. Biyotitlerde kahverengi paeokroizma belirgin olup, bazi
kesitlerde merkezi kisimlarda oksitlenmelerin oldugu gozlenmektedir. Biyotit
kristallerinin ¢ogu dilinimsizken, bazilarinda tek yonde dilinim belirgin sekilde
goralmektedir.

Diyabazlarda; ince, uzun ve cubuksu plajiyoklas kristallerinin birbirleriyle agi
yapacak sekilde birlestigi ve aralarindaki bosluklarin  piroksen, amfibol vb.
minerallerle dolduruldugu intergraniler doku gozlenmektedir (Sekil 4.30).

Sekil 4.29. Diyabaz dayklarindaki klinopiroksenlerde izlenen dilinimler ve
plaiyoklaslarin kenar kismlarindaizlenen karbonatlasma
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-1”|"u

Sekil 4.30. Diabaz dayklarindaizelenen intranUIer doku

4.4.2. Kogali Ofiyoliti (Kale Formasyonu): Ust Kretase yasli Ofiyolitik birim

icerisinde cevherlesmelerleiliskili olan levha dayklar: incelenmistir.
4.4.2.1. Levha Dayk Karmasig: (Diyabaz)

Birimin alt seviyeleri izlenememekle beraber muhtemelen izotrop gabrolar
icerisine sokulum yapan tekil diyabaz dayklar: ile baglamis ve Uste dogru birbirine
paralel uzanan dayklarla temsil edilen levha dayklarina gegmektedir. Levha dayklari
esas olarak ince-orta-iri taneli diyabazlarlatemsil edilmektedir. Kalinliklart 10-15 cm
ile 50-60 cm arasinda degisen yaklasik birbirine paralel levha dayklarinda nadiren
soguma  kenarlarina  rastlamakta mimkindir  (Sekil  4.31).  Tut-Incekoz
cevherlesmelerini iceren bu dayk karmasiginin MTA tarafindan yapilan sondajlarda
800 m derinlige kadar devam ettigi gorulmustir (Yildirim ve Cetiner 2012). Yesilin
tonlarinda ayrisma rengine sahip olan levha dayklarinda makroskopik olarak

kloritlesme ve epidotlasma seklinde alterasyonlar net olarak izlenebilmektedir.

78



4.ARASTIRMA BULGULARI Semiha iLHAN

Sekil 4.31. Levha dayk karmaslglyln gorinim (noz) |

Diyabazlar mineralojik olarak; plajiyoklas, klinopiroksen, klorit, epidot ve
opak minerallerden olusmuslardr.

Plgjiyoklaslar; yar1 0zsekilli ve 0zsekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir.
Karbonatlasma, serizitlesme ve kloritlesme yaygin olarak gozlenen alterasyon
turlerini temsil etmektedir (Sekil 4.32).

Klinopiroksenler tek yonde gelismis dilinim gosterir ve aterasyona ugrayarak
uralitlesme, klorittesme ve opaklasma seklinde izlenmektedir. Genellikle
plajiyoklaslar arasindaki bosluklar dolduran 6zsekilsiz kristaller halinde bulunurlar.

Kogali Meéelanji'nda izlenen tekil diyabazlara benzer olarak burdaki
diyabazlarda da ince, uzun ve cubuksu plgiyoklas kristallerinin birbirleriyle
birlestigi ve aralarindaki bosluklarin piroksen, amfibol vb. minerallerle dolduruldugu
intergrantler doku gozlenmektedir (Sekil 4.33).
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4.5. Cevherlesme Alanlarinin Maden Jeolojisi ve Mineralgjis

Giuney Dogu Anadolu Bindirme Kusag: ile Toros Orojenik Kusag: arasinda
bulunan inceleme aani, Prekambriyen-Paleozoyik yasli bir temel ve lGzerinde yer yer
uyumlu transgresif, yer yer ise Mesozoyik yasli olarak bulunan platform cokelleri,
Gineydogu Anadolu Otoktonu veya Arap Platformu olarak tammlanmir. Kenar
Kivrimlart olarak da bilinen kusak Adiyaman-Golbasi ve Antakya gineyindeki
Kiligdag’'da, Kilis batisinda ytzeylenir (Herece, 2008). Bu kusak baz metal ve
degerli metaller agisindan oldukca onemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
Adiyaman yoresi, Cu cevherlesmeleri agcisindan zengin bir bdlge olusturmaktadhr.
Bdlgede, MTA Genel Mudurltgu tarafindan Guneydogu Anadolu Bindirme Kusagi
boyunca yapilan prospeksiyon ve genel jeokimya calismalar: sirasinda ¢ok sayida Cu
anomalisi saptanmistir (Cengiz, 1991). Daha sonra MTA tarafindan yuritilen
“Kogali Karmasigi igerisindeki Kibris Tipi VMS yataklarimin arastirilmas:” adli proje
kapsaminda kuctik-orta 6lcekli Cu cevherlesmerleri belirlenmistir. Doktora tezinin
ana konusunu olusturan bu cevherlesmeler 3 farkli alanda izlenmektedir. Bu
cevherlesme bdlgeleri ayr ayri olarak ele alinacaktir Bunlar Sincik-Ormanbags: Tepe
, Kocali-Bezardag: ve Tut Incekoz cevherlesmeleridir.

Cevherlesme alani icerisinde, birkag formasyonun bir arada bulunmasina
karsin cevherlesmeler sadece Kogali Karmasigi icerisinde izlenmektedir. Kocali
Karmasigi; Kocgali Ofiyoliti (Kale Formasyonu) ve volkano-sedimanter Ozellikteki
Kogali Melanjindan (Konak-Tarasa Formasyonlari) olusmaktadir. Kogali Melanji
(Ust Triyas) giiney Neotetisin agilimi sirasinda olusmus, Kocali Ofiyoliti (Ust
Kretase) ise okyanusal basenin kapanmasi sirasinda kuzeye dalimli okyanusici yitim

zonu uzerinde olusmustur (Yildirim ve dig. 2012b).
4.5.1. Sincik-Ormanbas:1 Tepe Cevherlesmeleri
Inceleme alani; Adiyaman ili Sincik ilgesinin yaklasik 20 km giineybatisinda,

Zeynalaslan Mahalles sinirlart igerisindeki  Ormanbasi Tepe mevkiinde yer
amaktadir (Sekil 4.34). Kogali Karmasigi inceleme alamnda; Ormanbasi Tepe
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mevkiinde, Putirge Metamorfitleri ile Clngls Formasyonu tarafindan tektonik
olarak Uzerlenip ekaylanirken, Lice Formasyonunun Uzerine bindirmelidir (Sekil
4.35). Akcak Tepe nin hemen gineyinde; GB-KD gidisli izlenen birim Midyat
Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortilmektedir. Ormanbasi Tepe mevkiinde
ince bir tektonik dilim seklinde uzanan birim ¢amurtasi-volkanik, ¢ortli Kiregtas: ve
seylden olusmus Konak-Tarasa Formasyonu ile, bu birimlerin arasinda bir dilim
seklinde uzanan serpantinitlerden olusmus Kale Formasyonu ile temsil edilmektedir
(Sekil 4.35).
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Sekil 4.34. inceleme alam yer bulduru haritasi

Karmagsik inceleme alaninda; spilit, diyabaz, radyolarit, camurtasi, kiltasi,
seyl ve serpantinit ile temsil olunmasina karsin yer yer Clinglis Formasyonu’ na ait
birimleri deicerebilmektedir (Yildirnm vedig., 2008; Yildirim, 2011).
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Sekil 4.35. inceleme alan: ve gevresinin jeoloji haritast (Y1ildirnm, 2011)

Yoredeki cevherlesmeler bindirme diizlemiyle uyumlu olup, K40°D/20°-
30°K B konumludur. Camurtas:, diyabaz, spilit ile kiltasi-seyllerin icerisinde tasinmis
mercegimsi ve tabakamsi sekillerde yer amaktadir. Cevherlesmeler ylzeyde
kahverengimsi, kirmizimsi renkte ve asir derecede oksitlenmis mostralardan (demir
sapka) olusmakta ve bu kissmlar cevherlesmelerin tamnmasinda 6nemli bir kolaylik
saglamaktadir (Sekil 4.36) (Yildinm vedig., 2012a)
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Firat Frm.

Sekil 4.36. Kogali Karmasigi, Lice ve Firat Formasyonlarimin iliskisi (Ormanbast
Mevkii).

Sincik-Ormanbas1 Tepe cevherlesmeleri genellikle asinn derecede atere
olmus, yer yer spilitlesmis bazik volkanikler icerisinde bulunmakta (Sekil 4.37) ve
bu volkanikler Kocgali Karmasigi'mn en Ust seviyelerine karsilik gelen denizalti
volkanik kayaclar olarak degerlendirilmektedir (Tarasa Formasyonu).

Ormanbas1 Tepedeki alterasyon kalinligi 10 m’'den baslayip yer yer 100 m'ye
kadar ulasmaktadir. Uzunlugu ise kesikli olarak 300 m kadardir. Alterasyonun
tabaminda koyu siyahimsi bordo renkli ve pilotaksitik dokulu bazalt yer almaktadhr.
Bu kayag, akma dokusu gosteren plgiyoklas mikrolitleri ve bunlar1 kesen kalsit
damarlar: icermektedir. Ayrica bu aterayon zonunun atinda yer aan serpantinit
dilimindeikincil olarak gelismis malahit-azurit sivamalar izlenmektedir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.37. Kocali Karmagigina ait spilitlesmis altere yastik lavlar (Baizge Mezrasi)

Cevherlesmeler genelde masif olup, yer yer agsi ve sacinimli olarak da
izlenmektedir. Ozellikle yiizeyde limonitlesme, hematitlesme, killesme ve demir
sapka (gossan) seklinde gorulurken, 20 MTA tarafindan yapilan sondg
calismalarinda; ylzeydeki demir sapkalarin altinda piritli cevher kabugunun
bulundugu (0,2-5 m kalinliginda kalkopirit-sfalerit sagimm ve damarcikli masif
piritli seviye) ve daha derinlerde ise yer yer sacimmii-agsal pirit-kalkopiritli bresik
seviyelerin yer aldigi belirtilmektedir (Yildirnm ve dig., 20124).

-

: L s 1
Sorpantindt - Tt
ok s lin

L

-

Sekil 4.38. Ustte demir sapka, altta serpantinit dilimi icerisinde ikincil olarak
gelismis azurit-malahit olusumlar:

Bolgede bulunan cevher mostralarindan ve sondgjlarda kesilen cevherli
zonlardan ainan 6rneklerin makroskobik ve mikroskobik incelemeleri neticesinde
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mineralojik olarak; pirit, kalkopirit, sfalerit, bornit, kalkozin-kovellin nabit bakir
izlendigi gorulmustar (Sekil 4.39).

re

Sekil 4.39. a) YUuzeydeki oksidasyon zonunda gelismis nabit bakir sagcimmlar: b)
Oksidasyon zonunda izlenen malahit-azurit ve kalkozin olusumlar:

Y Uizeydeki demir sapkalar (gossan) icerisinde bosluklu ve bobregimsi (gotit)
dokular izelenmektedir. Bosluk dokusu izlenen 6rnekte, kuvars ve pirit damarlar
icerisinde yada bosluklar1 doldurmaktadir (Sekil 4.40).

4o N
h, ’ lJ

Sekil 4.40. a) Demir sapkalarda gelismis bdbregimsi doku (gotit) b) Demir
sapkalarda gelismis, pirit-silis damarlar: ve bosluklu doku

Yine inceleme alamnda Kocali Karmasigi’na ait kiltasi-marnlar igerisinde
okyanusal ortamlart karakterize eden bakirli mangan nodulleri de izlenmektedir
(Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. Kogali Karmasigina ait kiltasi-marn icerisinde izlenen bakirli mangan
nodulleri

Sondagjlarda farkli lokasyon ve derinliklerde demir sapkaicerisinde masif pirit
ve sacimimli veya damarcik seklinde kalkopirit-sfalerit, yer yer sagcinimli-agsal
seviyeler ile pirit-kalkopiritli bresik seviyelerin kesildigi belirtilmektedir (Sekil 4.42-
4.43) (Yildirim 2011; Yildinnm ve dig.,2012a).

masil cavhar

Sekil 4.42. AS-2 no.lu sondajda kesilen (a) masif cevher, (b) yarilanmis bu cevherin
yakin gorinim

Sekil 4.43. AS-9 no.lu sondajda kesilen (a) demir sapka, (b) devaminda yer yer ezik
masif cevherlerin gorinima
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Caisma kapsaminda yuritilen sondgjlardan hazirlanan  kuyu loglarin
yorumlanmasiyla olusturulan panel diyagram Gzerinde cevherli zonlarin yana ve
dusey yonlerdeki degisimi acikca ortaya konulmustur. Cevherlesme ylizey ve ylizeye
yakin yerlerde oksitlerden olusurken (demir sapka) derinlere dogru masif pirit ile
temsil edilmektedir. Cevherli seviyelerin yer yer incelip kainlasan bir yap
sergiledigi gerek panel diyagramda gerekse jeolojik kesitlerde agikca izlenmektedir
(Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. Cevherlesme sahasindaki sondajlart gosteren panel diyagram (Y1ildirim,
2011) (Kuyu yerleri icin Sekil 4.35'ye bakiniz)

Kogali karmagig

Rillagi-gryi-diyabaz- [ Honai fim,
spilit ve pesajikier

Kocali karmasigina ait volkanitler icerisinde gelismis cevherlesmeler,
yuzeyde genellikle yogun limonitli (piritle birlikte), hematitli ve silisli demir
sapkalardan olusmaktadir. Bu zonlarda yer yer kaolenlesme de izlenmektedir.
Cevherlesmelerin  etrafindaki  yan kayaclarda ise genellikle kloritlesme,
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karbonatlasma, silislesme, limonitlesme, hematitiesme ve epidotlasma gibi
aterasyonlar izlenmektedir (Sekil 4.45) (Yildinm ve dig., 2012a). Bu alterasyon

turleri deniz tabani volkanitlerinde de sikga gorilmektedir.

silisle;'ne-t‘lemtiﬂesme'

enlesme
e

Sekil 4.45. Cevherlesme alani igerisinde izlenen aterasyonlardan gorinim
(Ormanbas1 Tepe mevki SY -1 no.lu)

4.5.2. Kogali Havsa Dere- Bezardagi Cevherlesmeleri

Adiyaman iline 30 km mesafede bulunan Kocali Kdytnin yaklasik 3 km
kuzeybatisindaki Kara Dere mevkiinde yer almaktadir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46: Inceleme alan yer bulduru haritast
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Calisma alam ve yakin gevresinde temelde Kogali Karmasigi bulunurken bu
birimin Uzerine uyumsuzlukla tist otokton seriye ait birimler gelmektedir. Bu birimler
calisma alam ve cevresinde; Germav Formasyonu, Gerclis Formasyonu ve Midyat
Formasyonu ve altvyonlardan olusmaktadir. Ekay zonunun gineyinde bulunan
calisma alamndaki bu birimler, strtklenim ortileri (Ust allokton seri) tarafindan
tektonik olarak Uzerlenmektedir (Sekil 4.47-4.48).

Cevherlesmelerin icerisinde bulundugu Kocali Karmasiginin alt birimi olan
Kogali Melanji1 (Tarasa ve Konak Formasyonlari) inceleme alam ve cevresinde
radyolaryal1 ¢ort, silislesmis seyl, kahve renkli kiltasi, biyomikrit, dolomit, kuvars
arenit gibi sedimanter kayaclar ile spilitik bazalt ve bazalt tlrl volkaniklerden
olusmaktadir (Sekil 4.49a-4.49b). Cokellerle ardalanan volkanitlerin toplam kalinlig:
cokellerden cok daha fazladir (Sekil 4.49a). Radyolaryal1 ¢ortler arasinda, ince ara
bantlar seklinde tabaka dizlemleri mangan boyal1 olarakta gbzlenmektedir. Yer yer
camurtasi-radyolaritler arasinda stratobound-stratiform sekilli gelismis kicik olcekli
mangan cevherlesmel erine rastlamakta mimkandur.

Spilitik bazalt ve spilitler yesilimsi gri renkli, ayrismali yizeyde arenalasmis
olarak izlenir. Cokel kayaclarla yanal gecisler gosterir ve dayanimsiz yuzeylerinin

olusturdugu morfolojileri sunarlar.
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Sekil 4.47. Inceleme alam ve gevresinin maden jeoloji haritasi ve jeoloji kesiti
(Y1ildirim ve Cetiner, 2013). a) Havsa Dere Cevherlesmesi; b) Feyzikaya
Pinart  Cevherlesmesi; c¢) Kevrikevr Tepe Dogu ve Batisindaki

Cevherlesmeler
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Sekil 4.48. Cevherlesme alaninda bulunan pelgjik sedimanlar ve volkanitlerle temsil
edilen Konak-Tarasa Formasyonlart ile bu birimlerin  (zerine
uyumsuzluka gelen Germav-Gerclls ve Midyat Formasyonu (TKk:
Konak-Tarasa Formasyonlari, Pg: Germav Formasyonu, Eg: Gercls
Formasyonu, Eh: Hoya Formasyonu).

Ayrica bazi seviylerde yastik yapisimt korumus bazaltlarda izlenebilmektedir
(Sekil 4.50a-4.50b). Yastik lavlarin caplari 20-25 cm’'den 70-80 cm’ye kadar
degisebilmekte ve ileri derecede altere olmus olan birim de kimi yerlerde yastik

yapisi bozulmustur.

yastk lav

2
ket ,{3"
L3
‘5.
]

7 P -~

Sekil449. a) Havsa dere cevherlesme alani inde izlenen derin deniz
sedimanlar ile spilitik bazaltlarin tektonik ardalanmasi b) Dut Dere’ de
camurtasi-radyolarit-pel gjik kiregtaglarinin iligkisi

Makroskobik olarak bakildiginda yer yer yogun Kloritlesmis, yer yer
hematitlesmis, amigdaloyidal dokulu, gozenekleri ikincil kalsit, zeolit ve silis
mineralleri ile doldurulmustur. Plgjiyoklaslardaki serizitlesme ve abitlesme ile
piroksenlerdeki kloritlesme ikincil olarak gelismistir.
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Inceleme alaminda ki cevherlesmeler ig farkl alandaizlenmektedir. Bunlar; a.
Havsa Dere icerisinde, b. Feyzikaya Pinarn batisi, c. Kevriker Tepe dogusu ve
batisindadhr (Sekil 4.52) (Yildirim ve Cetiner 2013).

Bliis iy Sk |8 <€ i
Sekil 50. a) Kara Dere' de korunmus yastik lavlarin gorinimi b)Y astik lavlarin ig
yapisindan gordnim

Havsa dere icerisindeki cevherlesmeler ile Feyzikaya pinart glineybatisindaki
cevherlesmeler stockwork cevher niteliginde olup atere spilitik bazaltlar
icerisindedir. Bu bazaltlarda yastik yapisi genellikle kaybolmustur. Bu kayaglarin
Ozellikle cevher mineraleriyle dolduruldugu kesimler bitiniyle altere olmus ve
hidrotermal bres dokulari1 gelismistir. Kevrikevr Tepe'de gozlenen cevher ise masif
pirit seklinde, agsal olarak gozlenmekte, Uzerine tektonik dokanakla pelgjik
sedimanlar gelmektedir. Inceleme alan igerisinde cevherlesmelerin farkl: alanlarda
bulunmasinin en 6nemli nedeni; bolgede K-G yonli stkismamin etkisi ile olusmus
yaklasik D-B dogrultulu birgok kivrim ve bindirme yapilarinin varligidir. Sikismanin
artmasina bagli olarak antiklinallerin kanatlarinda devrilmeler, ters faylanmalar
izlenmektedir. Ozellikle derin deniz sedimanlart ile splititik bazaltlarin ilksel
iliskileri genellikle kaybolmus, aralarindaki kayma diizeyleri agikca gérilmekte ve
ekayl1 bir yapr sunmaktadir (Sekil 4.49a) (Y1ldirim ve Cetiner 2013).

a) Havsa Dere Cevherlesmesi: Kogali Karmasigina (Kocali Melanji) ait yer

yer yogun kloritlesmis, hematitlesmis, yer yer de epidotlasmis altere spilitik bazaltlar
icerisinde bulunmaktadir. Cevherlesme yiizeyde K80°D/35°%-45° KB konumuna sahip
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oksidasyon zonuyla temsil edilmekte ve kalinligi yer yer 60-70 m ye ulasmakta,
uzunlugu ise yaklasik 300 m civarindadir (Sekil 4.47) (Yildirim ve Cetiner, 2013).
Havsa dere icerisindeki cevherlesmeler yulzeyde genellikle agsal sekilde

bulunmakta ve limonitlesmis, hematitliesmis daha az malahitlesmenin izlendigi
oksidasyon zonu olusmustur (Sekil 4.51a-4.51b) (Yildirim ve Cetiner, 2013).

T T

Sekil 4.51. @) Havsa derede ki cevherlesmenin genel gérinimi b) Aletere bazaltlar
icerisindeki stokvork cevherlesme ve pirit cebi

Ayrica vadi yamacinda dar bir alanda stockwork cevher icerisinde kiguk

Olcekte masif pirit cebi izlenmekte ve bu aanda guncel kikdrt-altnit olusumlari

gelismistir (Sekil 4.52).

Sekil 4.52. H dere ic;erisinde massif pit cebinin g(‘:‘»UnUmU ve guncel nit-
kUkUrt olusumlar:

Agsa yapida gelisen bu cevherlesmelerde, atmosferik kosullar altinda okside

olarak hematitlesme-limonitlesmenin izlendigi demir sapka benzeri yapilar
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sunmaktadirlar (Sekil 4.51b-4.53a). Cevherlesmelere genellikle kuvars-kalsit-klorit
eslik etmektedir. Yer yer disli kuvardar daizlenmektedir (Sekil 4.53b).

Stokvork cevher
El b £
Sekil 4.53. a)Stokvork cevherin yakin gorunim, b) Stokvork cevher igerisinde
izlenen pirit-kalkopirit-bornit ve disli kuvardar

Y apilan sondaj ¢alismalarinda cevherlesmelerin Cu-Au ve Zn agisindan dnem
arz ettikleri ve yataklanma olusturduklar: belirlenmistir (Yildirirm ve Cetiner, 2013).
Y Uzeyde mostra veren agsal yapili cevherli seviyeler sondaj calismalarinda kesilmis
olup, ozellikle bu seviyelerin stockwork zonlara karsilik geldigi gozlenmistir (Sekil
4.54).

Sondgjlara ait karot orneklerinde cevherli seviyeler genellikle kalkopirit-
bornit-sfalerit-pirit-manyetit ile temsil edilmekte olup agsal, damar-damarcik ve
yogun sagimm seklinde izlenmektedir (Sekil 4.55) (Y1ldirim ve Cetiner, 2013).

Cevher mineraleri; Pirit, kalkopirit, sfalerit, manyetit, kalkozin-kovellin,
bornit, hematit ve limonittir. Orneklerde 6zellikle pirit baskin olarak gorilmekte,
kalkopirit ve sfalerite daha az rastlanilmaktadir.
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Sekil 4.54. Havsa dere stockwork cevherlesmeleri icerisindeki kalsit-silis
damarciklar: icerisine yerlesmis pirit, kalkopirit ve bornit

Cevherlesmelerin etrafindaki yan kayaclarda kloritlesme, karbonatlasma,
silislesme, limonitlesme, hematitlesme, killesme ve epidotlasma gibi aterasyonlar
gbzlenmektedir. Ayrica agsal cevher yapilar icerisinde okyanus tabamina 6zgu sicak
su dongulenmelerini temsil eden hidrotermal bres dokular1 gelismistir (Sekil 4.56).
Bu alterasyon tirlerinin tamarm deniz taban volkanitlerinde de sikga goril mektedir.

Cevherlesme aani icerisinde yer yer spilitik bazaltlar icerisinde gelisen zayif
limonitize-hematitize zonlarin atmosferik kosullarda gelistigi ve bu alanlarda dnemli
bir hidrotermal aktivitenin gelisemedigi kamsina varilmistir (Yildrim ve Cetiner,
2013).
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Sekil 4.55. Havsa dere stockwork cevherlesmeleri igerisindeki silis damarciklar:
icerisine yerlesmis pirit, kalkopirit ve bornit.

Sekil 4.56. Havsa de ockwork zonda gelismis hidrtermal bres dokularindan
gOorunim

b) Feyzikaya Pinar1 Batisindaki Cevherlesme: Kocali Karmasigina ait
altere spilitik bazaltlar icerisinde bulunmaktadir. Cevherlesmeler yiizeyde genellikle
agsal-sacimimlr  sekilli  olup, limonitlesmis-hematitlesmis oksidasyon zonundan
ibarettir (Sekli 4.57). Cevherlesme ylizeyde K75°B/45-50° KD konumuna sahip olup,
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oksidayon zonunun kalinlig: yer yer 15 m ye ulasmakta, uzunlugu ise yaklasik 50-60
m civarinda olan tektonik bir dilim seklindedir. Feyzikaya Pinarinda gozlenen
cevherlesmeler Havsa dere de gozlenen cevherlesmelere oranla daha zayif bir
gorinim sunmakla beraber saginimli cevherin daha yogunlukta oldugu ve agsa

zonun kok kismint olusturdugu soylenebilir (Yildirim ve Cetiner, 2013).

Derin deniz sedimanlar1 ile spilitik bazatlarin ilksel iliskileri genellikle

kaybolmus ve aralarindaki kayma diizeyleri acikca gorulen ekayli bir yap sunarlar.
Bu ekayl1 yam spilitlerin kendi icerisinde de olagandir. Feyzikaya cevherlesmeleri,
Havsa Dere cevherlesmelerinin daha at zonlarina karsilik geldigi ve sikisma rejimi
icerisinde ekaylanarak ana cevher kitlesinden kopmus olabilecegi distnulmektedir.
Sondgjlara ait analiz sonuclart degerlendirilmis ve cevherlesmelerin distk tenérlt
Cu cevherlesmesi oldugu gorilmastur (Y1ldirim ve Cetiner, 2013).

Ayrica bu cevherlesmelerden farkli olarak inceleme alam icerisindeki
Feyzikaya Pinart kuzeyinde iki farkli alanda Mn cevherlesmelerine rastlanmistir
(Sekil 4.58a-4.58b). Cevherlesmeler, Kocali Karmasigimn radyolaritleri icerisinde
diizensiz mercekler ve onlarla ardalanmal: tabakalar seklinde bulunmaktadir. Cevher
yan kayaclarla genellikle uyumludur. Gerek cevher gerekse yan kayag kirikli ve
kiviimhicir.  Cevherin  konumu K70-80°D/40°KB, yan kayacin konumu ise
K80°D/45°K B seklindedir.
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- =y MR

Sek .58. Feyzikaya pinari kuzeyie Ki ' ncevhmiden g('erm a)
Stratobond Mn cevherlesmesi b) Stratiform Mn cevherlesmesi

Cevher kirilgan bir yapiya sahip olup bdlgede manganez mostralarinda ve €
orneklerinin hemen hemen hepsinde dis ylUzeyleri siyah, hafif kirmizimsi renkte ve
koyu kahverenginin degisik tonlarindacir. Cizgi rengi siyahtir ve metaik parlaklik
gostermektedir. Cevher minerali olarak; pirolusit, psilomelan ve manganitten
olusmustur. Cevherlesmeyi olusturan mineralerin tane boylar: degisken olup masif
ve catlak dolgusu seklinde gozlenmektedir. Cevherlesmeler denziati hidrotermal
kokenli olmalidir. inceleme alanindan derledikleri cevher orneklerindeki MnO
degerlerinin % 9-74 araliginda oldugunu belirlemislerdir (Goren ve dig., 2010, a-b).

c) Kevrikevr Tepe Dogu ve Batisindaki Cevherlesmeler: Kocdi
Karmasigimn at birimi olan Tarasa Formasyonuna ait yer yer yogun kloritlegmis,
hematitlesmis, yer yer de epidotlasmis altere spilitik bazaltlar icerisinde bulunmakta
ve Uzerine tektonik dokanakla pelgjik sedimanlar (Konak Formasyonu) gel mektedir.
Cevherlesme yaklasik D-B/55° konumludur. Cevherin en kalin oldugu yer yaklasik
10 m olup mercekler seklinde agilip kapanmaktadir (Sekil 4.59) (Yildirim ve Cetiner,
2013).
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b 3] 2 e ;7
Sekil 4.59. Kevrikevr Tepe cevherlesmelerinden gorinim a) Kocgali Karmasigina ait
spilitik bazalt-camurtasi-radyolaritler Gzerine uyumsuzlukla gelen Gercis
ve Hoya Formasyonlari (Tkk: Kocali Karmasigi, Eg: Gerclis Fomasyonu,
Eh: Hoya Formasyonu b) Cevherlesme aam icerisinde izlenen massif
pirit mercegi Uzerine tektonik olarak gelen pelgjik sedimanlar (camurtasi-
radyolarit).

Cevherlesmeler ylizeyde genellikle masif pirit mercegi-stockwork seklinde
olup, ylzeyde atmosferik kosullar atinda okside olarak hematitlesme-
limonitlesmenin izlendigi demir sapka benzeri gorunimler sunmaktadirlar (Sekil
4.60).

Sekil 4.60. Cevherlesme alani icerisnde yiizeysdl kosullarda gelismis oksdasyon
zonundan (limonit-hematit) goranimler.
Genellikle agsal yapida gelismis olan bu cevherlesmelerin yam sira  (Sekil
4.61), okyanus tabanina yakin yerlerde olusmus bresik cevherle temsil olunan masif
pirit mercegi de eslik etmektedir (Sekil 4.62). Cevherlesmelere genellikle kuvars-
kalsit-klorit eslik etmektedir (Yildirim ve Cetiner, 2013).
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Sekil 4.61. Kevrikevr Tepede ki agsal cevher icerisinde
kuvardslar

Sekil 4.62. Kevrikevr Tepede ki masif pirit mercegi icerisindeki bresik yap:

Kevrikevr Tepedeki cevher mineraleri; pirit, kalkopirit, sfalerit, manyetit,
kalkozin-kovellin, bornit, malahit, azurit, hematit ve limonittir.

Cevherlesmelerin etrafindaki yan kayaclarda kloritlesme, karbonatlasma,
silislesme, limonitlesme, hematitlesme, killesme ve epidotlasma gibi aterasyonlar
izlenmektedir. Ayrica cevherlesme alam icerisinde guncel azurit-malahit-alunit-
kUkart olusumlar: daizlenmistir (Sekil 4.63).
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Sekll 4 63. Kevlkevr Tepede k| cevherle;me alan1 |(;er|S| nde guncel azurtmalah
kUkart olusumlarindan gorinim

Cevherlesme alan icerisinde derin deniz sedimanlari ile spilitik bazaltlarin
ilksel iliskileri genellikle kaybolmus ve aralarindaki kayma dizeyleri agikca
gorulmekte ve ekayl1 bir yap1 sunmaktadir. Bu ekayli yapr spilitlerin kendi icerisinde
de gorilmektedir. Kevrikevr Tepe cevherlesmeleri FeyzikayaHavsa Dere
cevherlesmeleri ile aym hat Uzerinde bulunmakta ve konumlart benzerlik
gostermektedir. Kevrikevr Tepedeki cevherlesmelerin  Feyzikaya-Havsa dere
cevherlesmelerinin Ust zonlarina karsilik geldigi ve sikisma reimi icerisinde
ekaylanarak ana cevher kitlesinden kopmus oldugu dustntlmektedir (Yildirnm ve
Cetiner, 2013).

4.5.3. Tut incekoz Cevherlesmeleri

Inceleme alani; Adiyaman ilinin yaklasik 33 km kuzeybatisinda, incekoz
Mahallesi sinirlari icerisindeki Gurleyen Tepe mevkiinde yer almaktadir (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64.Inceleme alan yer bulduru haritast

Guney Dogu Anadolu Bindirme Kusag: ile Toros Orojenik Kusagi sinirinda
bulunan cevherlesme aam ve yakin cevresinde temelde Kocali Karmasigi
bulunurken bu birimin Gzerine uyumsuzlukla Ust otokton seriye ait birimler
gelmektedir. Bu birimler; Germav Formasyonu, Gercls Formasyonu ve Midyat
Formasyonu ve a tivyonlardan olusmaktadir (Sekil 4.65-4.66).

Cevherlesme alan igerisinde birgok formasyonun tektonik olarak bir arada
bulunmasina karsin cevherlesmeler sadece Kogali Karmasigi igerisinde
izlenmektedir.

Calisma alan ve cevresinde temeli olusturan Kogali Karmasigi; serpantinit,
harzburjit, dinit, gabro, levha dayklari, spilitik bazalt, camurtasi-radyolarit ve moloz
akintisi ile temsil edilmektedir. Karmasik icerisindeki birimlerin birbirleriyle olan
iliskileri tektoniktir. Cevherlesme Kocali Karmasiginin Kale Formasyonu igerisinde
D-B/80-90°K konumlu olup, levha dayk karmasigina ait diyabazlar icerisinde yer
amaktadir (Sekil 4.67) (Yildirim ve Cetiner, 2012).
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Sekil 4.65. Inceleme alammin yar1 detay maden jeoloji haritas ve jeoloji kesiti

(Y1ldirim ve Cetiner, 2012)
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Sekil 4.66. Cevherlese alanindan genel gé‘)rUnUm(Bakls KD ya). N

Birimin at seviyederi izlenememekle beraber muhtemelen izotrop gabrolar
icerisine sokulum yapan tekil diyabaz dayklar: ile baglamis ve Uste dogru birbirine
paralel uzanan dayklarla temsil edilen levha dayklarina gegmektedir. Levha dayklar
esas olarak ince-orta-iri taneli diyabazlarlatemsil edilmektedir. Kalinliklart 10-15 cm
ile 50-60 cm arasinda degisen yaklasik birbirine parael levha dayklarinda nadiren
soguma kenarlarina rastlamakta mimkandar (Sekil 4.67) (Yildinm ve Cetiner,
2012).

Sekil 4.6. Levha dayklarmdai Zlenen guma kenarlari.

Cevherlesmeleri iceren dayk karmasiginin, MTA tarafindan yapilan
sondgjlarda 850 m derinlige kadar devam ettigi gortlmustar (Yildrim ve Cetiner,
2013). Yesilin tonlarinda ayrisma rengine sahip olan levha dayklarinda makroskopik
olarak kloritlesme ve epidotlasma seklinde alterasyonlar net olarak izlenebilmektedir.
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Ayrica inceleme alaminda yer yer levha dayk karmasig: ile birlikte talus bresi de
izlenmektedir. Talus bresi muhtemelen okyanusal kabukta gelisen dik acili faylarla
iliskilidir. Birim genellikle gabro-diyabaz cakillarindan olusmus olmakla beraber
cevher cakillart daicerdigi gozlenmistir (Sekil 4.68) (Y1ldirim ve Cetiner, 2012).

Cevher cakillan 1':'.:

e h ¥ o

Sekil 4.68. Moloz akintisive igerisindeki cevher ¢akillarindan gorinim

Levha dayk karmasigi icerisinde gelisen bu cevherlesme genellikle zayif
zonlar (dayk cikis kanallari, kirik-catlaklar, sinjenetik faylar) tercih ederek catlak
dolgusu seklinde gelisirken, yer yer de saginimli halde izlenebilmektedir (Sekil 4.69).
Levha dayk karmasigimi olusturan diyabazik kayaclarin Ustteki bazaltlara gore
permeabilitesi daha disuk oldugundan, buradaki cevherlesmeler besleme kanallari-
kirk catlaklar icerisinde catlak dolgusu ve sacinimli halde gdzlenebilmektedir.
Ozellikle dayk cikis kanallarina yerlesmis cevherlerde bresik yapimn yaygin oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.70) (Yildirnm vedig., 2009; Y1ldirim ve Cetiner, 2012).
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N A bl T | Al

. @ Levha dayk karmasigina ait diyabazlarin kirik zonuna yerlesmis
kakozin-kovellin-malahit b) Levha dayk karmasigina ait diyabazlarin
cikis kanallarina yerlesmis kalkozin-kovellin-malahit

Sekil 4.69

Sekil 4.70. Dayk cikis kanalmayerlesmis bresik yapili (a) zey ve (b) karot
orneginden gorinim

Cevherlesmeler yizeyde kesik kesik 1-2 m den 100 m ye kadar takip

edilebilen uzunluklar; 1-2 cm den 4-5 m ye varan genislikler sunan cevherli

alterasyon zonlari igindedir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71. Levha dayk karmaslglnaait diyabazlardaizlenen alterasyon zonu iI kirik
zonlarina yerlesmis kalkozin-kovellin-mal ahit

Inceleme alam igerisinde, MTA tarafindan yapilan detay maden jeolojisi
haritast kullanilarak kayag ve cevher drneklemesi yapilmistir. Cevherlesme aaninda
ki aterasyon zonunun icerisinde cevherlesmelerin bulundugu zonlar da yogun
malahit sivamal1 kalkozin-kovellin, fahlerz, kalkopirit saginim ve damarcikl: zonlar
tespit edilmis, baz1 seviyelerde de yogun hematitli, limonitli pirit sagimmli zonlar
gorulmustdr (Yildirim ve Cetiner, 2012).

Cevherlesme minera ojik olarak; pirit, kalkopirit, bornit, kalkozin, kovellin ve
spekiilaritten olusmaktachr. Orneklerde birincil olarak pirit, kalkopirit ve tetraedrit-
bulunurken, ikincil olarak bornit, kalkozin, kovellin ve spekilarit gelismistir.
Y Uzeyde yer yer oksidasyon zonuna ait mal ahit-azurit-hematit-limonit bulunmaktadir
(Sekil 4.72).

Cevherlesmenin etrafindaki yan kayaclarda ise yogun kloritlesme ve daha az
karbonatlasma, silisesme, limonitlesme, hematitlesme, epidotlasma  gibi
aterasyonlar izlenmektedir. Ozellikle MTA tarafindan yapilan sondaj karotlarinda
derinlere dogru gidildikce kloritlesme ve epidotlasmanin arttigi gérulmuistir. Bu
alterasyon tiirleri deniz tabam volkanitlerinde yaygin olarak goriilmektedir. inceleme
alanindaki cevherlesmenin de Kibris Tipi Masif Silfid yataklarinin kok kismim
olusturan levha dayk kompleksindeki catlak dolgusu seklinde gelismis
cevherlesmelere karsilik geldigi ve yesilsist fasiyesinde metamorfizma sundugu
distndlmektedir.
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MTA tarafindan yapilan sondajlara ait karot drneklerinde cevherli seviyeler
genellikle kalkopirit-kalkozin-kovellin-pirit ile temsil edilmekte olup, sagcimm ve
damarciklar seklinde izlenmektedir. Baz1 seviyelerde cevherlesmelere kuvars-kalsit
damarlarinin eslik ettigi izlenmistir (Sekil 4.73) (Yildirim ve dig., 2009; Yildirim ve
Cetiner, 2012).

Sekil 4.73. Karot orneklerinde izlenen pirit-kalkopirit ile kuvars-kalsit damarlari.
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4.6. Mineral Birliktelikleri ve Olusum Sirasi

Inceleme alaninda gozlenen cevherlesmeler Kibris Tipi VMS yataklarimn
genel ozelliklerini sergilemekte ve kdk zonu, stockwork zonu, masif cevher zonu ile
demir sapka seviyelerini icermektedir. Bolgedeki cevherlesmeler; Sincik-Ormanbasi
Tepe mevkiinde, genellikle tasinmis mercegimsi ve tabakams: sekilde yer
almaktadir. Adiyaman-Kogali mevkiinde spilitik yastik lavlar icerisinde agsal ve
masif cevher seklinde izlenmektedir. Tut-incekoz mevkiinde ise levha dayk
karmasig1 icerisinde catlak dolgusu seklinde izlenmektedir. Cevherlesmelerin
etrafinda ki yan kayaclarda, deniz taban volkaniklerinde sikgca gorulen kloritlesme,
karbonatlasma, silislesme, limonitlesme, hematitlesme ve epidotlasmaizlenmektedir.
Cevher mineralleri olarak; pirit, manyetit, kalkopirit, pirotin, bornit, kalkozin,
kovellin, fahlerz ve sfalerit; gang olarak da kuvars ve kalsit mineralleri
bulunmaktadir. Dokusal olarak masif siilfit yataklarina 6zgu kolloidal, kataklastik ve
zonlu dokular gozlenmistir.

Bu bdlimde cevherlesmeler yine ayr1 ayn ele ainacaktir.

4.6.1. Sincik-Ormanbas: Tepe Cevherlesmeleri

Inceleme alaminda cevher mostralarindan ve sondsjlarda kesilen cevherli
zonlardan ainan orneklerin makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucunda
minera birlikteligi ve olusum sirasi hazirlanmistir (Sekil 4.74). Buna gore Sincik-
Ormanbas1 Tepe' de ki cevher olusumu iki ayr1 evrede gerceklesmistir. Birinci evrede
olusan mineraller olusum sirasina goére pirit |, kakopirit |, pirotin, sfalerit
seklindeyken, ikinci evrede ise pirit |1, kalkopirit |1 ve sfalerit seklinde siralanmustir.
Mineral birlikteligi hazirlamrken hem arazi ¢alismalar: sirasinda yapilan gozlemler,
hem de mikroskop calismalar1 dikkate alinmis olup belirlenen minera bolluklar
cizgi kalinhiklarindaki farkliliklarla temsil edilmistir. Buna gore mineral bolluklar
pirit, kakopirit sfalerit, pirotin sirasim izleyerek azalmaktadir. BOlgedeki
cevherlesmelerde ikincil mineral olarakta kalkopirit kiriklari boyunca kovelin-
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kalkozin olusumlart mevcuttur. Malahit ve azurite daha ¢ok arazi gozlemlerinde

rastlanmustir.

Pargjenez tablosunda verilen cevher minerallerinin mineralojik ve dokusal

ozellikleriyle birlikte kimyasal bilesimleri asagida minerallerin bolluk sirasina gére

ayrintili olarak agiklanmustir.

Minarallar

Deamir oksit fazi

1. Euvre 2. Evre [kincil mineraller

Hermatit

Pirit (1)
Kalkopirit (1)
Sfelarit
Firatin

Pirit {11}
Kalkopirit (11}
kovellin
Kalkozin
Malakit
Azurit

Sekil 4.74. Sincik-Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerinin mineral birlikteligi ve olusum

siralamast

Pirit; Sincik-Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerinde en cok gortlen mineradir. Piritler

genellikle kalkopirit, sfalerit, kalkosin ve kovellinlerle iliskis dizensiz olarak

olusmuslardir. Kristal boyutlart Imm ye kadar ulasan piritler 6zsekilli veya yari

Ozsekilli olarak bulunurlar. Cevherli 6rneklerde kakopirit ve sfalerit, pirit tanelerinin

arasint dolduran matriks seklinde izlenmektedir. Bu durum piritin, sfalerit ve
kalkopirite gore daha erken olustugunu gostermektedir (Sekil 4.75).
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Sekil 4.75. Masif pirit cevheri icerisinde izlenen 6zsekilli piritler ve bosluklar
dolduran 6zsekilsiz sfalerit ve kalkopiritler (Py: pirit, Cpy: kalkopirit, Sf:
sfalerit)

Incelenen parlak kesitlere gore piritler bol kirikli ve catlaklichr. Pirit sert bir
mineral olmasi sebebiyle, birlikte bulundugu diger sllfit minerallere gore
deformasyondan daha fazla etkilenir. Deforme olmus cevher dokular: diinyada baz
metal sllfit cevherlesmelerinde siklikla ortaya konmustur (Stanton, 1972; Craig ve
Vaughan, 1981; McClay ve Ellis, 1984; Kuscu ve Erler, 1994, 1999, 2002; Craig ve
Vokes 1993). Genel olarak, piritler de plastik deformasyondan dolay: daha ¢ok diisik
sicaklikta gelisen ve masif-silfit yataklarina 6zgu kataklastik doku da gorilmektedir.
Kataklastik dokularin gogunlukla basing nedeniyle mekanik etkiler sonucu olustugu
bilinmektedir. Hem mercegimsi olarak goérulen cevherlerde hem de tabaka seklinde
gorulen cevherler icinde pirit taneleri gucli bir sekilde kirilmaktadir (Sekil 4.76a).
Bu kiriklar mineral parcalari veya gang tarafindan doldurulmustur. Piritlerde gorilen
zonlu doku ise cevherlesmelerin tek bir fazda olusmadigim ve ortamin fiziko
kimyasal sartlarinin degistigini gostermektedir (Sekil 4.76b) (Craig ve dig.,1998)
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Sekil 4.76. @) Masif pirit cevherinde izlenen kataklastik doku b) Masif cevherdeki
piritlerde gelisen zonlu doku

Sicaklik ve basing sartlarina bagli olarak piritlerin gosterdigi deformasyon
dokulariyla, yatagin tektonik gegmisi arasinda agik bir iliski kuran calismaar da
mevcuttur (Craig, 1983; Cook ve dig., 1993; Lianxing ve McClay, 1992). Buna gére
deformasyon dokularinin piritten itibaren tim cevher minerallerinde ve fazlarinda
gortlmesi, birkag kez tekrarlanmis olmasi, yatagin olusumu siiresince devam eden
bir deformasyonun oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir (Kuscu ve Erler, 1998;
Demir, 2010)

Piritlerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek, kokensal ozelliklerini arastirmak
ve bilesimindeki degisimleri incelemek Uzere secilen drneklerden mineral kimyasi
analizleri yaptiriimis, sonuclar Ek Cizelge 1’ de verilmistir. Inceleme alaninda 3 ayn
ornekten toplam 76 noktadan kimyasal analiz yapilmistir. Kimyasal analizlerde
piritlerin S, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Cd, icerikleri belirlemistir.. Piritlerin ana bilesenini
olusturan S ve Fe'nin disinda diger element icerikleri Ni 0.02-1.03 ag. %, Zn 0.05-
1.71 ag. %, Cd 0.08-0.14 ag. %, Co 0.20-5.45 ag. % olarak oOlculmis, buna goére
piritler stokiyometrik olup genel formul i Feo.93-1.01S1.98-1.99 seklinde hesaplanmustir.

Minera kimyasina gore piritler Zn bakimindan fakir olup Fe ile bir
korelasyon gostermemektedir (Sekil 4.77). Ayni sekilde piritler icerisinde bulunan
Cu eementide iki ornek haricinde Fe ile belirli bir korelasyon gdstermemektedir
(Sekil 4.77)
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Sekil 4.77. Sincik—Ormanbas1 Tepe cevherlerinden alinan piritlerdeki Fe-Zn ve Fe-

Cuiliskis

Pirit, hem dokusal 6zellikleri hem de kimyasal bilesimleri itibariyle olusumu
esnasindaki ve olusumundan sonraki gegirdigi siregleri yansitan Onemli  bir
mineraldir. Cogu arastirmaci tarafindan piritlere ait Co/Ni oram cevherlesmenin
ortam kosullarim anlayabilmek icin indikator olarak kullaniimaktadir (Loftus-Hills
ve Solomon, 1967; Bralia ve dig., 1979; Roberts, 1982; Campbell ve Either, 1984,
Meyer ve dig., 1990; Raymond, 1996; Craig ve dig., 1998). Baz1 durumlarda Co/Ni
orant ilk olusum sicakligim ve bundan bagimsiz olarak metamorfizma derecesini de
yansitmaktadir (Walshe ve Solomon, 1981; Cook, 1996; Huston ve dig., 1996, 2005).
Co/Ni oraminin 1’ den kucgtk olmasi genellikle sedimanter kokene isaret ederken, bu
oramin 1'in Uzerinde ¢ikmasi hidrotermal kokeni gostermektedir (Braia ve dig.,
1979; Xuexin, 1984 ve Raymond, 1996). Cok degisken olan Co ve Ni oranlar
hidroterma mineralizasyonun bir sonucu olarak dusunulmektedir (Braia ve dig.,
1979). Co'in kabuktaki bollugunun Ni’ e gore daha az olmasindan dolay1 nadiren
bagimsiz mineraller olarak olusurlar. Pirit, yiksek oranda Ni ve muhtemelen dustk
Co/Ni oranlart iceren erken magmatik sivilardan tlremistir. Baska bir deyisle
hidrotermal piritlerde Co/Ni oranlar1 yuksek olabilir ve genellikle 1'den biyudktir
(Loftus-Hills ve Solomon, 1967).

Ancak Sincik-Ormanbasi Tepe cevherlerindeki piritlerin mineral kimyasi
analizlerinde Co ve Ni igerikleri genellikle disuk ¢ikmistir (<0.02 ag. %) piritlerin
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bu elementler bakimindan fakir olduklarint gostermektedir. Clark ve dig., (2004) ve
Demir (2010)’ a gore, piritlerin Co ve Ni iceriklerinin veya Co/Ni oranimin distk
olmasi, cevheri olusturan hidrotermal cozeltilerin bu elementlerce fakir olan yan
kayaclarla etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Buna goére hidrotermal cozeltilerin
bilesiminde bulunan Co ve Ni yan kayaclarin bilesimine gectigi icin, cevher
damarinda bulunan piritler bu elementler bakimindan fakirlesmistir. Boyle bir
durumda cevher yan kayacinin bu elementler bakimindan zenginlesmesi beklenir.
Ancak calisma alamnda MTA tarafindan yapilan sondgjlardan ainan yan kayaclarin
analizlerine goére, cevher yan kayacinda bu elementler bakimindan zenginlesme
belirlenmemistir. Bundan dolay: piritlerin Co ve Ni bakimindan fakir olusunda,
hidrotermal c¢ozeltilerin cevher yan kayaciyla etkilesiminin roli yoktur. Bu
cevherlesmelere ait piritlerde 6luculebilen noktalara gore Co/Ni>1 oldugundan bu
cevherlesmelerin hidrotermal odugunu soylebiliriz.

Kalkopirit, Inceleme aamnda gorilen kakopiritler birincil bakir minerali olup
piritten sonra en fazla izlenen cevher minerdidir. Pirit ve sfaerit'ten sonra
olusmuslardir. Cunkl bu minera pirit ve sfaleriti hem kusatmis, hem de catlaklar
boyunca yerlesmistir. Genellikle sekilsiz ve diizensiz taneler seklinde izlenmektedir.
Kalkopiritlerde de piritler gibi kataklastik deformasyon g6zlenmektedir ve genellikle
pirit ve sfaleriti ornatir sekilde bulunmaktadirlar. Baz1 kesitlerde, catlak ve kenarlar:
boyunca yer yer kovellin ve kalkozine dontsmistir (Sekil 4.78).

s s .

Sekil 4.78. Masif pirit cevheri igerisindeki kakopiritlerin kirik-gatlaklar1 boyunca
ikincil olarak gelismis kalkozin-kovellin olusumlar: (Cpy: kalkopirit,
Cs-Cv: kalkozin-kovellin)
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Kakopiritlerden yapilan minera kimyasi analizlerinde (Ek Cizelge 1),
kalkopiritlerin ana bilesenini olusturan S, Fe ve Cu’ nun disinda Ni, Zn elementlerine
rastlanmis, diger elementler 6lcim simirimin atinda ¢ikmistir. Analiz sonuclarina
gore kakopiritlerin bilesiminde bulunan en yiksek Ni 0.06ag. %, Zn 0.67 ag. %
tespit edilmistir. Bu sonuclara gore kakopiritlerin genel formilt Cug.gz-0.98F€0.90-
1.0431.99-2.03 s€klinde hesaplanmustir.

Inceleme alam igerisindeki kalkopiritler icerisinde bulunan Cu elementinin
Fe, Zn ve Cd ile olan iliskis arastirilmistir. Cu-Fe arasinda negatif bir korelasyon
gorultrken (Sekil 4.79) diger elementler arasinda herhangi bir korelasyon olmadig:
belirlenmistir. Bu sebepten dolay:r kakopiritlerin bilesiminde iz element olarak
belirlenen Zn ve Cd’ un, Fe ve/lveya Cu ile ideal bir degis-tokus yaptigim sdylemek

mUmkan degildir.
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Sekil 4.79. Sincik—Ormanbas1 Tepe cevherlerinden ainan kalkopiritlerdeki Fe-Cu

iliskisi
Halerit; pirit ve kakopirite gére daha az izlenmektedir. Mikroskopta gri renk
tonlarinda gordlen sfaleritler, sarimst kahve renkli i¢ yansima gosterirler.

Icerigindeki demir oramna bagli olarak renginin acik olmasini mineral kimyasi
analizleri de dogrulamaktadir. Sfaleritler kendisinden 6nce olusan pirit ve kakopiriti
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ornatirken, piritin gatlak ve kenarlarinda genellikle 6zsekilsiz taneler seklinde
izlenmektedir (Sekil 4.80).

al.u cup

Sekil 4.80. @) Masif pirit cevheri igerisindeki pirit ve kalkopiritlerin kirik-gatlaklari
boyunca gelismis sfalerit b) Piriti ornatarak olusan pirotin (Py: pirit,
Cpy: kakopirit, Pr: pirotin)

Staleritlerin kimyasal 6zelliklerini - arastirmak Uzere mineral  kimyast
andizleri yapilmistir, sonuclar EK Cizelge 1'de verilmistir. Buna gore sfaleritlerin
Fe, S, Cu, Zn, Pb ve Cd icerikleri dlcilmis ve bunlardan Fe 0.17-3.52 ag. %, Cu
0.48-2.98 ag. %, Zn 59.14-66.57 ag. %, Pb 0.14-0.61 ag. % ve Cd 0.10-1.47 ag. %
arasinda degismektedir. Analiz sonuglarina gore sfaleritlerin  genel formult Zng gp-
1.0090..97-1.00 s€klinde hesaplanmustir.

Minera kimyasi analizlerine gére elde edilen bulgularda, sfaleritler icerisinde
Zn-Fe ve Zn-Cu arasinda negatif bir korelasyon oldugu agik¢a gozlenmektedir.
Staleritlerin bilesiminde bulunan Cu’'in Zn ile gosterdigi negatif korelasyon minera
bilesimindeki Cu-Zn alis-verisini gosterirken (Sekil 4.81), Fe'in Cu ile gosterdigi
pozitif korelasyon ise Fe ve Cu'in hirlikte artis gosterdigi anlamina gelmektedir
(Sekil 4.81).

Stalerit, cevherlesmenin olusum kosullarini ve kdkenini yansitan dnemli bir
mineraldir (Craig ve Vaughan, 1994; Cook, 1996; Holten ve dig., 2000; L’ Heureux
ve Jamtveit, 2002; Palero ve Martin-lzard, 2005). Grammatikopoulos ve Roth
(2002)’a gore sfaleritlerin bilesimindeki farkliliklar mineralin olusum sirecinde
ortam sartlarindaki degisimi yansitir. Dibenedetto ve dig., (2005)’ e gbre de sfaleritin

bilesimindeki degisiklikler mineralin olusum sonrasi dengelenme sartlarindan cok,
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ilk olusum esnasindaki kimyasal bilesimi temsil eder. Bundan dolay: sfalerit
mineralerinin herhangi bir element bakimindan zonlanma gdstermemesi, bu
mineralin kristallenme slrecinde ortamin fizikokimyasal sartlarimn degismedigi
anlamina gelmektedir (Demir 2010).

Jonasson ve Sangster, 1978; Xuexin, 1984; Brill, 1989; Zaw ve Large, 1996;
Xu, 1998; Gottesman ve Kampe, 2007; Demir, 2010'1n sfaleritlerin mineral kimyast
Uzerine yaptiklar ¢calismalarda, bu mineralin Cd icerigi ve Zn/Cd oran yatak tipini
belirlemede kullanilabilecegini ileri stirmektedirler. Birgok arastirmact dabu konuile
ilgili ¢esitli simflama yapmigtir. Ancak Jonasson ve Sangster (1978) ve Xuexin
(1984)'e gore; Zn/Cd oramnin volkano-tortul yataklarda 417-531 arasinda
degistigini, buna karsin, magmatik hidrotermal yataklarda bu oranin en distk degere
sahip oldugunu ve 104-214 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bu oran karbonat
iliskili tabakaya uyumlu yataklarda, metamorfize olmus tortul yataklarda ve
stratiform yataklarda 252-330 arasinda degisirken, volkano-tortul yataklarda 417-531
arasindadhr.

Sincik-Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerindeki, sfaleritlerin Zn/Cd oram
ortalama 216.5 degerine sahiptir. Buna goére yukarida ayrintili olarak bahsedilen
benzer calismalardan elde edilen bulgular dikkate ainarak, sfaleritlerin Zn/Cd
oranlarina gore yoredeki cevherlesmelerin magmatik hidrotermal yataklar seklinde
gelistigini ileri sirmek mimkundr.

Kovellin-Kalkozin;
Kovellin-kalkozin kalkopiritlerden itibaren ikincil stireclerle olusmus dontstim Grdnt

mineralerdir. Kalkopiritlerin cevresinde ve icerisindeki zayiflik zonlanda olustuklar:
gozlenmektedir. Kovellinler mavi renk tonlart ve kuvvetli anizotropi Ozellikleri ile
belirgindirler (Sekil 4.78)

Pirotin; Eser miktarda genellikle pirit, bazende sfelarit iginde ¢ok ufak ornatimlar
seklinde izlenmektedir. Pirotinin ornatim halde oldugu kataklastik iri taneli ve ¢ok

ufak taneli piritler, pirotinden daha 6nce olusmuslardir. Kataklastik piritler bazen ¢ok
guzel dilinim gostermekte, catlak ve dilinimleri boyunca pirotin, kalkopirit ve
sfelaritle doldurulmustur (Sekil 4.80). Sanki buyuk bir piritin pargalartymis izlenimi
veren ufak tanecikler 1-2 mikrondan baslayarak dahairi tanelere blytmektedirler.
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Caisma bolgesinde bulunan pirotinlerden yapilan mineral kimyasi analizinde
(Ek Cizelge 1), pirotin mineralini olusturan S ve Fein disginda Co ve Ni
elementlerine rastlanmus, diger elementler 6l¢im simrimin atinda ¢ikmistir. Analiz

sonuclarinagore pirotinlerin genel formul U Fep go-0.9151,06-1,07 s€klinde hesaplanmustir.
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Sekil 4.81. Sincik—Ormanbas1 Tepe cevherlerinden ainan sfaeritlerdeki Zn-Fe, Zn-
Cu, Zn-Cd iligkisi
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4.6.2. Kocali-Havsa Der e-Bezar dagi Cevherlesmeleri

Inceleme aamndaki mineral birlikteligi ve olusum siras;, cevher
mostralarindan ve sondgjlarda kesilen cevherli zonlardan ainan orneklerin
makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucunda hazirlanmistir (Sekil 4.82).
Buna gore Sincik-Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerinde oldugu gibi cevher olusumu
iki ayr1 evrede gerceklesmistir. Birinci evrede olusan mineraller olusum sirasina gore
pirit |, kalkopirit |, sfalerit, bornit, spekllarit seklindeyken, ikinci evrede olusan
mineraller pirit 11, kalkopirit 11, bornit, dijeit, idait ve fahlerz seklinde siralanmustir.
Bunun yamnda her iki evreye ait sfaerit igcindeki kakopirit ile kalkopirit icindeki
sfaerit ayrilimlari bulunmaktadir. Bu ayrilimlart farkli mineral olusum fazlan
seklinde gostermeye gerek gorulmemistir. Ikincil mineral olusumlar: genellikle pirit
ve kakopiritin kiriklart boyunca kovelin-kalkozin seklindedir. Malahit ve azurite
daha cok cevher mostralarinda rastlanmustir.

Pargjenez tablosunda verilen cevher minerallerinin mineralojik ve dokusa
Ozellikleriyle birlikte kimyasal bilesimleri mineralerin bolluk sirasina gore ayrintili

olarak agiklanmustir.

Minerallar Demir nksil faz 1. Evre 2. Evre Ikincil minerallan

Heimatit

Pirit {1
Kalkopirit (1)
Sfelart

Firit {113 ——
Kalkopirit (1)
Barnit
Spekilarit
Lijenit _—
Idait
Fahlerz _
Faoweellin
kKalkozin ————————
Malakit ——
Azurit

Sekil 4.82. Kogali-Havsa Dere-Bezardagi cevherlesmelerinin mineral birlikteligi ve
olusum siralamasi
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Pirit; Sincik-Ormanbast cevherlerlesmelerinde oldugu gibi en c¢ok gorulen
mineraldir. Cevherli 6rneklerde piritler genellikle 6zsekili ve yar1 6zsekilli taneler
halde bulunurlar (Sekil 4.83a). Bolgedeki cevherlesmelerin her kesiminde degisik
oranlarda bulunmaktadir. Tane boylarn bir kag mikron'dan 5-6 mm arasinda

degismektedir. Piritler genellikle kalkopirit, bornit ve gang mineralleri tarafindan

cevrelenmistir. Bu durum piritin bornite ve kalkopirite gore daha erken olustugunu
gostermektedir (Sekil 4.83b).

Sekil:4.83. (a)Masif cevher icerisindeki Ozsekilli pirit, (b) kataklastik doku gosteren
piritler icerisinde kalkopirit olusumlar: (Py:pirit, Cpy: kalkopirit)

Piritlerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek, kokensel 6zelliklerini arastirmak
ve bilesimindeki degisimleri incelemek icin mineral kimyasi analizleri yaptirilms,
sonuclar Ek Cizelge 2’ de verilmistir. inceleme alaminda 11 ayr1 6érnekten toplam 193
noktadan kimyasal anliz yapilmistir. Kimyasal analizlerde piritlerin S, Fe, Ni, Co,
Cu, Zn, Cd, As igerikleri arastirllmigtir. Buna gore piritlerin genel formilt Feo.oo-
1.01S1.97-2..00 seklinde hesaplanmustir.

Mineral kimyasina gore Kocali cevherlesmelerindeki piritler Zn bakimindan
fakirdirler. Piritlerde bulunan Fe-Zn elementleri arasinda dizenli bir korelasyon
izlenmektedir. (Sekil 4.84). Piritlerdeki icerisinde bulunan Cu eementine
bakildiginda Fe ile negatif bir korelasyon gosterdigi sdylenebilir (Sekil 4.84). Ancak
minera kimyasi analizlerine gore piritlerin As bakimindan fakir olduklari, Fe ile
arasinda duizenli bir korelasyon bulunmamaktadir (Sekil 4.84). Benzer caismalarda
piritlerin Au iceriklerinin disik olusu As miktarimn distklugine baglanmaktachr
(Meyer ve dig. 1990; Tauson, 1999; Fleet ve Mumin, 1997; Zacharias ve dig., 2004).
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Caismacilara gore Kocali-Havsa Dere-Bezardag: cevherlesmelerindeki piritlerin Au
bakimindan oldukca fakir olmasi, piritler igerisindeki Au’in ¢dzunurlgind artiracak
diizeyde As bulunmamasi seklinde yorumlanabilir.

Kocali cevherlerindeki piritlerin mineral kimyast analizlerine gére Co ve Ni
icerikleri genellikle disuk (<0.02 ag. %) cikmaktadir. Dolayisiyla piritlerin bu
elementler bakimindan fakir olduklarint gostermektedir. Ancak bu cevherlesmelere
ait piritlerde dlculebilen noktalara gore Co/Ni>1 oldugundan, bu cevherlesmelerin

hidrotermal kdkenli odugu soylenebilir.
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Sekil 4.84. Kocali cevherlesmelerinden ainan piritlerdeki Fe-Zn, Fe-Cu ve Fe-As
iliskis
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Kalkopirit: Genellikle sekilsiz ve dizensiz taneler halinde izlenmektedir. Sarimsi
renkli olup en ¢ok bulunan bakir mineralidir. Kalkopiritlerin kendisinden dnce olusan
piritleri yogun bir sekilde ornattigi gozlenmistir (Sekil 4.85a). Bazen piritle kenetli,
bazen de piritlerin etrafim sarmis olarak izlenmistir (Sekil 4.85b). Bosluklar
dolduran kalkopirit kitlelerinin yerini bazen bornit, kovelin ve dijenit almaktadir.
Dijenit velveya kovelin kitleleri dagitilmis tane sinirlar: tarafindan temsil edilirler.
Dijenit velveya kovelin catlaklar ve tane sinirlart boyunca kalkopirite ntifuz eder ve
kalkopiritin kliva] dogrultusunu takip ederler. Bazen, sadece kalkopiritin asindirilmig
kalinti parcalari, dijenit kitleleri iginde bulunur (Sekil 4.86a).

5 L = i i

Sekil 4.85. ()Masif cevher icerisindeki Ozsekilli pirit, kalkopirit ve kalkopiritleri
ornatan bornitler (b) kataklastik doku gosteren piritler arasinda

ornatarak olusan kalkopiritler ve sfalerit olusumlar: (Py: pirit, Cpy:
kakopirit Sph: Sfalerit)

Kakopiritler kenarlarindan itibaren Cu’ 1n ikincil mineralleri olan kalkozin
ve kovelline donustigl gozlenmistir (Sekil 4.86a). Mikroskop calismalarina gore;
sfaleritler icindeki kalkopirit ayrilimlarniyla iki ayri evrede olusmus kalkopiritler
bulunmaktadir. Sfalerit icerisindeki bu kakopiritler bazen damla seklinde bazen de
ayn yone yonelmis kristalografik dogrultu boyunca ayrilim dokusu gostermektedir.
(Sekil 4.86b). Stalerit genellikle ilk olusan stlfit minerali olarak gozilkmekle birlikte
cogunlugu kalkopirit | ile es zamanli olarak olusmustur. Kakopirit ayrilimlar:
sfaleritin zonlu bilyimesini de ortaya koymaktadir.

Kocali cevherlesmelerinde bulunan kalkopiritlerden yapilan minera kimyasi
analizinde (Ek Cizelge 2), kalkopiritlerin ana bilesenini olusturan S, Fe ve Cu' nun

disinda Co, Ni, Zn ve As elementlerine rastlanmus, diger elementler 6lglim sinirinin
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atinda gikmistir. Analiz sonuglarina gore kalkopiritlerin bilesiminde bulunan As
elementinin en yiksek 2.33 ag. % ve en distk 0.14 ag. % degerleri gbze
carpmaktadir. Analiz sonuclarina gére kalkopiritlerin genel formult Cug 79-1.00F€p.9s-

1.0551.08-2.14 $€klinde hesaplanmustir.

hd:- ‘-: "1.‘:. R -, I.- » "‘.. .';H‘... = h.ﬂ.. v = ; - . i

Sekil 4.86. (a) Kakopiritler, kalkopiritleri ornatan bornitler ve kenarlari boyunca
olusan kovellinler (b) sfalerit icindeki kakopirit ayrilimlar: (Py: pirit,
Cpy: kakopirit Co: Kovellin, Bo: Bornit, Sph:Sfalerit).

Mineral kimyast sonuclarina gore, Sincik-Ormanbasi cevherlesmelerine
benzer bir sekilde Kocai-Havsa Dere-Bezardagi cevherlesmelerinde de
kalkopiritlerin igerisinde bulunan Cu elementinin Fe ile negatif bir korelasyon
gosterdigi  gorulmektedir (Sekil 4.87). Kalkopirit icerisinde iz element olarak
belirlenen Cu ile As arasindaki iliski arastinlmg, ancak anlamli bir iligki

saptanmamustir (Sekil 4.87).
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Sekil 4.87. Kocgali cevherlerinden alinan kalkopiritlerdeki Cu-Fe ve Cu-Asiliskisi

Bornit: Ozellikle cevher kiitlelerinin Ust kisimlarinda yer alan bazi yiiksek tenorlii
cevherler icindeki ana bilesenlerden biridir. Sekilsiz ve dizensz olarak
izlenmektedir. Bakirca zengin cevherlerde 6zellikle bornit taneleri, kenarlari boyunca
genellikle duzensiz bir sekilde yer yer de alev sekilli olan kovellinlerle yer
degistirmislerdir. Borniti cevresel serit ornatmasi gosteren kalkopiritler tarafindan
yaygin sekilde ornatildigi da gozlenmektedir (Sekil 4.86a). Bazi durumlarda bornit
kitleleri, dijenit velveya kovellinin genis zonlarinca damarlastirilmislardr.

Bornitlerde yapilan mineral kimyas:i analizinde (Ek Cizelge 2), bornitlerin
ana bilesenini olusturan S, Fe ve Cu'nun disinda Zn, Ni, Co ve As eementlerine
rastlanmis, diger elementler 6lcim simirmin atinda ¢ikmistir. Analiz sonuclarina
gore bornitlerin genel formull Cuagi-4,92F€1 01-1.2094,04-24.26 seklinde hesaplanmustir.
Y apilan analizlere gore bornitlerde bulunan Cu’'in Fe ile negatif iliski gosterrken Zn
ile herhangi bir korelasyon gostermemektedir (Sekil 4.88).
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Sekil 4.88. Kocali cevherlerinden alinan bornitlerde Cu-Fe ve Cu-Zn iliskisi

Kovellin; Kovdlinler mavi renk tonlari ve kuvvetli anizotropi Ozdlikleri ile

belirgindirler. Cevher kutlelerinin Ust seviyelerindeki bakirca zengin ve yuksek
dereceli cevherlerde bol bulunur. Kovellin zaman zaman kakopiritin yerini alir.
Kakopiritlerin simrlart  boyunca kolloidal bantlar olusturarak ornatirlar. Bu
durumlarda kovellin, catlaklar ile kalkopirit-pirit ve kakopirit-kuvars dokanaklari
boyunca halkalar olusturur. Ayrica kovellin, bornit i¢inde ¢atlak doldurucu olarak da
bulunur (Sekil 4.89a). Bazen de kovellinler dijenit ile birlikte hicresel gorinisli
zenginlesme dokusu ortaya koyar (Sekil 4.89b). Kovellin ve diger stilfitler arasindaki
dokanak genellikle diizensiz ve daginiktir.

Dijenit; Acik mavi soluk mavi renklerinde gorilen dijenit daha cok seritler halinde
catlaklar boyunca gelistigi, pirit ve kuvars ile iligkide olan kakopiritlerin etrafinda
olustugu gozlenir. Aym olusum durumunda, dijenit cogunlukla kovellinle birlikte
bulunur (Sekil 4.89a). Ozellikle kuvarsin kalkopiritten daha bol bulundugu yerlerde,
dijenit cevher kitlelerinin dis zonlarindaki ¢cimento malzemesi olarak bulunan ¢ok az
miktardaki kalkopiritin yerini kismen veya tamamen alabilir. Saf dijenit zonlari, %
7.6 Cu icerikli, sanki kalkopiritin dontsmes sonucu olusmus gibi gorinirler. Bu
durum, asirn bir sekilde korozyona ugramis kalkopirit pargaciklar: ile belirlenir
(GUner, 1980).
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Idait: Bakir icerigi en yiksek olan minera olup bakirca zengin zonlarda bulunur.
Kuvvetli yansima, anizotropisi ve iginde bulunan baliksirt: yapisi ile bornitten ayirt
edilerek tamnmustir (Sekil 4.89b). Kristalografik duzlemleri boyunca yer aan
kalkopiritin, ayrinti lamellerinin olustugu kafes dokusunu gostermektedir. Bu
mineral sadece tali fazda olusur, cogunlukla da kovellin mineraline donismektedir.
Bazi durumlarda mineral kalkopirit, sfalerit ve bornit ile ¢cok yakin bir sekilde,

birlikte olusur.

Sekil 4.89. (a) Kovellinle birlikte bulunan film seklindeki dijenit (b) sfalerit icindeki
kalkopirit ayrilimlar: (Cv: Kovellin, Dg: Dijenit, I; Idait)

Halerit; pirit ve kalkopirite gore daha az izlenmektedir. Sfalerit kaba ve dizensiz

sekilli 6zsekilsiz kristaller halinde olusurlar. Sfaleritler kendisinden 6nce olusan pirit
ve kakopiriti ornatirken (Sekil 4.90a), kendisinden sonra olusan kalkopirit tarafindan
ornatilmaktadir. Kocali cevherlerinin hepsinde sfaeritler kalkopirit ayrilimlan
icermektedirler (Sekil 4.90b). Boyutlari birkag um’'yi gecmeyen bu kalkopirit
ayrilimlar sfaleritler igcinde homojen olarak dagilmis benekler halinde, mineralin
kristal eksenine paralel olacak sekilde bir veya iki farkli yonde siralanmis olup,
mineralin merkezinde veya herhangi bir kisminda yogunlasmis sekillerde bulunurlar.
Bazi 6rneklerde de sfalerit icerisinde idait ornatimlar: gozlenmektedir (Sekil 4.90b).
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Sekil4.90. (a) Pirit icerisindeki sfalerit ornatimi, (b) pirit catlaklarina dolmus
kalkopirit, bornit ve fahlerz (c) cevherlesme icerisindeki spekilarit
minerali, (d) pirit icerisinde spekularit kapanimlart (Py: pirit, Cpy:
kalkopirit, Bo: Bornit, Sph: Sfalerit, Fh: fahlerz; Spc: spekilarit)

Staeritlerin  kimyasal Ozelliklerini  arastirmak (zere minera kimyast
anadizleri yapmlmis, sonuclar Ek Cizelge 2'de verilmistir. Buna gore sfaleritlerin
genel formull Zng g1-0.980..97-1.01 s€klinde hesaplanmustir.

Minera kimyasi analizlerine gore elde edilen bulgular da, sfaeritler
icerisinde Zn-Fe ve Zn-Cu arasinda negatif bir korelasyon oldugu acikca
gozlenmektedir. Sfaleritlerin bilesiminde bulunan Cu'in Zn ile gosterdigi negatif
korelasyon minera bilesimindeki Cu-Zn degis-tokusunu gosterirken (Sekil 4.91),
Fe'in Cu ile gosterdigi pozitif korelasyon ise Fe ve Cu'in birlikte artis gosterdigi
anlamina gelmektedir (Sekil 4.91). Cevherlesme icerisinde bulunan sfaleritlerdeki
Cd'un ortalama bolluklar1 0.55 ag. % degerindedir ve Zn ile belirli bir korelasyon
gostermemektedir (Sekil 4.91).

Kocali-Bezardag: cevherlesmelerindeki sfaleritlerin Zn/Cd oranina bakilacak
olursa ortalama 152.7 degerine sahip oldugu gorilmektedir. Buna gore daha énce
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bahsedilen sfaeritlerdeki Zn/Cd oramna gore yapilan yatak tipi simflamasinda
bolgedeki cevherlesmeler, Sincik-Ormanbast Tepe cevherlesmelerinde oldugu gibi
magmatik hidrotermal yataklara uyum sagladigi sdylenebilmektedir.

Soekilarit; Spekilarit olusumlart genel olarak paralel uzamalar gostermekte bazen
de cok guzel Ozsekilli olmaktadirlar. Tane irilikleri ortalama 100-150 mikron
arasindadhr. Spekilarit anizotrop ve kirmizi i¢ refleks gostermektedir. Spekilarit
taneleri ignecikler seklinde gul demetlerine benzeyen c¢ok guzel sekiller
olusturmaktadir (Sekil 4.90c). Spekilaritler kendinden sonra olusan piritler igerisinde
de kapamm halinde gozikirler (Seki 4.90d).

Fahlerz; ufak tanecikler seklinde eser miktarda diger cevher minerallerinin igerisinde

ve kenarlarinda gozlenmektedir. Bunlar ana stilfit kitleleri icinde az miktarlarda
bulunurlar. Genellikle zeytin yesili rengindeki fahlerz, pirit ve sfaleritin dilinim ve
catlaklart boyunca kiciik taneler veya ince damlaciklar seklinde kristallesmistir.
Mikroskop calismalarina gore tetrahedrit ve tennantit ayirim yapilamamustir (Sekil
4.90b).

4.6.3. Tut-Incekoz Cevherlesmeleri

Tut-incekoz cevherlesmelerinde cevher mostralarindan ve sondajlarda kesilen
cevherli zonlardan ainan oOrneklerin makroskobik ve mikroskobik incelemeleri
sonucunda mineral birlikteligi ve olusum sirast hazirlanmistir  (Sekil 4.92).
Hazirlanan mineral parajenezine gore daha once incelenen her iki cevherlesme gibi
bu cevherlesme de iki ayr1 evrede gerceklesmistir. Birinci evrede olusan mineraler
olusum sirasina gore pirit |, kalkopirit | seklindeyken, ikinci evrede olusan mineraller
pirit I, kalkopirit 11, bornit, dijenittir. Yine bu cevherlesmede de ikincil mineral
olusumu pirit ve kalkopiritin kiriklari boyunca kovellin-kalkozin seklinde
gbzlenmektedir. Malahit ve azurite cevher mostral arinda rastlanmustir.

Pargjenez tablosunda verilen cevher minerallerinin mineralojik ve dokusa
ozellikleriyle birlikte kimyasal bilesimleri minerallerin bolluk sirasina gore ayrintili
olarak agiklanmustir.
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Sekil 4.91. Kocali cevherlerinden ainan sfaleritlerdeki Zn-Fe, Zn-Cu, Zn-Cd iliskis

Pirit; Diger iki cevherlesme alaninda oldugu gibi burada da en c¢ok gorilen

mineraldir. Piritler 6zsekili ve yar1 6zsekilli taneler seklinde bulunurlar (Sekil 4.93a).

Bdlgedeki cevherlesmelerin her kesiminde degisik oranlarda bulunmaktadhr.

Incelenen parlak kesitlere gore piritler bol kirikli ve catlakli sekilde
izlenmektedir (Sekil 4.93b-4.93 c). Kiriklar bazen bir minera igcinde bazen de birkag
minerali kat eden devamli kiriklar seklinde devam etmektedir. Oldukcga biyik

boyutlu piritlerde iyi gelisen catlaklar, kismen kictik boyutlu piritlerde daha az veya

hi¢c gelismemistir.
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Mineraller

Demir oksit faz

1. Evra

2. Evre

lkirel mineralled

Hermatit
Pirit (1)
Kalkopirit (1}
Pirit {113
Kalkopirit (1I}
Barnit
Dijenit
Kovellin
Kalkeozin
Malakit
AZurit

Sekil 4.92. Tut-incekoz cevherlesmelerinin mineral birlikteligi ve olusum siralamas

Dolayisiyla mineral boyutu arttikca deformasyondan etkilenme derecesi de artmustir.

Piritterde meydana gelen kinklar boyunca kalkopiritler tarafindan ornatildig

gozlemlenmistir (Sekil 4.93 ¢).

=h)

Sekil4.93. (a) Ozsekilli pirit, (b) bol kirikli ve catlakli piritler, (c) kirikl ve

IakI1

pirit ve aralarim doldurmus kalkopiritler, (d) pirit icerisinde kakopirit
ornatimlar: ve kovellin (Py: pirit, Cpy: kalkopirit, Bo: bornit, Sph: sfalerit,

Fh: fahlerz; Spc: spekilarit)
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Inceleme alaninda bulunan cevherlerin kimyasal Ozelliklerini belirlemek,
kokensel ozelliklerini arastirmak ve bilesimindeki degisimleri incelemek igin 4 ayr
ornekte toplam 76 noktadan kimyasal analiz yapilmis, sonuclar EK Cizelge 3'de
verilmistir. Calisma aaminda en ¢ok bulunan piritlerin ana bilesenini olusturan S, Fe
ve Cu'in disinda Ni, Co ve Cd elementlerine de rastlanmistir. Buna gore piritlerin
genel formull Fet.00-1.01S1.98-1.99 seklinde hesaplanmustir.

Minera kimyasina gére piritler icerisinde bulunan Fe ile Cu elementlerinin
birbirlerine gore dagilimina bakildiginda hem Sincik-Ormanbasi Tepe hem de
Kocali-Havsa Dere-Bezardag: cevherlesmelerine benzer sekilde bu iki element
arasinda negatif bir korelasyon gosterdigi agikga sdylenebilir (Sekil 4.94).

0.5 —

@

I ! | ! | ' |
a7 460 L] ar ar
Fe (ag.%)

Sekil 4.94. Tut-incekoz cevherlesmelerine ait piritlerdeki Fe-Cu dagilimlar

Yine bu cevherlesmede de piritlerin Co ve Ni icerikleri ve Co/Ni oranlar
olusum ortamim belirlemede o6nemli kriter olarak kullamlmustir. Tut-Incekoz
cevherlerindeki piritlerin mineral kimyasi analizlerine gére Co ve Ni icerikleri
genellikle disik (<0.02 ag. %) cikmaktadir. Bu sebepten dolay: piritlerin bu
elementler bakimindan fakir oldugu gorilmektedir. Ancak cevherlesmelere ait
piritlerde Olcllebilen noktalara gore Co/Ni>1 oldugundan bu cevherlesmelerin

hidrotermal odugunu sdylenebilir.
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Kalkopirit; Piritlerden sonra en ¢ok gorilen kalkopirit genellikle sekilsiz ve diizensiz
taneler seklinde izlenmektedir. Sarimst renkli olup, kendisinden 6nce olusan piritleri
yogun bir sekilde ornattigi gozlenmistir (Sekil 4.93c). Bu mineral hem catlak dolgusu
hem de pirit taneleri arasindaki bosluk matriksi olarak bulunmaktadir. Burada
bosluklar: dolduran kalkopirit kitlelerinin yerini bazen bornit bazen de kovellin
almaktadhr.

Kakopiritlerde yapilan mineral kimyasi andizinde (Ek Cizelge 3),
kalkopiritlerin ana bilesenini olusturan S, Fe ve Cu'nun disinda iz elemente
rastlaniimams, elementler 6lgim simirimin altinda (<0.02 ag. %) cikmustir. Analiz
sonuclarina goére kakopiritlerin genel formilt Cugp.g6-1.00F€0.99-1.02S1.90-2.02 s€klinde
hesaplanmustir.

Y apilan analizlere gore, cevherlesmelerdeki kakopiritlerin icerisinde bulunan
Cu ile Fe arasinda negatif bir korelasyon gortlmektedir (Sekil 4.95). Bu negatif
korelasyon  Sincik-Ormanbast  Tepe ve Kocali-Havsa Dere-Bezardag:

cevherlesméleri ile benzerlik sunmaktadhr.

Cu (ag.%)

> I : | a | : |
o 10 20 a0 40
! Fe (ag.%)}
Sekil 4.95. Tut-Incekoz cevherlesmelerine ait kalkopiritlerdeki Fe-Cu dagilimlar:

0

Bornit; Genelde ¢ok az oranda, bakirca zengin kesimlerde kalkopiritlerle kenetli

halde bulunmaktadir. Bornit kalkopiritle beraber piritlerin ara ve catlaklarin
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doldurmakta ve genellikle diizensiz olarak izlenmektedir. Degisik boyutlarda olan
bornit kenar ve catlaklari boyunca ince ve damarciklar seklinde kovelline
donUsmektedir.

Bornitlerde yapilan minera kimyasi analizinde (Ek Cizelge 3), bornitlerin
ana bilesenini olusturan S, Fe ve Cu'in disinda diger elementler 6lcim sinirinin
altinda ¢citkmistir. Analiz sonuclarina gore bornitlerin genel formilt Cug g4-5,01F€p g6-
1,0294,00-4.04 s€klinde hesaplanmustir. Yapilan analizlerde bornitlerde bulunan Cu ile
Fe arasinda piritlere ve kakopiritlere benzer sekilde negatif bir korelasyon
gozlenmektedir (Sekil 4.96).

GEE =
G356 —

34 —

Cu [(an.%)

105 108 1 2 1.4 1.6
| Fe {ag.%)
Sekil 4.96. Tut-Incekoz cevherlesmelerine ait bornitlerdeki Fe-Cu dagilimlar:

Dijenit; Mineral kimyasi analizinde ortaya c¢ikan dijenit, mikroskop atinda
belirlenememistir. izotrop olan bu mineral acik ve soluk mavi renklerde
gorulmektedir. Genellikle kalkopiritlerin etrafinda olustugu gozlenir. Dijenit
cogunlukla kovellinle birlikte bulunurlar ve hatta kovelline dontsmektedir.

Y apilan mineral kimyasi analizlerinde dijenitlerin ana bilesenini olusturan S,
Feve Cu'in disinda diger elementler 6l¢im simrimin altinda cikmistir (Ek Cizelge 3).
Andiz sonucglarina gore dijenitlerin genel formili Cuj ge.1.92S107-112 seklinde
hesaplanmistir. Dijenitlerde bulunan Cu ile Fe arasinda diger mineraller olan pirit,
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kalkopirit ve bornitlere benzer sekilde negatif bir korelasyon gozlenmektedir (Sekil
4.97).
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Fe (ag.%)

Sekil 4.97. Tut-incekoz cevherlesmelerine ait dijenitlerdeki Fe-Cu dagilimlar:

Kovellin; Tut-incekoz cevherlesmelerinde cok az rastlamilan kovellinler mavi renk
tonlart ve kuvvetli anizotropi Ozellikleri ile belirgindirler. Kovellinler genellikle
kakopiritin kicik kutlelerinin yerini kismen veya tamamen airlar (Sekil 4.93d).
Ender olarak, kovellin kolloform piritler icinde ardaanmali seviyeler halinde
kalkopiritlerle birlikte bulunur.

Bu cevherlesmelerde bulunan kovellinlerde yapilan minera  kimyast
analizinde, ana bilesenini olusturan S, Fe ve Cu'nun disinda diger elementler 6lgiim
sinirmmin adtinda gkmistir (Ek Cizelge 3). Anaiz sonuclarina gore kovellin
mineralinin genel formull Cuy ps-1,17S0.82-0.93 seklinde hesaplanmustir. Yine bu cevher
mineralinde de Cu ile Fe arasindaki dagilimlara bakildiginda anlamli bir korelasyon
gorilmemektedir. (Sekil 4.98).
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Sekil 4.98. Tut-incekoz cevherlesmel erine ait kovellinlerde Fe-Cu dagilimlar

4.7. Cevherlesmelerin Jeokimyasal Ozellikleri

Daha 0Onceki bolimlerde Adiyaman bdlgesinde Sincik-Ormanbas: Tepe,
Kocai-Bezardag: ve Tut-Incekoz cevherlesmelerinin arazi ve petrografik ozellikleri
arastirilmstir. Bu bdlimde ise her t¢ bolgenin jeokimyasal 6zellikleri incelenecektir.
Jeokimyasal veriler cevherlesme aanlarinin arazi gozlemlemelerini ve petrografik
calismalarn desteklemek amaciyla kullanilmistir. Jeokimyasal verilerin kullanmm

sayesinde mevcut jeolojik bilgiler daha dogru bir sekilde yorumlanabilecektir.

4.7.1. Ana Oksit ve Nadir Toprak Jeokimyasi

Inceleme aanlarindaki ylzeyden ve sondgjlardan derlenen 48 adet
cevher/cevherli kayag Ornegi Activation Laboratories (ACTLABS, Kanada)
tarafindan ana element oksit, iz ve nadir toprak elementleri acisindan ICP-MS
yontemiyle analiz edilmistir (Ek Cizelge 4-5-6). Ayrica 91 adet masif ve agsal cevher
ornekleri MTA Genel Mudurltgi-Maden Analiz ve Teknolojileri Dairesi’nde alevli
AAS/ICP-OES yontemiyle Cu, Pb, Zn, Ni Co, Mo, Sb, As, Bi Ag ve Au icerikleri
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acisindan analiz edilmistir (Ek Cizelge 7-8-9) (Y1ldirim, 2011; Yildirim ve Cetiner,
2012, 2013)
Caisma alamina ait 6rneklerde ana oksit elementlerinin ortama degerler her

bir cevherlesmeicin ayr ayn Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kogai Karmasiginda bulunan cevherlesmelere ait ortalama ana oksit
degerleri (%)

Cevherlesme alam SO, TiO, AlLO; FeO; MgO CaO NaO K,0

Sincik-Ormanbast 57,02 0,49 245 2370 407 031 043 0,17

Tepe
Kogali-Bezardag: 36,12 0,55 641 3277 435 099 021 011
Tut-incekoz 53,62 0,55 1290 1196 782 211 240 115

Calisma alamndaki cevherlesmelerin kimyasal analiz sonuglar1 bélgenin Cu,
Zn, Pb, Ag ve Au, Co, Sn, Se, Mn, Cd, In, Te, As, Ti, Ga ve Ge agisindan onemli
olabilecegini gostermektedir. Ozellikle Cu igerikleri, bu yataklarin ekonomik olarak
isletilebilecek Ozelliklere sahip oldugu agiktir. Tum cevherlesme aanlarinda Cu
degerleri %6.05e kadar cikmakta olup ortalama %0.7 olarak belirlenmistir.
Ortalama Cu degerlerine ayr1 ayr bakilacak olursa en buytk ortamala degeri Sincik-
Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerinde olup %1.0 dir. Kogali cevherlerin de ortalama
Cu degeri %0.93, Tut Cevherlerinde ise ortalama Cu degeri % 0.40 dir (Ek Cizelge
5).

Cevherlesmelerde Cu’1in yaninda Zn zenginlesmes de 6nemlidir. Zn ortalama
degerleri Sincik—Ormanbas1 Tepe cevherlerinde 316.25 ppm, Kocali Havsa Dere-
Bezardag1 cevherlesmelerinde 1364.8 ppm ve Tut-Incekoz cevherlesmelerinde 150
ppm olarak saptanmustir. Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda da sfelarit mineraline
sik bir sekilde rastlamlmistir. Cu-Zn korelasyonuna bakildiginda da pozitif
korelasyon gorulmekte ve beraber hareket ettikleri soylenebilmektedir. Elementler
arasindaki korelasyon iliskileri Cizelge 4.2' de verilmistir.

Y oredeki elementler arasinda degisik korelasyonlar gbzlenmektedir. Burada
Cu-Fe, Cu-Zn, Ni-Mg, Ni-Cr, Ga-In, In-Ge, Ga-Ti, Ag-Sn, Ga-Zr, In-Ti elementleri
arasinda pozitif korelasyon gosterirken, cevherlesmelerde Cu ile diger elementler

arasinda belirgin negatif korelasyon gostermemekle beraber Cu-Mn, Ga-Co, Co-Mn,
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Mo-V elementleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Bu durumda da
ozellikle demir, bakir ve ginkoca zengin cevherli ¢ozeltilerin, diger elementlerden
ayrilarak depolanma ortamina tasinmis ol abilecegini dustndirmektedir.

Orneklerin Ti dagilimi degisken olup (Sekil 4.99), en kiigik deger 29 ppm-en
blylk deger 6037 ppm arasinda ve ortalama 3339 ppm dir. Pontid tipi masif
sulfidlerde, Ti iceriginin degisim araligi daha dar olup degerler 11 ppm'-den 608
ppm'e kadar gikmaktadir. Kibris Tipi Masif Sllfidlerde Ti igeriginin degisim aralig1
oldukca genis olup, 26 ppm'den 1867 ppm'e kadar ¢cikmaktadir. Ti, hem gosterdigi
degisim araliklari, hem de ortalama degerleri agisindan iki tir masif siilfid yataginm
birbirinden ayirdetmekte oldukga kullanisli bir elementtir. Ctnku degerler Pontid tipi
yataklarda Kibris tipine oranla oldukca dusuktir (Guleg ve Erler, 1983). Buna gore
Kocali cevherlesmeleri de yuksek Ti igerigine sahip olup Kibris tip
cevherlesmelerine uyum gostermektedir.

Ornek sayisi
|

o T T 1 r T r — T I - 1
datilal 000 anna

Sekil 4.99. Kogali cevherlesmelerinde alinan Grmeklerde Ti ierikleri (ppm)

Ni elementinin Orneklerdeki dagilimi, Sekil 4.100'de, 20 ppm aralikl
histogramlarda gorilmektedir. Ni, Pontid tipi yataklarda 13 ppm ile 66 ppm, Kibris
tipinde ise 19 ppm ile 155 ppm arasinda degisen degerler vermektedir. Bununla
birlikte, drneklerin blyik ¢ogunlugu, birinci tip yatakta 10-20 ppm arasinda, ikinci
tip yatakta ise 30-40 ppm arasinda degisen Ni iceriklerine sahiptir. Aritmetik
ortalama Pontid tipi yataklar icin 26 ppm, Kibristipi i¢in 45 ppm'dir.
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Bir baska deyisle her ne kadar degisim araligimnin kisitl olmasi nedeniyle degerler
arasinda buyuk bir farklilik yoksa da, Ni igerikleri Kibristipi yataklarda Pontid tipine
oranla biraz daha yuksektir. Dolayisiyla Ni, iki tlr yatag: ayirt etmekte bir olglye
kadar kullanilabilir (Guleg ve Erler, 1983). Kogali cevherlesmerindeki Ni degerleri
ise 20-240 ppm arasinda degisirken ortalama 51 ppm dir. Bu veriler 1s1ginda Kocali
cevherlesmelerinin Kibristip cevherlesemes oldugu soylenebilmektedir.

Ornek sayisi

’ I ! I ¥ I : 1

Sekil 4.100. Kocali cevherlesmelerinde alinan orneklerde Ni icerikleri

Andizi yapilan oOrneklerde Co degisken bir dagilim vermektedir (Sekil
4.101). Sadece bir 6rnekte 963 ppm olarak goérilmekte onun disinda Co elementi
ortalama 194 ppmdir. Co element degisim araligr Ozellikle Kibris tipi masif
sulfidlerde oldukca genistir ve 23 ppm'den 3389 ppm'e kadar cikmaktadir. Pontid tipi
masif stlfidlerde kobalt icerikleri 9 ppm'den 2781 ppm'e kadar degisen araliklar
vermektedir. Ortalama Pontid tipinde 72 ppm, Kibris tipinde 266 ppm'dir.
Dolayisiyla Co hem gosterdigi degisim araligi hem de ortalama degerleri agisindan
iki tor masif stlfid yatagim ayirdetmekte oldukga kullarsli bir elementtir (Guleg ve
Erler, 1983). Buna gore de Kogali cevherlesmelerinin ortalama Co degerleri 194 ppm
olup Kibris Tipi ne yakin bir Co dagilimi gosterdigi soylenebilmektedir.
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Ornek sayis|

0 T | T | 1 | 1 |

0 200 400 600 800
Sekil 4.101. Kocali cevherlesmelerinde alinan 6rneklerde Co icerikleri (ppm)

Franklin ve dig. (1981) tarafindan ilk kez kullamlan ana metal igerigi, Au
icerigi ve ana kayac litologjilerini iceren Uggen diyagrama gore VMS yataklar
simiflandinlmigtir. Large (1992), Franklin ve dig. (2005) tarafindan yeniden
diizenlenen bu ana metal suniflandirilmas: en yaygin olanidir. VMS yataklar1 Cu, Zn,
Pb ana metal icerigine ve bu t¢ metalin icerdigi oranlarina gore Cu-Zn, Zn-Cu ve
Zn-Pb-Cu VMS yataklarina ayrilirlar. Sekil 4.102.a, b ve c'de, Sincik-Ormanbasi
Tepe, Kogai-Bezardag: ve Tut-incekoz cevherlesmelerin de disik Pb igerigine
karsin yiksek Cu ve Zn icerikleri izlenmektedir. Siniflama diyagramina gore
cevherlesmelerin Kibris Tipi volkanojenik masif silfit yataklart alamna disttgu
gorulmektedir (Sekil 4.102a-4.102b-4.102c). Ayrica Galley ve Koski, (1999) ye
gore dusuk Pb icerigine karsin yiuksek Cu igerigi ofiyolitlerle iliskili VMS
yataklarinin tipik 6zelliklerinden biridir.
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Sekil 4.102. Franklin ve dig. (1981) tarafindan kullamlan ve Large (1992) tarafindan
yeniden dizenlenilen Zn-Pb-Cu iceren ana metal siniflandiriimast (@)
Sincik cevherlesmeleri, (b) Kocgai cevherlesmeleri, (c) Tut
cevherlesmeleri.

Poulsen ve Hannington (1995), "normal” ve "Au’ ca zengin" VMS icin basit
bir bimoda diyagram olusturmuslardir. Bu diyagram gercekte VMS ve epitermal
yataklar arasindaki gegisi belirlemek icin kullamlimaktadir (Sillitoe ve dig., 1996)
(Sekil 4.103). Ancak daha fazla arastirma ile su derinligi, oksidasyon sartlari, metal
olusturan sivimin sicakligi ve muhtemel magma katkisi gibi parametrelerle Au’'ca
zengin VMS yataklarinin olusum kosullarimn daha genis bir yelpazesi belirlenmistir
(Hannington ve dig.,1999b). Poulsen ve Hannington (1995) bu sinmiflandirmada,
AU’ ca-zengin yataklar istege bagli olarak tanimlar ve Au'in ppm bollugu sayisal
olarak toplam baz metalden daha buylk oldugunu sdyler. Hannington ve dig.,
(1999b)'nin  Au-Ag-(Cu+Zn+Pb)’ ne bagl olarak Volkanik Masif Sulfid yataklari
icin hazirlacigr simflama diyagraminda cevherlesmelerin Kibris Tip cevherlesme
alanina dustugt gozlenmektedir. (Sekil 4.103).
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Sekil 4.103. Volkanik Masif silfid yataklari icin Au-Ag-(Cu+Zn+Pb)’ ne bagl
olarak stilfid igeriklerinin siniflandirilmas: (Hannington ve dig.,1999b).

Kogali Karmasigr’' nda bulunan cevherlesmelerin pargjenezleri ve jeololojik
olusumlarina dayanarak, jeolojik yerlesimlerine bakildiginda cevherlesmelerin deniz
tabaminda bulunan sllfidlerin hidrotermal yigismasiyla Volkanik Masif Sulfidleri
(VMYS) olusturdugu seklinde yorumlanir (Barrie ve Hannington, 1999b; Garuti ve
Zaccarini, 2005). Ozellikle bunlar ofiyolitlerle iliskili VMS yataklar, Fe-Cu-Zn
sulfid birlikteligi ve mafik—ultramafik kayaglarla yakindan iliskili eski okyanusal
havzalar1 temsil ederler (Galey ve Koski, 1999). Bu varsayim ile tutarli olarak,
Kocali Karmasigi'nda bulunan her l¢ cevherlesmeninde (Sincik-Ormanbas1 Tepe,
Kocai-Bezardagi ve Tut-incekoz) Pb-Ag-Au-Zn-Cu dagilim deseni yay gerisi,
okyanusici ve kitaicinden farkli olarak distk Pb ve ortalama Au ile karakterize olan
Kibris-tipi VMS desenine paralellik sunmaktadir (Garuti ve Zaccarini, 2005) (Sekil

4.104). Bu desenler kiglk derecede pozitif anomali veren Au ve blyuk oranlarda
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negatif anomali veren Zn ile temsil edilirler. Bunlarda Kibris tip VMS yataklar icin
karakterstiktir.

r b :.1'3'

HKuroko hipi

a2 A s L cuj

Sekil 4.104. Volkanik Masif siilfid yataklar: icin cevherlesmelerin mantoya goére
normalize Pb-Ag-Au-Zn-Cu dagilimi Hannington ve dig.,1999a,b;
Garuti ve Zaccarini, 2005), (a) Sincik cevherlesmeleri, (b) Kocali
cevherlesmeleri, (c) Tut cevherlesmeleri.

Cevherlesmelerin kokeninin anlasilmasinda piritlerdeki iz element ve NTE
icerikleri 6nemlidir. Sincik-Ormanbas1 Tepe, Kocali-Bezardagi ve Tut-incekoz
cevherlesmelerinden alinan  drneklerin - NTE  iceriklerinin  kondrite  gore
normallestirilmis diyagramlarina birakildiginda kondrid degerlerine yakin bir gidis
sundugu ve yuksek bir zenginlesmenin olmadigi gordlmektedir (Sekil 4.105). Bu
durum cevherlesmeyi olusturan metalerin denizel sedimanter kokenli olmayip
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magmatik kayaclarlailiskili oldugunu isaret eder. Bu diyagrama bakildiginda Sincik-
Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerinde bulunan NTE degerlerinin 10-100 arasinda
degistigi, Kocali-Bezardag1 cevherlesmelerindeki NTE degerlerinin 0,1-80 arasinda
degistigi ve Tut-incekoz cevherlesmelerindeki NTE degerlerinin de 0,1-10 arasinda
degistigi gortlmektedir. Bu diyagramlara bakildiginda kok zonundan (Tut-incekoz)
yukariya dogru gidildikce (Kocali-Bezardag: ve Sincik-Ormanbasi Tepe) érneklerin
LREE agisindan zenginlestigi gortlmektedir.
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Sekil 4.105. Kocai Karmasiginda bulunan cevherlesmelerine ait Orneklerin
kondridite gore normallestiriimis NTE c¢oklu element dagilimlar:
(Boynton, 1984) (a) Sincik-Ormanbasi Tepe cevherlesmeeri, (b)
Kocali-Bezardag cevherlesmeleri, (c) Tut-incekoz cevherlesmeleri.

4.7.2. izotop Jeokimyasi

Izotop bir elementin eger varsa farkli atom agirlikli atomlart velveya
turevleridir. Terimsel olarak izotop; proton sayilari ayni, nétron sayilari farkl
elementlerdir. Elementlerin proton sayilar: degismez fakat n6tron sayilar1 degisebilir.

Bu nedenle atom agirliklar1 da degisebilir. Bir elementin izotoplar1 doga olarak
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olusabilecegi gibi yapay olarak ta elde edilebilmektedir. Yamzca bir izotopu
bulunan elementler mono izotop, birden fazla izotopu bulanan elementler ise poli
izotop elementler olarak nitelendirilmektedirler. Elementlerin izotoplarina ait atomlar
zamanla parcalanarak veya baska bir elementin atomuna donuserek yok oluyorlarsa
bu tir izotoplar radyoaktif/kararsiz izotoplar, zamanla yok olmuyorlarsa kararli
izotoplar olarak tammlanmaktadirlar.

Son yillarda durayli izotop jeokimyasi ile cevher tasiyan akiskanlarin
dogasimin ve cevher olusum slreclerinin kavranmasinda biydk ilerlemeler
kaydedilmistir. Maden yataklarinin kokeni ve olusumlarina iliskin problemlerin
¢OzUmUnde guiclG ve etkin bir yontem oldugu kamtlamistir. Bir elementin izotop oran
belli ortamlar icin yaklasik degerlere sahiptir. Bu temelden hareketle izotopik oranlar
belirlenirse cevherlesmenin kdkeni saptanabilir.

Durayl1 izotop jeokimyas: toprak malzemelerin nasil olustugu ve bunlarin
cevresel ortamlarinin  nasil  degistigini  belirlemek icin  elementlerin  farkl:
izotoplarinin dogal zenginliklerini kullamr. H, C, N, O, ve S gibi elementler
oksidasyon durumunda veya bilesiklerin iclerinde veya dogal olarak meydana gelen
kat1 maddeler ve sivi 6nemli bilesenleridir. Bu nedenle izotoplar, dogrudan dogruya
hem sivi hem de sivi-kat1 etkilesimlerine aciklik getiren, jeolojik olarak Onemli
swvilarin ana bilesenleridir. Ayrica, durayli izotoplar bir elementin kaynagi, bir
bilesigin olusum sicakligr, ya da jeolojik silreclerin reaksiyon mekanizmasi
belirlemek icin de kullanilmaktadir (Rollinson, 1993).

Bu izotoplardan H ve O izotoplar hidrotermal ¢ozeltileri olusturan suyun, S
izotoplar: stlfurlG ve stlfatli minerallerin bilesiminde bulunan kikurttin, C izotoplar:
ise karbonatli mineralerin yapisinda bulunan karbonat ile sivi kapamm iginde
bulunan CO, ve CH,4 gibi gazlarda bulunan karbonun, kokenlerinin belirlenmesinde
yararli olmaktadir. Ayrica, bu izotoplardan jeotermometre olarak yararlanmakta
mUmkin olabilmektedir. Bu elementlerin izotoplarinin ortalama oransal bolluklar
cesitli yontemlerle hesaplanmistir. Dogal olaylar sonucunda bu ortalama degerlere
gore her olay veya ortam icin karekteristik olan farklilasmalari gelismekte ve bu
farkliliklardan yararlamlarak ortam anadizleri ile koken belirlemeleri yapilmaya
calisiimaktadir. Izotopsal farklilasmaya neden olan 6nemli dogal olaylar arasinda;
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buharlasma-yogunlasina, ¢ozilme-cokelme, fotosentez ve mikroorganizmalarca
kullamima, adsorblanma~absorblanma, yayilm/difuzyon, kimyasal reaksiyonlar ve

mineraler arasinda paylasiima gibi olaylar sayilabilir.
4.7.2.1. 6 ¥*Sizotop analizleri

izotop jeokimyas: calismalarinda yaygin olarak kullanilan S, atom numarasi
16 olan ve atom agirliklar: 32 ile 36 arasinda degisen ve *S, s, *s ve *s seklinde
dort dnemli izotopu bulunan elementtir. Bu izotoplarin dogadaki ortalama bolluklar:
sirastyla % 95.02, % 0.75, % 4.21 ve % 0.02 seklinde olup, **S ve *'S izotoplar
digerlerinden daha yaygin olarak bulundugundan, S izotop ¢alismalarinda bu iki
izotop kullanilmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979; Akcay, 2002, Demir 2010). Sizotop
analizlerinde standart 6rnek olarak, Canyon Diablo Meteoritinin bilesiminde bulunan
S'iin **s/*%S orani kullamimaktadir. Durayl: izotop oranlar en uygun ve en yaygin
olarak binde bir anlamina gelen standart permil olarak sunulur ve 6 simgesi ile ifade
edilir. (White, 2005).

34
Kukdrt izotop bilesimi 6 S seklinde gosterilmekte ve asagidaki formulle
hesaplanmaktadir;

[ (**S/*2S)smme— (*S/*2S) sandart ]

34
d S= x1000

(*'S/%S) sancart }

Y eryuzinun sulfur kaynaginin iki tanesinden biri olan manto, ilksel olarak
34
indirgenmis S'e sahip ve 6 S degeri sifira yaklasiktir. Diger 6nemli kaynak deniz

34
suyudur (modern denizsuyu) ve siilfir SO, olarak mevcuttur ve § S degeri + 20
dir. Kitasal kabugun sedimanter, metamorfik ve magmatik kayaclar icinde stlfir bu

iki degerden ya daha biuyik yada daha kiigik 8348 degerlere sahiptir (Sekil 4.106).

Batun bunlarin hepsi cevherlerdeki  stlfurin kaynagi olabilir ve daha fazla
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ayrnmlasmas: sllfitlerin tasima ve depolanmasi sirasinda olusabilir. Boylece siilfit
cevherlerinin Sizotop jeokimyas: oldukga karmasiktir (White, 2005).

| granitik kayaglar

metamorfik kayaglar |
| | bazalt: sllfatlar

bazalt: silfidler |

} I sedimentler
okyanus suyu H
evaporitik siilfat - |
+—P|rimmf Manto
l ] | ] ] ] | | ] ]
-50 -40 =30 -20 -10 0 10 20 30 40
8“3 (per mil)

34
Sekil 4.106. Cesitli jeolojik ortamlardad S bolluklar: (Hoefs, 1987)

Okyanusa ve ofiyolitik kabuktaki stlfirin izotopik bilesimi ve dagilimim
bilmek, denizalt: hidrotermal sistemlerin jeolojik zamanlar boyunca okyanusl ardaki
sulfur dongustinde oynadig: rolt anlamak icin dnemlidir. S izotoplarinin sistematigi
Uzerine en kapsamli calismalardan biri de Ohmoto ve Rye’ 1n (1979) calismasidir. Bu
caisma, cevher yataklarimin teorik yonlerini aym zamanda S-izotop calisma
uygulamalarim genis bir sekilde sunar. Cogu durumda, S izotoplari, sicakliginin
belirlenmesi ve stlfir depolanma mekanizmasi aym zamanda bu yataklar icin kikort
kaynagi icin kullamlmustir. Piritlerden ve kakopiritlerden elde edilen 8%s icerikleri
cesitli arastirmacilar tarafindan belirlenmis jeolojik ortam, kaya¢ ve cevher tiplerine
ait izotopik veriler ile karsilastirilmiglardir (Ohmoto ve Rye, 1979; Field ve Fifarek,
1985; Hoefs, 1987; Solomon ve dig., 2002).

Kocali Karmagsigi' nda bulunan Sincik-Ormanbasi1 Tepe, Kogali-Havsa Dere-
Bezardag: ve Tut-incekoz sahadarindan alinan 13 adet pirit ve 2 adet kalkopirit
ornegi Uzerinden vyaptirilan & 'S izotop degerleri piritlerde %o 2.1-7.6 %o
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kalkopirtlerde 0.03-0.53 %o arasinda cok dar bir alanda degisiklik sunmaktachr
(Cizelge 4.3).

Ohmoto ve Rye (1979), mantodan itibaren olusan kitasal kabugun, ¢cok genis
bir izotopik farklilasmaya maruz kaldigim ve kitasal kabugun ve asitik magmatik
kayaclarin & 3*S bilesiminin %o 0 +3 oldugunu belirtmektedir. Buna gére mantodan
veya kabuktan itibaren kismi ergime sonucu olusan ergiyiklerin *S bilesimi
birbiriyle uyum gostermektedir. Mafik ve ultramafik kayaclarin 'S degerleri de
benzer sekilde tst mantonun bilesimine uygun olarak -1 - +3 arasinda degismektedir.
Ancak Sasaki ve Ishihara (1979), mafik kayaclarin **S degerinin anormal bir sekilde
artis veya azalis gosterdigini belirlemistir. Bu anormal sekilde artis veya azalma
Ohmoto ve Rye' a (1979) gore mantonun bilesimindeki farkliliktan cok, sedimanter
kokenli stlfitlerin karismasinin sonucudur.

Calisma sahalarinda bulunan stilfiirlii minerallerin bilesiminde bulunan & *'S
degerlerinin %00'a ¢ok yakin olmasi ve dar bir aralikta degisiyor olmasi, cevher
minerallerinin  olusumunu saglayan hidrotermal c¢ozeltiler icindeki kukdrttn
magmatik kokenli oldugunu gostermektedir (Ohmoto ve Rye, 1979). Elde edilen bu
izotop sonuclar Rollinson, 1993 den ainan masif siilfid yataklardaki §*S izotop
degerlerine gore siniflandirilan diyagrama yerlestirdiginde Kocali Karmasiginda
bulunan 3 sahaya ait Orneklerin Kibris tip cevherlesmesine benzerlik gosterdigi
saptanmustir.  (Sekil 4.107). Ayrica cevherlesme alanlar icerisindeki S izotop
degerlerini kendi igerisinde de farklilik sundugu goriilmektedir. Ozellikle okyanus
tabaminda gelismis VM S cevherlesmelerinin en Ust kisminda bulunan demir sapkaya
ait (Sincik-Ormanbasi) 5**S izotop degerleriinin diger cevherlesmelere gore (Kocali-
Bezardag: ve Tut-incekoz) daha yiiksek oldugu gérilmektedir. Bu durum deniz suyu
katkisinin daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 4.3. Kocali Karmasigi' nda olusan cevherlesmelerden alinan 6rneklerin stlfur
izotop verileri (per mil)

Cevherlesme Alani  Ornek No  Mineral Aciklama §3sy.  Ornekleme
CDT Tipi
Sincik -Ormanbagi  S-19 pirit demir sapka 7.6 yuzey
Tepe S-32 pirit demir sapka 6,9 ylizey
B-13 pirit masif 3,1 ylzey
B-23 pirit masif 2,1 ylzey
K-56 pirit stockwork 3,4 ylzey
Kocali-Havsa Dere- K58 pirit_ _ stockwork 3,6 yl?zey
Bezardag K-59 kalkop!r!t stockwork 0,03 yuzey.
AKS-2-4 kalkopirit stockwork 0,53 sondaj
AKS-12-6 pirit stockwork 2,1 sondaj
AKS-12-7 pirit stockwork 2,5 sondaj
AKS-12-8 pirit stockwork 2,8 sondaj
T-60 pirit levha dayk 3,3 ylzey
Tut-incekoz ATS-5-12 pirit levha dayk 4,9 sondaj
ATS-5-31 pirit levha dayk 3,8 sondaj
ATS-11-5 pirit levha dayk 4.4 sondaj

Ohmoto ve Rye (1979) tarafindan yapilan S izotop calismasina gore, sfalerit-
galen minera ciftinden hesaplanan sicakliklarin, sfalerit minerallerinde bulunan sivi
kapammmlarin homojenlesme (Th) sicakliklariyla uyum icinde oldugu ve benzer
sekilde pirit-kalkopirit ve pirit-galen mineral ciftlerinden hesaplanan sicakliklarin da
bu sicakliklara paralel degisim gosterdigini belirlemistir. Buna gore metamorfizmaya
ugramayan yataklarda mineral ciftleri arasindaizotopik dengenin saglandigi, mineral
olusum sonrasinda da izotopik bilesim bakimindan herhangi bir degisimin olmadig:
kabul edilmistir. Bundan dolay: belirli mineral ciftlerinin izotop sonuglarim
kullanarak yapilan sicaklik hesabinda, her iki mineralin denge halinde olustugu bu
mineralerin olusumundan sonra mineraler arasinda veya mineral-¢ozelti arasinda
izotopik degisimin olmadigi ve secilen minerallerin tamamen saf oldugu kabul edilir
(Ohmoto ve Rye, 1979).

Kocgali Karmasigr’ nda bulunan cevherlesmelerde pirit-kakopirit mineral cifti
arasinda izotopik denge saglanmistir ve buna gbre bu mineralerin olusum
sicakhiginin 355 °C -401 °C arasinda degistigi belirlenmistir. S izotoplarindan

hesaplanan bu sicaklik degerlerinin, sivi kapamimlar bdluminde verilen kuvars
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mineralerinden dlgilen homojenlesme (Th) sicakliklarinin degisim araiklaryla
(115-428 °C) uyum icinde oldugu gorilmektedir.

&S (per mil)
-20 -10 0 10 20
1 I ] I 1 I ] 1 1
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Sekil 4.107. Masif silfid yataklardaki §*S izotop degerleri (Rollinson, 1993 den
degistirilmistir).

4.7.2.2.%°Sr/® Sr izotop analizleri

Izotoplar, bir elementin proton sayisi ayni, nétron sayisi farkli atomlaridr.
Baska bir deyisle izotoplar bir elementin atom numarast aym atomik kitles farkli
atomlaridir. Radyoaktif izotoplar (Duraysiz izotoplar) radyoaktif bozusma (alfa, beta,
gama isinlari, gibi) yoluyla baska bir elemente donisirse bunlara radyojenik
izotoplar ach verilir. Jeolojide gerek radyoaktif, gerekse radyojenik izotoplarin
miktarlar radyojenik bir elementin durayl: izotopuna oranlanarak ifade edilir. Ctnki
kitle spektrometrelerinde izotoplarin mutlak degerlerinden ¢ok oranlarinin okunmasi
alinabilmektedir (Cagatay ve dig., 1993).
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Sr gendlikle ¥Rb'un R 1simyla bozunmasindan tiremis radyojenik bir
izotoptur. Radyoaktif ®’Sr kayaglarin karbonat kisimlarinda zengin olmakla birlikte
karbonat olmayan bdl timlerinde de bulunmaktadir (Veizer, 1983).

Magmatik kayaclarda koken sorununu en iyi aciklayicit izotoplar igeren
elementlerden biri Sr olup 4 tane durayli izotopa sahiptir. Bunlardan en ilging olam
87Sr izotopudur ve ®’Rb elementinin radyoaktif parcalanmasiyla olusmaktadir. Bu
olay dtinyanmn olusmasindan bu yana milyarlarca yildir siiregel mekte ve sonug olarak
hem dogada Sr miktar: artmakta, hem de ¥Sr/®Sr ve ®'Sr/®’Rb oranlan gerek
mantoda, gerekse asidik kitasal kabukta degismektedir. Bir baska deyisle, dogada bir
Sr artmast vardir ve radyoaktif parcalanma slresinin yart omri ¢ok uzun
oldugundan, bu olay sonucu 1 milyar yilda yaklasik %0.8 kadar bir 85t artigi
meydana gelmektedir. Yapilan calismalara gore, 4,6 milyar yil 6nce (yeryuvarinin
olusmasindan bu yana gegen zaman) ¥'Sr/®Sr 4,6 ilksel orant 0,698 ve ¥'Sr/*'Rb
ilksel oran ise 0,708 degerindedir. Rb, es iyon degerde ve benzer yaricapta oldugu
icin kaya¢ meydana getiren bircok mineralde K yerine yerlesmektedir. Bu yilizden
ozellikle kitasal yorelerde K’ ca zengin asidik kabukta ®’Rb bollagmasi izlenmektedir.
Bu da, manto kosullarinkinden daha cok ®’Rb parcalanmasina ve daha hizli &Sr/%°sr
degisimine neden olmaktadir. Bu deger de yaklasik 1 milyar yilda %0.01 kadar fazla
bir degerdir (Hurley, 1987). Boylece kabuk ve manto malzemelerinin
ayirdedilebilmesi ve aynm zamanda Ust manto-kabuk degisimi evresi konusunda bilgi
edinilmes: mimkiin olmaktadir. Diinyamizda %'Sr/®Sr nin gelisim evrimine
bakildiginda (Sekil 4.108), yaklasik 4,6 milyar yil Once (dinyamn olusmaya
baslamasindan bu yana gecen zaman) ilksel meteorik bilesimdeki mantonun &'Sr/%°Sr
orant en dustk olup yaklasik 0,698-0,699 civarinda oldugunu bilinmektedir (Hurley,
1987). Bu miktar, ¥Rb'nin radyoaktif parcaanmas ile giderek daha yiiksek
degerlere ulasmaktadir. Yaklasik 8.8 milyar yil 6nce dinyada ilk kez artik katman
ultrabaziklerin yogun kabuk olusturmast baslamistir. Granitik kitasal kabuk
kayaclarimin olusumu ise yaklasik 2,8 milyar yil 6nce baslamistir (Hurley, 1987).
Sekil 4.108' de O noktasi, yaklasik 4,6 milyar yil dnce ilksel kondritik mantonun
87Sr/®%sr orant olan 0.698 degerini gostermektedir. Papanastassiou ve Wasserburg
(1969) tarafindan ilksel bazaltik kondritlerde yapilan ol¢lim ile bu deger 0,69898 +
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0.00003 olarak bulunmustur. Bu deger, toleyitik okyanus bazaltlarinin ortalama
bilesimi ile temsil edilen giinimiizdeki R noktasina dogru zamanla artacaktir. Birgok
yeni okyanus toleyitleri 0,704 yakin &’Sr/*® Sr oranlarina sahiptir. Faure ve Powel
(1972) tarafindan gunimtz okyanus toleyitlerinde yapilan hassas dlctimler sonucu
0,7037 = 0.0002 degeleri bulunmustur. Bu deger, sekilde tek evreli blylme
Gizgisnin ug¢ noktasi alinirsa, teorik olarak manto diliminin Rb/Sr oramt da

tammlanmus olur (Cox vedig., 1979).
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Sekil 4.108. Y eryuvarindaki Sr/% Sr igeriginin gelisim evresi (Cox ve dig., 1979).

Diger yandan juvenil magmatik eklenme, metamorfik katilasma, erozyon ve
sedimantasyon slreclerinin bir arada ve cogu zaman tekrarlanarak etkili olmasi
sonucu mantodan diferensiyasyon yoluyla ayrilmis olan kitasal kabuk daha yiksek
Rb/Sr oranlart ile ve daha yiksek &'Sr icerigi ile karakterize edilecektir. BOylece
daha ylUksek Rb/Sr oranlarina sahip olan kitasal kabuktaki Sr, mantodan etkili
aynisma sirasinda OR trendinden ayrilarak, c¢ok daha dik trendler boyunca
gelisecektir. Kabuksal kayaclann Rb/Sr oranlar ve yaslart ¢cok genis bir dagilim
gostermektedir. PT, en yaslh oldugu bilinen kabuksal kayaclari temsil etmektedir.
Bunlar. Bat1 Gronland' daki yaklasik. 3,8 milyar yil yasli Amitsog gnayslar olup
dunyada ilk kez artik katman ultrabaziklerinin olusturdugu kabuktur. Rb/ Sr oram
yaklasik 0.3 degerindedir ve baslangicta ilkel #Sr/%°Sr oranlarinin yaklasik 0.700-
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0.701 oldugu (P noktasi) saptanmistir (Moorbath, 1978). Sekildeki QS trendi ise,
bilinen en eski granitik kitasal kabuk kayaclari olan yaklasik 2,8 milyar yil yash
Kuzey Amerika daki (Kanada Kakan) kayaclar: temsil etmektedir. Bu kitasal kabuk
kayaclarinin ortalama Rb/Sr oranlar1 ise yaklasik 0,18 degerindedir (0,18 + 0,08,
Faure ve Powell, 1972). BOylece diyagram A, B ve O bdlgelerine ayrilmistir. Bu
nedenle ilksel manto kokenli, okyanus kabugu kokenli ve kita kabugu kokenli
kayaclarin yaslarina gore 8Sr/%°Sr oranlarinin sinirlar: ve kabuksal Sr, mantosal Sr
ile olan bagil iligkilerini ortaya koymak muimkin olmustur. Sonu¢ olarak, bu
kimyasal veriler kullamldiginda, kabuk ve manto kokenli kayaglarin
ayirdedilebilmesi ve lst manto-kabuk degisim evresi hakkinda saglam veriler elde
edilmektedir.

Sincik-Ormanbas: Tepe, Kocali-Bezardag: ve Tut-incekoz cevherlesmelerinin
Sr izotopu igin yan kayag 6rneklerinden ve cevher pargenezinde yer alan sfaleritten
Ogutilme yapilmis ve poletilen tlpler icerisine yerlestirilerek paketlenmistir.
Ornekler Srizotop analiz icin hazir hale getirilmistir. Aksi halde 6rnek kirlenmesi ve
yapilan analizlerin neticesinin gegersiz olmasi soz konusudur. Bu cevherlesmelere ait
10 yan kayag 6rnegi ve 1 cevher 6rnegi lGizerinden stronsiyum izotop analizi yapilmis
ve bunlarin sonuclar: Cizelge 4.4’ de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Kogali Karmasigindan alinan érneklerin Sr izotop verileri

Cevherlesme  Ornek  8g;8%g,  20-Error Aciklama Ornekle
Alani (%) me Tipi
Sincik -
Ormanbasgi  S-28 0.705041 0.0074 Spilitik bazalt ylzey
Tepe
B-4 0.70511 0.0051 Masif cevher_ icindeki yiizey
sfalerit
. K-9 0.704283 0.0019 Bazalt ylzey
Kogali-Havsa k.10 0.704326  0.0045 Bazalt yiizey
Be[z)g:gélgl K-23 0.703807  0.0056 Bazalt ylizey
K-43 0.70524 0.0053 Bazalt ylzey
K-44 0.705877 0.0024 Bazalt ylzey
K-53 0.705782 0.0043 Bazalt ylzey
T-65 0.706234 00044 Dvabazdaykiicerisine . .
. gozlenen sfalerit
Tutdncekoz 15533 0706366  0.096 Diyabaz sondaj
ATS-11-2 0.705858 0.049 Diyabaz sondaj
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inceleme alaninda yapilan Sr izotop verileri bu degerlendirildiginde, 8 Sr/®°Sr
degerleri 0,703-0,706 arasinda degismekte ve OR trendine uyumluluk gostererek
cevherlerin icinde bulundugu kayaclarin okyanus toleyitleri oldugu sdylenebilir.
Ayrica Allegre (2008)'in yaptizi diyagramda ®'Sr/®Sr izotop oranlari yerine
konuldugunda yine cevher yan kayact olan bazatlarin zenginlesmis okyanus ortasi
bazaltlar (EMORB) ile okyanus adasi bazatlar (OIB) ile oldugu soylenebilir (Sekil
4.109). Tut-incekoz cevherlesmelerine ait Sr degerleri 0.706 oldugundan diyagram
disinda yer amaktadir. Bu durum Yildinm ve dig., (2012b)'nin belirttigi Kocali
Ofiyoliti ve Kogali Melanjina ait volkanik kayaclarin olusum ortam ile uyum

saglamaktadir.

N E MORB

ol1B

| | —lu—\

0.702 0.703 0.704 0.705

“Sr/*Sr

Sekil 4.109. Okyanusal bazaltlarin gesitli tiplerinde 6lgllmus izotop oranlarinin
histogrami (Allegre, 2008).

4.7.2.3. 2'Pb/?®Pb fzotop analizleri

Dogada Pb’'un 2®®Pb, *’Pb, 2°Pb ve ?Pb seklinde dort izotopu vardir. Bu
izotoplardan ilk Ucunun miktart jeolojik zamanlar boyunca sirekli olarak arttigi
halde, ?**Pb’ iin miktar: hep ayn kalmistir. Bundan dolay: bu izotopa “yaygin kursun
izotopu” denir. Yaygin kursun izotopu haricindeki izotoplarin artis hizi zamana bagli
olduguna gore, bu izotoplarin miktarlar: tespit edilirse icinde bulunduklar: kayacin

yas1 bulunabilir.
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Sr izotoplar icin hazirlanan ayni érnekler iizerinden ?**Pb, ?*Pb, ?°’Pb, ?*®Pb
izotop olcumleri de yapilmistir. Kogali Karmagigi’ ndan alinan 10 yan kayag Ornegi
ve 1 cevher Ornegi Uzerinden kursun izotop analizi yapilmis ve bunlarin sonuclar
Cizelge 4.5 de sunulmustur. Bu dlctlen drneklerden yalniz bir tanesinde sinyal
alinamamis ve bu drnekte kursun izotopu o6lcilememistir. Ayrica K-10 nolu drnekte
hata pay1 ¢ok yuksek (%19) oldugundan degerlendirilmeye alinmamustir.

Cizelge 4.5. Kocgali Karmasigindan alinan drneklerin Pb izotop verileri
Ornek No | 28py2%py,. | 20-Error | 207pp20%pyp. | 20-Error | 2%pp204pyp. | 20-Error
(%) (%) (%)
S-28 38.944988 0.2123 15.651244 0.1613 19.039198 0.1124
B-4 38.660113 0.2003 15.618149 0.1502 18.628299 0.1002
K-9 38.962781 0.4553 15.641597 0.1542 19.111934 0.1065
K-10 32.576394 17.7499 | 13.183615 17.9699 15.417918 19.8135
K-23 38.462765 0.2031 15.574548 0.1562 18.917261 0.1051
K-43 no signal no signal no signal
K-44 38.940307 0.2076 15.635857 0.1558 19.075144 0.1050
K-53 38.749144 0.3290 15.591042 0.2897 18.875566 0.2633
T-65 38.461610 0.2512 15.603529 0.1503 18.479867 0.1003
ATS-5-33 | 38.217228 0.2066 15.602865 0.1565 18.377970 0.1081
ATS-11-2 | 37.903326 0.2037 15.579582 0.1526 18.025612 0.1030

206ppy204ph vie 2%8Ph/2*Ph izotop oranlarinin gére Doe ve Zartman (1979)' nin
hazirlachgr modelle karsilastirilmas: sonucu cevherlesmelerin bilesimindeki Pb’un,
kabuk ve okyanus adasi volkanik kayaclarla karistigi seklinde oldugu gorulmektedir
(Sekil 4.110a). Pb derinlik kayaclarindan veya direkt olarak magmatik hidrotermal
sivilarla magma biinyesinden tiremistir.

Yine incedeme alamnda bulunan cevherlesmelerden ainan drneklerin
2%8pp/2pp ve 2°Pb/?%Ph izotop oranlar, Doe ve Zartman (1979) 'nin onerdigi
modelle karsilastiriimast sonucu, cevherlesmelerin bilesiminde bulunan Pb'un Sr'a
uyumlu olarak gelismis yay ve okyanus adasi volkanik kaya¢ kaynakli oldugu
anlasiimistir (Sekil 4.110b). Bu da okyanusal kabugun deniz suyuyla yikanarak U ve
Pb’ ca zenginlestigi seklinde yorumlanabilir (Allegre,2008).
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Felajik
sedimaniar
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Sekil 4.110. Olgilen Pb izotoplarina gore a) = 'Pb/*"Pb->"Pb/*“Pb izotop
oranlanimin  grafiksel gosterimi b)  2%2Pb/***Pb-2*Pb/***Pb izotop
oranlarimn grafiksel gosterimi (Zartman & Doe, 1981).

Doe ve Zartman (1979)'e gore 2'Pb/**Pb'e karsilik 2*Pb/**Pb izotop
oranlarindaki degisimin farkli kaynak alanlarin izotopsal bilesimine bakildiginda ise
izotopsal bilesimin ¢ok dar araliklarda degisim gostermedigini ve kursunun hem
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manto hem de Ust kabuk kokenli oldugu gértlmustir (Sekil 4.111). Carvalho ve dig.,
(1997), oldukga yuksek radyojenik Pb'un kabuk kokenli oldugunu savunmakla
birlikte, izotopsal bilesimin ¢ok genis araliklarda degisim gostermesinin, Pb’un farkl:
kaynaklardan turediginin gostergesi oldugunu belirtmektedir. Bu izotopik degisim
egris aslinda kaynaklardan herhangi birini ifade etmekten ¢ok karisima ait olup,
kaynaklarin ayr1 ayri tammlanmasim guglestiren bir durumdur. Diger taraftan farkli
kaynaklardan tireyen Pb’un, hidrotermal ¢ozeltilerle yan kayaclar arasinda meydana
gelen etkilesim sonucunda homojen bir bilesime sahip olmasi da mumkindur (Boni
vedig., 1996; Misra ve dig., 1996; Hitzman ve Beaty, 1996; Tornos ve dig., 1996;
Koptagel vedig., 2007; Demir,2010).
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Sekil 4.111. ©'Po/**Pb’e karsilik “®Pb/**Pb izotop oranlarindaki degisimin farkli
kaynak alanlarin izotopsal bilesimiyle karsilastirilmast (Doe ve
Zartman, 1979).
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4.7.3. Sivi Kapamm Analizleri

Minerdler, kristallenme sireci icinde biyUmenin herhangi bir nedenle
durmasi, yon degistirmesi veya yavaslamas: gibi nedenlerle, olustuklari ortamin
Ozelliklerini  yansitan blyume dizensizlikleri igerirler. Kristalin birim htcre
yapisindaki bu dizensizlikler biyumenin yeniden baslamasiyla geliserek kristal
icinde bosluklar olusur. Mineralleri olusturan ¢ozeltilerin bir kisminin bu bosluklarda
kalarak ginumuize kadar korunmasiyla “sivi kapammlar” olusur (Wilkinson, 2001).
Sivi kapamimlar, kristallerin olusumu sirasinda veya mineralin kristallenmesinden
sonra klivg, dilinim ve mikro kiriklarinda kapanlanmis (trapped) sivi
damlaciklaridir. Sivi kapanimlarin biytkltgu, tek bir su molekiltnden birkag mm
boyutuna kadar degisebilir. Ortalama boyutu ise 0.01 mm dir (Roedder, 1979).
Dogada hatasiz olarak olusan mineral bulunmadigindan bitin mineraler sivi
kapanim icerebilir. Sivi kapamm ¢alismalarinda yeterli diizeyde 15181 gegiren kuvars,
kalsit, dolomit ve florit gibi mineraller tercih edilirken, son yillarda kizilGtes
mikroskobunun gelistirilmesiyle birlikte 15181 gecirmeyen volframit, molibdenit,
hematit, tetrahedrit- tennantit ve pirit gibi mineraler Uzerinde de sivi kapamm
calismalar yapilmaya baslanmustir (Wilkinson, 2001).

Sivi kapanim calismalarimin saglikli bir sekilde yapilabilmesi, ayni tir ve es
zamanl kapamimlardan elde edilen 6l¢cim sonuclarinin birlikte degerlendirilmesiyle
mUmkinddr. Bundan dolayr sivi kapanum olcimleri yapmadan 6nce aym tir
kapanimlarin belirlenip siniflandiriimast gerekmektedir. Sivi kapammlarin kokensel
Ozellikleri g6z Onlne ainarak yapilan siniflamada; birincil kapammlar, ikincil
kapanimlar ve yalanca ikincil  (pseudosecondary) kapammlar  seklinde
stniflandiriimigtir (Roedder, 1976) (Sekil 4.112).

Birincil kaparumlar, mineralin kristallenmesi slirecinde meydana gelmis sivi
kapammlardir. Bu tlr sivi kapammlarin dagilimi ve boyutlari, icinde olustugu bittn
mineraler icin karakteristiktir. Mineralin bliyime zonlarina paralel olmasiyla ayirt
edilir. Icinde olustugu minerallerin olusum kosullarim karakterize etmektedir.

Ikincil kapammlar, icinde bulundugu mineralin kristallenmesinden sonra

herhangi bir zamanda geismis olan kink ve catlaklarda kapanlanmis sivi
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kapanimlardir. Kiriklarin sonradan dolmasiyla olustugundan, hem mineralin biyime
zonlarint hemde minerain kenarlarim kesmesiyle ayirt edilir. Yaanct ikincil
kapanimlar ise mikro kiriklar boyunca veya minerain blylme zonlarimn
kenarlarinda sonlanan, fakat bunlar1 kesmeyecek sekilde gelisebilir. Bu ayrim basit
olarak yapilmustir. Bu tir kapammlarin birincil mi yoksa yalanct ikincil mi veya
ikincil mi oldugunu ayirt etmek bazen oldukca zordur. Olgiimlerde birincil ve yalanc
ikincil kapammlar kullanilir. Yalanc ikincil kapanimlarin olusumlar: birincil

kapanimlardan sonra, ikincil kapammlardan dncedir.

Yalanoi
a Sirircil ikincil b
gha  Rapanimiar

kapanmmiar | lhsl[xﬁt e
{‘““' f kapanimlar
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Binneil e — =% : :
T PS¢, ;
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Mineral yizeyi
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= 1 ; h\“ = : ft A )
L BRI — DI 4 | ) |
! i
| |
b A | |
—lﬁ—| | T i r 1
i
& it B .
1 : p :

Faiskal biyinme conban

== Birincil kaparim
Zaman - P Yalane kinell kapanim
S= |kincil kapamm

Sekil 4.112. Birincil, ikincil ve yaanc ikincil kapammlarin olusumu (a, Bodnar,
2003; b, Shepherd ve dig., 1985).

Sivi kapanimlar icerdikleri bilesimlerine gére yapilan simiflamada ise;

Shepherd ve dig., (1985) tarafindan 6 farkl: tipte siniflandirilmistir. Bunlar;

1- Monofaz sivi kapanimlar (L): Tamamen sivi faz (liquide-L) ile doludur.

2-1ki fazli kapanimlar (L+V): Sivi faz (liquide-L) ve az miktarda gaz fazi
(vapour-V) ile doludur.

3-iki fazli kapanimlar (V+L): Kapammda, gaz fazi (vapour-V) sivi faza gore
(Liquide-L) toplam hacmin %50 sinden daha fazlasin doldurur (L+V).
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4-Monofaz gaz kapammlar (V): Tamamen distik yogunluklu gaz (vapour-V)
faz ile doludur (genellikle H,O,CH,4,CO; karisimi).

5-Kat1 faz iceren multifaz kapammlar (S+L+/-V): Yavru (daughter) mineral
olarak bilinen kristal icerirler. Bunlar genellikle halit (NaCl) ve silvit (KCl)
dir. Fakat slfidler gibi gesitli kristaller de kapamm iginde bulunabilir.

6-Karismaz iki sivi fazli kapammlar (L1+L2+/-V): Karismaz iki farkli sivi
faz icerirler. Bunlardan biri genellikle H,O' ca zengin, digeri de CO,’ ce

zengin sivi fazlardir.

Genel olarak 2. ve 3. tip kapanimlarin birlikte bulunmasi, sivinin
kapanlandig1 sirada kaynadigina isaret eder. Tek bilesenli (homojen) bir sistemin
kaynamasi durumunda, gaz kabarcigi ana sivimin gaz (vapour) fazicir. Heterojen
sistemin olmasi durumunda ise, gaz fazi kdpirme ile agiga cikar. Bununla birlikte,
gaz kabarciginin varligi karismazliga da isaret edebilir. Eger, sivida CO; var ise bu
sogutma ile ayirt edilebilir (Roedder, 1979). Yavru (daughter) minerallerin
bulunmasi, asirni doygun sivi solUsyonlara isaret eder. Bu sekildeki asirn tuzlu
(hypersaline) sivilarda Na', Cl', Mg,", ve Ca,"en fazla bulunan ¢ézilmiis iyonlardir
(Roedder, 1979).

Sivi kapanimlar Uzerinde 6lcimler, 6zel olarak tasarlanmis mikroskoplar
yardimiyla, 1sitma ve sogutma olarak tammlanan iki asamada gerceklestirilir. Bu

olcumler esnasinda sivi kapanima ait elde edilen veriler sunlardir:

NIk _Ergime Scaklig: (Tfm): Tamamen kristallenen veya donan sivi kapamm
1sitilmaya baslandiginda buz ergimesinin ilk fark edildigi sicakliktir. Bu sicaklik
farkl1 yazarlar tarafindan “Otektik Sicakliklig1 (Te)” olarak da tammlanmir. Su ve
tuzdan olusan sivi kapammlarda icerdigi tuz bilesimine bagli olarak sivi
kapanimlarin ilk ergimeye baslamas: farklilik gostereceginden, ilk erime sicaklig
Olclilerek sivi kapanimlarda bulunan tuzun tardnd (NaCl, KCl ve CaCl, gibi)
belirlemek mumkinddr. Ergimenin ilk basladigi am gozlemlemek oldukga zor
oldugundan ilk ergime sicakliginin kicik boyutlu kapammlarda olcilmesi hem
oldukcga zor, hem de yanlis 6lclime sebep olabilir.
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Son Buz Ergime Scaklig: (Tnrice): Sivica zengin kapammlarda, son buz kristalinin

tamamen ergidigi sicaklik degeridir. Olglilen son buz ergime sicaklig1 sadece sivi ve
gaz igeren sivi kapanimlarin tuzlulugunu hesaplamada kullanilir. Eger sistemde CO;
veya CH, varsa ve sogutma sirasinda klatreyt olusumu gerceklesmisse bu durumda
son buz ergime sicakligi dustk olclUleceginden tuzluluk miktarinin gercekte
oldugundan daha dustk hesaplanmasina neden olabilir. Bu durumun nedeni kapanim
icinde bulunan CO, veya CHjUn suyla reaksiyona girerek Klatreyt (gaz
hidrat: CO,5.75H,0) olusumuna neden olmasidir. Gaz hidrat olusumu sirasinda
kapanim igindeki su miktar1 azalacagindan geriye kalan su igindeki tuzluluk miktari
artacaktir (Collins, 1979).

Klatreyt (Clahrate) Ergimesi (Tm-clath): CO,, su ve gazdan olusan kapanimlarda

yukarida agiklanan nedenden dolayr son buz ergimes yerine clathrate ergimesi
kullanilmalidir. CO7'in yaninda CH4 min bulunmasi durumunda clathrate ergime
sicaklig1 daha da yikselecek, bdylece sistemin tuzlulugu azalacaktir. Bundan dolayi
10°C’'in Uzerindeki clathrate ergime sicakliklari kapanim icinde CHg'Uin
bulundugunun gostergesidir.

Homojenlesme Scakl:g: (Th): Isitma asamasinda sivi kapanim, sivi veya gaz fazina

homojenlesinceye kadar 1sitilir ve homojenlesmenin gergeklestigi andaki sicaklik,
homojenlesme sicakligi (Th) olarak tamimlamr. Olglilen homojenlesme sicaklig,
aimosfer basinci  kosullarindaki en distk sicakliktir. Bu nedenle, sivinin

kapanlandig gergek derinlik dikkate alinarak basing diizeltmesi yapilmas: gerekir.

4.7.3.1 Si\vi Kapamm Petrogr afis

Inceleme alamna ait cevherlesmelerde sivi kapanim olgimleri, yizey ve
sondg orneklerinden elde edilen kuvars 6rnekleri Uzerinde gergeklestirilmistir. Bu
orneklerden 12 adet iki yuzeyi parlatilmis sivi kapamm kesitleri hazirlanmistir. Bu
kesitlerin hepsi incelenmis ancak 9 tanesinde sivi kapanima rastlanmustir. Hazirlanan
kesitlerde tespit edilen sivi kapanimlar Roedder (1984) ve Shepperd ve dig., (1985)’
ne gore incelenmis ve kapanim ozellikleri belirlenmstir. Daha sonra bu kapammlarin

ilk ergime, son ergime homojenlesme sicakliklart 6lclilmustr.
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Incelenen cevherlesmeler de bulunan kuvars ornekleri, beyaz renkli sit
kuvars ve 0z sekilsiz kuvardardan olusmaktadir. Bu kuvars kristallerinde
gozlemlenen kapamimlar, birincil ve ikincil kapanimlar seklinde tespit edilmistir.
Batun olcimler iki fazli (sivi ve gaz iceren) kapanimlardan yapilmistir. Kuvardlarda
iki fazl1 ve gendllikle 2-6 um boyutlu birincil sivi kapanimlarin yamnda, kirik hatlari
boyunca dizilmis farkl: oranlarda sivi-gaz iceren ve genellikle diizensiz sekilli ikincil
kapanimlar da bulunmaktadir. Oval, elipsoidal ve damla sekilli kapammlarin baskin
oldugu kuvars minerallerinde az oranda duiizensiz sekilli kapammlar ve ince uzun
sekilli kapammlar bulunmaktadir (Sekil 4.113). Bazi kapamumlarda boyutlarinin
oldukga ktigiik olmast nedeniyle ilk ergime ve son buz ergime sicakliklarim 6lgmek

mumkidn ol mamustir.
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Sekil 4.113. Kuvars damarlarinda gozlenen iki fazl1 kapanimlar (L+V)

4.7.3.1.(1) Homojenlesme Sicakhig Olgtimleri (Th)

Kuvars minerallerinde bulunan sivi kapanimlardan yapilan sicaklik élcimleri,
homojenlesme sicakligi (Th), ilk buz ergime sicakligi (Tfm) ve son buz ergime
sicakligim (Tm-ice) kapsamaktadir. Yapilan bu olciimlerle birlikte, bu veriler
kullamlarak hesaplanan tuzluluk ve yogunluk verileri Ek Cizelge 10’ da her bir 6rnek
icin ayrn ayrnn verilmistir. Kuvars ornekleri Uzerinde yapilan homojenlesme
sicakliklart birincil ve ikincil kapammlarda oOlctlmuUstir. Kuvarslarda birincil
kapanimlarda homojenlesme sicakliklar 115 °C ila 428 °C arasinda degismekte olup
ortalama 272 °C dir. Genel olarak kuvarslarda olciilen Th sicakliklar: 115-230 °C ve
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230-428 °C olmak uzere iki gruba ayrilirlar (Sekil 4.114 ). ikincil kapamimlarda
111.3 °Cila 135 °C arasinda degismekte olup ortalama 122.1 °C dir (Sekil 4.114).

Brincil Kapanim
[kincil Kapamm
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Sekil 4.114. Kuvars minerallerinde bqurTaanl'rl nC|I've |k|nC|I kapanlmlarda Olculen
homojenlesme sicaklik dagilimlar:

4.7.3.1.(2). ilk Ergime Sicakhg Olgiimleri (Tfm)

Sivi kapanimlarin ilk buz ergime sicakliklarini 6lgerek, bilesiminde ne tir
tuzlarin bulundugunu belirlemek mumkinddr. Bilesiminde tek bir tuz turd bulunan
kapammlarin Tfm sicakliklari, bulunan tuz torinin karakteristik sicakligin
verecektir. Buna gore NaCl-H,0O, KCI-H,0, MgCl>-H,0 ve CaCl,-H,0 gibi bilesime
sahip sivi kapammlarin Tfm sicakliklan sirasiyla -21.2, -22.9, -33.6 ve -49.5 °C
seklinde olacaktir. Eger sivi kapammlarin bilesiminde, yukarida bahsedilen tuz
turlerinden bir kagt aym anda bulunuyorsa ilk ergime sicakliklart verilen degerler
arasinda degisim gosterecektir (Borisenko, 1977; Shepherd ve dig, 1985; Demir,
2010).
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Kuvars mineralerinde ilk ergime sicakligi olgimleri yalmzca birincil
kapanimlarda olculebilmistir, ikincil kapammlarin gok kigik olmasi nedeniyle ilk
ergime sicakliklarn olcilememistir (Ek Cizelge 10). Olgilebilen ilk ergime
sicakliklar -12,07 °C ila -39,0 °C arasinda degismekte ve ortalama -30,0 °C dir
(Sekil 4.115).

Olculen Tfm sicakliklar: ve bu sicakliklara gore belirlenen sivi kapamimlarin
bilesiminin H,O-NaCl-MgCl-KCl- sisteminde oldugu soylenebilir (Sekil 4.116).
Ancak icerdigi katyon turlerindeki gesitliligine ragmen, sivi kapanimlarin icerisinde
kristallenen herhangi bir tuz bulunmadigindan, bu kapanimlarin H,O-NaCl
sisteminde oldugu kabul edilebilmistir.
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Sekil 4.115. Kuvars minerallerinde bulunan birinci
sicaklik dagilimlar:

gulenllk ergime
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4.7.3.1.(3) Son Buz Ergime Sicakhig (T m-ice)

Son buz kristalinin ergime sicakligi (Tm-ice), bilesiminde sivi ve gaz bulunan
kapanimlarin, tamamen dondurulduktan sonra 1sitilmast esnasinda dlcllen
sicakliklarin tuzluluk miktarimin % olarak hesaplanmasina olanak saglamaktadir.
Kapanimlarin bilesiminde bulunan tuz bilesenleri, kapanimlarin donma sicakligim
saf suya gore duslreceginden Tm-ice degerleri sifirin altinda olacaktir. Bu kurala
gore, sivi kapammlarin bilesimindeki tuz miktar1 arttikca, Tm-ice degerleri
dusecektir. Sivi kapammlarin tuz miktar: ile ergime sicakliklari arasindaki bu
iliskiden yararlanarak kapanimlarin tuzluluklarini hesaplamak mimkanddr (Demir,
2010).
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Sekil 4.116. Kuvars mineralerinde bulunan sivi kapamimlardan olgllen Tfm
sicakliklar: ile bu kapammlarin Tm-ice sicakliklarindan hesaplanan
tuzluluk miktarlar: arasindaki iliskisi

Son buz ergime sicakliklari, kuvars érneklerinde sadece birincil kapammlarda
Olculebilmistir. Kapanim boyutlar: ¢ok kiiglk olanlarda ise son buz ergime sicakligi
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olctilememistir. Olclilebilen sicakliklarda -17,6 °C ila-2,0 °C arasinda degismekte ve
ortalama -8,4 °C arasinda degismektedir (Sekil 4.117) (Ek Cizelge 10).

Olculen Tm-ice degerleri kullanilarak hesaplanan tuzluluk miktarlarr da%
3.4-20.7 NaCl (ort. % 11.9 NaCl esd.) esdegeri arasinda oldugu belirlenmistir (Ek
Cizelge 10).
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Sekil 4.117. Kuvars minerallerinde bulunan'bi-fi ncil 'ka'pahlmlar'da Olcllen son buz
ergime sicaklik dagilimlar
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4.7.3.2. Tuzluluk ve Homojenlesme

Kuvardarda bulunan sivi kapanimlarin homojenlesme sicakligina karsilik
tuzluluk grafiginde, iki ayrn grup olustugu gorilmektedir (Sekil 4.118).
Homojenlesme sicakliklarimin dagilim grafiklerinden, cevher olusumunun iki ayri
evrede gerceklestigi, ilk evrede cevherlesme ortaminda etkili olan c¢ozeltinin
tuzlulugunun ve sicaklhiginin yiksek, ikinci evrede ise tuzlulugun ve sicakligin

nispeten daha distk oldugu belirlenmistir. Diger yandan cevherlesmeyi olusturan
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cozeltilerin baslangicta yuksek sicaklik ve tuzluluga sahip oldugu zaman igerisinde
tuzlululugun ve sicakligin azaldigi, yani hidrotermal c¢ozeltinin deniz suyu ile

karismasi sonucu seyreldigi seklinde yorumlanabilir.

25
Isima

lzotermal I _ lzotermal
A hargm * kangim
| Yizey kdkenh Eaynamea
sularla seyralme
Soduma

[L]

e
L=

Tuzluluk {% NaCl esd.)

’ ' l [ ' [
100 200 300 400
Homojenlesme Sicakhi (Th, "C)
Sekil 4.118. Kuvars minerdlerinde bulunan sivi kapanimlarin tuzluluk ve
homojenlesme sicakliklar: degisimi (Shepherd ve dig, 1985)
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. Tartisma

Olusum yeri okyanusal kabugun bolumleri olan ancak jeodinamik siiregler
sonucu kitasal kabuk Uzerine yerlesen ofiyolitler, uzun jeolojik zaman boyunca deniz
tabaninda kalmasindan dolayr deniz suyu ile yakindan iliskilidirler. Kayaglarin deniz
suyu ile etkilesimi, 6zellikle ofiyolitik serinin en Ust kisminda yer alan bazaltlar ile
bunlarin altinda yer alan levha dayk karmasigi, hatta kismen gabroik kesimler icin
kacinilmazdir. Cogu durumlarda bu etkilesim blylk mineralojik ve jeokimyasal
degisimleri meydana getirir. Cevrim halinde olan sivi, okyanusal kabuga nifuz
ederek kaya birimleri icerisine girer ve yuksek sicakligin da etkisiyle 6nemli
kimyasal bilesimin degisimlerine yol acar (Imer, 2006, Yildinm ve dig, 2012a).
Hidrotermal ¢Ozelti haline gelmis olan bu sivilar, aktif volkanik sistemlerde diger
volkanik materyallerle birlikte tektonik kirik ve catlaklardan adyabatik basinclarin
etkisiyle yukselerek deniz tabamina ulasir ve tabana yayilir. Bu ortamda hizli sopguma,
pH ile ER'in ani degisimi ve deniz suyunun etkisiyle metal silfidler ani olarak
bulunduklar: yere veya kisa mesafeler iginde cokelmektedirler. Kirik ve catlak
hatlarindan cevherli ¢ozeltilerin deniz tabanina yayilmasi, silisik bilesimli magma
geliminin en aza indigi donemlere rastlar. Bu tip cevher olusumlarinda, deniz tabam
volkanik aktivitess sonuna dogru cikmakta olan fumeroller de cevherlesme
olusturabilirler. Japonya da bazi arastirmaar flmerollerin tekrarlanan faaliyetleri
sonucu masif stlfid yataklarim olusturdugunu ortaya koymustur (Tatsumi, 1970;
Sato, 1974).

Masif Silfid Yataklart volkanik  aktiviteler ile iliskili  olusan
cevherlesmelerdir. Hem eski hemde modern VMS yataklar, bir alterasyon baca
icerisinde besleyici veya agsal zon ile iliskili masif silfitin  polimetalik
damarlarindan olusurlar.VMS yataklar1 Zn, Cu, Pb, Ag ve Au cevherlerinin ana
kaynag1 olup, bunlarla birlikte Co, Sn, Se, Mn, Cd, In, Bi, Te, Ga ve Ge cevherlerini
de icerirler. VMS yataklarimin yapisal olarak; cevherin biyuk kismini (>40%),
kuvars ve tai fillosilikatlar1 barindiran, tepe sekilliden dizlemsele kadar degisen
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sekillerde tabaka yapil1 esas govde ve demir oksit mineraller ve altere silikatlar
barindiran yan kayagtan olusur (Tatsumi ve Watanabe, 1971; Whitford ve dig., 1989;
Mcphie & Allen,1992; Syme & Bailes, 1993; Galley ve dig., 1995; Stolz, 1995;
Robinson ve dig., 1996; Allen ve dig., 1997; Brauhart ve dig., 1998; Brauhart , 1999;
Barrie ve Hannington, 1999a,b; Galley ve dig., 2006; Jowit, 2008)

Dunya Uzerinde tanimlanmis 200°'den fazla ofiyolitin en az 25'i ekonomik
acidan onemli VMS cevherlesmeleri icermektedir. Bu tez konusu, Tetis kenet zonu
Uzerinde bulunan Troodos Ofiyaliti’ nde (Kibris) 90 yatak (Ademides, 1980), Semail
Ofiyoaliti’nde (Umman) 150 yatak (Alabaster ve dig., 1980) ve Iran Kermansah
Ofiyaliti’ nde bulunan VM S yatakl ar1 (Jankovic, 1980) gz 6niine alindiginda, Bitlis—
Zagros kenet zonu boyunca GD Anadolu blgesi’ndeki diger ofiyolitik seriler
icerisinde de benzer yataklanmalarin bulunmasi gerektigi fikrinden yola c¢ikilarak
olusturulmustur.

Bitlis-Zagros Kenet Zonu boyunca GD Anadolu’ da yer alan Kizildag Masifi,
Baer-Bassit masifi (Kizildag'in Suriye'deki uzantisi)), Yuksekova ve Berit gibi
dalma-batma zonu Ustl (SSZ) ofiyolit dilimleri ve Eosen yaslhi Maden Karmasigi,
Kibris, Iran ve Umman'daki yataklar g6z onine alindiginda, VMS yataklar
acisindan 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir (Akinci, 2009). Bununla birlikte,
kenet zonunun bu kesimi VMS yataklart agisindan arama boslugu sunmaktadir.
Bdlgede bilinen ttm VMS yataklari, Eosen yashh Maden Karmagigi ile iliskilidir
(Erler, 1984).

Tarkiye, Alp-Himalaya orojenik sistemi icinde 6énemli bir yere sahip olup,
yaklasik olarak D-B uzanimli tektonik kusaklar arasinda (Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Kenar kivnimlar) Paleotetis ve Neotetis okyanusal basenlerinin
kalintilarim icermektedir (Ketin, 1983; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Robertson ve
Dixon, 1984). Paleotetis ile ilgili jeolojik olaylar genel olarak K-KB Turkiye' de
Sakarya zonu (Karakaya Kompleksi) ve Orta Pontidler’ de hikim strmis ve Liyas
yaslt sedimanlar tarafindan uyumsuz olarak Uzerlenerek sonlanmustir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Pickett ve Robertson, 1996). Neotetis ile ilgili jeolojik olaylar ise
Triyas tan Miyosen’ e kadar tim Anadolu’yu etkisi altina almistir (Sengor ve Yilmaz,
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1981; Robertson ve Dixon, 1984). inceleme alamt Glney Dogu Anadolu Bindirme
Kusagi ile Toros Orojenik Kusag: simrinda bulunmaktadir.

Kocali Karmasigi, birbiri ile tektonik iligkili Kogali ofiyoliti ve volkano-
sedimanter Ozellikteki Kogali melanjindan olusmaktadir (Yildirnm ve dig., 2012b).
Kocali Karmasig1, Arap plakasina ait Ust Maastrihtiyen-Miyosen yas araligina sahip
otokton cokeller (Terbuzek, Besni, Germav, Midyat, Lice Formasyonlari) tarafindan
uyumsuzlukla ortalir (Peringek, 1978; Yilmaz ve dig., 1993) (Sekil 5.1).

Kocgali Ofiyoliti, D-B uzammli ve kuzeye egimli bindirme dilimleri halinde,
tektonik dokanaklar ile ayrilmis, alttan Gste dogru tam bir ofiyoliti istifi sunar. Bu
dilimler serpantinize harzburjit, tabakal1 kiimulat, izotrop gabro, levha dayklari,
yastik lavlar, radyolarya ve metalik mineralizasyonlar iceren kirintililardan
olusmaktadir. Mikrogabro-diyabaz dayklari, ofiyolitik istifi farkli seviyelerde
kesmektedir. Levha dayklar1 ve yastik lavlar yersel olarak Kibris tipi hidrotermal
mineralizasyonlar icermektedir (Yildirim vedig., 2012b). (Sekil 5.1).

Kocali melanj1 ise tektonik olarak dilimlenmis bir yapr sunmakta olup
bolgesel dOlcekte ofiyolitik kayalarin altinda yer almaktadir. Bununla birlikte, ofiyolit
ve melanj dilimleri, Arap kita kenar1 Gizerine Maastrihtiyen déneminde bindirme ile
yerlesmistir ve yer yer birbirleri Gzerine ekaylanmiglardir (Yildirim ve dig., 2012b).
(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Kuzeydeki kenet zonundan guneyde Arap Platformunun kuzeylne GD
Anadoludaki Arap Plakasinin  gendllestirilmis  tektono-stratigrafi
eninekesiti (Yilmaz, 1993 den degistirilerek; Yildirim, 2013b).

Kocali Karmasigi igerisindeki cevherlesmeler, genellikle asir1 derecede altere
olmus, spilitlesmis bazik volkanitler igerisinde saginimli, agsal ve masif sekillerde
bulunmaktadir. Bu volkanitler, Kocali Melanjinin okyanusal kabuk kokenli
(zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltlar: ve deniz alti dag: volkanitleri) Geg Triyas
yash bazik volkanitleridir (Varol ve dig., 2011, Yildirnm ve dig., 2012b). Ayrica
okyanus i¢i yitim zonunda olusmus Geg Kretase yasli Kocgali Ofiyolitine ait levha
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dayk karmasigi icerisinde catlak dolgusu seklinde gelismis Kibris tipi VMS
cevherlesmelerinin kok kismina karsilik gelen cevherlesmeler de mevcuttur. Bu
cevherlesmeler, Kibris tipi VMS yataklarinin genel 6zelliklerini sergilemekte ve kok
zonu, stockwork zonu, masif cevher zonu ile demir sapka seviyelerini icermektedir
(Yildinm, 2013b). Tez kapsaminda yapilan Sr ve Pb izotop verileri
degerlendirildiginde, cevherlerin icinde bulundugu kayaglarin toleyitik bilesimli
oldugu ve cevher yan kayaci olan bazatlarin okyanus adasi bazaltlar1 (OIB) ile
zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltlari (E-MORB) oldugu belirlenmistir. Bu
durum daha 6nce yapilan volkanik kayaclarin olusum ortamlari ile ilgili calismalara
(Varol vedig., 2011, Yildirim ve dig., 2012b) uyum saglamaktadir.

Bolgedeki cevherlesmeler Tut-incekoz mevkiinde levha dayk karmasig:
icerisinde catlak dolgusu seklinde izlenirken; Adiyaman-Kogali mevki’inde spilitik
yastik lavlar icerisinde agsal-sacimmli ve masif cevher cepleri seklinde; Sincik-
Ormanbas1 Tepe mevkiinde ise genellikle tasinmis, mercegimsi ve tabakamsi sekilde
yer amaktadir (Yildinm ve dig., 2008 2009, 2010a-b, 2012b, Yildirim ve Cetiner,
2012, 2013; Yildirim, 2013b) (Sekil 5.2).

Kocali Karmasigi’'nda gozlenen hidrotermal alterasyonlara bakildiginda
bunlarin, gucli bir sekilde mineralizasyon civarinda, disik derecede okyanus taban
metamorfizmasin isaret etmektedir. Genellikle ¢calisma aanin da kuvars+albit+klorit
+epidot gibi metamorfik mineral toplulugu gortulmektedir. Tipik olarak altere olmus
ofiyolitik kayaclarda gozlenen bu mineraler yesil sist fasiyesine ait basing ve
sicaklik sartlarint sunmaktadir (Yildirnm ve dig., 2012a)

Cevherlesmelerin ana metal birlikteligi, stlfid formlarinda olusan Cu-Fe-
Zn'dur. Minerallesmis zonda bulunan bu metallerin, gogunlukla hidrotermal sivinin
cevrimi boyunca temel kayanin c¢ozlinerek tUremesiyle olusmast ve cokelmes
muhtemeldir. Cevherlesmelerin metal kompozisyonuna bakildiginda Cu’in Zn ve P’
a gore daha yUksek konsantrasyona sahip oldugu hemen goze ¢carpmakta ve.Kibris'ta

bulunan Troodos Masif stlfid cevherlesmesiyle benzerlik sundugunu soylenebilir.
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Sekil 5.2. Kogali Karmasigi igerisindeki VMS cevherlesmel erinin sematik

stratigrafisi (Yildirim, 2013b).

Cevher minerdleri olarak; pirit, kalkopirit, pirotin, bornit, idait, dijenit,

spekllarit, kalkozin, kovellin, fahlerz ve sfalerit; gang olarak da kuvars ve kalsit

mineralleri bulunmaktadir. Sondgjlara ait karot ¢rneklerinde cevherli seviyeler

gendllikle kakopirit-bornit-sfalerit-pirit-manyetit ile temsil edilmekte olup masif,

agsal, damar-damarcik ve yogun

calismalarina goére bdlgedeki bitin

sacimim seklinde izlenmektedir Mikroskop
cevherlerin mineral birlikteligi ve dokusal

Ozellikler yonunden benzerlik gosterdigi ve cevher olusumunun iki ayri evrede

gerceklestigi belirlenmistir. Birinci evrede olusan mineraller olusum sirasina gore
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pirit 1, kalkopirit I, pirotin, sfalerit seklindeyken, ikinci evrede ise pirit 11, kalkopirit
Il ve sfalerit seklinde siralanmistir. Mineral bolluklarina bakildiginda genellikle pirit,
kalkopirit sfalerit, pirotin sirasint izleyerek azamaktadir. Ornatim, ayrilim ve
kataklastik, zonlu dokular cevherlesmelerin hepsinde yaygin olarak gorilen doku
turleridir. Buna gore ornatim dokular: genellikle kalkopiritle pirit, bornitle kalkopirit
ve bornitle kovellin arasinda gelismistir. Ayrilim dokular ise sfaerit iginde
kalkopirit ve kalkopirit icinde sfalerit ayrilimlar1 seklinde olup bunlar bazen benekli
ayrilim bazen de aym yone yonelmis kristalografik dogrultu boyunca
gbzlenmektedir. Cevher olusumunun iki farkli evresi sonrasinda da kirilma
gerceklesmis, bu kiriklara bagli olarak kataklastik dokular gelismistir. Bu doku
sonrasinda butiin cevher minerallerinin kirilip pargalandigi, bazi kesitlerde cevher ve
gang mineraleri icinde gelisen blyuk boyutlu kiriklarin, ikincil mineral ve gang
tarafindan dolduruldugu belirlenmistir. Ozellikle sicaklik ve basing sartlarina baglh
olarak piritlerin gosterdigi deformasyon dokular: ile zonlu dokularin varlig1 yatagin
tektonik gecmisi ve ortamin fizikokimyasal sartlari arasinda agik bir iliski
kural abilmektedir (Craig, 1983; Cook ve dig., 1993 ve Lianxing ve McClay, 1992).
Buna goére deformasyon dokularimn piritten itibaren tim cevher mineralerinde ve
fazlarinda gorulmesi, birkag kez tekrarlanmis olmasi, yatagin olusumu stresince
devam eden bir deformasyonun oldugunu gostermesi acisindan 6nemlidir. Ayrica
zonlu doku, cevherlesmelerin tek bir fazda olugsmadigim ve ortamin fiziko kimyasal
sartlarimin degistigini gostermektedir (Craig ve dig.,1998)

Cevher mineralerin (pirit, kalkopirit, sfaerit, bornit, dijeit, kovellin)
kimyasal 6zelliklerinin belirlemek, kokenseal 6zelliklerini arastirmak ve bilesimindeki
degisimleri incelemek Uzere mineral kimyas: analizi yapilmistir. Piritlerdeki Co/Ni
oram cevherlesmenin ortam kosullarimi anlayabilmek igin oldukga oOnemlidir.
Cevherlesme aanlarindaki cevherlesmeler Uzerinde yapilan mineral  kimyast
analizlerine gore piritlerin Co ve Ni icerikleri genellikle dlclim simirimin altinda
kalmstir. Piritlerin bu elementler bakimindan fakir olduklar1 gortlmektedir.
Olgiilebilen noktalara gére Co/Ni>1 oldugundan bu cevherlesmelerin hidrotermal
kokenli oldugu ve dinya Gzerindeki Kibris Tipi VMS yataklariyla uyum icinde
oldugu gorulmektedir.
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Staleritlerdeki Cd icerigi ve Zn/Cd oran yatak tipini belirleme de 6nemli bir
parametredir. Cevherlesme aanlarindaki sfaleritlerde Zn/Cd oranlarina gore
bolgedeki cevherlesmelerin magmatik hidrotermal yataklarla benzerlik sundugu
gordlmektedir

Cevherlesmelerin ana metal simiflandiriimasinda (Franklin ve dig., 2005),
Sincik-Ormanbas1 Tepe, Kocali-Bezardag: ve Tut-incekoz cevherlesmelerinin dusik
Pb icerigine karsin yuksek Cu ve Zn icermes ile cevherlesmelerin Kibris Tipi
volkanojenik masif sllfit yataklari uyum sagladigr izlenmistir. Galley ve Koski,
(1999)' de dusik Pb icerigine karsin yuksek Cu icerigi ofiyolitlerle iligkili VMS
yataklarinin tipik Ozelliklerinden biri oldugunu belirtmektedir. Hannington ve
dig.,1999'nin  Au-Ag-(Cu+Zn+Pb) ne bagl olarak Volkanik Masif Sllfid yataklar
icin hazirlachgr simiflamada da cevherlesmelerin Kibris Tip cevherlesme aamna
dustigl gozlenmistir.

Garuti ve Zaccarini (2005), VMS yataklarim Pb-Ag-Au-Zn-Cu dagilim
desenine gore simflandirmis olup ¢alisma alamindaki cevherlesmelerin bu dagilim
deseninde yay gerisi, okyanusici ve kita icinden farkl: olarak distk Pb ve ortalama
Au ile karakterize olan Kibristipi VMS desenine paraellik sundugu agikca
izlenmistir. Bu desenler kiglk derecede pozitif anomali veren Au ve biyuk
oranlarda negatif anomali veren Zn ile temsil edilirler. Bunlarda Kibris tip VMS
yataklari icin karakteristiktir.

Cevherlesmelerin kokeninin anlasilmasinda piritlerdeki iz element ve NTE
icerikleri 6nemlidir. Sincik-Ormanbas1 Tepe, Kocali-Bezardagi ve Tut-incekoz
cevherlesmelerinden alinan  drneklerin - NTE  iceriklerinin  kondrite  gbre
normallestirilmis diyagramlarina bakildiginda kondrid degerlerine yakin bir gidis
sundugu ve yuksek bir zenginlesmenin olmacigi gorilmuis, bu durum cevherlesmeyi
olusturan metallerin denizel sedimanter kdkenli olmayip magmatik kayaclarlailiskili
oldugunu isaret eder. Ayrica diyagramlarda kok zonundan (Tut- incekoz) yukariya
dogru gidildikce (Kocali-Bezardag: ve Sincik-Ormanbast Tepe) orneklerin LREE
acisindan zenginlestigi gorilmektedir.

Cevherlesme aanlarinda bulunan pirit kalkopirit  6rnekleri  Uzerinden
yaptirilan & *S izotop degerleri; piritlerde %o 2.1-7.6 %o kalkopirtlerde 0.03-0.53 %o
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arasinda ¢ok dar bir alanda degisiklik sunmaktadir. Stlfirlt minerallerin bilesiminde
bulunan **S degerlerinin %00’ a cok yakin olmasi ve dar bir aralikta degisiyor olmasi,
cevher mineralerinin olusumunu saglayan hidrotermal ¢Ozeltiler icindeki S'Un
magmatik kokenli oldugunu gostermektedir (Ohmoto ve Rye, 1979; Campbell ve
dig., 1984). Cevherlesmeler, Troodos volkanik masif siilfit yataklarinda bulunan
cevherlere ile birlikte degerlendirildiginde bunlarin benzer silfir izotop degerleri
sergiledigi gorulmektedir. Bu degerler volkanizmaileilgili hidrotermal ¢ozeltilerdeki
kikurt oranlariyla uyumlu oldugu gibi, dinya Uzerindeki Kibris tipi VMS
yataklartyla da uyumlu bir durum sergilemektedir (Rollinson, 1993). Trodos
ofiyolitlerinde gézlenen masif siilfit yataklarindan alinan piritlerin **S degerleri -1.1
ile 7.5 %o degerleri arasindadir. Ancak bu degerler yaklasik olarak +4 ila +7%o arasi
olarak daraltilmaktadir (Clark,1971; Hutchinson ve Searle, 1970; Jamieson ve
Lydon,1987). Aym yatakta bile bu aralikta degisimler gozlemlenebilir ancak su
aciktir ki bu sllfit yataklarindaki stlfirler cogunlukla magmatik kayaclardan
thremiglerdir.

Cevherlesmelerde gang minerali olarak gorilen kuvardarda bulunan sivi
kapanimlardan yapilan sicaklik dlgimleri, homojenlesme sicakligi (Th), ilk buz
ergime sicakhign (Tfm) ve son buz ergime sicaklhigim (Tm-ice) seklinde
gerceklestirilmistir. Kuvars ornekleri Uzerinde yapilan homojenlesme sicakliklar
birincil ve ikincil kapanimlarda 6lcllmistir. Kuvardarda birincil kapanimlarda
homojenlesme sicakliklar 115 °C ila 428 °C arasinda degismekte olup ortalama 272
°C dir. Genel olarak kuvarslarda olciilen Th sicakliklar: 115-230 °C ve 230-428 °C
olmak Uizere iki gruba ayrilirlar. ikincil kapammlarda 111.3 °C ila 135 °C arasinda
degismekte olup ortalama 122.1 OC dir. Ayrica dlclilen Tm-ice degerleri kullanilarak
hesaplanan tuzluluk miktarlar: da % 3.4-20.7 NaCl (ort. % 11.9 NaCl esd.) esdegeri
arasinda oldugu belirlenmistir. Homojenlesme sicakliklarimn dagilim grafiklerinden,
cevher olusumunun iki ayr1 evrede gerceklestigi, ilk evrede cevherlesme ortaminda
etkili olan ¢ozeltinin tuzlulugun ve sicakliginin yiksek, ikinci evrede ise tuzlulugun
ve sicakhigin ve nispeten daha distk oldugu belirlenmistir. Diger yandan
cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltilerin baslangicta yiksek sicaklik ve tuzluluga sahip

oldugu zaman igerisinde tuzlululugun ve sicakligin azaldigi, yani ¢ozeltinin farkl
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sivilarla karismasi sonucu seyreldigi seklinde yorumlanmustir. Cowan ve Cann
(1988)" 1n yaptig1 calismalara gore Trodos masifindeki VMS yataklarindaki
cevherlesmelerde ortalama 350°C sicaklik ve NaCl-H,O sisteminde ol ustugu
belirtilmistir. Wilkinson (2001), volkanik masif sllfid yataklardaki homojenlesme
sicakliklarinin 80-340°C ve tuzluluk oranlarimin % 1-8.4 NaCl esd. oldugunu
belirtmektedir. Bu calismada bulunan sicaklik degerleri ortalama 272°C olup bu
degerler arasinda kalmaktadir. Ancak tuzluluk degeri belirtilen ortalama degerden
yuksek (%ort. % 11.9 NaCl esd.) cikmustir. Bunun da nedeninin deniz suyunun
ortamagirisinin fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.

Inceleme alan: ve cevresinde Kogali Karmasi8: icerisindeki cevherlesemelere
yonelik calismalar oldukga sinirlicir. Onceki calismalardan biri olan Gliltekin (2004);
Ormanbas1 Tepe cevherlesmelerinin tektonik hatlar boyunca izlendigini ve bu
alandaki cevherlesmelerin, distk sicaklik kosullarini gosteren minerallerin varlig ve
yapi-doku Ozellikleri nedeniyle epitermal tip cevherlesmeye uygun oldugunu
belirtmistir. Bu calismada, cevherlesmelerin sadece Kogali Karmasigi igerisinde
bulunmas: ve bindirme dizlemine yerlesmis olmasimn yam sira, mineral pargenezi,
dokusal ozellikleri, aterasyon tipleri, kimyasal, izotopik ve sivi kapamm bulgulari
bunlarin Kibris Tipi VMS cevherlesmeleri oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
ylzeyde izlenen dustk sicaklik mineralleri de, Kibris Tipi VMS cevherlesmelerinin
demir sapka seviyelerinde yaygin olarak bulanabilmektedir (Sawkins, 1990). Ayrica
Ormanbas1 Tepe cevherlesmeleri camurtasi, diyabaz, spilit, Kiltasi ve seyllerin
icerisinde tasinmis mercegimsi ve tabakamsi sekillerde yer amakta ve bu 6zelligi ile
Cungus (Derdere) (Sasmaz ve dig., 1999) cevherlesmesiyle benzesmektedir.

Kocali Karmasig1 icerisindeki cevherlesmeler; hem Kocgali Melanji’ na ait Ust
Triyas yash spilitik bazatlarda, hem de okyanus ici yitim zonunda olusmus Geg
Kretase yasli Kogali Ofiyoliti’ne ait levha dayk karmasiginda yer almaktadir. Kogali
Karmagigi'mn Kenar Kivrimlart Kusagr boyunca yuzeyledigi bilinmektedir. Bu
cercevede Ozellikle yitimle iliskili ofiyolitik dilime ait yastik lavlarin da Kibris Tipi
VMS cevherlesmeleri agisindan oldukca onemli oldugu ve potansiyel aanlar

olusturabilecegi mimkunddr.
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Tum veriler 1s1ginda cevherlesmelerin tamaminin Kibris tipi volkanojenik
masif sllfit yataklarimin genel oOzelliklerini sergiledikleri belirlenmistir. Bundan
sonraki calismalar ile, bu olusuklarin esleniklerinin kusak boyunca ortaya konmasi
ve aym kusak Uzerindeki diger olusuklarla denestirilmesi gerekmektedir. Boylece,
Guneydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca yeni Kibris tipi VMS
cevherlesmeleri ortaya konabilir.

5.2. Sonuclar

Bu tez kapsaminda, Giney Dogu Anadolu Bdlgesinde yluzeyleyen Kocali
Karmagigi, birbiri ile tektonik iliskili Kogali ofiyoliti ve volkano-sedimanter
Ozellikteki Kocali melanjindan olusmaktadir. Kogali Karmasigi, Arap plakasina ait
Ust Maastrihtiyen-Miyosen yas araligina sahip otokton ¢okeller (Terbiizek, Besni,
Germav, Midyat, Lice Formasyonlari) tarafindan uyumsuzlukla ortuldr. Kocali
Karmasigi igerisindeki  cevherlesmelerin; cevherlesme-yan kayag iliskileri,
mineralojik degisimleri, hidrotermal cozeltilerin fiziksel ve kimyasa 6zellikleri ile
elde edilen tim veriler 1s1ginda sozkonusu cevherlesmelerin tipi aydinlatilmaya
caligilmigtir

1- Inceleme alamndaki cevherlesmeler Tut-incekoz mevkiinde levha dayk
karmasig1 igerisinde catlak dolgusu seklinde izlenirken; Adiyaman-Kogali
mevki’inde spilitik yastik lavlar igerisinde agsal-saginimli ve masif cevher
cepleri seklinde; Sincik-Ormanbasi Tepe mevkiinde ise genellikle
tasinmig, mercegimsi ve tabakamsi sekilde yer almaktadir.

2- Cevher mineraleri olarak; pirit, kalkopirit, pirotin, bornit, idait, dijenit,
spekularit, kalkozin, kovellin, fahlerz ve sfalerit; gang olarak da kuvars
ve kalsit minerdleri bulunmaktadir. Mikroskop calismalarina gore
bolgedeki bitin cevherlesmelerin - mineral  birlikteligi ve dokusal
Ozellikler yonunden benzerlik gosterdigi ve cevher olusumunun iki ayri
evrede gergeklestigi belirlenmistir. Ornatim, ayrilim ve kataklastik, zonlu

dokular cevherlesmelerin hepsinde yaygin olarak gorulen doku tirleridir.

181



S.TARTISMA VE SONUCLAR Semiha L HAN

3- Minera kimyasi analizlerine gore inceleme alamnda bulunan cevher
mineralleri benzer stokiyometrik bilesimdedir. Piritlerin Co/Ni icerikleri
ve sfaleritlerin Zn/Cd oranlar: ile cevherlesmelerin magmatik hidrotermal
kokenli olduklar: belirlenmistir.

4- Masif silfid yataklarinda 6zellikle Cu igerikleri, bu yataklarin ekonomik
olarak isletilebilecek Ozelliklere sahip oldugunu belirtmektedir. Yapilan
analizler sonucu tim cevherlesme alanlarinda Cu degerleri %6.05' e kadar
cikmakta olup ortalama %0.7 olarak belirlenmistir.

5- Pirit ve kalkopiritlerin érneklerinin & **S izotop degerlerinin %o O’ degerine
yakin olmast (%0 2.1—7.6 arasi), bu mineralerin olusumunu saglayan
sulfartn magmatik kokenli oldugunu gostermektedir.

6-Sr ve Pb izotop verileri cevherlerin icinde bulundugu kayaglarin toleyitik
bilesimli oldugu ve cevher yan kayaci olan bazaltlarin okyanus adasi
bazaltlar1 (OIB) ile zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltlari (E-MORB)
oldugu belirlenmistir.

7- Kuvarslarda élcilen sivi kapanimlarda homojenlesme sicakliklar: 115 °C-
428 °C arasinda degismekte olup kiikiirt izotop termometresine gére pirit-
kalkopirit ciftinden hesaplanan sicaklik degeriyle (355 °C-401 °C) de
uyumlu saglamaktadirlar. Olglilen Tfm sicakliklar: ile sivi kapammlarin
bilesiminin  H,O-NaCl sisteminde oldugu belirlenmistir. Tuzluluk
miktarlarinin - % 3.4—20.7 NaCl esdegeri arasinda degistigi  ve
cevherlesmenin iki evrede oldugu belirlenmistir. Ilk evrede ¢Ozeltinin
tuzlulugunun ve sicakhigimn yuksek, ikinci evrede ise tuzlulugun ve
sicakligin nispeten daha dusik oldugu belirlenmis, buna gore de
hidrotermal ¢ozeltilerin bilesimine deniz suyunun Kkaristigi sonucuna

varilmistir.
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Yukarida siralanan  sonuclara gére Kocali Karmasigi  icerisindeki
cevherlesmeler; Kocgali Melanjr’ na ait Ust Triyas yash spilitik bazaltlarda ve okyanus
ici yitim zonunda olusmus Ge¢ Kretase yasli Kocgali Ofiyoliti’ne ait levha dayk
karmasiginda yer almakta ve cevherlesmelerin tamamimin Kibris tipi volkanojenik

masif sllfit yataklar: olduklarr sonucuna varilmstir.
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Ek Cizelge 1. Sincik-Ormanbasi Tepe cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglar (Ag.%).
Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
S32_A pt3 Kalkopirit 35.42 31.70 31.80 98.98
S32_A pt4 Kalkopirit 3491 30.68 33.12 98.74
S32_A_pt6 Kalkopirit 35.13 30.77 33.05 99.03
S32_A pt7 Kalkopirit 3491 30.84 33.21 99.00
S32_A pt9 Kalkopirit 34.85 30.89 33.29 99.10
S32_B_ptl12 Kalkopirit 34.87 30.50 33.98 99.49
S32_B_pt13 Kalkopirit 3491 30.58 33.98 99.48
S32_B_ptl5 Kalkopirit 34.74 30.04 33.42 98.29
S32_B_ptl6 Kalkopirit 3491 30.70 33.15 98.85
S32_B_ptl7 Kalkopirit 34.66 30.66 0.02 33.46 98.89
S33_A _a_pt24  Kalkopirit 35.10 30.80 33.34 0.09 99.36
S33_A_a_pt26 Kalkopirit 34.97 30.69 33.28 99.05
S33_B_pt35 Kalkopirit 34.65 30.32 33.77 0.67 0.13 99.58
S33_B_pt47 Kalkopirit 34.78 30.27 33.76 0.17 99.09
S33_C_pt57 Kalkopirit ~ 3490  30.36 33.05 98.39
S34_A_pt60 Kalkopirit 35.05 31.29 0.06 32.66 99.07
S34_B_pt67 Kalkopirit 3491 30.41 34.50 99.94
S34_B_pt68 Kalkopirit 35.16 30.27 34.21 0.06 99.77
S34_B_pt71l Kalkopirit 35.22 30.37 33.56 99.23
S34_B_pt72 Kalkopirit 35.37 30.68 0.02 33.36 99.48
S34_B_pt73 Kalkopirit 35.25 30.68 0.04 33.12 99.18
S34_B_pt76 Kalkopirit 35.34 30.71 33.31 99.41
S32_A ptl Pirit 53.74 47.39 0.02 0.05 101.30
S32_A pt2 Pirit 53.54 47.17 100.87
S32_A pt5 Pirit 53.43 47.35 100.91
S32_A pt8 Pirit 53.63 47.14 100.84
$32_B_pt10 Pirit 53.35 4722 020 100.86
S32_B_ptll Pirit 53.65 46.91 0.08 100.80
S32_B_ptl4 Pirit 53.73 46.94 0.11 100.87
S32_B pt18 Pirit 53.63 47.62 101.37
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Ek Cizelge 1. Sincik-Ormanbasi1 Tepe cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
S32_B_ptl19 Pirit 53.17 47.09 0.21 0.18 0.08 100.80
S32_B_pt20 Pirit 53.60 47.16 0.13 0.09 101.06
S33_A _a_pt22 Pirit 53.59 4725  0.02 0.16 101.12
S33_A_a_pt23 Pirit 52.80 45.90 0.08 0.96 0.54 100.43
S33_A _pt29 Pirit 53.45 46.94 0.05 100.52
S33_A pt34 Pirit 53.54 47.09 100.75
S33_B_pt37 Pirit 53.41 47.14 0.12 0.14 100.85
S33_B_pt38 Pirit 53.36 46.83 0.10 0.06 100.41
S33_B_pt39 Pirit 53.53 47.27 0.14 101.09
S33_B_pt40 Pirit 53.19 47.22 0.22 100.79
S33_B_pt4l Pirit 53.37 47.11 100.65
S33_B_pt43 Pirit 53.33 47.02 0.44 100.87
S33_C_pt53 Pirit 53.11 46.66 0.25 1.71 101.79
S33_C_pts5 Pirit 52.97 46.83 0.11 0.07 100.08
S33_C_pt56 Pirit 53.17 46.88 0.32 0.08 100.57
S34_A pt64 Pirit 53.41 41.95 545 0.10 0.05 101.04
S34_B_pt77 Pirit 53.27 43.73 276 1.03 0.19 101.06
S34_A pt58 Pirotin 39.49 5871 006 1.25 99.57
S34_A pt59 Pirotin 39.58 58.52 0.04 104 99.25
S34_A pt6l Pirotin 39.86 58.77 0.05 1.28 100.01
S34_A pt62 Pirotin 39.72 59.15 0.02 1.02 100.05
S34_A pt63 Pirotin 39.65 59.16 0.05 119 100.11
S34_B_pt65 Pirotin 39.87 58.84 0.09 113 100.01
S34_B_pt66 Pirotin 39.63 58.90 0.0 112 99.81
S34_B_pt69 Pirotin 39.50 58.98 1.19 99.85
S34_B_pt70 Pirotin 39.53 58.32 0.06 1.25 99.26
S34_B_pt74 Pirotin 39.76 5881 0.07 1.12 99.86
S34_B_pt75 Pirotin 39.45 58.93 1.25 99.74
S33_A_a_pt25 Sfalerit 33.09 3.52 1.07 62.69 0.38 100.85
S33 A a pt27  Sfalerit 32.54 2.72 0.48 64.07 0.17 0.35 100.33
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Ek Cizelge 1. Sincik-Ormanbas:1 Tepe cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
S33_A_pt28 Sfalerit 32.65 1.61 0.58 65.37 0.27 100.63
S33_A_pt30 Sfalerit 32.54 1.94 0.87 64.29 0.48 100.27
S33_A_pt31 Sfalerit 32.62 3.38 2.98 60.42 0.15 0.48 100.05
S33_A pt32 Sfalerit 32.69 0.29 65.65 1.19 100.00
S33_A pt33 Sfalerit 32.62 0.17 65.55 0.16 1.22 99.74
S33_B_pt36 Sfalerit 31.72 2.21 0.51 63.32 0.21 0.75 98.76
S33_B_pt42 Sfalerit 32.66 3.38 0.02 2.30 59.71 0.61 0.78 99.52
S33_B_pt44 Sfalerit 33.96 2.84 0.35 62.09 0.15 0.61 100.01
S33_B_pt45 Sfalerit 32.86 3.16 2.83 59.14 0.16 1.47 99.65
S33_B_pt46 Sfalerit 32.49 2.40 2.28 60.41 1.13 98.80
S33_C_pt48 Sfalerit 32.92 0.42 0.47 66.33 100.31
S33_C_pt49 Sfalerit 32.79 0.70 0.58 66.57 0.10 100.79
S33_C_pt50 Sfalerit 32.96 1.44 1.76 63.94 0.10 100.29
S33_C_pt51 Sfalerit 32.72 1.24 0.87 64.06 0.17 0.16 99.23
S33_C_pt52 Sfalerit 32.86 0.91 1.00 65.33 0.16 100.34
S33 C pts54 Sfalerit 32.99 1.43 1.44 63.82 0.14 0.13 100.00
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Ek Cizelge 2. Kogali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglar: (Ag.%).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
1_pt10 Bornit 26.21 11.56 61.79 99.72
1_pt12 Bornit 25.93 11.40 62.39 99.85
1_pt3 Bornit 26.87 11.76 61.31 99.97
1_ptd Bornit 26.62 11.94 61.34 99.94
10_A pt45 Bornit 27.05 13.37 58.93 99.39
10_B_pt50 Bornit 26.83 11.16 60.90 99.02
2_A ptl Bornit 26.40 12.69 59.61 98.87
2_A ptll Bornit 26.60 11.69 61.20 99.58
2_A pt12 Bornit 26.37 11.66 61.51 99.63
2_A ptl5 Bornit 26.53 11.89 60.71 99.26
2_A ptl7 Bornit 26.70 11.28 61.06 99.16
2_A pt1s Bornit 26.50 11.66 61.45 0.08 99.79
2_A_pt6 Bornit 26.55 11.70 61.22 99.59
2_A pt7 Bornit 26.71 11.67 61.16 99.60
2_B pt23 Bornit 26.74 11.71 61.49 100.04
2_B pt25 Bornit 26.69 11.77 60.82 99.32
2_B_pt29 Bornit 26.83 11.63 60.55 99.05
2_C_pt32 Bornit 27.52 12.48 59.06  0.09 99.30
2_C_pt35 Bornit 26.69 12.27 60.35 0.22 99.63
2_C_pt38 Bornit 26.84 11.82 60.11 0.33 99.23
2_C_pt40 Bornit 26.62 12.26 0.02 60.67  0.11 99.79
3 A ptl Bornit 27.01 13.46 59.52 100.04
3 A ptll Bornit 26.98 13.49 58.93 99.49
3_A pt5 Bornit 26.73 12.44 58.79 98.03
3 A _pt6 Bornit 26.89 13.01 59.00 98.98
3 A pt8 Bornit 26.72 12.84 58.43 98.01
3_B pt12 Bornit 27.01 12.76 58.92 98.74
3 B ptl7 Bornit 27.22 12.71 59.54 99.49
3 B _pt20 Bornit 27.01 12.84 59.20 99.12
7_A pt5 Bornit 26.91 11.68 61.49 100.16
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Ek Cizelge 2. Kocgali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
7_A_pt6 Bornit 25.85 12.10 0.30 61.92 100.21
7_A pt8 Bornit 26.04 11.54 0.02 62.00 99.66
7_B pt13 Bornit 25.99 11.73 0.38 61.83 99.93
7 _B_ptl4 Bornit 26.22 11.78 62.19 100.26
7_B_ptl9 Bornit 26.08 11.68 0.33 62.15 100.30
K-57_A_ptd Bornit 25.41 11.37 62.18 99.09
K-57_A pt6 Bornit 25.85 11.55 62.29 99.72
K-57_A pt8 Bornit 25.86 11.48 62.26 0.08 99.78
K-57_B_pt12 Bornit 26.23 11.60 60.94 98.86
K-57_B_pt13 Bornit 26.94 11.95 60.38 99.29
1 pt1l Kalkopirit ~ 34.69 30.66 0.34 34.24 99.94
1 _pti3 Kalkopirit 34 2g 30.43 0.67 34.11 99.50
1 _pti4 Kalkopirit 3422 30.39 34.15 98.81
1 pt5 Kalkopirit 3519 30.23 2.33 34.18 101.92
1_pt6 Kalkopirit 35 03 30.45 0.14 34.13 99.78
1 pt7 Kalkopirit 3481 3086  0.04 0.42 33.77 99.90
10_A_pt46 Kalkopirit 37 75 3231 0.15 27.72 97.99
10_B_pt51 Kalkopirit 34 90 29.63 33.01 97.60
10_B_pt52 Kalkopirit 3515 29.82 3387  0.06 98.92
2 A ptl0 Kalkopirit 35 g 30.24 34.67 99.97
2_A pt8 Kalkopirit 34 83 30.23 3453 99.59
2 A pt9 Kalkopirit 34 96 29.90 34.62 99.59
2 B pt22 Kalkopirit 35 06 30.48 33.76 99.35
2_B pt28 Kalkopirit 3524 3055  0.02 33.46 99.29
2 B pt3l Kalkopirit 35 g 30.60 33.93 99.58
2_C_pt34 Kalkopirit 347 30.24 3379  0.15 99.03
3_A pt2 Kalkopirit 35 07 30.75 33.06 98.92
3 A pt4 Kalkopirit 35 g 31.03 32.82 98.95
3 B pt13 Kalkopirit 35 06 30.92 33.05 99.19
3 B pt18 Kalkopirit 3530 30.69 33.50 0.08 99.58
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Ek Cizelge 2. Kocgali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
5 A pt23 Kalkopirit 3500  30.58 33.60 99.32
5 A pt24 Kalkopirit 3501 30.44 33.49 99.10
5 A pt25 Kalkopirit 3468  30.55 33.96 99.25
5 B pt3l Kalkopirit 34 96 30.55 33.18 98.84
5 B pt32 Kalkopirit 3544  32.14 30.32 99.00
5_B_pt34 Kalkopirit 34 7g 30.10 3324 060 98.80
5 B pt35 Kalkopirit 34 g5 30.40 3328 014 98.67
7_A_pt7 Kalkopirit 34 69 30.46 0.15 33.91 99.21
7_B ptll Kalkopirit 34 69 3059  0.04 0.58 33.24 99.14
7 B pt12 Kalkopirit 3481 31.02 0.3 0.26 33.05 99.19
7 B ptl5 Kalkopirit 34 47 30.53 0.14 33.80 98.93
7_B_ptl6 Kalkopirit 34 99 30.87 33,53 99.39
7 B pt9 Kalkopirit 34 g8 3078  0.07 0.59 32.78 99.09
B15_pt20 Kalkopirit 34 45 30.67 0.87 33.78 99.80
B15_pt21 Kalkopirit 34 75 3042  0.02 1.89 34.04 101.19
B15 pt22 Kalkopirit 34 56 30.56 0.02 026 34.24 99.66
B26_B_pt22 Kalkopirit 3510  30.80 32.85 98.80
K20_B_pt24 Kalkopirit 34 89 30.96 33.17 99.12
K-57_A_pt3 Kalkopirit 34 59 30.19 34.37 99.17
K-57_A_pt5 Kalkopirit 3453 30.31 34.25 99.11
K-57_A_pt9 Kalkopirit 34,04 29.84 0.02 3341  0.06 0.33 97.75
K-57_A ptob  Kalkopirit 34 5g 30.17 33.91 98.43
K-57 B pt2o  Kalkopirit 34 gg 30.27 3327 037 98.81
K-57_B_pt23  Kalkopirit 3514 2965 32.17 96.98
K-57_ B pt24  Kalkopirit 34 g7 29.86 33.18 97.86
1 ptl Pirit 53.65  46.63 0.18 100.48
1 ptis Pirit 5365  47.06  0.03 0.90 101.67
1 pt2 Pirit 53.37 4632 034 019 0.76 101.06
1 pt8 Pirit 5311  46.99  0.02 0.36 100.47
1 pt9 Pirit 5326  46.62 0.02 010 0.99 101.06
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Ek Cizelge 2. Kogali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
10_A_pta2 Pirit 53.10 46.97 0.22 100.37
10_A_pta3 Pirit 53.50 4662  0.08 100.40
10_A_pta4 Pirit 53.40 4700 0.8 100.74
10_A_pta7 Pirit 53.35 4714 0.3 100.55
10_B_pt48 Pirit 53.53 47.16 100.70
10_B_pt49 Pirit 53.47 47.14 100.69
10_B_pt53 Pirit 53.45 46.94 100.52
2 A pt13 Pirit 53.57 4706 0.0 0.06 100.84
2_A ptl4 Pirit 53.83 4750 0.02 0.09 0.41 101.87
2 A pt4 Pirit 53.66 47.07 0.15 100.92
2 A pt5 Pirit 53.42 47.01 100.55
2_B pt20 Pirit 53.36 4712  0.06 0.2 0.05 100.71
2 B pt2l Pirit 5352 4654 031 0.5 0.15 100.69
2 B pt24 Pirit 53.57 46.89 0.16 100.77
2_B pt26 Pirit 53.51 4746  0.02 0.02 101.13
2 B pt27 Pirit 53.34 46.80  0.39 100.64
2 B pt30 Pirit 53.48 47.15 0.13 100.86
3_A ptl0 Pirit 53.35 47.18 100.61
3 A pt3 Pirit 53.71 46.81 0.09 100.68
3 A pt7 Pirit 53.56 47.08 0.15 100.86
3_A pt9 Pirit 53.53 47.21 0.02 100.82
3 B ptl4 Pirit 53.80 47.02 0.10 100.95
3 B ptl5 Pirit 53.58 4713 0.3 100.84
3_B ptl6 Pirit 53.62 4648  0.92 101.20
3 B ptl9 Pirit 53.44 47.36 100.94
5 A pt21 Pirit 53.28 47.34 0.09 100.84
5_A_pt22 Pirit 53.66 47.04 0.08 100.86
5 A pt26 Pirit 53.42 46.87 0.02 0.20 100.59
5 B pt27 Pirit 53.56 47.31 101.13
5 B pt28 Pirit 53.53 4701 017 100.72
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Ek Cizelge 2. Kogali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
5 B pt29 Pirit 53.65  47.48 101.18
5 B pt30 Pirit 53.47  47.17 0.02 100.71
7_A ptl Pirit 5340  46.89 002 002 043 100.78
7_A pt2 Pirit 5322  47.03 003 002 100.30
7_A pt3 Pirit 5379  46.98 0.24 101.10
7_A_ptd Pirit 5327  47.04 0.37 100.72
7_B_ptl0 Pirit 53.13  47.00 100.24
7 B ptl7 Pirit 5303  46.93  0.02 0.29 100.26
7_B pt18 Pirit 5339  46.64  0.09 0.14 0.61 100.89
B15 ptl6 Pirit 5285  47.17 100.03
B15 ptl7 Pirit 53.04 4723 003 003 100.34
B15_pt18 Pirit 5351  46.85 100.42
B15 ptl9 Pirit 5311  46.89  0.06 0.75 100.83
B15_pt23 Pirit 5317  47.05  0.03 0.35 0.17 100.81
B15_pt24 Pirit 5312  47.29 0.35 100.79
B15 pt25 Pirit 5329  46.72 0.14 0.41 100.56
B15 pt26 Pirit 53.94  46.95  0.04 100.94
B26_A_ptl4 Pirit 53.60  47.20 0.13 0.10 101.12
B26_A_ptl5 Pirit 5338 4739  0.11 0.17 0.08 101.17
B26_A_ptl6 Pirit 53.33  47.28 100.77
B26_A_ptl7 Pirit 5356  47.16  0.10 100.90
B26_A_ptl8 Pirit 53.48  47.04 0.02 100.65
B26_A_ptl9 Pirit 53.69  47.47 101.23
B26_B_pt20 Pirit 5327 4712  0.05 100.55
B26_B_pt21 Pirit 5371 4752 101.31
B26_B_pt23 Pirit 5372  47.35 101.34
B26_B_pt24 Pirit 5329  47.28 0.09 100.79
K20_A_pt20 Pirit 5341  47.09 0.12 100.67
K20_A_pt21 Pirit 53.17  47.12 0.46 100.77
K20 _A pt22 Pirit 53.14  47.05 0.02 100.22
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Ek Cizelge 2. Kogali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
K20_B_pt23 Pirit 5324 4674 005 011 0.38 100.55
K20_B_pt25 Pirit 5352  47.04  0.02 0.21 100.79
K-57_A_ptl10 Pirit 53.28 4631 0.09 99.82
K-57_A_ptll Pirit 53.14  46.46 99.68
K-57_B_pt16 Pirit 53.64 4649 006  0.03 0.11 100.33
K-57_B_pt17 Pirit 5310 4674  0.06 99.95
K-57_B_pt21 Pirit 53.07  46.30 0.10 99.68
K-59_A_pt25 Pirit 53.38  47.31 100.76
K-59_A_pt26 Pirit 5359  47.55 0.17 101.39
K-59_A_pt28 Pirit 5378  46.74 0.06 100.69
K-59_A_pt30 Pirit 53.49  46.63 100.22
K-59_A_pt35 Pirit 53.70  47.62 101.40
K-59_A_pt36 Pirit 5375  47.02 0.09 007 101.02
K-59 B_pt39 Pirit 5345  47.62 0.28 0.08 101.48
K-59_B_ptd1 Pirit 5280  47.16 0.10 048 0.09 100.70
K-59 B_pta2 Pirit 53.28  47.52 0.27 0.08 101.25
10_A ptdl Stalerit 3340  16.19 48.95 0.7 0.32 99.12
2_A ptl6 Stalerit 32.62 1.66 3.16  62.08 0.32 99.96
2 A ptl9 Sfalerit 32.62 1.47 321  63.01 0.27 100.76
2 A pt3 Sfalerit 32.28 2.38 346  61.69 0.37 100.24
2_C_pt33 Stalerit 32.66 1.62  0.02 1.84  64.15 0.33 100.73
2_C_pt36 Sfalerit 32.74 1.48 095 6475 0.26 100.29
2_C_pt37 Sfalerit 32.96 1.35 134 6448 0.30 100.55
2_C_pt39 Stalerit 32.75 1.37 148  64.76 0.27 100.78
5 B pt33 Sfalerit 32.56 2.24 051 6354 1.28 100.22
B26_B_pt25 Sfalerit 33.07 1130 027 5409 0.17 0.25 99.15
K-57_A_ptl Stalerit 32.93 2.39 0.17 311 6121 0.69 100.54
K-57_A_pt2 Sfalerit 33.21 2.51 2.80  60.62 0.66 99.88
K-57_A_pt7 Sfalerit 33.17 2.89 317  60.44 0.18 99.91
K-57_B_ptl4 Stalerit 32.24 0.48 143 6458 0.59 99.38
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Ek Cizelge 2. Kogali-Havsadere-Bezardag: cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
K-57_B_ptl5 Sfalerit 33.08 2.98 327 5957 0.66 99.58
K-57_B_pt19 Sfalerit 32.87 5.20 531  55.14 077 005 99.39
K-57_B_pt22 Sfalerit 32.50 4.07 261 5854 0.84 98.62
K-59_A_pt27 Sfalerit 32.90 4.70 701  54.16 0.84 99.66
K-59_A_pt29 Sfalerit 32.56 4.48 547  55.83 1.06 99.46
K-59_A_pt31 Sfalerit 3330  11.73 53.92 0.18 99.22
K-59 A pt32 Sfalerit 32.27 5.28 811  52.80 0.93 99.44
K-59_A_pt33 Sfalerit 33.34 6.23 414 5526 0.21 99.21
K-59_A_pt34 Sfalerit 33.53 5.53 492 53.08 0.22 97.32
K-59_B_pt37 Sfalerit 32.81 2.70 2.99  60.68 0.89 100.07
K-59_B_pt38 Sfalerit 33.06 4.38 535  55.89 0.74 99.46
K-59 B pt40 Sfalerit 33.27 3.19 374 5841 0.78 99.47
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Ek Cizelge 3. Tut-incekoz cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar: (Ag.%).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
T68_B_pt28 Bornit 25.81  10.82 62.86 99.65
T68_B_pt30 Bornit 25.89 11.04 62.85 99.83
T68_B_pt31 Bornit 25.76  10.97 63.29 100.04
T68_B pt33 Bornit 25.75 10.66 63.25 99.74
T68_B pt35 Bornit 25.73  11.47 62.70 99.97
T68_B_pt37 Bornit 2591  11.20 62.79 99.95
T68_B pt42 Bornit 25.86  10.70 63.51 100.12
T68_D_pt55 Bornit 25.74 10.75 63.63 100.20
18_A_pt3 Kalkopirit ~ 34.41  29.97 34.20 98.61
18 A pt4 Kalkopirit 3463 29.98 34.04 98.65
18_A _pt6 Kalkopirit  34.45  30.31 34.38 99.18
18_A_pt7 Kalkopirit  34.67  29.85 33.99 98.54
18 B ptl1 Kalkopirit 3502  30.23 33.58 98.90
18_B_pt12 Kalkopirit 3510  30.28 33.73 99.20
18 _C_ptl5 Kalkopirit 3452  30.16 34.45 99.19
18 C pt16 Kalkopirit  34.61  30.40 34.12 99.16
18 _C_pt19 Kalkopirit  34.49  30.04 34.04 98.63
19 A ptl Kalkopirit  34.81  30.86 32.76 98.55
19 A pt4 Kalkopirit 34,77  30.35 33.92 99.19
19 A pt5 Kalkopirit  34.81  30.66 33.43 99.00
19 B_pt10 Kalkopirit 3470  30.35 33.78 98.91
19 B pt6 Kalkopirit 3496  30.55 33.28 98.84
19 C pt11 Kalkopirit 3468  30.49 33.72 98.91
19 C pt12 Kalkopirit  34.67  30.19 34.20 99.11
T11 B pt56  Kovelin  26.20  0.33 74.17 100.70
T11 B pt57  Kovelin 2684 052 72.77 100.29
T11 B _pt60 Kovellin 2877  0.30 70.86 100.02
T68_A_pt22 Kovelin 2785  0.01 73.25 101.12
T68_A pt24  Kovelin 2960  0.02 70.63 100.26
T68 A pt26 Kovellin 2752  0.02 71.92 99.53
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Ek Cizelge 3. Tut-incekoz cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar: (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
T68_B_pt34 Kovelin 2826  0.27 0.02 71.49 0.06 100.12
T68_B_pt4l Kovellin 3044 0.23 69.55 100.32
T68_D pt56  Kovelin 3095  0.02 69.50 100.53
T11_A pt51 Dijenit ~ 23.27  0.19 77.16 100.74
T11_A pt52 Dienit 23,00 0.29 76.71 100.14
T11_A pt53 Dienit 2340 0.76 77.16 101.45
T11_A_pt54 Dienit 2333  0.11 76.80 100.33
T11_B_pt55 Dienit 2342  0.20 76.67 100.30
T11 B _pt58 Dienit 2319  0.78 76.77 100.76
T11_B_pt59 Dienit 2330 0.25 76.56 100.32
T68_A pt21 Dienit 2251  0.00 78.07 100.68
T68 A _pt25 Dienit ~ 21.79  0.00 77.99 99.85

T68_B_pt27 Dienit 2252  0.02 78.01 100.57
T68_B_pt29 Dienit 2206  0.27 78.33 0.04 100.73
T68_B_pt32 Dienit ~ 21.85  0.02 77.86 99.79

T68_B_pt36 Dienit 2280  0.49 77.28 100.60
T68_B_pt39 Dienit 2235  0.02 78.00 100.36
T68_B_pt40 Dienit 22,12  0.08 77.83 100.04
T68_C_pt46 Dienit 2233  0.05 78.30 100.71
T68_C_pta7 Dienit 2256  0.01 78.22  0.07 100.92
T68_C_pt48 Dienit 2265  0.00 78.01 100.73
T68_C_pt49 Dienit 2240  0.01 78.60 101.01
T68_C_pt50 Dienit 2261  0.01 78.16  0.07 100.91
T68 D pt51 Dienit 2221 0.01 78.44 100.76
T68_D_pt52 Dienit 2265  0.00 78.39 101.06
T68_D_pt53 Dienit 2216  0.04 78.07 100.28
T68 D _pt54 Dienit ~ 22.38  0.07 78.47 100.99
T68_D_pt57 Dienit 2246  0.03 77.79 100.47
18_A ptl Pirit 52.87 46.65 0.29 99.88

18 A pt2 Pirit 52.79 46.96 0.04 0.03 0.09 0.08 100.11
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Ek Cizelge 3. Tut-incekoz cevherlesmelerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar: (Ag.%) (devam ediyor).

Ornek Mineral S Fe Co Ni As Ag Cu Zn Pb In Cd Sb Toplam
18 A pt5 Pirit 53.26  46.72 0.41 100.51
18 B pt13 Pirit 53.31 46.73 0.10 0.02 0.23 100.45
18 B ptl4 Pirit 53.24 46.89 0.14 100.42
18 B pt8 Pirit 53.22 46.81 0.10 100.22
18 _B_pt9 Pirit 53.23 47.00 0.11 100.45
18_C_pt17 Pirit 53.36 46.83 0.02 0.36 100.68
18 C pti8 Pirit 53.23  47.00 0.03 0.09 100.51
19 A pt2 Pirit 53.50 47.35 100.98
19 A pt3 Pirit 53.53  47.18 100.81
19 B pt7 Pirit 53.40 47.08 100.50
19 B _pt8 Pirit 53.26  47.27 100.62
19 B pt9 Pirit 53.41 47.24 100.67
19 C pti3 Pirit 53.48  46.90 100.49
T68_C_pt43 Pirit 53.39  47.02 0.03 0.09 100.77
T68_C_ptdd Pirit 53.29  46.89 0.05 100.40
T68_C pt45 Pirit 53.44 46.86 0.05 0.15 0.36 0.15 101.08
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Ek Cizelge 4. Kogali Karmasigindaki cevherli 6rneklere ait ana oksit element analiz sonuclar: (%) (ACTLABS-Kanada).

OI’I’IEK SiO, Al,O3 Fe203(T) MnO MgO CaO Na,O K>0O TiO> P>Osg LOI Toplam
S-2 33.68 0.7 52.32 0.051 0.17 0.15 0.06 0.06 0.108 0.04 11.22 98.57
S-7 54.1 6.27 22.33 0.137 1.08 0.61 2.44 0.33 2.732 0.26 8.81 99.1
S-10 64.68 0.86 23.95 0.02 0.1 0.08 0.13 0.12 0.032 0.02 9.22 99.22
S-11 37.72 251 8.13 0.351 30.18 0.25 0.04 0.03 0.005 0.04 15.21 94.46
S-15 75.64 1.09 17.79 0.015 0.08 0.06 0.11 0.1 0.565 0.01 3.07 98.53
S-13 17.89 3.87 39.18 0.029 0.8 0.12 0.43 0.45 0.241 0.58 1.9 65.49
S-18 69.48 1.7 19.38 0.023 0.09 0.06 0.12 0.23 0.28 0.01 7.15 98.52
S-21 83.01 2.63 6.55 0.022 0.08 1.21 0.13 0.08 0.015 0.05 3.66 97.43
B-3 61.81 8.53 13.7 0.05 6.98 0.03 0.06 0.03 0.562 0.04 7.3 99.1
B-4 44.33 2.92 31.39 0.044 1.39 0.05 0.08 0.08 0.236 0.02 17.34 97.88
B-8 55.8 8.36 17.69 0.045 6.38 0.11 0.07 0.04 0.615 0.04 9.02 98.18
B-10 7.62 3.57 49.64 0.03 1.99 0.04 0.07 0.17 0.399 0.05 28.23 91.81
B-13 39.93 2.22 34.27 0.043 1.37 0.03 0.09 0.08 0.218 <0.01 19.88 98.13
B-16 14.63 8.53 45.02 0.073 5.58 0.08 0.05 0.08 1 0.02 23.23 98.28
B-18 511 2.2 56.94 0.029 1.26 0.06 0.08 0.1 0.182 0.01 32.2 98.17
B-19 64.86 0.57 24.39 0.026 0.12 0.03 0.09 0.05 0.376 0.01 8.12 98.64
B-21 23.15 21 455 0.053 13 0.03 0.06 0.04 0.153 <0.01 26.05 98.44
B-24 1.49 0.71 55.35 0.027 0.14 0.04 0.06 0.04 0.058 0.06 34.52 92.5
K-14 47.8 14.51 14.17 0.227 6.86 6.11 2.55 0.46 1.757 0.15 4.85 99.43
K-36 535 11.01 18.07 0.242 6.45 0.24 0.33 0.3 0.833 0.08 6.05 97.1
K-55 40.29 7.16 27.85 0.134 5.9 1.44 0.16 0.09 0.765 0.07 13.23 97.09
K-20 48.04 7.8 27.53 0.095 4.9 1.83 0.08 0.04 0.487 0.06 7.68 98.53
K-25 48.77 7.39 24.85 0.07 5 0.31 0.09 0.05 0.682 0.04 11.34 98.6
AKS12-6 7.76 4.26 51.04 0.083 3.18 29 0.09 0.05 0.38 0.01 27.32 97.08
AKS1-2 11.41 1.53 54.02 0.089 0.93 2.25 0.04 0.02 0.108 <0.01 28.81 99.21
AKS2-4 47.97 8.81 26.15 0.105 5.99 1.39 0.08 0.03 0.631 0.05 6.13 97.34
AKS10-4 33.59 6.21 33.07 0.129 4.35 3.79 0.23 0.22 0.44 0.04 16.95 99.03
AKS10-3 47.79 8.36 26.23 0.111 5.96 0.68 0.27 0.28 0.586 0.06 8.26 98.57
AKS2-5 49.02 8.92 24.43 0.119 6.11 0.53 0.13 0.05 0.681 0.08 6.97 97.03
AKS2-6 43.45 7.58 24.22 0.082 5.47 1.08 0.1 0.14 0.525 0.11 9.07 91.84
AKS2-3 36.3 8.75 30.78 0.129 6.83 0.79 0.11 0.13 0.68 0.05 13.9 98.47
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Ek Cizelge 4. Kogali Karmasigindaki cevherli 6rneklere ait ana oksit element analiz sonuclar1 (%) (ACTLABS-Kanada)

(devam ediyor).
OI’I’IEK SiO» Al,O3 Fe203(T) MnO MgO CaO Na,O K20 TiO> P2Osg LOI Toplam
AKS10-1 34.47 7.57 33.53 0.088 5.42 0.59 0.22 0.23 0.587 0.06 15.44 98.19
AKS10-2 35.84 10.92 29.43 0.13 8.9 0.35 0.11 0.12 0.819 0.07 11.86 98.53
T-16 58.16 5.31 21.77 0.08 3.68 0.19 0.14 0.07 0.231 0.02 7.53 97.19
T-31 50 12.48 17.96 0.241 8.96 0.46 0.89 0.64 0.515 0.04 5.55 97.74
T-34 52.29 14.86 10.59 0.213 8.24 1.09 2.58 2.51 0.539 0.05 4.68 97.64
T-44 69.66 7.8 9.26 0.206 4.46 0.72 1.25 0.78 0.564 0.06 3.01 97.78
T-45 67.41 10.96 9.36 0.187 4.28 1.26 2.12 1.11 0.801 0.06 2.86 100.4
ATS-5-6 50.73 15.06 11.68 0.179 9.52 2.02 3.64 0.6 0.647 0.04 6.67 100.8
ATS-5-11 52.91 13.01 14.94 0.186 7.96 1.17 1.68 0.32 0.482 0.03 7.66 100.4
ATS-5-37 50.8 12.67 12.8 0.181 9.68 1.22 1.42 1.16 0.642 0.05 8.52 99.14
ATS-11-1 50.62 14.93 8.77 0.179 8.22 5.33 3.71 0.86 0.476 0.03 5.67 98.79
ATS-11-10 50.22 16.04 7.9 0.379 8.78 3.95 3.67 2.92 0.503 0.03 5.94 100.3
ATS-5-35 50.63 14.58 8.33 0.241 9 4.26 3.25 2.23 0.563 0.04 6.94 100.1
ATS-5-26 55.03 12.14 13.3 0.164 5.94 1.45 2.22 0.77 0.544 0.04 7.02 98.61
ATS-5-20 51.9 13 12.79 0.24 8.82 1.32 2.23 1.42 0.688 0.04 7.23 99.68
ATS-5-4 47.64 15.14 10.52 0.171 11.07 1.85 3.62 0.77 0.546 0.04 8.54 99.9
ATS-11-4 46.34 15.59 9.51 0.285 8.82 5.37 3.68 1.12 0.617 0.04 8.09 99.46
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Ek Cizelge 5. Kogali Karmasigindaki cevherli 6rneklere ait iz element analiz sonuglar: (ppm) (ACTLABS-Kanada)

Ornek Sc Be v Ba Sr Y Zr Cr Co Ni Cu Zn

S-2 2 <1 143 8 4 <2 27 60 14 <20 1710 310
S-7 22 <1 496 154 63 <2 175 250 54 30 2440 710
S-10 <1 <1 16 67 6 <2 5 30 473 <20 460 150
S-11 9 1 33 52 6 5 <4 3110 394 240 27900 770
S-15 5 <1 42 101 9 5 40 40 75 <20 260 40

s-13 12 1 216 49 16 35 260 36 50 28000 100
s-18 3 <1 51 720 17 <2 26 50 89 <20 430 90

S-21 2 <1 41 81 32 5 5 40 61 30 19800 360
B-3 21 <1 132 19 <2 29 190 136 60 190 300
B-4 10 <1 55 3754 48 <2 18 60 303 60 1940 160
B-8 22 <1 132 9 <2 14 29 160 177 60 770 350
B-10 13 <1 95 109 2 <2 13 40 497 20 44400 8580
B-13 6 <1 4 3 <2 <2 15 40 153 20 2390 660
B-16 27 <1 175 <3 <2 5 60 90 428 60 120 910
B-18 8 <1 56 12 <2 <2 <4 40 802 20 6000 950
B-19 4 <1 66 23 <2 <2 24 50 71 <20 150 210
B-21 7 <1 28 1183 13 <2 12 50 402 30 100 150
B-24 <1 6 5 <2 <2 <4 30 963 <20 51300 320
K-14 48 <1 352 42 115 31 101 140 54 80 550 200
K-36 30 <1 203 36 8 12 47 270 117 60 13400 400
K-55 22 <1 197 <3 19 12 44 120 292 60 10000 440
K-20 19 <1 109 4 63 7 33 200 352 60 530 310
K-25 22 <1 141 6 3 6 38 220 275 50 850 290
AKS12-6 12 <1 115 8 7 3 17 30 379 40 200 8510
AKS1-2 6 <1 18 <3 2 <2 12 50 854 20 740 320
AKS2-4 23 <1 138 <3 3 9 38 210 106 30 17100 380
AKS10-4 16 <1 109 6 16 6 22 140 304 40 2660 90

AKS10-3 21 <1 175 17 8 7 34 200 121 60 130 160
AKS2-5 25 <1 159 <3 6 9 40 230 155 50 3590 4500
AKS2-6 20 <1 132 4 22 7 29 180 252 70 60500 2260
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Ek Cizelge 5. Kogali Karmasigindaki cevherli drneklere ait iz element analiz sonuglart (ppm) (ACTLABS-Kanada) (devam

ediyor).

Ornek Sc Be Y, Ba Sr Y Zr Cr Co Ni Cu Zn

AKS2-3 26 <1l 148 <3 3 9 32 210 410 60 2240 400
AKS10-1 21 <1l 143 5 7 6 29 180 391 60 5010 560
AKS10-2 27 <1 177 <3 3 6 42 230 266 80 9000 1280
T-16 13 <1 128 <3 4 <2 14 130 43 30 22400 190
T-31 32 <1l 224 24 12 11 24 280 72 80 12600 130
T-34 37 <1 230 80 43 10 22 400 67 120 10000 120
T-44 15 <1 249 30 19 18 27 30 59 20 10000 140
T-45 25 <1l 256 50 40 17 37 20 39 30 1350 90

ATS-5-6 34 <1 275 26 71 16 27 130 39 60 280 130
ATS-5-11 30 <1 207 17 73 13 24 110 40 50 740 160
ATS-5-37 30 <1l 223 31 37 15 34 100 45 50 150 120
ATS-11-1 35 <1 226 21 116 13 24 120 32 60 430 60

ATS-11-10 35 <1 203 80 108 12 23 130 29 60 760 230
ATS-5-35 33 <1l 223 57 84 13 25 240 30 80 150 140
ATS-5-26 28 <1 216 23 50 12 26 40 100 40 970 100
ATS-5-20 32 <1 231 40 46 15 33 80 54 60 870 170
ATS-5-4 33 <1l 211 33 66 13 27 180 45 70 530 90

ATS-11-4 33 <1 234 19 124 14 26 100 33 50 170 380
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Ek Cizelge 5. Kogali Karmasigindaki cevherli drneklere ait iz element analiz sonuglart (ppm) (ACTLABS-Kanada) (devam

ediyor).

Ornek Ga Ge As Rb Nb Mo Ag In Sn Sb Cs Hf Ta ' T Pb Bi Th U

S-2 9 2 190 <2 2 > 100 > 100 <0.2 13 10.6 <05 04 0.1 4 2.7 177 0.5 0.7 2.2
S-7 68 3 87 8 4 28 8.1 1.9 3 1.3 <05 4.1 0.3 1 18 142 <04 0.6 2.2
S-10 4 <1 18 3 <1l 78 16.7 <0.2 1 15 <05 <02 <01 12 <0.1 12 11 0.3 0.4
S-11 <1 1 6 <2 <1 8 <0.5 <0.2 <1 <05 <05 <02 <01 3 0.2 <5 <04 <01 0.6
S-15 3 2 31 2 <1 83 3.7 <0.2 4 2.8 <05 0.9 <0.1 6 <01 <5 1.6 0.2 0.5
S-13 4 <1 32 16 2 4 <05 <0.2 <1 <05 1.3 1 0.2 2 0.6 22 <0.4 2.6 2.2
S-18 10 1 20 4 <1 41 8 <0.2 4 3.4 <05 0.4 <0.1 3 0.2 25 <04 0.3 24
S-21 <1 <1 6 <2 <1 11 <0.5 <0.2 <1 1 <05 <02 <01 2 0.2 <5 <04 0.2 3

B-3 9 <1 10 <2 1 15 <0.5 <0.2 <1 0.7 <05 0.7 <0.1 2 0.1 11 <04 <01 2

B-4 3 <1 57 2 <1 68 11 <0.2 <1 2.7 <05 0.4 <0.1 15 0.1 29 3.9 <0.1 1

B-8 9 <1 17 <2 1 <2 <0.5 <0.2 <1 <05 <05 0.8 <0.1 2 0.1 7 <04 0.1 0.9
B-10 7 1 17 3 <1 48 4.1 <0.2 2 12.2 <05 0.5 <0.1 7 0.3 236 34 0.1 0.8
B-13 3 <1 42 2 <1 > 100 11 <0.2 <1 1.8 <05 0.3 <0.1 7 0.4 31 35 <0.1 21
B-16 11 <1 39 <2 3 21 1.2 <0.2 1 4 <05 13 0.2 12 0.3 41 17 0.3 1.2
B-18 3 <1 31 2 <1 52 2.6 <0.2 2 2.2 <05 0.3 <0.1 4 0.1 109 6.7 <0.1 2

B-19 4 <1 753 <2 <1 > 100 4.3 <0.2 1 25 <05 0.5 <0.1 7 1.3 128 4.2 0.1 0.9
B-21 3 <1 145 <2 <1 34 0.6 <0.2 <1 12.6 <05 <02 <01 5 0.6 34 13 <0.1 11
B-24 1 <1 48 <2 <1 40 1.3 <0.2 <1 3.3 <05 <02 <01 2 <0.1 76 9.9 <0.1 1

K-14 18 1 <5 4 6 <2 <0.5 <0.2 1 <05 <05 2.6 0.4 <1 <01 <5 <0.4 0.6 1.9
K-36 12 <1 <5 <2 3 10 1.2 <0.2 2 <05 <05 12 0.2 4 <0.1 12 0.6 0.3 0.3
K-55 15 <1 56 3 3 9 2.2 <0.2 1 <05 <05 13 0.2 5 <0.1 17 1.8 0.3 1.1
K-20 15 1 15 <2 2 9 <0.5 <0.2 2 0.8 <05 0.8 0.1 3 <01 <5 <0.4 0.2 0.9
K-25 11 <1 49 <2 2 8 <0.5 <0.2 <1 1 <05 1 0.2 4 13 12 <0.4 0.2 1

AKS12-6 6 <1 167 <2 1 35 2.9 <0.2 2 2.6 <05 0.5 0.7 497 <0.1 62 2.6 0.1 1.2
AKS1-2 2 <1 107 <2 <1 88 <0.5 <0.2 <1 3.2 <05 <02 <01 12 <0.1 27 8.4 <0.1 2.3
AKS2-4 12 <1 7 <2 2 24 13 <0.2 <1 <05 <05 0.9 0.2 7 <0.1 7 <0.4 0.2 0.5
AKS10-4 8 <1 120 2 1 39 1.2 <0.2 <1 35 <05 0.6 <0.1 5 0.2 21 2.3 0.1 1.2
AKS10-3 11 <1 29 <2 2 6 <0.5 <0.2 <1 <05 <05 0.9 0.2 8 <01 <5 <04 0.2 0.6
AKS2-5 11 <1 7 <2 3 14 <0.5 <0.2 <1 <05 <05 1 0.2 15 <0.1 <5 <04 0.2 0.8
AKS2-6 12 <1 14 4 2 8 124 <0.2 2 0.9 <05 0.8 0.2 6 <0.1 29 3 0.2 0.7
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Ek Cizelge 5. Kogali Karmasigindaki cevherli drneklere ait iz element analiz sonuglart (ppm) (ACTLABS-Kanada) (devam

ediyor).

Ornek Ga Ge As Rb Nb Mo Ag In Sn Sh Cs Hf Ta W TI Pb Bi Th U
AKS2-3 10 <1 37 2 2 43 1 <0.2 <1l 0.7 <05 0.9 <0.1 9 0.5 16 0.7 0.2 1.4
AKS10-1 9 <1 37 <2 2 30 3.2 <0.2 <1 1.3 <0.5 0.9 <0.1 10 0.4 16 1.1 0.2 1.3
AKS10-2 13 <1l 27 <2 24 2.4 <0.2 <1 <0.5 <05 1.2 0.2 9 <0.1 10 0.9 0.3 1
T-16 8 <1 <5 <2 <1 70 4.1 0.3 1 <05 <05 0.3 0.2 153 <01 363 <04 <0.1 1.3
T-31 11 <1 <5 3 <1 <2 <0.5 <0.2 1 <0.5 <0.5 0.7 <0.1 36 <0.1 <5 <04 0.1 <0.1
T-34 11 1 <5 14 <1 12 <0.5 <0.2 <1 <0.5 <05 0.7 0.1 109 0.1 <5 <04 0.2 0.2
T-44 8 <5 5 <1 7 <05 <0.2 1 <05 <05 0.8 0.3 279 <0.1 <5 <04 0.2 <0.1
T-45 10 <5 7 1 13 <0.5 <0.2 1 <0.5 <0.5 1.1 0.3 206 <0.1 <5 <04 0.2 0.2
ATS-5-6 14 <1 <5 3 <1 <2 <05 <0.2 <1 <05 <05 0.9 <0.1 7 <0.1 <5 <04 0.2 0.1
ATS-5-11 13 <1l <5 <2 <1 11 <0.5 <0.2 2 <05 <05 0.6 <0.1 5 <0.1 <5 <04 0.1 0.1
ATS-5-37 15 <1 <5 7 <1 11 <0.5 <0.2 <1 <0.5 <0.5 1 <0.1 5 <0.1 <5 <04 0.2 <0.1
ATS-11-1 14 1 <5 5 <1 16 <05 <0.2 <1 <05 <05 0.8 <0.1 6 <0.1 <5 <04 0.2 0.1
ATS-11-10 14 1 <5 15 <1 4 <05 <0.2 <1 <05 <05 0.8 <0.1 4 <0.1 <5 <04 0.1 <0.1
ATS-5-35 14 1 <5 12 <1 <2 <0.5 <0.2 <1 <0.5 <0.5 0.8 <0.1 6 <0.1 <5 <04 0.2 <0.1
ATS-5-26 13 <1 <5 5 1 14 <05 <0.2 1 <05 <05 0.8 <0.1 8 <0.1 <5 <04 0.2 <0.1
ATS-5-20 14 <1l 6 8 <1 10 <05 <0.2 2 <05 <05 1 <0.1 4 <01 <5 <04 0.2 <0.1
ATS-5-4 15 <1 <5 4 <1 10 <0.5 <0.2 <1 <0.5 <0.5 0.8 <0.1 5 <0.1 <5 <04 0.2 <0.1
ATS-11-4 17 1 <5 7 <1l 15 <0.5 <0.2 1 <0.5 <05 0.8 <0.1 7 <0.1 <5 <04 0.2 <0.1
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Ek Cizelge 6. Kogali Karmasigindaki cevherli 6rneklere ait nadir toprak element (NTE) icerikleri (ppm) (ACTLABS-Kanada).

Ornek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
S-2 2.2 2.6 0.36 14 0.3 0.09 0.3 <0.1 04 0.1 0.3 0.06 0.4 0.08
S-7 3 49 0.36 1 0.2 0.06 0.3 <0.1 0.5 0.1 0.5 0.09 0.7 0.12
S-10 1 15 0.19 0.6 0.1 <0.05 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.05 <0.1 <0.04
S-11 3 251 1.43 6.8 2 0.51 1.7 0.3 14 0.2 0.6 0.09 0.6 0.09
s-15 53 119 1.61 7.3 1.4 0.41 0.9 0.2 0.9 0.2 0.7 0.11 0.8 0.13
S$-13 7.2 19.2 251 10.5 3 0.84 2.6 0.5 2.6 0.5 1.2 0.17 1.1 0.17
S-18 1.1 2.3 0.31 13 0.4 0.18 0.4 <0.1 0.6 0.1 0.4 0.06 0.4 0.07
S-21 3.2 6.8 1.13 5.3 14 0.39 1.3 0.2 1.2 0.2 0.6 0.09 0.5 0.08
B-3 0.6 2.4 0.43 25 0.8 0.09 11 0.2 14 0.3 0.9 0.15 1 0.17
B-4 0.6 1.2 0.25 14 0.5 0.36 0.7 0.1 1 0.2 0.6 0.1 0.6 0.1
B-8 0.4 1.8 0.36 2.3 1 0.11 1.5 0.3 2.3 0.5 1.5 0.24 1.6 0.24
B-10 0.7 1.8 0.25 1.2 0.4 0.08 0.8 0.2 11 0.3 0.8 0.12 0.8 0.12
B-13 0.2 0.4 0.07 04 0.1 <0.05 0.3 <0.1 0.5 0.1 0.4 0.05 0.4 0.06
B-16 0.5 15 0.25 13 0.5 0.09 0.8 0.2 15 0.4 1.2 0.22 1.6 0.26
B-18 0.4 0.9 0.14 0.7 0.3 0.06 0.8 0.2 11 0.2 0.7 0.1 0.6 0.09
B-19 0.4 1 0.16 0.8 0.2 0.05 0.3 <0.1 0.5 0.1 0.4 0.07 0.5 0.09
B-21 0.2 0.5 0.08 0.5 0.1 0.1 0.2 <01 0.2 <01 0.2 <0.05 0.2 0.04
B-24 0.3 0.8 0.11 0.5 0.2 <0.05 0.2 <0.1 0.2 <0.1 0.1 <0.05 0.1 <0.04
K-14 5.9 15 2.22 11.6 3.7 1.33 4.7 0.9 55 1.2 3.2 0.5 3.3 0.51
K-36 3.4 9.6 1.35 6.8 2 0.65 2.4 0.5 2.7 0.5 15 0.23 15 0.24
K-55 3.9 9.6 1.32 6.4 1.9 0.66 2.4 0.5 2.9 0.6 18 0.28 1.8 0.3
K-20 3.6 6.4 1.16 5.7 1.6 0.58 1.9 0.3 2 0.4 1.2 0.18 1.2 0.17
K-25 1.3 34 0.51 2.6 0.8 0.15 1 0.2 1.4 0.3 0.9 0.15 1.1 0.18
AKS12-6 12 2.8 0.39 19 0.6 0.15 0.7 0.1 0.9 0.2 0.6 0.11 0.8 0.13
AKS1-2 05 1 0.13 0.7 0.2 0.07 0.3 <01 0.4 <01 0.2 <0.05 0.3 0.04
AKS2-4 1.2 3.4 0.52 29 1 0.19 13 0.3 1.8 0.4 11 0.18 1.2 0.19
AKS10-4 24 5.4 0.78 34 1 0.27 1.3 0.2 14 0.3 0.9 0.14 0.9 0.14
AKS10-3 18 4.9 0.71 36 11 0.25 1.2 0.2 15 0.3 1 0.16 11 0.18
AKS2-5 35 9 1.27 6.2 1.7 0.61 1.9 0.3 2 0.4 11 0.17 1.2 0.18
AKS2-6 3.3 7.6 1.04 51 15 0.7 1.7 0.3 1.7 0.3 0.9 0.14 0.9 0.15
AKS2-3 1.9 4.7 0.7 3.1 11 0.33 1.6 0.3 21 0.5 14 0.2 1.3 0.21
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Ek Cizelge 6. Kocali Karmasigindaki cevherli 6rneklere ait nadir toprak element (NTE) icerikleri (ppm) (ACTLABS-Kanada)

(devam ediyor).

Ornek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

AKS10-1 2.8 6.5 0.93 4.1 1.2 0.34 15 0.3 1.7 0.4 1.1 0.16 1.1 0.16
AKS10-2 1.7 4.5 0.67 3 0.9 0.27 1.2 0.2 1.6 0.4 1.2 0.19 1.3 0.21
T-16 16 2.7 0.33 1.6 0.4 0.13 0.4 <0.1 0.4 <0.1 0.2 <0.05 0.3 0.05
T-31 0.6 2.1 0.37 2.3 1 0.46 15 0.3 21 0.5 13 0.21 14 0.23
T-34 0.7 1.8 0.31 2 0.9 0.24 14 0.3 1.9 0.4 1.2 0.17 1 0.15
T-44 11 3.8 0.59 3.6 15 0.67 24 0.5 31 0.7 2 0.3 2 0.31
T-45 24 55 0.84 4.6 1.6 0.67 2.2 0.4 2.7 0.6 1.7 0.27 1.8 0.31
ATS-5-6 12 3.2 0.53 3.1 1.3 0.57 1.9 0.4 2.7 0.6 1.8 0.29 2 0.31
ATS-5-11 11 3.1 0.52 29 1.1 0.53 1.9 0.4 24 0.5 1.6 0.25 1.6 0.26
ATS-5-37 1.7 4.4 0.72 4.1 1.6 0.66 2.6 0.5 33 0.7 2.2 0.33 2.2 0.35
ATS-11-1 1.6 34 0.52 2.8 1.1 0.46 1.9 0.4 25 0.5 17 0.26 1.7 0.27
ATS-11-10 1 25 0.42 24 1 0.36 1.8 0.4 24 0.5 1.7 0.26 17 0.27
ATS-5-35 1.6 35 0.59 33 1.2 0.51 2 0.4 2.6 0.6 1.8 0.27 1.7 0.28
ATS-5-26 1.6 3.3 0.53 29 1.2 0.4 2 0.4 2.7 0.6 1.8 0.28 1.9 0.3
ATS-5-20 1.8 4.3 0.77 4.4 1.7 0.72 2.6 0.5 3.2 0.7 21 0.32 2.1 0.34
ATS-5-4 1.3 3.4 0.55 3 1.2 0.53 2 0.4 25 0.6 1.7 0.26 17 0.27
ATS-11-4 1.6 3.8 0.58 33 1.3 0.56 2.3 0.5 3 0.7 21 0.32 2.2 0.36

238



Ek Cizelge 7. Sincik-Ormanbag: Tepe Cevherlesmesine ait 6rneklerin baz-degerli metal icerikleri (MTA-Ankara)

Ormek Cevher Tipi Cu Pb Zn Ni Co Mo Sb As Bi Ag Au Derinlik
ppm ppm PPM___ ppm___ ppm ___ppm___ppm___ppm____ppm ___ppm___ ppb (metre)
AS2-30 masif cevher 18000 23 260 <10 - 30 <10 33 <10 43 250  41,70-42,70
AS6-18 masif cevher 39000 457 23 <10 - 53 <10 <20 <10 42 200  36,30-37.50
AS6-19 masif cevher 28500 386 27 37 - 42 <10 <20 <10 39 140  37,50-38,30
AS8-20 masif cevher 15250 30 445 20 ~ 38 <10 75 <10 69 170  39,55-40.25
AS9-15 masif cevher 13100 49 4330 65 ~ 30 <10 28 <10 48 180  30,60-31,40
AS9-16 masif cevher 22100 44 14200 <10 - 35 <10 <20 <10 45 160  31,40-32,60
AS9-17 masifcevher 36120 100 27000 <10 ~ 30 <10 31 <10 78 300  32,60-34,00
AS9-18 masif cevher 27900 31 2380 <10 ~ 124 <10 <20 <10 45 40  34,00-35,50
AS10-33 agsal cevher 10690 52 20360 <10 401 33 <10 23 <10 6 260  83,90-85,00
AS10-43 agsalcevher 33520 100 28230 <10 240 31 <10 56 <10 107 290  111,50-114,50
AS13-23 masif cevher 34160 139 23400 <10 235 22 <10 22 <10 96 420  50,00-51,50
AS13-24 masif cevher 19010 56 26900 <10 283 34 <10 33 <10 73 260  51,50-53,00
AS13-25 masif cevher 16170 98 16330 <10 354 38 <10 <20 <10 58 300  53,00-54,15
AS-19-3 masif cevher 15500 <10 295 <10 140 13 <10 20 <10 47 150  34,40-34,85
AS-20-9 masif cevher 9470 31 91 135 105 11 <10 <20 <10 19 50  29,30-29,40
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(MTA-Ankara)

Ek Cizelge 8. Kocgali-Havsadere-Bezardag: Cevherlesmesine ait 6rneklerin baz-degerli metal icerikleri

Au P
Srnek Cevher Tipi Pb Zn Ni Co Mo Sb As Bi Ag |(3n(ire|:1r|é|)<
ppm ppm ppm ppm___ ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb

07-AKS4-7 masif cevher 810 17 146 — — <2 <4 <5 <3 <0,3 50 12,00-14,00
07-AKS4-48 masif cevher 1008 25 124 — — 2 4 13 <3 1,7 <40 61,00-62,00
09-AKS1-63 masif cevher 5726 17 129 — — 7 <4 39 3 4.2 1200 62,00-63,00
09-AKS1-64 masif cevher 2069 <3 46 — — 7 <4 <5 3 1.1 60 63,00-64,00
09-AKS1-65 masif cevher 2440 5 68 — — 6 <4 <5 3 1 40 64,00-65,00
09-AKS1-67 masif cevher 1787 <3 43 — — 7 <4 <5 3 1.3 <40 66,00-67,00
09-AKS1-68 masif cevher 1792 <3 32 — — 6 <4 <5 3 1.1 230 67,00-68,00
09-AKS1-69 masif cevher 3075 <3 32 — — 7 <4 <5 3 1.1 140 68,00-69,00
09-AKS1-70 masif cevher 1999 <3 33 — — 7 <4 <5 3 1.2 40 69,00-70,00
09-AKS1-71 masif cevher 1262 <3 34 — — 7 <4 5 3 1.2 100 70,00-71,00
09-AKS1-90 masif cevher 2785 11 1020 — — 18 <4 53 12 2.9 250 89,00-90,00
07-AKS2-28 masif cevher 1840 11 870 — — <5 <10 <20 <10 1.6 40 44,00-45,00
07-AKS2-56 masif cevher 19500 <10 149 — — 18 <10 32 <10 10.6 <40 73,00-74,00
07-AKS-58 masif cevher 12800 12 247 — — 17 <10 20 <10 9 50 75,00-76,00
07-AKS2-85 masif cevher 12600 <10 357 — — 15 <10 <20 <10 3.7 <40  101,00-102,00
07-AKS2-91 masif cevher 2660 <10 1780 — — 9 <10 <20 <10 1.2 60 107,00-108,00
07-AKS2-94 masif cevher 3720 18 7700 — — 10 <10 40 <10 3.4 220 110,00-111,00
07-AKS2-96 masif cevher 22300 10 554 — — <5 <10 <20 <10 6 40 112,00-113,00
07-AKS2-97 masif cevher 14200 10 18200 — — <5 <10 <20 <10 4.3 40 113,00-114,00
07-AKS2-98 masif cevher 1730 <10 912 — — <5 <10 <20 <10 <1 <40  114,00-115,00
07-AKS2-99 masif cevher 24700 <10 1570 — — <5 <10 <20 <10 6.2 <40  115,00-116,00
07-AKS2-100  masif cevher 5340 96 1950 — — 20 <10 167 <10 7.3 150  116,00-117,00
07-AKS2-101  masif cevher 23900 42 270 — — 13 <10 27 <10 10.6 50 117,00-118,00
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Ek Cizelge 8. Kocgali-Havsadere-Bezardag: Cevherlesmesine ait drneklerin baz-degerli metal igerikleri (MTA-Ankara) (devam

ediyor).
Ornek Cevher Cu Pb Zn Ni Co Mo Sb As Bi Ag Au Derinlik
Tipi ppm___ppm___ppm___ppm___ppm ___ppm__ppm _ppm ppm ppm _ppb __(Metre)

07-AKS3-11 masif cevher 10000 31 575 — — 9 <10 — <10 6.4 750 10,00-11,00
07-AKS-5-61 masif cevher 2905 11 268 32 51 10 — — — 3.3 50 94,00-95,00
07-AKS-5-66 masif cevher 5649 12 178 36 54 14 — — — 5.7 40 99,00-100,00
07-AKS-5-67 masif cevher 4950 <10 227 36 64 38 — — — 3.6 50 100,00-101,00
07-AKS-5-69 masif cevher 8910 <10 109 47 132 53 — — — 6.1 60 102,00-103,00
07-AKS-5-70 masif cevher 2082 <10 208 26 88 9 — — — 1.5 <40 103,00-104,00
07-AKS-5-80 masif cevher 2311 <10 175 43 115 <5 — — — 1 40 113,00-114,00
07-AKS-5-83 masif cevher 4284 9 284 41 170 12 — — — 5 40 116,00-117,00
07-AKS-5-84 masif cevher 10400 26 915 33 141 45 — — — 8.9 90 117,00-118,00
07-AKS-5-85 masif cevher 2452 37 248 35 200 36 — — — 4.8 600 118,00-119,00
07-AKS-5-86 masif cevher 1968 37 1020 34 200 21 — — — 4 200 119,00-120,00
07-AKS-5-87 masif cevher 2355 26 1300 23 295 43 — — — 4.8 110 120,00-121,00
07-AKS-5-88 masif cevher 11200 91 294 22 213 25 — — — 6 80 121,00-122,00
09-AKS-6-57 masif cevher 15000 <10 165 25 195 17 — — — 35 150 56,00-57,00
09-AKS-10-29  masif cevher 13000 14 109 28 190 25 — — — 4.6 <40 28,00-29,00
09-AKS10-36 masif cevher 12000 <10 724 42 190 7 — — — 4 <40 35,00-36,00
09-AKS-10-39 masif cevher 19000 <10 234 27 297 14 — — — 5.7 <40 38,00-39,00
09-AKS-10-42 masif cevher 10400 10 86 25 242 10 — — — 4.4 <40 41,00-42,00
09-AKS-11-75  masif cevher 23600 <10 75 17 301 40 — — — 3.4 40 134,00-135,00
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Ek Cizelge 9. Tut-Incekoz Cevherlesmesine ait orneklerin baz-degerli metal icerikleri (MTA-Ankara)

Ornek Cevher Tipi Cu Pb Zn Ni Co Mo Sb As Bi Ag Au I(Déggrlél;
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm _ppm_ppm ppm  ppb

09-ATS2-190  masif cevher 73 <10 57 37 26 <5 <10 <20 <10 21 70  198,00-199,00
09-ATS2-229  masif cevher 96 <10 56 62 28 <5 <10 <20 <10 15 60  237,00-238,00
09-ATS2-186  masif cevher 80 <10 38 82 26 <5 <10 <20 <10 <1 <40 194,00-195,00
09-ATS2-190  masif cevher 73 <10 57 37 26 <5 <10 <20 <10 21 70 198,00-199,00
09-ATS2-191  masif cevher 17 <10 34 37 27 <5 <10 <20 <10 <1 <40 199,00-200,00
09-ATS3-36 masif cevher 136 10 76 <5 <10 <1 40 40,00-41,00
09-ATS3-43  masif cevher 158 10 66 <5 <10 <1 40 47,00-48,00
09-ATS3-44  masif cevher 110 10 57 <5 <10 <1 40 48,00-49,00
09-ATS3-72  masif cevher 996 <10 1975 <5 <10 <1 70 76,00-77,00
09-ATS3-73  masif cevher 1660 <10 1420 15 <10 11 70 77,00-78,00
09-ATS3-74  masif cevher 94 54 475 <5 <10 1.6 100 78,00-79,00
09-ATS3-76  masif cevher 257 195 1840 <5 <10 119 690 80,00-81,00
09-ATS3-77  masif cevher 84 23 690 <5 <10 2.5 210 81,00-82,00
09-ATS3-78  masif cevher 48 23 298 <5 <10 1.6 60 82,00-83,00
09-ATS3-79  masif cevher 78 70 448 <5 <10 6.9 210  83,00-84,00
09-ATS3-97  masif cevher 175 88 1780 5 10 15 150  101,00-102,00
09-ATS3-98  masif cevher 151 10 550 5 10 1 50  102,00-103,00
09-ATS-7-10  masif cevher 65 10 96 5 10 1 100  36,00-40,00
09-ATS-7-11  masif cevher 115 10 209 5 10 1 80 40,00-44,00
09-ATS-7-12  masif cevher 94 10 128 5 10 1 40 44,00-48,00
09-ATS-7-82  masif cevher 3230 10 1470 5 10 1 40  324,00-328,00
09-ATS-7-83  masif cevher 3120 11 1680 5 10 1 40  328,00-332,00
09-ATS-7-84  masif cevher 1960 19 1960 5 10 1 80  332,00-336,00
09-ATS-7-85  masif cevher 424 25 1048 S 10 1 60  336,00-340,00
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Ek Cizelge 10. Kogali Karmasigina ait kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim 6l¢iim sonuclari.
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Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek no | ilk ergime | Son ergime | Homojenlesme | Tuzluluk | Yogunluk | ik ergime | Son ergime | Homojenlesme
°C(Tim) | °C(Tmice) °C(Th) % g/cm® °C(Tim) | °C(Tmice) °C(Th)
K-55 289.5 112.3
291.5 113.5
-37.6 -6.9 290.4 10.3606 0.8518514
-32.1 -6.5 298.1 9.85552  0.85223658
-34.3 -7.2 285.7 10.7326  0.85404434
-8.0 292.2 11.6964 0.86243424
-35.6 -6.9 279.7 10.3606 0.8632114
-37.1 -8.2 273.9 11.9311 0.90474406
-39.0 -7.0 260.4 10.4853 0.92507165
-27.2 -10.2 287.2 14.1485 0.86002569
-11.0 274.7 14.9732  0.87080049
-26.2 -7.5 269.0 11.0987 0.86770458
-22.8 -7.1 190.8 10.6092 0.96380174
-6.3 132.0 9.59898 1.06649092
-8.1 174.0 11.8141 0.95305736
228.7
155.9
-27.0 -16.2 425.0 19.60 0.45051975
185.0 0.93921874
-5.2 160.7 8.14 0.95556128
131.5
186.7
-19.0 -3.8 161.0 6.15632 0.98150463
54 152.6 8.41 1.00339278
-3.0 137.6 4.95724  1.01506195
K-59 -28.8 -4.7 247.6 7.45 0.92693031 129.7
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Ek Cizelge 10. Kogali Karmasigina ait kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim 6l¢iim sonuclar: (devam ediyor).

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7

48
49
50
51

Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek no | ilk ergime | Son ergime | Homojenlesme | Tuzluluk | Yogunluk | ilk ergime | Son ergime | Homojenlesme
°C(Tim) | °C(Tmice) °C(Th) % g/cm® °C(Tim) | °C(Tmice) °C(Th)
K-59 -25.4 -4.3 252.8 6.88 0.91003503
-27.6 2.1 255.9 3.54824 0.88128779
-7.2 258.6 10.7326  0.89339275
-7.5 262.7 11.0987 0.87555509
-35.0 9.7 240.6 13.6156 0.91959215
-37.8 -9.9 248.7 13.8304 0.92670498
9.7 256.4 13.6156 0.90917666
-21.1 -8.4 278.4 12.1634 0.89225188
-18.7 -6.1 177.2 9.33975 0.98017744
-7.4 202.0 10.9773  0.97449822
-6.3 230.0 9.59898 0.93678655
123.0
-8.1 252.0 11.8141 0.92266066
K-60 -37.8 -9.8 293.7 13.7233  0.90845209 111.3
-35.0 -8.7 300.2 12.5073 1.08388985 117.1
9.4 282.7 13.2891 0.87993204 115.4
-35.9 -8.9 309.2 12.7336  0.88564563 125.4
-37.7 -10.8 310.6 14.77 0.85693156 115
115.0
AKS-12-2 -37.4 -8.9 309.7 12.7336  0.72312506 112.2
-34.9 -9.8 307.8 13.7233  0.92043926 115.4
208.30-
208.35m -32.1 9.7 317.4 13.6156 0.86380406
332.9
3245
-37.7 -13.2 307.9 17.0757 0.90423749
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Ek Cizelge 10. Kogali Karmasigina ait kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim 6l¢iim sonuclar: (devam ediyor).

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

71
72
73
74
75
76
77

Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek no | ik ergime | Son ergime | Homojenlesme | Tuzluluk | Yogunluk “.k Son ergime Homojenlesme
°C(Tm) | °C(Tmice) °C(Th) % glem® | 2T 1 °C (Tinace) °C(Th)
(Tm)
AKS-12-2 -9.6 349.5 13.5073  0.82266522
-33.4 -8.7 304.2 12.5073  0.8650005
-32.5 -12.4 310.0 16.34 0.81810441
-9.7 298.0 13.6156  0.82654038
-24.3 -8.4 245.9 12.1634  0.93869842
-12.7 2.1 157.3 3.54824  1.33605967
-17.6 282.0 20.67 0.87740097
-31.1 -11.1 274.8 15.07 0.87794965
-35.0 -8.3 428.0 12.0475 0.60138715
-33.0 -11.2 407.0 15.1741 0.70589196
-31.6 -14.7 369.0 18.3841 0.7443118
-35.0 -11.2 418.0 15.1741 0.65888768
-9.7 354.6 13.6156 0.79748116
-35.6 -6.8 377.0 10.2353  0.74864037
-6.2 348.0 9.4697  0.79251196
-31.3 -11.0 343.0 14.9732  0.82556095
AKS-12-8 -32.1 -11.2 333.6 15.1741 0.82720226 124.9
-27.5 -8.4 347.6 12.1634 0.81234795 134.7
-30.7 -1.7 340.4 11.3397 0.77968342 128.5
195.45-
195.50m -27.6 -7.5 338.7 11.0987 0.79445145 115.7
-19.0 -9.9 330.7 13.8304 0.76227446 122.4
-20.9 -8.2 360.3 11.9311 0.79305008 119.7
-26.4 -8.8 343.7 12.6207 0.80828906
-37.4 -9.9 329.7 13.8304 0.79386861
-9.2 3455 13.0686 0.80988688
-37.4 -8.9 304.6 12.7336  0.857526
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Ek Cizelge 10. Kogali Karmasigina ait kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim 6l¢iim sonuclar: (devam ediyor).

78
79
80
81
82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

98

Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek no | ik ergime | Son ergime | Homojenlegsme | Tuzluluk | Yogunluk “.k Son ergime | Homojenlegsme
°C(Tim) | °C(Tmice) °C(Th) % glem® | o 2T | °C (Tmice) °C(Th)
(Tm)
AKS-12-8 -37.5 -10.7 3114 14.6679 0.86698239
-38.9 -9.8 326.9 13.7233  0.71771206
-37.2 -10.2 3375 14.1485 0.66166583
ATS-5-31 -7.4 319.0 10.9773 0.70078344 129.9
-8.1 3125 11.8141 0.72490007 154.9
154.9-
155.0 m -36.2 -5.6 295.3 8.67971 0.75185856 130.7
-30.9 -10.2 287.7 14.1485 0.86689397 132.5
-9.5 260.7 13.3985 0.88527458
-7.2 272.5 10.7326  0.92014344
-34.1 -9.8 248.6 13.7233  0.95040731
-30.7 9.1 267.5 12.9575 0.91729874
-10.7 290.1 14.6679 0.92706875
-20.3 -3.3 185.2 5.41268 0.98268993
-18.6 -2.1 202.7 3.54824  0.86199067
-2.0 210.7 3.38766  0.85097073
-21.2 -2.4 186.7 4.02511 0.88243945
-19.4 -2.1 203.7 3.54824 0.86064273
-8.1 292.1 11.8141 0.70511597
-15.3 -6.9 245.7 10.3606  0.79610878
AKS-5-1 235.0
27.60-
27.70m -27.9 -11.9 253.7 15.8615 0.78196723
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Ek Cizelge 10. Kogali Karmasigina ait kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim 6l¢iim sonuclar: (devam ediyor).

Ornek

Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

no er“ilf‘ne Son ergime | Homojenlegsme | Tuzluluk Yogunluk er“iI:ne Son ergime | Homojenlegsme
OC%Tfm ) | °C(Tmice) °C(Th) % glcm® OC%Tfm y | °C(Tmice) °C(Th)
99 -26.0 -13.1 258.9 16.985 0.77244021
100 -10.9 232.7 14.8719 0.81778972
101 242.0
102 AKS-1-1 -15.6 289.2 19.1261  0.7114591
63.70-
103 63.80 m -23.0 -10.1 245.0 14.043 0.79731684
104 270.7
Min -39 -17.6 115.0 3.4 111.3
Max -12.7 -2 428.0 20.7 135.9
Ortalama -30.0 -8.4 272.5 11.9 122.11
standart sapma 6.9 3.1 67.6 3.6 8.291587366
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