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OZET

ORTAKAYA (NIGDE-CAMARDI) STIBNIT YATAKLARININ MINERAL
KIMYASI VE METALOJENIK INCELENMESI

IRGAT, Hasan Hiiseyin
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Ali TUMUKLU

Nisan 2024, 50 sayfa

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Ortakaya (Nigde-Camardi) antimuan yataklarindan
alian cevher ornekleri lizerinde mineral kimyasi analizleri gerceklestirilmistir. Stibnit,
pirit ve sfalerit kristallerinde As, Cu, Fe, Ag, Au, Pb, Sh, Hg, S ve Zn elementlerin

analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore;

Stibnit kristali igerisinde % As:5.889-0.803; Cu: 1.627-0,159; Fe: 0.164-0.001; Ag:
0.209-0.111; Au:0.427-0.129; Pb: 0.378-0.108; Sh: 69.729-59.821; Hg: 1.414-0.414; S:
28.53-26,218 ve Zn:0.269-0.175 arasinda,

Pirit kristali igerisinde %; As: 21.972-0.487; Cu: 20.021-0.134; Ag: 0.305-0.043; Fe:
47.132-31.926; Au: 0.414-0.006; Sh: 14.622-0.015; Zn: 0.292-0.019; Hg:0.84-0.035 ve
S: 53.945-38.024 arasinda,

Sfalerit kristali icerisinde %; As: 1.628-0.316; Cu: 0.531-0.0149; Fe:0.574-0.013,
AQ:0.253-0.042; Au:1.422-0.017; Pb: 0,61; Sh: 0.349-0.015; Hg:3.168-0.041; S:34.168-
27,02 ve Zn: 68.852-61.549 arasinda degerler elde edilmistir.



Stibnit kristali i¢erisinde %, Cu:1.627; Ag:0.209; Au:0.427 degeri,
Pirit kristali igerisinde %, Cu:20.021; Ag:0.305; Au: 0.414 degeri,
Sfalerit kristali i¢erisinde %, Cu:0.531; Ag:0.253; Au:1.422 degeri elde edilmistir.

Analizi yapilan stilfiirlii mineraller igerisinde 6nemli miktarda altin, giimiis ve bakir gibi
soy metallerin varligi, bolgedeki siilflirlii cevherlerden olan stibnit, pirit ve sfalerit

icerisinde dnemli miktarda soy metal (altin, bakir giimiis) oldugunu ortaya koymaktadir.

Tez calismasi kapsaminda elde edilen bu sonuglara gore; bolgedeki soy metallerin
arastirilmasi ve ekonomik olarak isletilebilirliginin ortaya ¢ikarilmasit yoniinde daha

detay calismalarin yapilmasi uygun olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Camardi (Nigde), Antimuan, Stibnit, Altin, Mineral kimyasi,



SUMMARY

MINERAL CHEMISTRY AND METALLOGENIC INVESTIGATION OF
ORTAKAYA (NIGDE-CAMARDI) STIBNITE DEPOSITS

IRGAT, Hasan Hiiseyin
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Geological Engineering Department

Supervisor: Asist Prof. Dr. Ali TUMUKLU

April 2024, 50 pages

In this master's thesis study, mineral chemistry analyses were conducted on ore samples
taken from the Ortakaya (Nigde-Camardi) antimony deposits. The elements As, Cu, Fe,
Ag, Au, Pb, Sh, Hg, S, and Zn were analyzed in stibnite, pyrite, and sphalerite crystals.

According to the analysis results;

In stibnite crystals, the percentages ranged as follows: As: 5.889-0.803; Cu: 1.627-0.159;
Fe: 0.164-0.001; Ag: 0.209-0.111; Au: 0.427-0.129; Pb: 0.378-0.108; Sh: 69.729-59.821,
Hg: 1.414-0.414; S: 28.53-26.218; and Zn: 0.269-0.175.

In pyrite crystals, the percentages ranged as follows: As: 21.972-0.487; Cu: 20.021-0.134;
Ag: 0.305-0.043; Fe: 47.132-31.926; Au: 0.414-0.006; Sh: 14.622-0.015; Zn: 0.292-
0.019; Hg: 0.84-0.035; and S: 53.945-38.024.

In sphalerite crystals, the percentages ranged as follows: As: 1.628-0.316; Cu: 0.531-

0.0149; Fe: 0.574-0.013; Ag: 0.253-0.042; Au: 1.422-0.017; Pb: 0.61; Sh: 0.349-0.015;
Hg: 3.168-0.041; S: 34.168-27.02; and Zn: 68.852-61.549.

Vi



The composition of crystalline structures were determined as follows; 1.627% Cu,
0.209% Ag, 0.427% Au in stibnite; 20.021% Cu, 0.305% Ag, 0.414% Au in pyrite and
0.531% Cu, 0.253% Ag, 1.422% Au in sphalerite.

The results indicated that stibnite crystal is composed of 1.627% Cu, 0.209% Ag, 0.427%
Au; pyrite crystal is composed of 20.021% Cu, 0.305% Ag, 0.414% Au and sphalerite
crystal is composed of 0.531% Cu, 0.253% Ag, 1.422% Au.

The presence of significant amounts of noble metals such as gold, silver, and copper in
the analyzed sulfide minerals indicates that stibnite, pyrite, and sphalerite within the

region's sulfide ores contain substantial amounts of these noble metals.

Based on these results obtained in this thesis study, it is appropriate to conduct more
detailed studies to investigate the noble metals in the region and to determine their

economic feasibility for exploitation.

Keywords: Camardi (Nigde), Antimuan, Stibnit, gold, mineral chemistry
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BOLUM I
GIRIS

Jeoloji biliminin 6nemli bir ana bilim dali olan maden yataklar1 ve jeokimya konusunun
toplumlar tarafindan her gegcen zaman diliminde daha kiymetli oldugu kabul edilmektedir.
Tarihsel anlamda toplumlar arasindaki catisma ve savaglarin 6nemli bolimi yer
kaynaklarina hiikiim etme ve kullanima iliskindir. Giiniimiizde de bu Onemini
korumaktadir. Yer alti kaynaklarinin olusum mekanizmasini anlamak ve buna gore
degerlendirmek son yillarin énemli bir jeoloji konusu olmustur. insanlik tarihinde
madenler ¢aglara isimlerini vermistir, drnegin demir ¢agi, bakir ¢agi ve tung ¢agr gibi.
Ozellikle 20. Yiizyilin ortalarindan itibaren demir, altin, bakir ve ¢inko gibi elementlerin
madenciliginin 6nemine ilave olarak antimuan, lityum, stransyum, nikel, titanyum ve
nadir toprak elementlerinin cevherleri de dikkat ¢ekici sekilde gelismis ve gelismekte
olan toplumlar tarafindan fark edilir olmustur. Son zamanlarda 21. Yiizyilin basindan
itibaren dijital cihazlarin insanlarin hayatini oldukca kolaylastirip konforlu hale getirmesi
klasik madencilik diginda az bulunan ve bu cihazlarda kullanilan elementleri 6n plana
cikarmistir. Ozellikle elektrik enerjisini depolama cihazlarinda kullanilan antimuan

elementi ve bunun ana cevher minerali stibnitin 6nemi degerli bir konumdadir.

Tiirkiye cografyasinin yer aldigi Anadolu’da metalik maden iiretimi oldukca cesitli ve
tarihsel anlamda dikkat c¢ekicidir. Bunlarin basinda Diyarbakir’daki bakir
cevherlesmesinin tarthi  giiniimiizden 8.000 yi1l oOncesine dayanmakta, altin
tiretiminde Manisa ili, Salihli, il¢esi Sart mahallesi yakinlarinda bulunan tarihi maden.
MO 2000 yilindan itibaren maden iiretilen Sart'ta, baskentlik yaptigi Lidya Devleti
Kral Kreziis devrinde ilk paray1 bastirmistir. Toros siradaglarinda tarihsel anlamda gesitli
devirlerde demir iiretimi de oldukga dikkat ¢ekicidir. Orta Anadolu’da yer alan Nigde ili
ise Bronz ¢agina kadar tarihlenen kalay isletmeciligi ile birlikte altin, civa ve antimuan
tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Diinya’daki bilinen en eski maden ruhsati etiler
donemine ait olarak tarihlenen kaya yazisi, Nigde ili Ulukisla ilgesi maden koy sinirlari

icerisinde yer almaktadir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Manisa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Salihli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sart,_Salihli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Krez%C3%BCs

Tez konusu olarak secilen Nigde ili Camard: ilgesi siirlarindaki Antimuan
cevherlesmesi, giintimiizde donem isletilmekte olup, farkli noktalarda bilinen 2 adet ocak
niteligindeki alanda 10 kadar yer alt1 ve yer iistii isletmesinden olugmaktadir. Bu
Calismada bolgedeki Ortakaya mevkinde bulunan ocaklardaki stibnit cevherlesmesi konu
edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan calismada 6zellikle mineral kimyasina yonelik
calismalar ile stibnit ve beraber bulunan cevher minerallerinin element dagilimlari ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Elde edilen veriler ile gerek bolge madenciliginin ekonomikligi

gerek metanojenik 6zellikleri belirlenerek maden jeolojisine 151k tutulmaya c¢alisilmistir.

1.1 Calisma Alani

Inceleme alan1 1/25.000 &lgekli Nigde M33-d3ve N33-a2 paftalar igerinde kalan Nigde
ili, Camardu ilgesi, Ortakaya Mevkiinde yer almaktadir. Nigde ilinin Giliney Dogusunda,
Camard: Ilgesinin Kuzey Batisinda bulunan bélge, Celaller ve Kavaklhigdl Koyleri
mevkiinde yer almaktadir. Camardi Ilgesi, yaklasik 80 km'lik bir yolla Nigde'ye baglanr.
Yol takriben bir saat civarinda zaman alir. Camardi’yr Nigde'ye baglayan ikinci yol
masifin giiney kenarindan dolanan takriben 50 km'lik Celaller Koyt yolu olup 45-50
dakika zaman almaktadir. Ayrica dar ve bozuk satithli ulagimi zor bir kag yol daha masifi

giineydogu-kuzeybat1 yoniinde kat ederek Camardi’n1 Nigde'ye baglamaktadir.

Bolge fazla sert olmayan topografik bir yilizeye sahiptir. Yersel olarak derin sayilabilecek
vadilerle yarilmistir. Bolgenin en biiyiik yiikseltisi orta kistmlarda Kirc1 Gedigi Tepe'de
2.971 metre en algak yeri giineybati ugta 1.256 metre ile Kirag Mevki'ndedir. Buna gore
ortalama yiikselti farki 1000 metrenin lizerindedir. Masifte ortalama ytikseklikleri 2.500
metre civarinda olan pek ¢ok tepe vardir. (Sekil 1.1. ve 1.2.).



Sekil 1.1. Inceleme alanimi gosteren yer bulduru haritasi




Sekil 1.2. Calisma alaninin uydu goriintiisii

Yore iklimi cogunlukla yaz aylari sicak ve kurak, kis aylari ise yagish ve soguk olarak
goriilmektedir. Calisma sezonu 4-5 ay siirebilir. Senelik yagis ortalamasi 380 mm
civarindadir. Kis aylar1 oldukga soguk olup karin uzun siire kalkmamasi nedeniyle de
calismak olanaksizdir. Yaz aylar1 normal siiresini tamamlar. En ¢ok yagis ilkbaharda
diismektedir. Bolgede dogal kaynaklar pek c¢oktur ancak derelerin ¢ogu yagish

mevsimlerde akarlar, senenin ¢ogu zaman kurudurlar (Cizelge 1.1.).

Bitki ortiisii yok denecek kadar fakirdir. Ancak Oren Deresi, Ugkapili Deresi gibi biiyiik
derelerin olusturdugu dar aliivyon seritlerinde elma ziraati oldukga gelismistir. Ufak capta
bahge ve bostan ziraati aileleri gecindirecek kadardir. Baglar genellikle ¢iplak olup yersel
olarak 1300-2000 metreler arasinda goriilen ve halkin geven dedigi (Astragalus) ince igne
gibi dikenli demet, seklindeki bir ¢esit bitki kiimeleri bulunur. Bu bitkinin koklerinden
Kitre denilen bir gesit tutkal ¢ikartilir. Oldukca kiymetli olan bu madde zaman zaman

halkin ekonomik giiciine katkida bulunmaktadir.



Cizelge 1.1. Nigde ili yagis bilanco tablosu

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralhik
Ort. Sicakhk (° C) -02 15 52 99 14.1 181 213 21 17.2 121 6.8 24
Min. Sicaklik (* C) -45 -3 -0.2 38 75 Ll 137 132 93 b2 11 -1.9
Maks. Sicakhk (* C) 41 6 107 16.1 207 252 29 288 251 19 126 6.8
Ort. Sicaklik (* F) 318 347 414 4938 574 646 70.3 69.8 53.0 538 442 363
Min. Sicaklik (* F) 239 266 316 38.8 455 518 56.7 5568 487 414 340 2886
Maks. Sicaklik (* F) 394 428 513 61.0 693 774 842 838 772 662 547 442
Yagis / Yagis (mm) 32 31 34 45 54 26 6 4 9 26 31 40

1.2 Cahismanin Amaci

Bu tez calismasinin temel amaci, Camard: ilgesi'nde, Ortakaya mevkiinde bulunan stibnit
cevherlesmesinin mineral kimyasi alaninda arastirma yapmaktir. Bu kapsamda, stibnit
cevherlesmesinin mineralojik o6zellikleri ve mineral kimyasi1 detayli bir sekilde
incelenerek, cevherlesmenin ozellikleri hakkinda genis bir perspektif sunulmasi
hedeflenmektedir. Calisma, 6zellikle mineral kimyasi iizerinde yogunlasarak, stibnit
cevherlesmesinin icerdigi element bilesenlerini ve bunlarin oranlarii detayl bir sekilde
belirlemeyi amaglamaktadir. Mineralojik Ozelliklerin yani sira, mineral kimyasinin
incelenmesi sayesinde cevherlesmenin olusum mekanizmalar1 ve kdkeni konularinda da
bilgi elde edilmesi hedeflenmektedir. Ortakaya (Nigde-Camardi) stibnit yataklarinimn
mineral kimyas: ve metalojeni yoniinden incelenmesi iizerinde gergeklestirilecek bu
ayrintili aragtirmanin, hem yerel jeolojik baglamda hem de genel anlamda mineral
kaynaklart ve jeolojik olusumlar konusundaki bilgi birikimine Onemli katkilarda

bulunmasi1 hedeflenmistir.

Nigde, Camard1 ve Giimiisler kasabas1 arasinda yersel olarak Ugkapili Granitoidi ile
mekansal iligkili oldugu degerlendirilen birgok maden sahasi yer alir. Madenler cografik
yonden Ucgkapili Granitoidi’nin olusturdugu iki dom yapisinin eteginde siralanir sekilde

gozlemlenmektedir.

Bolgede, Celaller mahallesinde kalay, Giimiisler mahallesinde demir, antimuan ve civa,
Kilavuz, Eynelli Mahallesinde ve Armutbeli Mevkiinde demir, Tandirli’da kursun ve
cinko, Gediz’de antimon madenlerinin {iretimi yapilmistir. Bolge icerisinde kassiterit,

hematit, stibnit, zinober, galen ve sfalerit liretimi yapilmaktadir (Tiimiikli vd. 2018).



Ozellikle antimuan i¢in, en énemli mineral olan Antimonit (Stibnit), rombik bir yapiya
sahiptir. Adini, biinyesinde agirlikli olarak stibium (antimon) elementi (Sb2Sz)
bulunmasindan alir. Tiirkiye’de, antimuan 6zellikle Balikesir, Hatay, Izmir, Kiitahya,
Manisa, Nigde, Tokat illerinde kesfedilmis ve baz1 yerlerde de iiretimi yapilmaktadir. 9
uncu Kalkinma Plani'nda ifade edilen antimuan rezervine yonelik degerlendirmelerde,
tilkemiz antimuan rezervlerinin, zengin olarak nitelendirilmistir. Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligiiniin 2018 raporuna gore, bu rezervler, goriiniir ve muhtemel olarak
toplamda 99.306 ton metal igerigine sahiptir (Yicel, 2019). Bu bulgular ile ¢alisma
kapsaminda alinan numune sonuglar1 karsilagtirilacak ve bolgenin jeolojisi, jeolojik
olusum ig¢indeki gosterilen bolgeden alinan numune analiz sonuglari ve incelemeler
neticesinde jeolojik olusum igindeki antimuan cevherinin yapisina agiklik getirmekle

birlikte bolgenin maden jeolojisine katkida bulunmasi1 amaglanmustir.

1.3 Onceki Calismalar

Nigde masifi bolgedeki polimetal cevherlesme potansiyeli agisindan dnem arz etmekte
olup yerbilimciler tarafindan farkli zamanlarda yapilan arastirmalar gergeklestirilmistir.
Ornegin; Blumenthal, 1956; Oktay, 1982; Gonciioglu (1977); Akay ve Uysal, 1986;
Cevikbas, 1991; Omay, 1996, Demircioglu, 2007 bolgedeki tektonik olusumlar: detayli
bir sekilde incelenerek, jeoloji yoniinden birim farkliliklarini belirlemis, kayaglardaki

petrografik ozellikleri de tanimlamustir.

Tromp (1942), “Nigde Serisi” igindeki birimler yatik bir kivrimin giiney ve kuzey
kanatlarinda yayginlik sunan yiiksek dereceli metamorfik kayaglar oldugu belirtilmistir.

Gonciioglu (1977), “Kirsehir masifi olarak adlandirilan metamortik kiitlenin giineydogu

kisminda Nigde masifi yer aldig1 belirtilmistir.

Yetis (1978), Nigde masifini uyumsuz agili olarak orten Celaller Grubu’na iliskin
Paleosen-Eosen yasli Camardi formasyonu, iri taban kirintililar ise masif iizerinde temsil
edilir. Birimi olusturan kayaglar1 ¢cok diisiik derecede metamorfizma gecirmis, ¢akiltasi,

camurtasi, kumtasi ve silttasi olustugunu tespit etmistir.



Atabey vd. (1986), Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezinin yalniz Nigde Masifi’ni
etkiledigini, Alpin orojenezinin hem masifi hem de masifi Orten gen¢ birimleri

etkilediginden bahsederler.

Demircioglu (2001), Nigde Masifi, yashh birimler olan Ge¢ Kretase Kuvaternerler
tarafindan uyumsuz bir sekilde ortiilmiistiir. Ortii birimlerinin ilk serisini Ulukisla
Havzast’nin ag¢ilip kapanmasina iligkin olarak olusan Celaller ve Eskibur¢ gruplar
olusturur. Nigde Masifine iliskin metamorfitleri ile Ugkapili granodiyoritini uyumsuz

olarak drtmekte oldugunu belirtmistir.

Whitney ve Dilek (2001), arastirmalarinda, Orta Anadolu kompleksini olusturan,
Kirsehir, Akdag, Aksaray ve Nigde bloklarindan, Nigde Masifi kayaclarinin

digerlerinden daha farkli metamorfik oldugunu belirlemislerdir.

Demircioglu (2001) ve Demircioglu ve Eren (2003), Camard1 yoresinde masife iliskin
kayaclar, altta Giimiisler metamorfitleri ve iistte ise Asigedigi metamorfitleri olarak

ayirmiglardir.

Gautier vd. (2008), calismalarinda, Orta Anadolu kristalinin giiney kisim ucunu
olusturan Nigde Masifi’nin, iki farkli yapisal unsurdan olustugunu, giiney kesiminin,
migmatitler tarafindan dom yapis1 kazandirilmig boliim oldugunu, kuzey kesimin ise daha

diisiik metamorfizma gosteren metamorfitlerden olustugundan baglantisini kurmustur.

Geng ve Yiiriir (2010), Orta Anadolu bolgesindeki masiflerde, Konya-Yozgat arasi
boyunca Senezoyikte olusan genisleyen tektonik rejimi incelemislerdir. Arastirmacilar,
Geg Kretase sonrasi, genislemeli tektonik rejim geregi gelisen ince dilimli (thin-skin)
siyrilma faylariyla, masife iliskin kayaclarin yiikseliminden séz ederek Kapadokya

volkanizmasinin bu durumla olan iligkisini anlatmaya ¢alismislardir.



BOLUM II
GENEL JEOLOJi

Whitney ve Dilek (1998) calismalarinda, Nigde Masifi’nin Alpin orojeneji sirasinda,
kabuk kalinlasmasina ve buna bagl olarak Once Barroviyen tiirii, sonra ise, gelisen
magmatizmaya bagli olarak, yiiksek sicaklik-diisiik basing metamorfizmasina ugradigini
ve bu siirecte masifin, genislemeye maruz kaldigini ileri siirer. Whitney ve Dilek (2001)
calismalarinda, Orta Anadolu Kristalin kompleksini olusturan, Kirsehir, Akdag, Aksaray
ve Nigde bloklarindan, Nigde Masifi kayaglarinin digerlerinden daha farkli metamorfik
ozellikte oldugunu belirtir. Gautier vd. (2002) ¢alismalarinda, Nigde Masifi’nde, Eosen

Oncesi yiizeylemenin jeolojik kanitlarin1 ortaya koymuslardir.

Whitney vd. (2003) c¢alismalarinda, Nigde Masifi’ne ait kayaglarin, rejyonal
metamorfizma ve deformasyon evrelerini ve Ugkapili granodiyoritinin yerlesim
mekanizmasini ve yasini belirlemislerdir. Whitney vd. (2007) ¢alismalarinda ise, dogrultu
atimli fay zonlar1 arasindaki bolgede kalan Nigde Masifi’ni, sicaklik- deformasyon
Ozelliklerine  gore incelemislerdir. Nigde Masifi'nde  gozlenen  bdlgesel
metamorfizmanin, diger masiflerle (Kirgehir vb.) ayn1 zamana karsilik geldigini ancak,
deformasyon stillerinin diger masiflerden ayrildigindan bahsederler. Umhoefer vd.
(2007) galismalarinda, Nigde Masifi’ne ait kayaglarin, dogrultu atimh faylar arasinda
kalan ve diisey bilesene de sahip olan bdlgede gelisen ve temel kayaglar ile ortii
kayaclarin, gomiilme ve ylizeylemesine neden olan yo-yo tektonigi -etkisinde

gelistiginden bahsederler.

Buna gore, masife ait kayacglar, Ge¢ Kretase doneminde, gomiilmeye ugramis, bu sirada,
metamorfizma ve deformasyona ugramislardir. Tersiyer dncesinde ise, temel kayalar
yiizeylenerek, Tersiyer yash kayaclara malzeme vermislerdir. ikinci gémiilme evresinde
ise, temel ve Ortli birimleri tekrar gdmiilmeye ve daha diislik dereceli metamorfizmaya
ugramistir. Daha sonra bu birimler, Miyosen (17-9 my.) doéneminde tekrar
yiizeylenmislerdir. Whitney vd. (2008) calismalarinda, ayn1 sekilde, Nigde Masifi’ne ait
kayaclardan elde edilen minerallerden, fiizyon-izi yaslandirmalar1 yapilmis ve yo-yo
tektonigine ait gomiilme ve ylizeylenme dénemlerini belirlemislerdir. Gautier vd. (2008)

caligmalarinda, Orta Anadolu kristalinin giiney ucunu olusturan Nigde Masifi’nin, iki



yapisal unsurdan olustugunu, alt kesiminin, migmatitler tarafindan dom yapisi
kazandirilmig bolim oldugunu, iist kesimin ise daha diisiik metamorfizma gdsteren
metamorfitlerden olustugundan s6z eder. Bu iki boliim arasinda, genislemeli bir siyrilma
(detachment) zonu gelistigi ve Nigde Masifi’nin bu yolla yiizeylendigi ve daha sonra
gelisen gilineye egimli normal faylanmalarla, tavan blogu lizerinde gelisen ve graben
yapisindaki Ulukigla havzasina Geg¢ Maastrihtiyen-Paleosen yasli birimlere malzeme
sagladigindan bahsederler. Yazarlar, Nigde Masifi igerisinde, kayma zonlarinda gézlenen
giiney-gilineybat1 yoniine dogru olan hareket yonii ile Alpin orojenezi sirasinda gelisen,
bolgesel dlgekteki bindirme yonlerinin uyum halinde oldugunu belirtmislerdir. Geng ve
Yiiriir, (2010) calismalarinda, Orta Anadolu bolgesine ait masiflerde, Konya-Yo0zgat
arasindaki hat boyunca, Senezoyikte meydana gelen genislemeli tektonik rejimi
incelemislerdir. Yazarlar, Ge¢ Kretase sonrasi, bu alanda, genislemeli tektonik rejime
bagl olarak gelisen ince dilimli (thin-skin) siyrilma faylariyla, masife ait kayaclarin
yiikkseliminden bahsetmisler ve Kapadokya bolgesinde goriilen volkanizmanin bu
olaylarla iliskisini aciklamaya caligsmislardir. Idleman vd. (2014) ¢alismalarinda, Nigde
Masifi’ne ait kayaglardan alinan, muskovit ve alkali feldispatlar iizerinde yapilan,
40Ar/39Ar analizlerine gore, masifin gomiilme ve yiizeyleme yaslar1 belirlenmistir.
Masifin ilk yilizeylemesinin Paleojen 6ncesi oldugunu ve Masif ve Paleojen yash
birimlerin, tekrar gomiilmeye ugradigini ve yesil sist fasiyesinde metamorfizma

gecirdiklerini belirtmislerdir.

Calisma alaninda, kayaglar Asigedigi metamorfitlerinin altinda Giimiisler metamorfitleri
olarak belirlenmistir. Ucgkapili granodiyoritlerinin kestigi kayaglar, Ge¢ Kretase
donemine aittir. Yogun 1s1 ve basing etkisi altinda kalan ana birimler, Paleosenin
oncesinde metamorfizma gecirmislerdir. Bu birimler, Ge¢ Kretase-Eosen donemlerine
tarihlenen diisiik dereceli metamorfizma gecirmis kayaglarla ortiilmistiir (Kleyn, 1968;
Viljoen ve Ileri, 1973; Génciioglu, 1977 ve 1985). Daha sonra ise Pliyosen-Kuvaterner
donemine ait yamac¢ molozlar1 ve allivyonal birikintiler ile uyumsuz bir sekilde

kapatilmistir.



2.1 Giimiisler metamorfitleri

Calisma sahasinda, harita 6lgeginde goriilen yatay kivrimin giiney ve kuzey kisimlarinda,
yiiksek dereceli metamorfik kayaglarin yayginlik gostermektedir. Bu kayaglar, Tromp
(1942) tarafindan 'Nigde Serisi' i¢indeki birimler olarak adlandirilmig, Kleyn (1970)
tarafindan Alt seri olarak ifade edilmis ve Viljoen ve Ileri (1973) tarafindan Maden
formasyonu olarak tanimlanmistir. Gonciioglu (1977) ise bu kayaglari, Giuimiisler

formasyonu olarak adlandirmistir.

Inceleme alaninda biiyiik alanlarda bulunan Giimiisler metamorfitlerinin kayaci olan
gnayslar, birkag santimetreden yiizlerce metreye kadar degisen genis mostralara sahiptir.
Siyah, gri, kahverengi renklerde olan bu gnayslarda folyasyon izleri belirgindir. Whitney
ve Dilek (1998) incelemelerinde, bu gnayslarin sillimanit gnays 6zellikleri sergiledigini
ve 151 ve basing etkisiyle yiiksek dereceli metamorfizma gecirdigini vurgulamislardir.
Demircioglu (2001) petrografik arastirmalart sonucunda, Glimiisler metamorfitlerindeki
gnayslarda ¢ok fazla sillimanit tespit etmistir. Ayrica, Demircioglu ve Eren'in (2000,
2003) calismalarinda belirtildigi gibi, Umhoefer ve digerleri (2007) ile Idleman ve
digerleri (2014) arastirmalarinda, Paleosen-Eosen yasli birimlerin ¢alisma alaninda diisiik
dereceli metamorfizmaya ugramistir. Gnays ve amfibolitlerle karakterize edilen
metamorfitler i¢inde bulunan 6zel gdriinlimlii mermerler 20 metreye kadar kalinliklar
sergiler. Bu 06zel mermerleri, Demircioglu (2001) "Asmaca mermerleri" adi ile
nitelendirmistir. Acik sar1 ve beyaz renkte olan kristalli mermerler, gnays ve
amfibolitlerle ardalanmis bir yapida bulunur ve genislikleri 20 metreye kadar ulasabilir.
Ayrica, beyaz ve sar1 tonlu kuvarsitler, Demircioglu'nun (2001) belirttigi sekilde
"Alichboyun kuvarsiti” olarak tanimlanmigtir. Bunlar, ince bantlar halinde gnayslar ve

mermerlerle ardalanmis bir goriiniim sunarlar.

2.2 Asigedigi metamorfitleri

Calisilan bolgenin ortasinda yer alan yatik-izoklinal kivrimin merkezinde mostra veren
metamorfik kayaglari, Tromp (1942) ve Blumenthal (1952) Nigde serisi olarak
incelemistir. Bu kayag¢ birimi daha sonra Kleyn (1970) tarafindan "{ist seri," Viljoen ve
fleri (1973) tarafindan "Kilavuz formasyonu," ve Atabey ve digerleri (1990) tarafindan

"Asigedigi formasyonu" olarak tanimlanmistir. Tromp (1942) bu kayaglarin Devoniyen
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yaslt oldugunu ortaya koymustur.

Nigde Masifi'nin en iist katmani olan Asigedigi metamorfitleri, genellikle mermerlerden
meydana gelir. Bunlarin yaninda, metagort, amfibolit ve kuvarsit gibi kayaclarda ayni
birim i¢inde bulunur. Demircioglu'nun (2001) arastirmasinda, bu amfibolitleri,
"Cingillitepe amfiboliti" olarak isimlendirmistir. Bu amfibolitler harita 6l¢eginde ¢ok
kivrimli bir yapiya sahiptir ve genellikle koyu kahverengi ile siyah arasinda degisen
renklerde goriiliir. Sistoziteleri belirgin bir sekilde ortaya cikar ve mermerlerdeki
bantlagmalara paralel bir konumda bulunur. Bu durum, amfibolitlerin mermerlerle ayn
deformasyonlara ve metamorfizmaya maruz kaldigini gosterir. Amfibolitlerin kalinliklar:
birkag santimetreden yiizlerce metreye kadar degisebilir. Metagortlii mermerler ise, yatay
kivrimin her iki tarafinda Glimiisler metamorfitleri ile gec¢is kesimlerinde bulunur. Bu
metacortlii birimler, 1 ile 15 santim aralifinda kalinlik gosterebilir ve agik kahve renge
sahiptir. Bu mermerler gerilme sonucunda budinaj ve boyun sis yapist ozelliklerini

kazanmiglardir (Demircioglu, 2017).

2.3 Uckapih granodiyoriti

Uckapili Granodiyoriti, Gonciioglu'nun (1977 ve 1985) arastirmalarinda en sik
inceledigimiz alani, kuzeyde Uckapili kdyii ve cevresindeki yiizeyleri kapsar. Giineyde
ise daha kiiclik girisimler halinde goriilmektedir. Goriiniisii itibariyle, yogun catlaklara
sahip ve yaygin bir bigimde degisime ugramistir. Granodiyoriti kesen masife ait
metamorfitleri, Paleosen-Eosen donemlerine tarihlenen kayaglarla Ortiilmiistiir.
Gonciioglu'nun (1977 ve 1985) ¢alismalarina gore, bu granodiyoritin yasi, Senomaniyen'e

kadar gitmektedir.

2.4 Ortii birimleri

Arastirma alaninda, Nigde Masifi, Ge¢ Kretase'den Kuvaterner'e kadar olan birimler
tarafindan diskordans yap1 ile Ortiilmiistiir. Bu Ortii birimleri, yoresel olarak Ulukisla
Havzasi'nin acilma ve kapanmasina bagli olarak evrilen Celaller ve Eskiburg
gruplarindan olusmaktadir (Demircioglu, 2001). Nigde Masifi metamorfitlerini ve

Ucgkapili granodiyoritini diskordans yapt ile oOrtmektedir (Sekil 2.1.). Camardi

formasyonunda, Ugkapili granodiyoritine ait ¢akil parcalar1 bulunur.

11
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Sekil 2.1. Calisma alani jeoloji haritasi.
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BOLUM 11l
MATERYAL VE METOT

Yapilan yiiksek lisans tez calismasinda inceleme alani olarak belirlenen Camardi ilgesi
civarinda bulunan antimuan cevherlesmesinin olusturdugu stibnit minerallesmesi ve
bununla birlikte bulunan diger cevher mineralleri ve yan kayaclarindan sistematik
olmayan yontem ile 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme mevcut mostra ve isletme igi
aynalardan almmistir (Sekil 3.1.). Alinan orneklerin toplami 50 adet kadar olup,
mineraloji-petrografi ve jeokimya ¢alismasi i¢in ilk incelemenin ardindan 6rnek sayisi
azaltilmistir. 1 veya 2 kilogramlik kiitleler halinde toplanan érnekler, igerisinde bulunan
su igeriginden arindirilmak tizere 100 santigrat derecede 24 saat boyunca bir etiiv
ierisinde kurutulmustur. Orneklemede jeoloji gekici, GPS cihazi, 1/25 000 dlgekli harita,
lup ve 6rnek plastik 6rnek torbasi kullanilmistir (Fotograf 3.1.). Sahadan temsili alinan

orneklerin bir bolimii Sekil 3.2.’de goriilmektedir.

Gergeklestirilen saha calismalar1 kapsaminda, Sekil 3.1.’de isaretli 5 farkli lokasyondan
numune alimi gerceklestirilmis ve bu lokasyonlarin kesin konumlart GPS kullanilarak

UTM cinsinden koordinatlariyla belirlenmistir (Cizelge 3.1.).
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Fotograf 3.1. Ornek alimi sirasinda kullanilan GPS cihazi
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Cizelge 3.1. Orneklemelerin alindig1 koordinatlar

NUMUNE Y DEGERIi X DEGERI Z DEGERI
LOK 1 671418 4190736 2144
LOK 2 671402 4190746 2155
LOK 3 671405 4190727 2122
LOK 4 671405 4190685 2135
LOK 5 671418 4190722 2141
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Sekil 3.2. Sahadan alinan temsili 6rneklerin bir boliimii ve kesit i¢in hazirlananlar.
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Mineraloji-Petrografi calismasi igin ornekler MTA laboratuvarinda kesitler sekline
getirilmistir. Yapilan kesitlerin mikroskop incelemesi Nigde Omer Halisdemir
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi mikroskop laboratuvarlarinda
yapilmistir. Bu inceleme sirasinda 6rneklerin mineralojik-petrografik tanimlari ile birlikte

mikroskop resimleri dijital ortamda gerceklestirilmistir.

Mikroskop calismasinda elde edilen sonuglar da degerlendirilerek cevher 6rneklerinde
mineral kimyasina yonelik 6rnek se¢imi yapilmistir. Segilen 6rneklerin mineral kimyasi
calismalar1 Ankara Universitesi Yer Bilimleri Arastirma Merkezinde (YEBIM)
gercgeklestirilmistir. Mineral kimyasi ¢alismalart cevher mikroskopunda belirlenen cevher
mineralleri stibnit, pirit ve sfalarit kristallerinde yapilmistir. Cevher mikroskopunda bu
kristaller belirlenerek analizin yapilacag: alanlar isaretlenmistir. Isaretlenen bu alanlarda
3 mikron alanda mineral kimyasinda tespit edilen elementlerin % degerleri tespit
edilmistir. Analizlerde tespit edilen elementlerin toplam degerleri %97,5-102,5 arasinda
olanlar degerlendirmeye alinmistir. Tespit edilen elementler As, Cu, Fe, Ag, Au, Pb, Sb,
Hg, S ve Zn’dir.

17



BOLUM 1V
ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Maden Jeolojisi

Nigde Masifi ¢ok ¢esitli metalik cevherlesmeleri (Hg-As-Sb-W-Cu-Pb-Zn-Fe) igeren

onemli bir metalojenik bdlgeyi olusturmaktadir.

Gilimiisler ve Camardi Formasyonunda antik donemlerde isletilmis ve giiniimiizde de
yeniden isletilmeye baslanmis olan Armutbeli Au-Sh-Hg Yataklari, Tandirlt Sirtt Au-Sb
Yataklar;, Hiyarlik Tepe Ag-Zn-Pb-Au-Sh-As Yataklari, Ozyurt Au-Sb Yataklari,

Glimugler Wolfram Yataklar1 yer almaktadir.
Bolgedeki cevherlesmeyle ilgili gozlemler detayli olarak asagida verilmektedir.

Cevherlesme ve civarinda tabandan tavana dogru silisifiye zon, kuvars, Uckapili
granodiyoritik kayaglari, gnays, sistler ve mermerler yer almaktadir. Bu silislesmig/silika
zonu kabaca D-B yoniinde 800 metreden fazla devam etmekte ve en genis yerinde
yaklasik 400 metre genislige ulagsmaktadir. Bolgedeki cevherlesmeler silisifiye zon ve
kuvars kayaglarina baglidir. Her iki kaya¢ birlikte bulunmakta ve mermer gnays
dokanaklari ile fay siireksizlerinde oldugu sekil 4.1.’de verilen detay jeoloji haritasinda

net olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Ortatepe ve civari detay jeoloji haritasi.

Baz1 kesimlerde gnays/sist veya mermerler igerisinde tektonizmadan kaynaklanan

yiikselmeler/sirt yapilar1 yaygindir (Fotograf 4.1.). Bu yapilar daha ¢ok kontakt zonlarina

yakindir. Silisifiye zon ile kuvarslar arazi ¢alismalarda net olarak ayirt edilebilmektedir.
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Toroslar

Fotograf 4.1. Mermer-Kuvars kontagindaki ytikselme
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Fotograf 4.2. Kil zon igerisindeki hematit boyamalar1 (solda) ve ¢alisma alaninda
bulunan gotit mineral (sagda).

Fotograf 4.2.’de arjilik alterasyonu igerisinde yer yer 2-3 mm ¢apinda siyah metalik

parlaklik veren Gotit yumrulart gozlenmektedir.
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Fotograf 4.3. Calisma alaninda bulunan stibnit cevherlegsmesi.

Sahada antimuan arjilik alterasyonu igerisinde gozlenen altere zon igerisinde yaklasik 10

cm kalinliginda masif halde stibnit cevherine rastlanmistir. (Fotograf 4.3.)
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Alterasyon zonu igerisideki stibnit cevherinin gri renkli oldugu goriilmiis ve igeriginde

Pirit ve Kalkopirit oldugu gézlemlenmistir. (Fotograf 4.4.)

Fotograf 4.4. Calisma alaninda bulunan stibnit cevherlesmesi icerisinde orpiment
minerali
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Fotograf 4.5. 2 no'lu aynadan alinan numune ve stibnit cevherlesmesi.

Arazide alinan bir diger numunede (Fotograf 4.5. ve 4.6.) orpiment cevheri masif stibnit
cevheri icerisinde yan kayac olarak bulunmakta olup 0,5-1 cm kuvars minerali kiimeleri

gozlemlenmistir.

Fotograf 4.6. Calisma alanindan numune alma islemi.
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4.1.1 Stibnit cevherlesmesi

Calisma alan1 igerisindeki stibnit cevherlesmesi kuvars yan kayaci ile birlikte
bulunmaktadir. Stibnit, kuvars icerisinde bantlar veya saginimli yapidadir. Bantli olan
cevherlesme bazi durumlarda masif yapiya gecebilmektedir. Kuvars yan kayacinin taze
yiizeyi tipik siit beyazi renginde olup, mostra yiizeyi ise genelde FeO boyamalidir
(Fotograf 4.7.,4.8.,4.9.,,4.10.,4.11.).

Fotograf 4.8. Kuvars damari igerisinde paralel konumlu stibnit cevheri.
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Fotograf 4.9. Stibnit cevheri ve alterasyon yiizeyleri.
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Masif yapi sunan stibnit cevherleri igerisinde 1-2 cm ¢apinda kuvars kiimeleri yer
almaktadir. Bu kiimeler igerisinde kiigiik boyutlu (0,5-0,6 mm) stibnit ignemsi yapida
kristalleri bulunmaktadir. Masif yapidaki stibnit cevherlesmesi altere yiizeyi agik
kahverengi siyah arasinda degismekte ve taze yiizeyi ise metalik parlaklik veren celik gri

renklidir.

Fotograf 4.10. Stibnit cevheri ve alterasyon yiizeyleri
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Kristallar ignemsi/¢ubuk yapida olup uzunluklari 2-3 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Masif yapi igerisinde 2-3 cm biiylikliigiine ulasan siit beyazi renginde kuvars kiimeleri
bulunmaktadir. Kuvars kiimeleri sadece kuvars kristallerinden olusabildigi gibi i¢erisinde

ignemsi yapida stibnit kristalleri de yer alabilmektedir (Fotograf 4.11. a, b).

Altére yuzey

Fotograf 4.11. Kismen masif yapida stibnit cevheri makro yakin plan goriiniimleri. (Siit
beyazi (2) renkteki kuvars igerisinde ignemsi stibnit kristalleri (b) net olarak ayirt
edilebilmektedir.)
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Masif yapidaki stibnit cevheri igerisinde yer yer zinober (HgS) ve orpiment (As.S3)
kristallerine de rastlanilmistir. Zinober kristalleri canli parlak kirmizi rengiyle
karakteristik olup izole taneler seklindedir. Orpiment ise sar1 inci parlakligi karaktersiktik
olup 1-2 mm c¢apinda kiimemsi yapidadir. Ayrica masif pirit krsitallesmesinin yaninda
ozellikle kuvars igerisinde izole taneler seklinde pirit ve 3-4 mm capini gegmeyen

kalkopirit yigisimlari tespit edilmistir (Fotograf 4.12.).

Fotograf 4.12. Cevher minerallerinden stibnit, pirit ve kalkopirit kristalleri ve kiimeleri
gang kuvars ile birlikte goriiniimii.
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Stibnit cevheri gri metalik rengi ile birlikte mavi renkli kristallerden olusan cevher tipinde
de tespit edilmistir. Mavi ve gri renkli stibnit kristalleri beraber bulunabilmektedir
(Fotograf 4.13.).

Fotograf 4.13. Mavi stibnit kristalleri
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4.2 Mineraloji-Petrografi

Calisma alanindan alinan stibnit cevher orneklerin iistden aydinlatmali mikroskopi

calismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Stibnit kristalleri ince-uzun ignemsi prizmatik yapida, parelel ¢iziklere sahip, genellikle
1sinsal gruplar olusturur. Kristaller mikro dokuda masif yap1 gostermeyip igerisinde
bosluklar yer almaktadir. Bosluklarin yapisi diizensiz olup muhtemelen kaya¢ yapici
mineraller tarafindan doldurulmustur. Bu bosluklar genel anlamda iki farkli yapidadir.
Birinci yap1 goreceli olarak daha biiytik (yaklasik 0,5 mm ¢apinda) birden fazla boslugun
bir arada bulunup oldukca diizensiz i¢ yap1 gosterirler. Ikinci olarak ise 0,1-0,05 mm
arasinda nispeten yuvarlagimst yapida goreceli olarak daha diizenli dis yapidaki
bosluklardir (Sekil 4.2.). Stibnit kristalerinin mineraloji-petrografi ¢alismasi yapilan tim

kesitler kuvars kayasi igerisindedir.

Sekil 4.2. Stibnit kristalinin cevher mikroskop goriiniimii ve igerisinde yer alan
bosluklu yapilar.
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Bosluk yapinin icerisinde yer yer zinober minerali tespit edilmistir. Zinober ile igerisinde
bulundugu stibnit kristallerin dokanaklar1 belirgin olmasima ragmen diizenli bir yap1
gostermezler. Ayrica ziboner ile stibnit arasindaki kontakt boyunca alterasyon izleri

gozlenmistir (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Stibnit igerisinde kenarlar1 boyunca altere olmus zinober.
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Stibnitler icerisindeki kirik ve catlaklar icerisinde ikincil olarak yerlesen pirit kristalleri
olduk¢a yaygindir. Bu kristaller yar1 6zsekilli ve ve 6zsekilisiz yapida olup kenarlar

boyunca alterasyonlar tagimaktadir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Stibnit i¢erisindeki kirik ve ¢atlak boyunca yerlesen altere pirit.
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Stibnit kristalleri i¢erisinde ¢ok sayida yaklasik 0,01 mm ebatlarinda cevher mineralleri
tespit edilmistir. Bunlarin tamamimin optik yontem ile belirlenmesi imkan

bulunamamuistir. Belirlenen tek mineral pirit olup olduk¢a yaygindir. Belirlenme imkani

olmayan ve pirit olarak tespit edilen kristaller izole taneler olarak tespit edilmistir (Sekil

45).

Sekil 4.5. Stibnit igerisindeki boyutlar1 0,01 mm civarinda olan izole cevher Kristalleri.
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Cevher mikroskop calismasinda goreceli olarak kirik ve catlaklarin araliklart genis
olanlarinda i¢ yansimasi oldukca yliksek diizensiz metalik 6zellik gosteren yapilar
mevcuttur. Bunlarin etrafadki cevher minerallerin ¢6ziinmesi sonucu agiga c¢ikan ve

kristallenme ortami bulamayan, Fe, Sb veya soy metallerin alasimlar1 oldugu

ongoriilmiistir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Stibnit igerisindeki kirik ve ¢atlak boyunca ikincil gelismis alagim oldugu
ongiilmis y1gisimlar.

4.3 Mineral kimyasi (mikroprop) analizleri

Calisma alani igerisinden mostra ve agik isletme alanindaki aynalardan alinan 6rnekler
icerisindeki cevher kristalleri {izerinde mineral kimyasinin belirlenmesi i¢in mikroprop
analizler yapilmistir. Mineral kimyasina yonelik analizler; kuvars kayasi icerisindeki
(Fotograf 15) siilfiir minerallerinden segilen stibnit (Sb2Ss), pirit (FeSz) ve sfalerit
[(Zn,Fe)S] kristallerinde yapilmistir.
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4.3.1 Stibnit (Sb2Ss)

Stibnit minerali {izerinde, toplam 15 adet mineral kimyasi analizi yapilarak Kristal

icerisindeki As, Cu, Fe, Ag, Au, Pb, Sb, Hg, S ve Zn elementlerinin % degerleri tespit
edilmistir (Fotograf 4.14. ve 4.15. ile Cizelge 4.1.).

Fotograf 4.14. Mineral kimyasi analizleri yapilan 6rnek kuvars kayaci icerisindeki
stibnit, sfalerit ve pirit cevher minerali.
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Fotograf 4.15. Mineral kimyasi yapilan kuvars igerisindeki stibnit kristallerin dagilimi.
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Cizelge 4.1.°de belirtildigi gibi, kristal icerisinde As:5.889-0.803; Cu: 1.627-0,159; Fe:
0.164-0.001; Ag: 0.209-0.111; Au:0.427-0.129; Pb: 0.378-0.108; Sh: 69.729-59.821; Hg:
1.414-0.414; S: 28.53-26,218 ve Zn:0.269-0.175 arasinda degerler tespit edilmistir.

Bu degerlerden Cu, Fe, Ag, Au, Pb, Hg ve Zn analizi yapilan tiim noktalarda tespit

edilememesine ragmen As, Sb ve S elementleri ise tlim noktalarda tespit edilmistir.

Buna gore Stibnit mineralinin ana elementleri olan Sb ve S ile As elementi kristalin ana
bileseni olarak degerlendirilebilir. Mineral kimyasinda tespit edilemeyen elementler

muhtemelen alterasyon kaynakli ve/veya farkli fazlardan kaynaklanmistir.

Cizelge 4.1. Stibnit - Mineral kimyasi analiz tablosu (%)

4,027 1,017 5664 2005 4,772 4901 4,179 5889 4,671 1,344 4,959 0,803 1,879 1,076 4,241

0,159 0,494 - - - 0816 - = 1512 1,627
0,105 - 0,164 0,001 03 = = = 0,16 0,063 0,049 0,097 0,098
0,14 0,209 - - - - 0,111 - - - - 0,146

0,129 = = 0,26 = 0,151 = = 0,42 = = 0,274 - 0427
0,164 0,108 - 0378 - - 0,229 0,288 - 0169 0,23 - - 0,113

66,709 69,725 66,882 69,552 66,581 67,765 69,431 66,826 67,19 60,155 59,821 64,649 69,729 60,101 61,166

o

0 1,414 - 0,604 = = 0,142 0,505 0 0,35 - 0,622 - 0872
27,892 28,332 26,218 26,923 26,387 28,265 27,845 27,852 27,32 27,911 27,282 28,53 27,813 27,53 27,815
0,269 0,05 - 0,218 0,15 = 0,018 - - - - 0,03 0,158 - 0175

99,465 99,57 100,342 99,077 99,054 100,931 102,458 100,997 99,846 90,062 93,507 94,26 100,573 90,332 96,323

4.3.2 Pirit (FeS)

» Mineral kimyasinda analizi yapilan kristaller fotograf 4.16.’da goriilmektedir.

» Pirit kristalleri kuvars igerisinde izole taneler veya kristal kiimeleri seklinde

y1gisimlar yapisindadir.

» Kiristallerin bazilarinda etraflarinda alterasyonlar mevcuttur.
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Fotograf 4.16. Mineral kimyas1 yapilan pirit kristalleri. a) Izole dzsekilli, b) Altere
kristaller, c-d) yigisim yapisinda kristaller.

Mineral kimyasi analizlerinde toplamda 15 kristal iizerinde mikroprop analizi yapilmistir.
Analizlerde As, Cu, Fe, Ag, Au, Sb, Zn, Hg ve S elemenlerinin % degerleri tespit

edilmistir.

Buna gore element degerleri As: 21.972-0.487; Cu: 20.021-0.134; Ag: 0.305-0.043; Fe:
47.132-31.926; Au: 0.414-0.006; Sh: 14.622-0.015; Zn: 0.292-0.019; Hg:0.84-0.035 ve
S: 53.945-38.024 arasinda dagilimi tespit edilmistir.

Analizlerde Fe ve S elementi degerleri tiim kristallerde diger elementler ise tiim

kristallerde tespit edilememistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Pirit - Mineral kimyasi analiz tablosu (%)

12,743 20,366 21,972 13,449 12,489 0,487 0,235 = 0,738 = = = 1,272 0,995

0,134 1,06 = = 0,486 0,167 2,021 - - 0,339 = = =

31,926 32,528 32,99 32,78 33,691 42,018 41,255 42,89 47,132 42,734 45,119 44,459 44,203 44,75 44,731

= = = = 0,172 0,129 = 0,085 = - 0,305 = = 0,305 0,043
0,079 0,346 0,258 = 0,169 0,136 = = 0,281 = 0,006 0,411 0,144 - 0,414
14,622 2,222 5907 3,915 0,682 0,061 = = 0,195 0,217 > = 0,139 0,155 0,015
= = = = 0,292 = = 0,019 0,019 0,098 = 0,197 = 0,118 =

= = = = 0,035 0,367 0,721 0,265 = 0,47 - 0,121 05591 0,84 0,394

40,153 40,048 38,024 47,12 50,219 53,945 51,777 49,923 51,411 53,903 53,121 53,391 53,762 52,923 52,45

99,523 95,51 99,285 98,324 97,749 97,143 94,474 93,349 101,059 98,16 98,551 98,918 98,839 100,363 99,042

4.3.3 Sfalerit [(Zn,Fe)S]

» Sfalerit kristallerinde toplamda 13 adet mineral kimyasi analizi yapilmistir.

» Mineral kimyas1 analizi yapilan kristallerin dokular1 fotograf 4.17.°de

goriilmektedir.
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Fotograf 4.17. Sfalerit kristallerinde analizi yapilan 6rnekler.
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» Analizlerde As, Cu, Fe, Ag, Au, Pb, Sb, Hg, S ve Zn elementleri analiz degerleri

% olarak tespit edilmistir.

» Elementlerden Zn, S ve Fe elementi tiim kristaller iizerinde tespit edilmesine

ragmen diger elementler tiim kristallerde tespit edilememistir.

» Analiz degerleri As: 1.628-0.316; Cu: 0.531-0.0149; Fe:0.574-0.013, Ag:0.253-
0.042; Au:1.422-0.017; Pb: 0,61; Sb: 0.349-0.015; Hg:3.168-0.041; S:34.168-
27,02 ve Zn: 68.852-61.549 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Sfalerit - Mineral kimyasi analiz tablosu (%)

1628 064 0316 0,96 1,27

0,378 1374 0337 1,046 0,317

039 0531 0,149 = 0,077 = = 0,078 0 0 0 0,391 0

0,143 0487 0154 0334 0233 0254 0425 0574 01164 0119 0,013 0,292 0,177

= = 0,253 = = 0,042 = = 0,043 = =
0,597 0,017 = 0,164 0,142 = 0,608 = = - = 1,422 0,153
0,061 0 - - - - -
= = 0,015 = 0,105 0,074 0 = = - = 0,349
3,168 0,78 1,643 - - 0528 1,328 - 0,504 0,041 0,791 0,283 0,065

30,693 34,483 27,02 32,913 32,521 32,43 33477 29,612 31,271 30,259 30,788 32,362 32,188

64,956 62,058 68,852 64,725 65,646 65395 61,869 61,549 62,701 63,384 68,139 62,301 65,813

99,947 98,356 99,461 99,029 99,04 99,702 99,019 91,813 95,018 9522 100,068 98,446 98,713

' 1
'

'

'

o
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BOLUM V
SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Calisma alaninda yapilan incelemeler, makroskobik goézlemler, biiro ¢alismalar1 ve

laboratuvar analizlerinin yorumlanmasi neticesinde;
Stibnit mineralinin analizi;

Cu, Fe, Ag, Au, Pb, Hg ve Zn elementlerinin analizi yapilan tiim noktalarda tespit
edilememesine ragmen As, Sb ve S elementlerinin tiim noktalarda tespit edilmis olmasi,

Sb ve S ile As elementlerinin kristalin ana bileseni oldugunu ortaya koymaktadir.

Mineral kimyasinda bulunmayan elementlerin alterasyon kaynakli olarak tespit

edilemedigi degerlendirilmistir.
Pirit mineralinin analizi;

Cu, Ag, Au, As, Sb, Pb, Hg ve Zn elementlerinin analizi yapilan tiim noktalarda tespit
edilememesine ragmen Fe ve S elementlerinin tiim noktalarda tespit edilmis olmasi, Fe

ve S elementlerinin kristalin ana bileseni oldugunu ortaya koymaktadir.

Mineral kimyasinda bulunmayan elementlerin alterasyon kaynakli olarak tespit

edilemedigi degerlendirilmistir.
Sfalerit mineralinin analizi;

Cu, Ag, Au, As, Sh, Pb ve Hg elementlerinin analizi yapilan tiim noktalarda tespit
edilememesine ragmen Zn, Fe ve S elementlerinin tiim noktalarda tespit edilmis olmasi,

Zn, Fe ve S elementlerinin kristalin ana bileseni oldugunu ortaya koymaktadir.

Mineral kimyasinda bulunmayan elementlerin alterasyon kaynakli olarak tespit

edilemedigi degerlendirilmistir.
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Analiz sonuglarina gore;

Stibnit kristali igerisinde % As:5.889-0.803; Cu: 1.627-0,159; Fe: 0.164-0.001; Ag:
0.209-0.111; Au:0.427-0.129; Pb: 0.378-0.108; Sh: 69.729-59.821; Hg: 1.414-0.414; S:
28.53-26,218 ve Zn:0.269-0.175 arasinda,

Pirit kristali i¢erisinde %; As: 21.972-0.487; Cu: 20.021-0.134; Ag: 0.305-0.043; Fe:
47.132-31.926; Au: 0.414-0.006; Sh: 14.622-0.015; Zn: 0.292-0.019; Hg:0.84-0.035 ve
S: 53.945-38.024 arasinda,

Sfalerit kristali igerisinde %; As: 1.628-0.316; Cu: 0.531-0.0149; Fe:0.574-0.013,
AQ:0.253-0.042; Au:1.422-0.017; Pb: 0,61; Sh: 0.349-0.015; Hg:3.168-0.041; S:34.168-
27,02 ve Zn: 68.852-61.549 arasinda degerler elde edilmistir.

Stibnit kristali i¢erisinde %, Cu:1.627; Ag:0.209; Au:0.427 degeri,
Pirit kristali icerisinde %, Cu:20.021; Ag:0.305; Au: 0.414 degeri,
Stalerit kristali igerisinde %, Cu:0.531; Ag:0.253; Au:1.422 degeri elde edilmistir.

Analizi yapilan siilfiirlii mineraller igerisinde 6nemli miktarda altin, giimiis ve bakir gibi
soy metallerin varligi, bolgedeki siilflirlii cevherlerden olan stibnit, pirit ve sfalerit

icerisinde 6nemli miktarda soy metal (altin, bakir giimiis) oldugunu ortaya koymaktadir.

Tez calismasi kapsaminda elde edilen bu sonuglara gore; bolgedeki soy metallerin
arastirilmas1 ve ekonomik olarak isletilebilirliginin ortaya ¢ikarilmasi1 yoniinde daha

detay ¢aligmalarin yapilmasi uygun olacaktir.
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