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Copler Altin Yat& Erzincan ili ilic ilgesi Copler Koyl yakinlarinda olup
gunimuzde halenyletiimektedir. Cevherlgne, porfiri tip bir maden yagana ornektir.
Bolgeye yerlgen Copler Granitoyitinin dikisminda gecirimsiz kalgun tam olarak
gelismedisi ve hidrotermal c¢ozeltilerin gari kagarak icgeriklerini Ge¢ Paleozoyik-
Mezosoyik yall Keban Metamorfitleri ve Ust Karbonifer — Alt Kretaseslya(?)
Munzur kirectalari icinde kilcal catlaklar ve tabaka ve/veystozite dizlemleri

boyunca damarlar ve damarcikiaklinde ¢okelttikleri olgumdur.

Keban Metamorfitlerinin kirik ve ¢atlak sistemleri igerisindgten hidrotermal
cOzeltilerin yan kayaclar ile etkigani sonucunda tabaka ve/veystozite dizlemleri
boyunca cevher mineralleringlie eden skarn mineralleri olarak tanimlanan epidot
(pistazit-zoisit), tremolit, granat, horblend ve skapolit gibi skamineralleri

gozlenmitir.

K-silikat zonun karakteristik mineralleri olan ikincil biyotit vertoklaz

mineralleri kuvars damarlari icinde gozlentimi



Cevherlgmenin geljtigi granitoyitik kitle ve metamorfitlerin cevherli
kesimlerinden alinan drneklerde cevher minerali olarak pirit, kalkpgaienit, fahlerz
(tennantit, tetrahedrit), markazit, limonit, gotit, lepidokrozit, bomébit altin, bravoit
pirit, gang minerali olarak kuvars ve kalsit saptanwiup ana cevher minerallerinin
olusum sirasinin (suksesyon); erken evrede pirit | — kalkopiritriarkazit | — fahlerz
(tennantit — tetrahedrit) — galenit, ge¢ evrede ise pirit katkopirit 1l — markazit II
seklinde oldgu belirlenmitir.

Sivi kapanim incelemeleri; hidrotermal c¢o6zelti icinde CaCl2 NeCl gibi
tuzlarin bulundgu, hidrotermal ¢ozeltinin tuzlujunun %NaCl gdeseri olarak
metamorfitler igindeki kuvars damarlarindan alinan 6rneklerde %?1¢e7446i 20,60
aralginda (ort. % 10,13) dgstigi, granitoyitler icindeki kuvarsa damarlarindan alinan
orneklerde % 3,55 ile % 8,41 aghda (ort. % 6,61) dgstigi belirlenmistir.
Sicaklginin metamorfitler icindeki kuvars damarlarinda 1430 ile 345,0 °C
aralginda (ort. 242,99°C), granitoyitler icindeki kuvars damarlarindan alinan
orneklerde de 176 {T ile 375,0°C aralginda (ort. 259,27C) deistigi belirlenmistir.

Keban Metamorfitleri icinde kapanlangnicozeltilerin 6zelliklerinin gesi
arahkta dglim gostermesi, Copler Granitoiyitinden tureyen tuzfiwludsik ve
sicaklgl yuksek hidrotermal c¢ozeltilerin Keban Metamorfitleri icere yer alan

tuzlulugu yuksek ve sicalgl disuk cozeltiler ile kagtigina saret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Copler,ilic-Erzincan, altin yata, porfiri tip, cevher mikroskopisi,

sivl kapanim.
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Copler gold deposit is located around Copler Village of the Erzincaviriee
and is still operated today. The mineralization is an exampl@aphyry — type ore
deposit. impermable crust on the outside of Copler Granitoid has not been well
developed, and the hydrothermal fluids escaped outside the granitoid amady
precipated somee of its content along the faults, fissures arstlosityi surfaces within

the Keban Metamorphics and Munzur Limestones in addition to granitoid body.



Hydrothermal fluids formed also skarn minerals such as epidotaplite,
garnet, amphibol and scapolite along the fissures and schistosity surfades besore
minerals. The characteristic minerals of potassic aiteratones secondary biotite and

orthoclase are also formed with in the quartz veinlets.

Sample collected from the varrious parts of mineralization conpgrite,
chalcopyrite, galena, fahlerz, marcasite, limonite, goetleipggochrosite, bornite, gold,
brovoit oyrite as ore minerals and quartz, calsite as gang minerals. Thessutod the
minerals were identified as pyrite | — chalcopyrite | — marcasit@ahlerz — galena, gec
evrede ise pyrite Il — chalcopyrite Il — marcasite Il

Fluid inclusion studies show that the hydrothermal fluids contain ZaGiCl

and their salinities were in the range of 1,74 - % 20,60 (avr. % 10,13) in quartz veinlents
occured in Keban Metamorphics while they were in the range of %l8,%58,41 (avr.
% 6,61) in the veinlets occured in Copler Granitoids as %NaCl dgqotvaThe
homogenization temperature values range from 14510 345,0°C (avr. 242,99C) in
the quartz veinlets occured in Keban Metamorphics and range from %7&0375,0
°C (avr. 259,27C) in the quartz veinlets occured in Copler Granitoids.

The larger range of characteristics of the fluids trappepiartz veinlet occured
in Keban Metamorphics points out mixing of a more heated and lowesali
hydrothermal fluid derived from Copler Granitoid with a fluid moréngaand cold

fluid included within Keban Metamorphics.

Key Words: Copler,ilic-Erzincan, gold deposit, porphyry type, ore microscopy, fluid

inclusion.
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Haritasi



1.GIRIS
1.1. Amag ve Kapsam

Copler (lic — ERZINCAN) Altin Yatagl, ilk olarak 1990’h yillarda farkedilngi
olup, Anagold Sirketi'nce 1999 yilinda arama faaliyetlerineslamms ve ilk etapta
110.000 metre sondaj yapiktir. 2010 yilinin sonlarina gou isletme faaliyetlerine
baslamistir. Halen gletme faaliyetleri yani sira sondajli inceleme gahlari devam

etmektedir.

Bu tez kapsaminda, s6z konusu gata gcevresinin jeolojik 0Ozellikleri,
yuzeyleyen kayag turlerinin petrografik dzellikleri, cevhgrienin yataklanmaekli ve
yan kayaclarla olan gkisi, minerolojik bileimi, yapisal ve dokusal 6zellikleri gibi
temel maden jeolojisi 6zellikleri ile cevhegteeleri olyturan hidrotermal ¢ozeltilerin
sivi  kapanimlarinda incelenebilen fiziko-kimyasal 06zelliklerinin  li@ceesi

amaclanmytir

Onceki calgmalardan da yararlanilarak, yatak cevresinin 1/5000 olcekli genel

jeolojik haritasi hazirlanngtir.

Araziden alinan kayac¢ oOrneklerinin, kayac¢ siniflamasi yapmak gaaaoce
kesitleri, cevherli o6rneklerin ise iki tarafi parlatignince kesitler ve parlatmalari
hazirlanmgtir. Hazirlanan bu ince kesitler alttan aydinlatmali, parlaimale Ustten
aydinlatmali polarizan mikroskoplar yardimiyla incelenerek minégarikleri ve

dokusal 6zellikleri belirlenmeye cailimistir.

Cevher orneklerinden hazirlangmiki yizu parlatilmg sivi kapanim kesitleri
mikrotermometrik inceleme sistemindegatma ve Isitmagslemlerine tabi tutularak sivi
kapanimlar icinde hapsolmuwozeltilerin ilk erime (Fv), son buz erime (&) ve
homojenlgme sicakigl (Ty) gibi 6zellikleri incelenerek, cevhesgimeleri olgturan
¢Ozeltilerin; tuz bilgimi, tuzlulusu ve sicaki gibi Ozellikleri belirlenmeye

calisiimistir.

Petrografi ve sivi kapanim incelemeleri Cumhuriyet UnivessiMihendislik
Fakultesi Jeoloji Muhendigh Bolumi'nde bulunan Leica DM2500P ve Nikon
Labophot model polarizan mikroskoplar ve Linkam — THMS-600 ve TMS-92 tipi

mikrotermometrik inceleme sistemleri kullanilarak yapshmn)



1.2.inceleme Alaninin Cgrafik Konumu ve Ozellikleri
Copler {lic — ERZNCAN) Altin Yatagi, Erzincan ilinin, yaklgk 117 km
glneybatisinda bulunalfic ilcesine bl Copler Koyl yakinlarinda bulunmakta ve

J41-al paftasi icerisinde yer almakta@ekil 1.1.).

Bdlgede yerlgim yeri olarak, bgta calsma alani icerisinde yer alan Copler
Koyl, kuzeydguda ilic ilgesi, d@uda Sabirl ve Kuzeybatida Bahce Mahallesi
bulunmaktadir. Bolgeye wam, ErzincanHic-Copler ve bunun yani sira Sivas
(Divrigi)-ilic-Copler guizergahlariseklinde hem karayolu hem de tren yoluyla

sglanmaktadir.

Inceleme alani, morfoloji @esikli gine basli olarak farkli karakteristikte iklimler
gosterse de, genel olarak karasal bir iklime sahiptir. Bitkisdiry@unlugu bolge bdlge
farklilik gostermekte olup, ¢cama alaninda, gortnigt engelleyecek bir ygunluga
sahip dgildir. Dogu Anadolu Bdlgesi’ de yer alan Elgzve Malatya dandaki tim
illerden daha iliman ve daha uzun bir yaz mevsigaymaktadir.

Yore halki gecimini, kiiciklgahayvancilik, tarim, dokumacilik ve son yillarda
madensirketinin sunmy oldugu calsma imkanlarindan yararlanarak gkamaktadir

(http://www.ilic.gov.tr/news.php).

1.3. Onceki Calsmalar
Calisma alani ve yakin cevresinde; metamorfitler, kirdata ve granitoyitlerin
petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri ile ilgili genel jeolojamacli ¢cakmalarin cok

yaygin olmasina kam maden jeolojisine yonelik cok az sayidagah bulunmaktadir.

1.3.1. Genel jeolojik amacli caymalar
Bdlgenin jeolojisi ile ilgili ilk calsmalar, Wijkerslooth (1939), Ketin (1945),
Baykal (1953), Nebert (1959), Kurtman (1961), Baykal ve Erent6z (1966), Aslan (1970)

ve Kurt (1971)’'in incelemeleridir.

Wijkerslooth (1939), Sahadaki Akga kirectalarini ve serpantingnis
ultramafik kayaclari petrografik olarak kendi icindeséd gruba ayirngy Alt Kretase-
Miyosen ya aralginda olgan siyenitik karakterli kayaclarin kiregtave serpantinize
kayaclari kesgiini ve dokanaklarinda cevhegtaelerin meydana gelgini belirtmistir.
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Sekil 1.1.Yer bulduru haritasi.



Bayhan (1980) Diviii-Cetinkaya arasinda yuzeylenen ofiyolitik kayalari ilk kez
Gune Ofiyoliti olarak adlanglardir.

Yazgan (1984) tarafindan yapilan radyometrik tggyinleri (33 ila 44 Milyon

yil) ise Copler Granitoyitinin Eosen — Oligosen arasliyaduguna saret etmektedir.

Gursoy (1986), Cajma alaninda yuzlek veren pembe-kirmizi renkli, zayif

cimentolu cakiltar birimini Orenlice Formasyonu olarak tanimiatm

Efe (1987) Copler granitoyitinin kuvarsmonzonitik, kuvarsmonzodiyoritik ve
kuvarsdiyoritik bilgimde kisimlarin bulundtunu ve ileri derecede killi alterasyonlar
gozlendgini, Ust Kretase ygi ofiyolitleri kesmesi ve Eosen yia Kozluca Formasyonu
taban konglomeralari icinde cakillarinin bulunmasi nedeniyjeniya Ust Kretase —

Eosen arasi olmasi gerekiii ifade etmglerdir.

Aktimur ve dig. (1988) inceleme alaninin gasundaki Akdg'da yizeylenen

kirectaslarini Munzur Kirecgtai'nin devami olarak kabul etgtr.

Unlii ve di. (1989), Divrgi yoresi granitik kayagclar ile karbonath kayaclarin
iliskisine yonelik yap@i calsmalarda, serpantindmis ultramafik kayaclar ve
kirectaslarinin tektonik konumlu oldtunu ve intriazif ktlelerin ygarinin Eosen dncesi

oldugunu belirtmektedirler.

Tung ve dg. (1991) yapmy olduklari geng capli ¢algma sonucunda, Munzur
kirectaslarina ait almy olduklart 5 adet oOlculu stratigrafi kesitlerinden elde ettikleri
paleontolojik veriler giginda, birimin yainin Ust Karbonifer- Alt Kretase (?) olgunu
ileri surmiglerdir. Divrigi Ofiyolitli Kari sigini, Osulbey ve Ardigbaba Formasyonlarini
ilk kez bu calgmada tanimlanglardir. Hafik Formasyonuna alt Orta Miyosensya
aralgini kesinlgtirmislerdir. Ayrica, bu argricilar, ofiyolitlerin yerlgim yasinin Geg
Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen olglunu belirlemglerdir. Bu ya Yilmaz ve Yilmaz
(2004) tarfindan da kabul edilgtir.

Oztiirk (1991) ise Divii yakinlarinda Triyas yh Maltepe metamorfitleri ve
bunlarin Uzerinde uyumsuz olarak bulunan Akdarectglarinin bolgenin temelini
olusturdusunu ileri sirmg ancak uyumsuzfun tari ve varliina yonelik veriler

sunmaingtir.



Inceleme alaninda temel kaya birimlerine yonelik ilk kapsanaktiama olan
Gultekin (1993) Paleozoyik yh kaya birimlerini tanitmy ancak, bu birimin Uzerinde
bulunan Munzur Kirecta'yla iliskisini bulamadgindan, birim bdlgesel jeolojik
cercevede yerine konulamagtm.

Oztirk (1998), Divigi bolgesinde yer alan cevhegiteelerini yan kayag
iliskilerine gore 4 gruba ayirgtir. Cevherlgmelerin  monzonitik intraziflerin,
serpantinlemis ultramafik kayaclar icerisine sokulumu ile ekzoskarn zordekiinde

yerlestigini belirtmektedir.

Yilmaz ve dg. (2001) Divrgi-Sincan-Cetinkaya arasindaki ofiyolitik kayalari
ofiyolit (Gunes Ofiyoliti) ve ofiyolitli karisik (Yesiltasyayla Karsigr) olmak tzere ikiye

ayirms ve Guneg Ofiyoliti'ni de alt birimlerine ayirarak irdelegherdir.

Parlak ve di., (2006), bdlgedeki ofiyolitlerin ve granitoyitlerin subra-subduction

zonu urdnleri olduklarini belirtmektedirler.

Boztuz ve dig. (2007), Dumluca ve Murmana granatoyitlerinin felsik ve mafik
kayaclarindaki horblend ve biyotitlerde K-Ar yontemiyle yaptikla@dyometrik ya
tayini calsmalarinda sirasiyla 72-77 Milyon ve 68-77 Milyon yikiga belirlemglerdir.

1.3.2. Maden jeolojisine yonelik capmalar;

Kovenko (1938), yotrede yer alan ve vyilzeyde izlenim sunan bakir
cevherlgmeleri ile ilgili yapms oldugu bu calsmada, kristalize kirecta granidiyorit,
ofiyolitli karisigin, fosilli birimlerin ve jipsli serilerin bulundiu, Copler ve Yakuplu
Kdyleri civarinda gozlenen demir ve bakir cevhgrlelerinin diyorit-serpantinit-
kirectasl dokunginda prometazomatik ve hidrotermal vyollarla geis damarlar

seklinde oldgunu belirtmitir.

Efe (1987),inceleme alani icerisinde yer alan mangan yataklarinin, Copler
Granitoyidleri ile kirectas dokungina yakin faylar icerisinde damar tipi olarak

yataklandgini gézlemlemglerdir.



Sahada faaliyet gosteren Anagold Madencifikketi calsanlari inceleme
alaninda 1999 yilinda camalarina kaya numunesi ve toprak numuneleri alarak
incelemelere bdamilardir. Yapilan cadmalar sonunda, kiregia ile cevrelenmy
oksitli intrizyon ve metamorfitler icerisinde, 1 km x 2 km’likr balanda ygun
bozwma, ayrsma ve gsal damarh kitlenin vagini tespit etmilerdir. Daha 6nce tespit
edilmemi bir porfir tip Cu-Au maden yagan varlgini belirlemilerdir. Inceleme alani
icerisinde yaptiklari manyetik jeofizik 6lcimler sonucunda, 800 nodranlige kadar
ulasan pozitif bir manyetik kdtlenin vagini tespit etmglerdir. 2000-2003 yillar
arasinda sahanin yerden ve havadan IP ve manyetik olcimjapmslardir. 1999-
2011 yillan arasinda 1200 kuyu da toplam 170.000 metre sondaj yapilikaraky,
2012; szl gorgime).



2. GENEL JEOLOJIK OZELL iKLER

2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, Anatolid-Torid kanun dgu kisminda, kuzeyde Munzur
Kirectagl ve ofiyolitli melanj, glineyde ise Keban metamorfitlerindensmuKuzeyden
Sivas Tersiyer havzasi ve Kuzey Anadolu Fay zonu ile sinirlaabgma alaninin
glneyinde ise Neojen ya birimler yuzeylemektedir Sekil 2.1). Calgma alani
icerisinde yer alan Keban Metamorfitleri, Munzur Kirggtare Divrigi Ofiyolitli
Karisigl adi verilen tektono-stratigrafik birimlerden (nap) spiu Bolgenin dgisik
yerlerinde yapilmy jeolojik incelemelerde belirlenmidikme kesitler kamlastirmal

olarakSekil 2.2’de gorilmektedir.

Inceleme alanin temelini afiwran Geg¢ Paleozoyik-Mezosoyik syia Keban
metamorfitleri, sist, mermer ve kiregtdarindan olgmaktadir. Uzerine Munzur

Kirectasl tektonik dokunakla gelmektedir (Tung vezgi991).

Munzur Kirectal, adini Munzur Dglar’'ndan almakta olup ilk olarak (Ozgul ve
dig.,1981) tarafindan adlangtwr. (Ozgul ve di.,1981) ve (Aktimur, 1986) ‘un
argtirmalarinda birimin Mesozoyik yh oldugu belirtiimektedir. Tez kapsaminda
birimin yasi Tung ve dg. (1991) tarafindan belirlenen Ust Karbonifer — Alt Kretase (?)
yas aralgl olarak kabul edilngtir. Inceleme alani ve gevresinde gealanlar kaplayan
Munzur Kirectal Uzerinde yer alan ofiyolitli melanj, (Yilmaz ,1985) ile (Aktimve
dig., 1986,1988) tarafindan Refahiye Ofiyolitli Melanji olarak tanimlghmiAyni
birime, Ozgil ve d.,(1981) tarafindan Eric Ofiyolitli Melanji, Tun¢ vegdi(1991)
tarafindan ise Divgi Ofiyolitli Karisigi adi verilmitir. Tung ve dg., (1991), birim
icerisindeki ultramafik kayaclari Gug©fiyoliti (Bayhan 1980 tarafindan yapilsrolan
adlama tercih edilng) kirectglarini ise Akdg Kiregtagl olarak adlanylardir. Tez
kapsaminda, bu birim icin Tun¢ vegdi(1991) tarafindan 6nerilen Digiri Ofiyolitli
Karisigl adlamasi tercih edilgtir. Bu argtiricilar, Divrigi Ofiyolitli Karisigi'nin Geg
Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen’de Munzur Kiregteu Uzerine tektonik dokunakla
yerlestigini, Dumluca, Murmana ve CoOpler Granitoyidleri ile Calti Volkatatiafindan
kesildigi belirtmektedirler.
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Sekil 2.2.inceleme alani ve gevresinde yapgpeolojik incelemelerden yararlanilarak hazirlagmi
karsilastirmal stratigrafik kesitler.



Yukarida belirtilen plutonik sokulumlardan Dumluca Granitoyidi, ilk akar
Kosal (1973) tarafindan adlandirilghr. Tung ve di. (1991) tarafindan Ust Kretase-
Eosen arasi yh oldugu kabul edilen birim icin Yiimaz ve Yilmaz (2004),
Maastrihtiyen sonrasi ve Alt Eosen(?) 6ncesinde yani Paldessokulum yaptiklarini

distinmektedir.

Divrigi Ofiyolitli Karisiginin ultramafik bilgenlerini kesmekte olan volkanitler,
Kozluca Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir. Bolgedealgar
volkanitler Ozgul ve di. (1981) tarafindan Kockar Volkaniti olarak tanimlastmn
Calti Koyu kuzeybatisinda kiguk bir alanda yuzlek veren volkanit illaklgfe (1987)
tarafindan Calti Volkaniti olarak tanimlargir. Kozluca Formasyonu taban
konglomerasi icerisinde volkanitten tlreyen cakillarin gézlenmesenngd birimin

yasl bu aratirici tarafindan Senoniyen-Eosen olarak belirgtmi

Ik olarak Kurtman (1973) tarafindan adlandirilan Kozluca FormasyonunEose
yasli olup, Ozgil ve di. (1981) tarafindan, ¢cama alani giineyinde yiizlek veren kismi
Subal Formasyonu vdli¢ yakinlarinda yiizlek veren kismi ise Bozbel Formasyonu
olarak ayri ayri adlandirilgtir. Tung ve di. (1991) bolgede ¢cok genblmayan
yuzlekler seklinde gozlenen ve Gugeofiyoliti Gzerine acili uyumsuzlukla gelen bu
birimi Kozluca Formasyonu olarak tanimlagnelup birimin yaini Alt Ipresiyen- Ust

Lutesiyen olarak belirtngierdir.

Bdlgede yuzlek veren bir gier pliton ise, adini Gzerinde yer alan ygaslen
alan Copler Granitoyidirili¢ ilgesinin giineybatisinda yiizeyleyen Efe (1987) ve Tung
ve dig. (1991) tarafindan tanimlanan intrizyon, Munzur Kirggta Ofiyolitli Melanji
birlikte kesmektedir. Ozgiil ve gli (1981) tarafindan Ge¢ Kampaniyenslyaoldugu
disintlen platon Gzerinde, Yazgan, (1984) tarafindan yapilan radyometsik ya
calismalarinda Eosen’e kahk gelen yalar edinilmitir (37,2 £ 2,5 ve 44,5 £ 2,5 My).
Tuncg ve dg., (1991) ise Eosen yla birimleri etkilemesi nedeniyle bu birimin yesien
yasinin Eosen oldgunu kabul etnsierdir.

Yer yer Gung Ofiyoliti ve Kozluca Formasyonlari Uzerine uyumsuz olarak
gelen Neojen yh cokeller, Kurtman (1973) tarafindan Hafik Formasyonu olarak
adlandiriimg olup, Alt veya Orta Miyosen yh oldugu belirtilmistir. Ancak Tung ve
dig. (1991) yaptiklan paleontolojik camalar sonucunda formasyonunsyan sadece

Orta Miyosen oldgunu belirlemglerdir..
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Bdlgesel olarak gegibir yayilima sahip olan goél ¢cokelleri, 6nceki salalarda
“Neojen” olarak adlandiriingiolup, ilk kez Tung ve di. (1991) tarafindan gulbey
Formasyonu olarak tanimlargnolup, yer yer Akda Kirectasli, Gung Ofiyoliti ve
Hafik Formasyonu Uzerine uyumsuz olarak ggldbelirlenmitir. Birim yasi Ust

Miyosen olarak kabul edilngtir.

Munzur Kiregtal, Gung Ofiyoliti, Kozluca Formasyonu ve gdlbey
Formasyonu Uzerine uyumsuz olarak gelen Ardichaba Formasyonum ilkukezve
dig. (1991) tarafindan tanimlanghr. Eski ve yeni aliivyonlarin mevcut olglu birim
uzerine Orenlice Formasyonu uyumsuz olarak gelmekte olup, bigmAytaPliyosen
olarak kabul edilntir.

Orenlice Formasyonu, bolgede farkli yerlerde yuzlek vermekte Glisoy
(1986) tarafindan tanimlangnibirim Gzerinden hga bir gdzlenmemesi nedeniyle

birimin yasi calsmaci tarafindan Ust Pliyosen olarak belirtitiri

flic civarinda Firat nehri boyunca yer alan taracalarda depadacakil, kum,

camur gibi ginimuz cokelleri yer almaktadir.

2.2. Yerel Jeoloji

2.2.1. Yuzeyleyen Birimler ve Yerel Stratigrafi

Inceleme alani igerisinde, bolgesel jeoloji kisminda beligilinirimlerden,
Keban Metamorfitleri, Munzur kiregilari ve Copler Granitoyiti ylzeylemektedir
(Sekil 2.3. - 2.4. - 2.5.). Ayrica sahada yer yer gozlenen sitis§ekayaclar jasperoidler
olarak adlandiriingtir.

2.2.2. Keban Metamorfitleri

Gec Paleozoyik — Mezosoyik gfaKeban Metamorfitlerine ait olan bu kayaclar,
inceleme alani igerisinde; Cayirlik Dere mevkisinde / cevdessistozite duzlemleri az
gelismis, kalkerli Kkiltasi, kumta! ve silttgl seklinde gozlenmektedir. Yer vyer
tabakalanma duzlemleri korungtur (Sekil 2.6.). Asiri tektonizma ve alterasyon
nedeniyle yer yer cok geek vyapili, toprgimsi ygisimlara dongttkleri de
gorulmektedir. Granitoyitlere yakin yerlerde, granitoyitlet birim icine kollar
seklinde girdgi gozlenmektedir §ekil 2.7.). Buralarda bozunma daha fazlailg ve

kontak metamorfizma etkisiykgstozite ve tabaka dizlemleri silingtir.
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Sekil 2.4.a: A-A’ Jeolojik Kesiti (sondaj verilerinden yatanilarak hazirlanngtir)

Sekil 2.4.b: B-B’ Jeolojik Kesiti (harita verilerinden yararldarak hazirlannstir)
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Sekil 2.6. Yer yer ilksel 6zellikleri korunmumetamorfitler. Cépler Koyl Batisi.

Sekil 2.7. Metamorfitler icine girmi Copler Granitoyiti’ne ait bir kol (Uzerlesgibi gérinmektedir);
Copler Kdyl GB’sI, Kuzeybatidan baki
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Asutay ve di. (1988) Keban Metamorfiklerini ABist, Alt Mermer, UstSist ve
Ust Mermer uUyesi olmak (izere dort birime ayigmi inceleme alanindaki bu

kayaclarin UsSist seviyesine karlik geldigi dustinulebilir.

Sondaj karotlarinda ve jeolojik kesitlerde, Copler granitoyitndei kalmg

bloklari da gorulmektedir.

Ilgili birimden hazirlanan ince kesitlerde kicuk kristalli kuvars sexizit
icerdigi, genel olarak fillitik dokulu oldgu ve foliasyon dizlemlerinin belirgin oldu
gozlenmgtir (Sekil 2.8 a ve b). Yer yer deformasyon gelistir (Sekil 2.8 ¢ ve d).
Ayrica sistozite duzlemleri boyunca ve kilcal catlaklar icinde hidrosdrgdzeltilerin
etkisiyle olwmus iri kristalli epidot (pistazit-zoisit), granat, skapolit, klorit
tremolit/aktinolit, muskovit, apatit gibi minerallerin (skarn rmakeri) olustuklar
gozlenmgtir (Sekil 2.8 e ve f). Kink ve catlaklarda yer yer serizitte ve
karbonatlama cok ygun gozlenmektedir. Granitoyitik kitlenin yakin c¢evresinden
alinan orneklerde birim iginde ince damarcilgeklinde kuvars, kalsit ve jips damarlari
gelismistir. Ayrica kuvars damarlari icinde opak minerallerle birliktancil biyotitler

de goOzlenmtir.

2.2.3. Munzur Kirectaslari

Inceleme alani ve cevresinde geailanlar kaplayan ve kaligh 1200m ye
ulasan Ust Karbonifer — Alt Kretase (?) @aMunzur Kiregtalari, gri-bej renkli olup
yer yer masif ve yer yer ise tabakall gérinim sunmakt§ekil(2.9.). Birim ygun
tektonizma nedeniyle bol kirikli ve catlakli hale gelimi Kirik ve catlaklari boyunca
Copler Granitoyiti’'ne ait kollarin sokulum yaptigézlenmektedir§ekil 2.10). Bélgesel
jeoloji kisminda belirtildgi gibi birimin Ust Karbonifer-Alt Kretase (?) yh oldugu
kabul edilmitir (Tung ve dg., 1991). Onceki cajmalarda, Munzur kirectarinin
yapisal — dokusal 6zellikleri dikkate alinarak; kirggtaekristalize kirect@ ve mermer
seklinde alt birimlere ayrildiklari gorilmektedir (Anatolia Miaés Sirketi, 2008).
Munzur kirectalarindaki bu farklilamanin Copler Granitoyitinin sicaklik etkisiyle
gelistigi, granitoyitten uzak kesimlerde kiregtaolarak adlandiklari, yakiaikca;

rekrsitalize kirectst ve mermesgeklinde dgisim gosterdikleri sdylenebilir.
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Sekil 2.8. a-b: fillitik dokulu kaya¢ (Ornek No: EIC-6, CNN), c-d: Deformasyona grams fillitik
dokulu kayag (Ornek No: EIC-108i CN-TN), edistozite diizlemlerini gistozite diizleminde ggkn
granat) kesen ince damarggklinde kuvars damari (Ornek No: EIC-4, CN-TN).
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Sekil 2.9. Munzur kirectalarin iyi tabakali kisimlarindan bir gérinim, Baf&ape'ye gliineybatidan
baks.

Sekil 2.10. Munzur kirectalarinin granitoyite yakin kisimlarinda rekristalizé@Bmus kisimlari ve
kirectaglar icerisine sokulum yapmigranitoyitik kitle (Copler Koyl giney dosu (Mangan Yaga
Zonu)).
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Granitoyitik kitlenin etki alanindan uzak yerlerde, kirgigtandan alinny
orneklerin  bol fosilli, mikritik b&layicili, kalsit damarlari ile kesilgi,
intraklastik/intrabiyomikrik dokuya sahip olduklari belirlerstivi. Ayrica fay zonlarinda

alinan kirectar 6rnekleri intraoomikrik ve bggk dokular gozlenmektedir.

Copler Granitoyitini c¢evreleyen kristalize kiregtave mermer olarak
tanimlanmg kisimlarindan alinan orneklerde grift/stturlu sinigkiBi, mozaik doku,

granoblastik doku ve yer yer kolloform (jel) dokusu g6zlenmektedir.

Calsma alaninin gineygo kesiminde bu birime ait kayaclardan alinan
orneklerde; kalsit yanisira, muskovit, klorit, mika, feldispat,turmaénbol miktarda
opak mineral gozlenrtir. Birimin eski izleri tgidigi, bol ¢atlakli, granoblastik doku,
agirhkh olarak mozaik doku, grift/stturlu sinirh gkisi ve yer yer jel dokusu gostegdi

belirlenmitir. Kalsitlerin tane boyunun 0,1 - 0,8 um arasindggiei gézlenmitir.

Inceleme alaninin giineybati kesimlerinden alinan 6rneklerde isaknuimai
hakim olup kalsitlerin buytkltklerinin 0,1 — 0,3 pm arasindagi&i gozlenmitir.

Kuzeybati kesiminden alinan dérneklerde; kirgciaerini tasiyan tipik kristalize
kirectas1 6zellikleri gozlenmekte olup, kalsit damarlar ilegya bir sekilde kesilmgtir
(Sekil 2.11.).

2.2.3. Copler Granitoyiti

Ismini Copler Koyi'nden alan Eosensleabirim, metamorfitleri ve kirectdarini
keserek bolgeye yedmistir. Genellikle pembemsi gri renkli yuzlekler gturmaktadir.
Birim, ylUzeyde ileri derecede bozungnwlup 06zellikle Copler Koéyl'nin giney

kisimlarinda ari derecede killgme gozlenmektediSekil 2.12.).

Bu birimin acik sletme sahasi ginda kalan kisimlarindan alinan érnekler ile
aclk sletme sahasi icinden ve sondaj karotlarindan alinan drneklerin lagnoskopik
hem de mikroskopik olarak 2 farkli dokusal 6zellik gosigrtelirlenmis olup birinci
grup orneklerde holokristalin iri kristalli goérintm, ikinci grup érne#tée ise porfirik
dokulu gorandm hakimdir. Birinci grup orneklerin temsil @tkismin porfiri sistemin
dis kabuyunu, ikinci grup Orneklerin ise porfirik dokulu i¢ kismi temsil @tti

distndimistar.
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150  300pm)|

Sekil 2.11. a: Bol fosilli kirectal (Ornek No: EIC-78, CN), b: ilksel 6zetini korumus kristalize
kirectasi (Ornek No: EIC-100, CN), c-d: Munzur Kiregtaginde Kalsitlerin olgturdusu mozaik doku
(Ornek No: EIC-72, CN).

Sekil 2.12.Copler Granitoyiti ve Keban Metamorfitleri, kdy@fineybatisi (kuzeybatidan bgki
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Yuzeyde, aclk sletme sahasi ginda kalan kisimlarindan alinan 6rneklerde;
kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz, ve amfibol (hornblend) grubu mineraller hakimdir
Ayrica, biyotit, epidot (pistazit-zoisit), klorit, tremolit/ akolit, muskovit, granat ve yer
yer opak mineraller, tali mineraller halinde yer almaktadiolokristalin, hipidiyomorf
tanesel yapiya sahiptiS€kil 2.13 a ve b). Killgmis ve zonlu dokulu plajiyoklazlar
yogun olarak gozlenmektedir. Belirtilen minerallerin bolluklarina goére e&nc
calismalarda, Streickeisen (1974) siniflamasinda monzonit, monzodiyorit egitdiy
alanlarina dgtukleri belirlenmitir (Efe,1987; Anatolia MineralSirketi, 2008). Birimin
bu 0zellikteki kisimlarinin, porfiri sisteminin gdikismini olgturan iri kristalli,

gecirimsiz kabgu temsil ettgi dustundlmgtdr.

Birimin acik sletme sahasinda kalan kisimlarindan ve sondajlardan alinan karot
orneklerinden hazirlanmiincekesitlerinde; kuvars, plajiyoklaz, amfibol (hornblend)
grubu mineraller icermektedir. Kaya¢ holokristalin porfirik dokugip olup ortoklaz
(?), hornblend ve biyotit fenokristalleri kuvarslardansolus kiiguk kristaller arasinda
dagihm gostermektedir§ekil 2.13 ¢ ve d). Ayrica kirik ve catlaklardagym kuvars,
kalsit, kalsedon, biyotit, amfibol (hornblend) grubu mineraller, dolonps, janhidrit
olusumlari mevcuttur. Birim ¢ok sayida kuvars damarlari ile kesiledkkt Farkli
derinliklerden alinan Orneklerde sinirlar kesin olmamakla birliktrizitlesme,
karbonatlama, silslesme cok y@un go6zlenmektedir. Yizeye yakin derinliklerden
alinan orneklerde ise levhyakilli ve iri kristalli biyotitlerde kloritleme, epidotlama,
skapolitlgme  gozlenmektedir. Ortoklazlarda ise kiee gbzlenmektedir.
Plajiyoklazlar da ani stumayi gosteren zonlu dokularin ¢cokgym olarak gozlendi ve
yer yer serizitlgmenin hakim oldgu gozlenmektedir. Cevheglime ile iliskili kuvars
damarlarinda kalsedon ve kolloform (jel) dokulari mevcut olup sicakcsizieitilerden
itibaren olymuslardir (Sekil 2.13 e). Ayrica, bazi orneklerde ylzeysekutlarda
olusmus jipsler gbzlenmektedirSekil 2.13 ).

2.2.4. Jasperoidler

Inceleme alaninda, siyah ve kirmizimsi renklerde gézlenen demgilisce
zengin olgumlar jasperoid olarak adlangtardir Sekil 2.14.- 2.15.). Ozellikle Copler
Koylu’'nin 400-500 metre gluneyinden gecen, yakladogu-bati dgrultulu Copler
Fayina paralel bir hat Uzerinde diziknilc tanesi biylk olmak Uzere cok sayida

merceksi kitlelegeklinde gozlenmektedir.
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Sekil 2.13.a-b: Copler granitoyitinin kenar kisimlarindannatis 6rneklerde holokristalin hipidiyomorf
tanesel doku (Ornek No: EIC-35, CN-TN), c-d: Comeanitoyitinin i¢ kisimlarindan alingbrneklerde
gozlenen holokristalin porfirik doku (Ornek No: El25a, CN-TN), e: Kolloform (jel) dokusu ve
kalsedon olsumlari (Ornek No: EIC-11, CN) ve f: Yizeysel bozwaya bgli olarak olymus jipsler
(OGrnek No: EIC-30, CN),
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Sekil 2.14.Sert ¢ikintilar halinde g6zlenen jasperoidler (€bpay Uzerinde, kdyln batisindagddan
baks)

=y

.'!I i ?’:.;:;f
Eo ol Lk
A

Sekil 2.15.Sekil 2.14'teki jasperoidlerin yakindan gérinimi
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2.3. Tektonik

Bolgede, Ust Kretase sonlarindaslbgan ve Eosen sonrasina kadar faaliyet
gosteren sikma tektongine bali olarak bindirme faylari gelrgiir. Bu siksma
tektonigine bali olarak Keban Metamorfitleri, Munzur Kiregtave Divrigi Ofiyolitli

Karisigl inceleme alaninin bindirmeli yapisini gurmaktadir.

Calisma alanin dgusunda Sabirl Koyl yakinlarinda srkia rejime bah olarak
Munzur kirectalari Gzerine gelen ofiyolitik kayaclarin dokuhiada Sabirli Bindirmesi
gelismistir.

Copler bolgesinde kuzeygo-dosu dogrultulu normal faylar hakim olup kéyin
guineyinden gecen K70-85D ghultulu 80 KB Copler Fayi ile ¢caima alanin yakkak
glneybatisinda yer alan K40-60Dgdaltulu 85 GD gimli diger bir fay inceleme alani

icinde ki 6nemli yapisal unsurlari glurmaktadir.
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3. MADEN JEOLOJisi

3.1. Bilinen Yataklarin Dagilimi ve Isimlendirme
Inceleme alani igcinde ve yakin cevresinde; altin, mangan, bakir ve krom
cevherlgmeleri bulunmaktadir. Bu camada yalnizca yoredeki altin cevhenhesi

incelenmitir.

Calisma alani ¢cevresinde yer alan mangan, demir ve krom yatak&ai(1887)
tarafindan tepe veya mevki isimleri kullanilarak; Acikavak, Bel@ape, Asbaba,
Yenigcgme Demir Yataklari, Copler Mangan Yatave Calti Krom Yatg@ seklinde

isimlendirilmislerdir.

Copler Altin Yatgi'nda bulunan cevherli kisimlaisletmeci Sirket calsanlari
tarafindan Copler Granitoyiti ile Munzur kiregtalokung! boyunca; mangan yaiain
oldugu kisim (Mangan Yafa zonu), ana cevhegmenin gel§tigi kisim (ana zon) ve
son olarak kristalize kiregfkarinin yggun olduysu kisim (mermer zonueklinde 3 farkl

zona ayrilmgtir.

Copler Koyu'nin kuzeybatisinda ve gunegdsunda olmak Uzere kiregtari
ile Copler Granitoyiti'nin dokunz&inda iki adet mangan cevhenteesi bulunmaktadir
(Sekil 3.1). Bu iki mangan cevheslmesinden alinan o6rnekler Uzerinde yapilan
petrografik incelemelerde skarn minerallerine rastlaniing@miKoyin gineybatisinda
yer alan mangan cevhegteesini Efe (1987) Copler Granitoyiti ile gkili olmadigini,
gozlendgi alanda fay boyunca gedin lateral segragasyon sureciylesolus damar tipi
bir yatak oldgunu belirtmgtir. Sahada, bulunan curuf malzemeleri dikkate alinirsa
bdlgede yillar 6ncesine dayanan madencilik faaliyetlerinin @ldsbylenebilmekte ve
bu faaliyetlerin sonuncusunun 1964 — 1992 yillari arasinda bir maden ftarefsndan

gerceklatirildi gi bilinmektedir.

3.2. YataklanmaSekli ve Yapisal Ozellikleri

Inceleme alani icinde altin cevharieeleri; Copler Granitoyiti, Keban
Metamorfitleri ve Munzur kiregta icinde kilcal catlaklar ve tabaka ve/veyiatozite
duzlemleri boyunca geilinis damarlar ve damarciklaeklinde oldukca gesibir alanda
yayllim gostermektedir Sekil 3.2). Bu durum, granitoyitik katlenin gdikisminda
hidrotermal c¢ozeltilerin dari kagmasini dnleyecek gecirimsiz kgbao tam olarak
gelismedigini ve hidrotermal ¢Ozeltilerin igeriklerini granitoyitik kitle icinde vgidda,
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Sekil 3.1. Kiregtsslari ile Copler Granitoyiti dokurfanda gézlenen mangan cevhenhesi (Copler Koyu
glneydgusu (Mangan Yaga Zonu).

26



Sekil 3.2.inceleme alaninda cevhameenin yayilimini ve yataklanngkillerini gosteren temsili kesit.
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yukarida belirtilen yerlerde, olduk¢a genibir hacim icinde c¢okelttiklerini
gostermektedir. Yoredeki altin ydta dis goring olarak oldukca dizenskekilli ve

blyuk boyutlu porfiri tip bir Au yata olarak nitelenebilir.

Cevherli zonlar, yuzeyde ileri derece bozugmulup limonitlesme ve yan
kayaclarda killeme yaygin birsekilde gdzlenmektedir. Yer yer Cu- oksitli (malahit,
azurit) oksidasyon zonunu temsil eden mineralswhiari da gozlenmektedir. Bu

olusumlar yizeyde sari, kahverengi veilimsi renkte gozlenmektediSgkil 3.3).

Granitoyitik ~ katlenin - d¢  kabuk kisminda okan pirit, arsenopirit,
kalkopiritlerden olgan asi (stockwork) yapili cevher ileri derece alterasyorimnen
yer yer korunmgtur (Anatolia MineralsSirketi, 2008). Metamorfitlerin granitoyitik
kitle ile yakin sinirlarinda odan asi (stockwork) yapili cevherler ise ana (main) zon

olarak isimlendirilen alanda yapilan sondaj karotlarinda gézlenmeksexit 8.4).

Keban Metamorfitlerinin kirik ve gatlak sistemleri i¢erisindgaten hidrotermal
cOzeltilerin yan kayaclar ile etkigani sonucunda tabaka ve/veystozite duzlemleri
boyunca cevher mineralleringlie eden skarn mineralleri olarak tanimlanan epidot
(pistazit-zoisit), tremolit, granat, hornblend ve skapolit gibi skarimmenralleri

olusmustur (Sekil 3.5).

Munzur Kirectglari'nin cevherli oldgu déunidlen kisimlarindan alingi
orneklerde az miktarda pirit gozlenyalup diger cevher mineralleri, kalsit @dnda gang

mineralleri ve altin gézlenemestir.
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Sekil 3.3. Cevherleme yuzeylerinde gdzlenen malahit ve azuritli kisuidén bir gérinum (Acikletme
sahasi).

Sekil 3.4. Metamorfitler icinde gedimis agsi yapili cevherin karot 6rneklerinde goérinimu.
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Sekil 3.5.a-b-c-d: Fillitik Keban Metamorfitler i¢indgistozite diizlemleri boyunca almus klorit-epidot
(pistazit-zoisit) ve opak mineraller (Ornek No: E66, CN-TN), e-f: Metamorfitler igindeki kirik catk
sisteminde olgan hornblend grubu mineraller ve iri kristalli kuskar (Ornek No: EIC-123, CN-TN).
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3.3. Hidrotermal Alterasyon

Inceleme alani yiizeyi gerek tektonik faaliyetlerin gerekseostamik kaullar
altinda kalarak ileri derecede yiizeysel (superjen) altenasygramasi, karotlardan
alinan orneklerde ise hidrotermal (hipojen / derinsel) alterasgolarzni temsil eden
mineralizasyonun birbiri icerisine girmesi nedeniyle altgoaszonlarini temsil eden
sinirlar kesin olarak belirlenemegtir. Sahada faaliyet gosterginket calganlarinin izni
ile karotlardan ve ylzeyde agnolduklari yarmalardan alinan sinirli sayida orneklerde
profiri sistemlerde gejen alterasyon zonlari (propilitik zon, arjilit zon, fillik zon,

potassik zon, K-silikat zon) belirlenmeye gdimistir.

Mikroskopik incelemelerde; ymn olarak serizitlgme, karbonatkama,
kloritlesme ve silslesme gozlenmtir (Sekil 3.6 a,b,c ve d). Gang mineralleringdile
eden cevher minerallerinden piritler sacinim ve damaelinde gozlenmektedir. Yer

yer anhidrit ve jips damarciklari da gézlenmektedir.

Alterasyon zonlarini temsil eden bu 0Ozelliklerin incelenen butin ke

gb6zlenmesi, zonlara ait sinirlarin birbiri icerisine gindi gostermektedir.

Kuvars damarlari icerisinde gozlenen ikincil biyotitler ve odaldr K-silikat

alterasyon zonun karakteristik mineralleri olarak nitelaterdir (Sekil 3.6 e ve f).
3.4. Cevherlgmenin Mikroskopik Ozellikleri

3.4.1. Minerolojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler

Yukarida belirtildgi gibi, arazi cagmalari sirasinda, cevherli zonlarin ileri
derecede yuzeysel bozunmaygradiklar ve limonitlgmis sarimsi kahverengimsi
zonlar seklinde yuzeyledikleri gozlenmtir. Ayrica yer yer malahit ve azurit iceren
olusumlar da gelimistir. Dolayisiyla yluzeyden alinan orneklerde sulfarli mineraller

gozlenememektedir.

Acik isletme sahasindan ve sondaj karotlarindan bozungr@mekler alinmaya
calisiimis ve bu Orneklerin ince kesitleri ve parlatma bloklar hazirlanaredékesitler
alttan ve parlatmalar ise Ustten aydinlatmali polarizan nkkpsyontemleri ile

incelenmeye cailmistir.
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Sekil 3.6. a-b: Serizitlgme ve ince damarcikeklinde kalsit damari (Ornek No: EIC-27, CN-TN), c:
Karbonatlama (Ornek No: EIC- 27 CN), d: Siligime (EIC-69 CN) e-f: Opak mineraller ve ikincil
biyotitler (Ornek No: EIC-48, CN-TN).
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Cevherlgmenin gel§tigi granitoyitik kitle ve metamofitlerin cevherli
kesimlerinden alinan 6rneklerde cevher minerali olarak; pirikdgatit, galenit, fahlerz
(tennantit, tetrahedrit), markazit, limonit, gotit, lepidokrozit, bomébit altin, bravoit
pirit, gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit belirlestmi Yan kayaclardan alinan
orneklerde de manyetit, spekdilaritik hematit ve pentlandit goziinmBaptanan
cevher minerallerinin gang mineralleri ile olargkileri ve yan kayaclarda gozlenen
manyetit, spekularitik hematit ve pentlandit ayrislbdar halinde 0zetlenmeye
calisiimistir. Ayrica mangan yag zonu olarak isimlendirilen alanda 6rpiment/ realgar

gozlenmitir.

Piritler (FeS,); beyazimsi sar renkli, kiicuk kristallgeklinde olupincelenen
parlatma bloklarinda en bol goézlenen minerallerdir. Cok kuguk kristadinlat
genellikle 6zsekilli ve yari 6zekilli olup kirik ve catlak icermemektediki kristalli
olanlar ise genellikle gekilsiz olup bol kirikli - catlakl ve kataklastik dokuludurlar. Bu
Ozellikler piritlerin 2 ayri evrede oftuklarini ve ikinci tip piritlerin erken evrede
olustuklari yan kayac icerisinde aksesuar minerali ve deformasygrdigeri, birinci
tip piritlerin ise deformasyondan daha sonra gec¢ evredguklari diginulebilir Sekil
3.7.). Kayag¢ icerisinde gang mineralleri tarafindansakimis ve/veya kristal
sinirlarinda kenarlarindan itibaren ornatilarak kristal kenarlari ylagntaistir.

Orneklerde genellikle gang mineralleri tarafindansatan piritlerin erken
evrede, bazi orneklerde gang minerallerinin arasini doldurgekilde go6zlenen
piritlerin ise ge¢ evrede gang minerallerinden sonrast@iunu diguntlmektedir.
Metamorfitler ve kristalize kirecgtarindan alinan drneklerde ise piritlerin kirik ve

catlak zonlarinda zenginiiggi incelemeler sonucunda belirlenyti.

Cok ender olarak gozlenen kimyasal farlshtea sonucunda geén bravoitik
piritler incelemeler sirasinda iri kristalli piritler igginde yer almaktadir. Yer yer pritler
de ikizlenmeler de gdzlenmektedifekil 3.8.). Ayrica fahlerz ile kolloform (jel) doku
olusturmakla birlikte ¢cok nadir de olsa birbiri icerisine gismiskelet yapisi da
gelismistir (Sekil 3.9.-3.10.).

Kalkopirit (CuFeS5); piritlerden sonra bol miktarda gozlenen bu mineral sari
renkli, 0z sekilsiz kristaller halinde gozlenmekte olup piritler de @duwibi erken ve
gec evre olmak uzere iki evrede ghuslardir. Erken evrede ofan kalkopiritler gang

mineralleri tarafindan kesilmekte ve deformasyon etkisiyle yeriy@irali bir
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Sekil 3.7. Kalkopirit igerisinde kristal kenarlari korunmpirit (Ornek No: EIC-2, parlatma, Cpy:
Kalkopirit, Py: Pirit)

Sekil 3.8. Piritler tarafindan kgatilmis brovoit piritler (Ornek No: EIC-35, parlatma, FBirit, Bpy:
Bravoit Pirit)
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Sekil 3.9. Kalkopirit ve fahlerzlerin olgturdusu kolloform doku ( Ornek No: EIC-35, parlatma, Eah
Fahlerz, Py: Pirit)

Sekil 3.10.Pirit ve fahlerzlerin birbiri icerisine girerekwsturduklari iskelet yapisi (Ornek No: EIC-37,
parlatma, Fahl: Fahlerz, Py: Pirit)
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gorunum sunmaktadir. Yer yer kalkopiritlerin ge¢ evredesgeligang mineralleri
(kuvars) tarafindan kesildikleri gozlenmektedyekil 3.11, 3.12.). Ge¢ evrede geln
kalkopiritler ise genellikle kristal sinirlarinda ve catlaklagklismis olup ¢cok nadir
olmakla birlikte iri kristaller halinde bulunan levkekilli (biyotit) minerallerin dilinim

duzlemleri boyunca da gozlenmektediekil 3.13).

Markazit (FeSy); 1stk sarisi-krem-acik kahve- gBmsi renkli 6zekilsiz
kristaller halinde g6zlenen erken evrede gelier dger sulfurli mineralleri ile birlikte,
gec evrede galenler ise kirik ve catlaklarda ghuslardir. Iri kristalli olanlarinin
yuzeyleri purtzli kiguk kristalli olanlari ise purizsiz yuzeyleduglh belirlenmitir.
Bazi minerallerde refleksiyon pleokroyizmasi rahatlikla godémektedir Qekil
3.14.).

Galenit (PbS); gri-beyaz renkte olup, &ekilsiz kristaller halindedir. Ender
olarak fahlerz icerisinde kapanimlgeklinde gozlenmek olup, dilinim duzlemleri
boyunca gelien deformasyon sonucunda udc¢gen vyapilar yaygin dakilde

gozlenebilmektedir.

Fahlerz (Cus(Sb, As)S); zeytin vyasaili-gri renkli tennantit ve yglimsi-
kahverenkli tetrahedrit turleri &ekilsiz kristaller halinde bulunurlar. Yer yer
galenitlerin beluklarinda gekmis olup piritler ile i¢c ice gecmgi iskelet yapilari
olusturmaktadirlar $ekil 3.15.).

Nabit Altin (Au); koyu saridan acik sariyaglgen renklerde yiksek parlaklikta ve ¢ok
kiguk kristallerseklinde, genellikle gang minerallerince sitilmis kristaller halinde,
ayrica yer yer yine gang minerallerinces&ulmis kayac parcaciklari icerisinde ¢ok
ender olarak gozlenmektedgkil 3.16.-3.17.).

Bornit (CusFeS); pembemsi kahverenkli olan mineral sékilsiz kristaller
halinde ¢cok nadir kalkopiritlerle bir arada gozlenmektegik({l 3.18.).

Manyetit (FesO,4); pembemsi gri renkli gekilsiz kristaller halindedirler. Kesit
icerisinde genellikle kataklastik yapida olan manyetitlegineanitigme ve ona @ik
eden martitlgme seklinde altere olmglardir. Bunlarin yani sira yer yer gotit ve
lepidokrozitlerde mevcuttur. Levhgekilli minerallerin dilinimlerinde maghemitjenis
manyetitler gozlenngtir. Ayrica kirik ve catlaklarda yer yer limonit gézlenmektedi
(Sekil 3.19.).
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Sekil 3.12.Markazit icerisinde kalkopiritler (ayum veya kapanim) (Ornek No: EIC-53, parlatma, Cpy
Kalkopirit, Mk: Markazit)
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Sekil 3.13.Levhasekilli gang mineralinin dilinim diizlemi boyunca ghaus kalkopirit (Ornek No: EIC-
61, parlatma, Cpy: Kalkopirit)

Sekil 3.14.Kalkopirit tarafindan ksatilmis markazit (Ornek No: EIC-69, parlatma, Cpy: KalkitpiMk:
Markazit)
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Sekil 3.15.Fahlerz (Tennantit-Tetrahedrit)’in galenit ve kakritler icerisine yerlgmesi. (Ornek No:
EIC-38, parlatma, Th: Tetrahedrit, Tn: Tennantia: Galenit, Cpy: Kalkopirit)

Sekil 3.16.Kilcal gatlaklar icerisinde yerenis nabit altin (Ornek No: EIC-2, parlatma, Au: Nadliin)
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Sekil 3.17.Gang mineralleri icerisinde gdzlenen nabit almriek No: EIC-17, parlatma, Au: Nabit
altin)

Sekil 3.18.Az miktarda da olsa g6zlenen bornitlerden bir géirid (Ornek No: EIC-69, parlatma, Br:
Bornit)
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Sekil 3.19. Yan kayac icerisinde levhaekilli minerallerin dilinim dizlemleri boyunca gdaien
maghemitlgmis manyetitler (Ornek No: EIC-62, parlatma, Mnt: Matit)
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Spekular Hematit (Fe,O3); Parlak metalik yansimasi olan mavi-gri renkli
kiguk kristaller halinde bulunmaktadirlar. Gang minerallerinin igejs kristal

sinirlarina ve yer yer markazitler icerisine ygmélerdir (Sekil 3.20.-3.21.).

Pentlandit ((Fe,Ni%Sg); acik krem renkli olan mineral, gekilsiz kristaller
halinde godzlenmekte olup kalkopirit ve markazit ile bir arada gozétedir Sekil
3.22.).

3.4.2. Suksesyon

Cevher damarlarinda, cevher minerali olarak pirit, kalkopiritemggl fahlerz
(tennantit, tetrahedrit), markazit, limonit, gotit, lepidokrozit, bomébit altin, bravoit
pirit, gang minerali olarak kuvars ve kalsit mineralleri, ykayaclardan alinan
orneklerde de manyetit, spekularitik hematit ve pentlandit géZdemdinceki bolimde

anlatiimstir.

Ana cevher minerallerinin ogum sirasi (siksesyon); erken evrede pirit |
kalkopirit | — markazit | — fahlerz (tennantit — tetrahedrigyalenit, gec evrede ise pirit
II — kalkopirit Il — markazit 1l seklinde oldgu soOylenebilir. Altin ise hazirlanan
parlatma O©rneklerinde c¢ok az sayida goOzlennoimakla birlikte ana cevher
mineralleriyle  olan sinir  ikileri gbzlenemediinden siksesyonda vyeri
belirlenememgtir. Genellikle erken ve gec¢ evrede geh kuvars damarlari icindeki

kristal sinirlarinda oktugu gozlenmgtir.
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Sekil 3.20.Kristal sinirlarinda gelimis spekiilaritik hematit (Ornek No: EIC-56, parlatrém: Spekiilar
Hematit)

Sekil 3.21. Markazitler icerisinde galinis spekiilaritik hematit. (Ornek No: EIC-5, parlatrivik:
Markazit, Shm: Spekilar hematit)
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Sekil 3.22.Yan kayag icerisinde pentlandit ve kalkopirit. (@k No: EIC-63, parlatma, Pen: Pentlandit,
Cpy: Kalkopirit)
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4. SIVI KAPANIM INCELEMELER i

Sivi kapanimlari, mineraller alurken kristal yapi icinde hapsolgu
cOzeltilerdir. Mineral olgturucu c¢ézeltileri temsil edici 6rnekler olduklari icin, sicak ve
soguk sulu ¢ozeltilerden itibaren alonus minerallerin ve/veya cevhegielerin oligum
kosullarinin  ve kokenlerinin agairilmasinda oldukga yararli Dbilgiler ortaya
koymaktadirlar.

4.1. Ornek Secimi ve Yontem

Sivi kapanim incelemeleri, cevher damarlarindan alinan 6rneklekdskirs
kristalleri tGizerinde yapilmgtir. EIC-33-45-13 nolu 6rnekler Copler Granitoyiti icindeki
kuvars damarlarindan, EIC-36-51-61-62-65 nolu Ornekler ise Keban Metdemnorfit

icerisindeki kuvars damarlarindan aligrardir.

Orneklerden hazirlanan iki yuzi parlatgnsivi kapanim kesitleri, Cumhuriyet
Universitesi Jeoloji Muhendigi Bolimi’ nde bulunan ve Leica polarizan tipi
mikroskoplara monte edilmi LINKAM THMS-600 ve TMS-92 tipi I1sitma - gutma
sisteminde incelenmtir. Incelemeler sirasinda; ilk erime sicgklTry), son buz erime
sicaklgl (Tmcg) ve homojenlgme sicaklgl (Ty) dlctimleri yapilmgtir. Her t¢ bolimde
de tekrarlanngi analiz sonuclari arasindaki farkin = 0.5°C’den daha azgoldu

gorulmistr. Dondurmaglemlerinde sivi azot gazi kullanilgir.

4.2. Kapanimlarin Morfolojik Ozellikleri

Kuvars kristalleri icindeki sivi kapanimlari, birincil ve ikinckapanimlar
seklinde gozlenmektedirler. Birincil kapanimlar olduk¢a yaygin olmasagaen
ikincil kapanimlar fazla yaygin d@élerdir. Birincil kapanimlar dgisik dis sekilli
(genellikle elips veya armuekilli) ve iki fazli (sivi + gaz) kapanimlageklindedirler
(Sekil 4.1 ve 4.2). Kapanim icinde ki gaz faz %20-%30, sivi faz ise %70-%80
oranlarinda dgsmektedir. Ikincil kapanimlar da birincil kapanimlar da oflu gibi
degisik dis sekilli bir yapiya sahip olduklarn gb6zlenebilse de boyutlari ¢okukic
oldugundan dolay! 6lcim yapilamagtr. Ayrica 600 °C ‘ye kadar yapilan isitma

islemlerinde homojenkneyen kapanimlar da (meta durayl?) bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. Granitiyotik kitle icindeki kuvars damarlarindamnahis bir 6rnekte kuvars kristalleri icindeki
birincil sivi kapanimlari (Ornek No: EIC-36)

Sekil 4.2. Metamorfitlerin icindeki kuvars damarlarindan atig bir 6rnekte kuvars kristalleri icindeki
birincil sivi kapanimi (Ornek No: EIC- 65)
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4.3. Mikrotermometrik Olctuimler
Sivi kapanimlarinda yapilgiilk erime (Tem), son buz ergime sicagli (Tmicg)
ve homojenlgme sicakigl (Ty) 6lcimlerine ait sonuclar Cizelge 4.1." de toplu halde

gorulmektedir.

4.3.1.1k erime sicaklgi (Tgw) Slcuimleri

Her iki kaya¢ grubundaki kuvars damarlarindan alinan &rneklerde ki
kapanimlarda, -55 ile -84C arasinda d#sen (ort. - 55.8C) TFM deserleri
Olgulmdsttr. Bu sicaklik dgerleri ¢sitli su — tuz sistemlerinin Otektik sicakliklari ile
karsilastirildiginda “Buz + NaCl.2HO+CaC}.6H,O” sistemlerinin 6tektik sicakliklar
(Shepherd ve @i, 1985; Gokce, 2009, s.34) ile yywsu ve hidrotermal ¢ozelti icinde
CaCb ve NacCl gibi tuzlarin bulundiu séylenebilir.

Ornek yerlerine ve kapanim tiriine gore herhangi bir farkhihik bulorasa
hidrotermal ¢6zeltilerin icerdikleri tuz bgaminin homojen oldgunu gostermektedir.

4.3.2. Son Buz Erime Sicaki Olgiimleri (Tmcg)

Metamorfitler (yail renkli situn) ve granitoyitik (kirmizi renkli situn) kitle
icerisindeki kuvars damarlarindan alinan Orneklerde yapilan oOlcimlzztidenen
TmICE dezerlerinin istatistiksel dalim grafikleri Sekil 4.3.’de gorulmektedir.

Metamorfitlerde ki kapanimlar da Tga degerleri; -1.0 ile -17.50°C arasinda
(ort.-6,78.8 C) desismektedir. Granitoyitik kiitlede ki kapanimlarda Emdeserleri ; -
2,10 ile -5,40°C arasinda dgsmektedir. Bilindgi gibi son buz erime sicak
degerlerinden yararlanilarak c¢ozeltilerin tuzlglu hesaplanabilmekte olup Bodnar
(1993) tarafindan galiriimis esitlik yardimiyla, bu dgerlere kagilik gelen tuzluluk
degerlerinin % NaCl gdegeri olarak; metamorfitler icindeki kuvars damarlarindan
alinan orneklerde %1,74 ile % 20,60 gtadda (ort. % 10,13) destigi, granitoyitler
icindeki kuvarsa damarlarindan alinan 6rneklerde % 3,55 ile % 8,4&iadali(ort. %
6,61) deistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.1.Sivi kapanimlarinda yapilmbl¢cimlere ait sonuglar. Metamorfitler glerenkli situn) ve

granitoyitik kitle (kirmizi renkli situn) icindekkuvars damarlarindan alinan 6rneklerde yapilan

olctimler
ORNEK NO Tem Tm, e Ty Ort. Tv | Tuzluluk | Ort. Tuzluluk

-55 -7,9 241,0 11,6
-55 -5,1 225,0 8,0
-55 239,0

-55 -5,4 265,0 8,4
-55 -5,2 270,0( 235,5 8,1 8,5
-55 225,0

-55 -4,7 180,0 7,4
-55 -5,2 8,1
-55 -4,8 239,0 7,6
-55 -2,3 3,9
-55 -2,1 3,5
-55 372,0

-55 370,0

-55 375,0

-55 -2,4 439,0 4,0
-55 -4,1 182,0 257.7 6,6 48
-55 -2,1 196,0 3,5
-55 -4,1 223,0 6,6
-55 -3,2 192,0 5,3
-55 -2,7 185,0 4,5
-55 -2,7 176,0 4,5
-55 -2,9 187,0 4,8
-55 -3,1 195,0 5,1
-55 -4,1 258,0 6,6
-55 -4,2 6,7
-55 -4,1 324,0 6,6
-55 -4,3 239,0 6,9
-55 295,0

-55 -4,1 305,0 6,6
-55 -4,0 245,0 6,4
-55 245,0

-55 -4,4 250,0 7,0
wi 270.90 »84,6 6,6
-55 -3,9 267,0 6,3
-55 -3,7 269,0 6,0
-55 -3,8 284,0 6,2
-55 -3,7 238,0 6,0
-55 -4,2 330,0 6,7
-55 -4,0 327,0 6,4
-55 -4,4 275,0 7,0
-55 -4,3 325,0 6,9
-55 -4,2 334,0 6,7
-55 -4,3 328,0 6,9
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Cizelge 4.1 Devam ediyor.

ORNEKNO| Ty, Tm Tai Ort. Tu | Tuzluluk |Ort. Tuzluluk
-55 -4,0 326,0 6,4
-55 -3,4 332,0 5,6
-55 -2,6 345,0 4,3
-55 <10 312,0 1,7
-55 -2,0 305,0 3,4
-55 -3,8 305,0 6,2
-55 -3,8 299,0 6,2
-55 -4,2 299,0 6,7
-55 -3,2 299,0 5,3
-55 -5,0 320,0 7,9
-55 -3,8 282,0 6,2
-55 -2,3 282,0 3,9

EIC-36 -55 -4,2 282,0/ 300,0 6,7 6,0
-55 -3,8 282,0 6,2
-55 -5,0 7,9
-55 -4,2 288,0 6,7
-55 -5,0 290,0 7,9
-55 -3,7 6,0
-55 -4,2 6,7
-55 -4,3 295,0 6,9
-55 -4,3 282,0 6,9
-55 300,0
-55 -4,8 290,0 7,6
-55 -4,2 290,0 6,7
-55 -2,2 320,0 3,7
-55 -4,5 320,0 7,2
-55 -4,2 298,0 6,7
-55 -6,5 281,0 9,9
-55 -8,5 275,0 12,3

EIC-51 -55 -7,8 288,5| 316,5 11,5 9,5
-55 286,5
-55 395,0
-55 388,0
-55
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Cizelge 4.1 Devam ediyor.

ORNEKNO| Ty Tm, e Ta Ort. T | Tuzluluk |Ort. Tuzluluk

-55 -15,2 155,0 18,8

-55 -15,3 164,0 18,9

-55 -15,4 156,0 19,0

-55 -17,3 154,0 20,4

-55 -15,1 153,0 18,7
EIC-62 -55 -15,2 192,0| 166,9 18,8 18,8

-55 -17,5 184,0 20,6

-55 -14,5 179,0 18,2

-55 -14,0 145,0 17,8

-55 -14,4 209,0 18,1

-55 -14,2 145,0 18,0

-55 -7,9 201,0 11,6

-55 -8,1 210,0 11,8

-55 246,0

-55 248,0

-55 270,0

-55 -7,8 329,0 11,5

-55 -9,9 201,0 13,8
EIC-65 -55 -9,8 189,0| 234,9 13,7 12,3

-55 -7,6 155,0 11,2

-55 -6,6 180,0 10,0

-55 -8,3 12,0

-55 270,0

-55 -10,0 279,0 13,9

-55 265,0

-55 -9,8 245,0 13,7

-55 -2,8 208,2 4,6

-55 -2,9 218,0 4,8

-55 -2,8 210,0 4,6
EIC-61 = i 25,0 186,9 S 4,0

-55 -2,0 165,0 3,4

-55 2.3 158,0 3,9

-55 -2,2 166,0 3,7

-55 2.1 167,0 3,5

50




Tuzluluk (% NaCl Esdegerliligi)
0.0 34 6.5 9.2 1.7 139 16.0 17.8 19.5 21.0
.18 1 1 1 1 1 1 1 1
-16
14 -
-12 -
-10 4
8
=
4 -
2 4
(U T T T T T T T T T T T T T
0 14 2 3 4 5 6 -7 8 9 -10 -1 -12 -13 -14 156 -16 -17 -18
i3 o Granitoyit igindeki kuvars damarlarindan
Son Buz Erime Sicakhdi (Tm,.) et
Metamorfit igindeki kuvars damarlarindan

Sekil 4.3. Birincil kapanimlarda son buz erime sicgkl(TMcg) degerlerinin istatistiksel dalim

grafigi (yesil renkli situnlar metamorfitler icindeki, kirmizenkli situnlar ise granitoyitler igcindeki

kuvars damarlarindan alingriirneklere aittir)

4.3.3. Homojenlame Sicaklg Olcumleri (T )
Birincil kapanimlarda o6lctlen homojegtae sicakigl degerlerinin istatistiksel
dagihm grafikler Sekil 4.4.’de gorulmektedir.

Metamorfitler icindeki kuvars damarlarinda alinan 6rneklerge d&serleri;
145,0 °C ile 345,0°C aralginda (ort. 242,99°C), granitoyitler icindeki kuvars
damarlarindan alinan érneklerde de 17&0ile 375,0°C aralginda (ort. 259,27C)
dezismektedir. Olgilen i deserleri; kuvars kristallerinin  okumu sirasinda
hidrotermal ¢ozeltilerin sicakliklarinin iki birim igindeki kuvarsnolarini olgturan

cozeltilerin sicakliklarinin ¢ok farkli olmagina saret etmektedir.

Olusum derinlgi  bilinemedgi icin Ty deserlerinde basing dizeltmesi
yapilamamygtir. Cozeltilerde kaynama belirtilerinin gbzlenmemesi nedersglekonusu
sicakliklarin, T, degerlerinden birkag derece daha yuksek gidadylenebilir.
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l Granitoyit icindeki kuvars damarlarindan

Homojenlesme Sicakligi (TH)

Metamorfit igindeki kuvars damarlarindan

Sekil 4.4. Birincil kapanimlarda homojenjme sicaklgl (Ty) deserlerinin istatistiksel dalim grafigi

(yesil renkli sttunlar metamorfitler icindeki, kirmizenkli situnlar ise granitoyitler icindeki kuvars

damarlarindan alinmbrnekler)

4.4. Tuzluluk ve Homojenlgme Sicaklg iliskisi

Hem son buz erime, hem de homojemie sicakliklari birlikte o6lctlebilngi
kapanimlara ait Tuzluluk-Homojelae sicakigl diyagramina yerkdirildi ginde;
granitoyitik kitle ve metamorfitler icinde alnus kuvars damarlari arasinda sicaklik
dagilimi birbirine benzer iken, tuzluluk @diminin metamorfitler icindeki kuvars
damarlarindan alinan 6rneklerde granitoyitik kutle icindekileree géwk gery bir
arahkta d&hm gosterdgi goérulmektedir. Bu durum, metamorfitler icinde tuzigiu
yuksek bir formasyon suyunun bulurgduve kuvars damarlarinin glumu sirasinda
hidrotermal ¢ozeltiler icine giesik oranlarda kagarak sivi kapanimlarinda hapsoknu

cozeltilerin bilgimini etkiledigi sekilde yorumlanabilir §ekil 4.5.).

4.5. Sivi Kapanim Bulgularinin dgerlendirilmesi
Kapanimlar genellikle kicuk boyutlu, sivi ve gaz olmak Uzere ikii fa

kapanimlar halindedirler.

Kapanimlarda yapilan ilk ergime sicaklidlgciimleri, kapanimlarda hapsolgu
cOzeltilerin CaCl icermesi hidrotermal ¢ozeltilerin gaidan veya dolayli olarak deniz
suyu ile iliskili olduklarina veya denizel ¢okeller icinde sirkilasyon yaptiklargaget

sayllabilir.
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-13.9

Son Buz Erime Sicakligi (Tmice)
Tuzluluk (% NaCl Esdegerliligi)

i - 11.7
6 - 92
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o % O o 0HO L66
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[0 Granitoyit igindeki kuvars damarlarindan

Homojenlesme Sicakligi (TH)

Metamorfit igindeki kuvars damarlarindan

Sekil 4.5. Sivi kapanimlarinin tuzluluk - homojegmhee sicakigl diyagramindaki dalimi (Tmce ve Ty)
degerlerinin birlikte dl¢tlebildgi kapanimlar kullanilmtir)

Kapanimlarda olculmiison buz erime sicakl desisimleri, granitoyitik kitle
icindeki kuvars damarlarini ajturan c¢ozeltilerin tuzluluklarinin dik ve dar bir
aralikta degistigini, metamorfitler icindeki kuvars damarlarini giuran ¢ozeltilerin ise

tuzluluklarinin daha yuksek ve getir aralikta dgistigini gostermektedir.

Homojenlame sicaklgl dlctimleri ise iki farkli kaya¢ turd icinde glan kuvars
damarlarini olgturan ¢ozeltilerin sicakliklarinin birbirine benzer gidau ve geni bir
arahkta degistigini gostermektedir. Sicaklik gerlerinin degisim araliklarinin geni
olmasi, kuvars damarlarinin elumu sirasinda sicagli yiksek hidrotermal ¢ozeltilerin
sicaklgl disik ylzey sulari velveya formasyon sulariyla am ve etkilenme

olasilgini artirmaktadir.

Tuzluluk ve homojenkeme sicaklgl desisimleri birlikte deserlendirildiginde;
metamorfitler icinde tuzlulgu yiksek bir formasyon suyunun bulugduve kuvars
damarlarinin olgumu sirasinda hidrotermal cozeltiler icinezigik oranlarda kagarak

sivi kapanimlarinda hapsolggozeltilerin bilgimini etkiledigi sekilde yorumlanabilir.
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5. SONUCLAR

Inceleme alani icerisinde Ge¢ Paleozoyik-Mezosoyik sl yaKeban
Metamorfitleri, Ust Karbonifer — Alt Kretase gla (?) Munzur kiregtglari ve Eosen
yasl Copler Granitoyiti ylzeylemektedir. Ayrica sahada yer gézlenen silislgnis
kayaclar jasperoidler olarak tanimlagtardir.

Copler Altin Yat&, Copler Granitoyiti, Keban Metamorfitleri ve Munzur
kirectas! icinde kilcal ¢atlaklar ve tabaka ve/veystozite diizlemleri boyunca damarlar
ve damarciklageklinde gozlenmektedir. Bu durum, granitoyitik kiitlenig Kisminda
gecirimsiz kabgun tam olarak geimedigini ve hidrotermal ¢ozeltilerin gar kacarak
iceriklerini, oldukga gesi bir alan iginde, yukarida belirtilen yerlerde c¢okelttiklerini
gOstermektedir.

Granitoyitik  katlenin - d¢  kabuk kisminda okan pirit, arsenopirit,
kalkopiritlerden olgan a&si (stockwork) yapilar ileri derece alterasyongman yer yer
korunmytur. Metamorfitlerin granitoyitik kutle ile yakin sinirlarindaugdn &si
(stockwork) yapi ise ana (main) zon olarak isimlendirilen alandalaya sondaj

karotlarinda g6zlenmektedir.

Metamorfitlerin kirik ve catlak sistemleri icerisinden gecérdrotermal
cOzeltilerin yan kayaclar ile etkigani sonucunda tabaka ve/veystozite duzlemleri
boyunca cevher minerallerinalik eden skarn mineralleri olarak tanimlanan epidot
(pistazit-zoisit), tremolit, granat, horblend ve skapolit gibi skamineralleri
olusturmustur. Bu veriler g1ginda hidrotermal ¢dzeltilerin Copler Granitoyiti icerisinden
¢c6zdEu metalleri metamorfitlerin kilcal catlaklar, tabaka ve/veiozite dizlemleri
boyunca skarn tipi okturduklari séylenebilir.

Inceleme alaninda hidrotermal alterasyona yoneliksmpalar, polarizan ve
Ustten aydinlatmali mikroskoplarda yapgmlup drneklerde ygun olarak serizitigme,
karbonatlama, kloritlesme ve silglesme gozlenmgtir. Bunlarin yani sira kalsit, epidot,
klorit, ikincil biyotit, ortaklaz mineralleri ve bunlarglé& eden cevher minerallerinden
piritler sacinim ve damarlageklinde gozlenmektedir. Yer yer anhidrit ve jips

damarciklari da gézlenmektedir.
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Alterasyon zonlari temsil eden bu o6zelliklerin incelenen butin Orroekler
g6zlenmesi, zonlara ait sinirlarin birbiri igerisine dindi gostermektedir. Ayrica
Kuvars damarlari icerisinde gozlenen ikincil biyotitler ve ortakiasineralleri K-silikat
zonun karakteristik mineralleri olup inceleme alaninda K-silikanhun mevcut

oldugunu gostermektedir.

Cevher mikroskopisi ¢almalarinda; cevherjenenin geltigi granitik kutle ve
metamorfitlerin cevherli kesimlerinden alinan 6rneklerde cevheenali olarak pirit,
kalkopirit, galenit, fahlerz (tennantit, tetrahedrit), markazmadnit, gotit, lepidokrozit,
bornit, nabit altin, bravoit pirit, gang minerali olarak kuvars ve kaksirlenmitir. Yan
kayaclardan alinan orneklerde de manyetit, spekuilaritik hematitpesmtiandit
gozlenmgtir. Saptanan cevher minerallerinin gang mineralleri ile olakilikri ayr
basliklar halinde 0zetlenmeye calmistir. Ayrica mangan yag zonu olarak
isimlendirilen alanda 6rpiment/ realgar mineralleri gozlesimi

Ana cevher minerallerinin ofum sirasinin (suksesyon); erken evrede pirit | —
kalkopirit | — markazit | — fahlerz (tennantit — tetrahedrigyalenit, gec evrede ise pirit
Il — kalkopirit Il — markazit llseklinde oldgu belirlenmstir.

Olcum yapilabilen birincil kapanimlarda ilk erime(3J, son buz erime (Trx)
ve homojenlgme sicaklgl (Ty) Olciimlerine gore; hidrotermal ¢ozelti icinde CaCl2 ve
NaCl gibi tuzlarin bulundgu, hidrotermal ¢ozeltinin tuzlufiunun %NaCl gdegeri
olarak metamorfitlerin icindeki kuvars damarlarindan alinan orneklgstig4 ile %
20,60 aralginda (ort. % 10,13) destigi, granitoyitler icindeki kuvarsa damarlarindan
alinan orneklerde % 3,55 ile % 8,41 ataida (ort. % 6,61) dastigi belirlenmitir.
Sicaklginin metamorfitlerin icindeki kuvars damarlarinda 148@ ile 345,0 °C
aralginda (ort. 242,99°C), granitoyitler icindeki kuvars damarlarindan alinan
orneklerde de 176,%C ile 375,0°C aralginda (ort. 259,27C) desismektedir. Olgiilen
Ty deserleri; kuvars kristallerinin - okumu sirasinda hidrotermal c¢ozeltilerin
sicakliklarinin iki birim igindeki kuvars damarlarini guran ¢ozeltilerin sicakliklarinin
cok farkh olmadgl belirlenmitir. Sicaklik dgerleri cevherlgmenin mezotermal ve
epitermal kgullarda olgtuguna saret etmektedir. Tuzluluk ve homojegriee sicakig
degisimleri birlikte deserlendirildiginde; metamorfitlerin igcinde tuzlufiw yuksek bir
formasyon suyunun bulungu ve kuvars damarlarinin glumu sirasinda hidrotermal
cOzeltiler icine dgisik oranlarda kagarak sivi kapanimlarinda hapsokngdzeltilerin

bilesimini etkiledigi sekilde yorumlanabilir.

55



DEGINILEN KAYNAKLAR

Aktimur, T., 1986, Erzincan, Refahiye ve Kemah dolayinin jeolojisi: MTAn&
MudarlGgl, Rap. No: 7932, Ankara.

Aktimur, H.T., Z., Tekirli, M.E. ve Yurdakul, M.E., 1990. Sivas-Erzincan Tasiy
Havzasinin jeolojisi. M.T.A. Dergisi 111, 25-36.

Aktimur, T., Atalay, Z., Atg, S., Tekirli, M.E., Yurdakul, M.E., 1988. Munzur gan
ile Cavwdagl arasinin jeolojisi: MTA Derleme Rap. No.8320, Ankara, 102 s.
(yayimlanmany).

Anatolia MineralsSirketi, 2008. Technical Report Copler Gold Project East Central
Turkey December 5th, 132p.

Aslan, V., 1970. Divigi J-41-a2 paftasina ait jeoloji raporu: MTA Rap. N0:4471.

Asutay, H.j., 1988. 1:100.000 d&lcekli Acinsama Nitelikli Jeoloji Harita®amisi, Aslan,
V., 1970, Divrgi-J41-a2 paftasina ait jeoloji raporu: MTA Rap. No: 4471.
Malatya-H27 paftasi, 12s.

Bayhan, H., 1980. Gluge- Sasucak (Divrigi) yoresinin jeolojik, mineralojik,
petrografik, petrolojik ve metalojenik incelemesi. Doktora Tezi, lHape
Universitesi, Ankara, 206s, (yayimlanmajni

Baykal, F., 1953, Cimen Munzur Blari mintikasinda jeolojik etttler: MTA. Rap. No.
2058, Ankara

Baykal, F., ve Erentoz, C., 1966, 1/500.000 oOlcekli Turkiye Jeoloji HarBass
Paftasi : MTA. Genel Mudur§iu, Ankara.

Bodnar RJ (1993) Revised equation and table for determining the nigeenint
depression of HD-NaCl solutionsGeochimica et Cosmochimica Actay7,
683-684.

Boztus D, Harlavan Y, Arehart GB, Satir M, Avci, N.,2007. K-Ar age, whole-aut
isotope geochemistry of A-type granitoids in the Divrigi-Sivagjion,
eastern-central Anatolia, Turkey. Lithos (in press)
doi:10.1016/j.lithos.2006.12.014.

Efe, A., 1987 llic (Erzincan) cevresindeki demir, mangan, krom yataklarinin jeiloji
olusumu ve kokeni, C.U. Mih. Fak. Jeol. Muih. Bol. Yiksek lisans tezi, 1987
(yayimlanmany).

Gokce, A., 2009, Maden Yataklarl (yeniden dizenlgniii. Baski), Cumhuriyet
Universitesi Yayini No: 111, 336s.

Gultekin, A.S., 1993. Alacahan-Cetinkaya-Dgiri(Sivas) arasinda kalan alanin
jeolojisi. Doktora Tezi,. Istanbul Universitesi, istanbul, 180s,
(yayimlanmany).

56



Gursoy, H., 1986. Orenlice-Eskikdy (Sivas) yoresinin stratigrafik te&tonik
ozellikleri, C.U. Miih. Fak. Jeol. Miih. Fak. Jeol. Miih. Bol. Yiiksek lisans
tezi, (yayimlanmang).

Inan, S., Ozturk, A. ve Glrsoy, H., 1993. {I&incan (Sivas) yoresinin stratigrafisi.
Doga-Turk Yerbilimleri Dergisi, 2, 1-15.

Karakw, H., 2012, Copler Altin Madeni Projesi, Maden Kenti Sivas Zirvesi bjepr
sunumu.

Ketin, 1., 1945, 64/3 paftasi ile 63/1 paftasi lizerinde Ovacik bélgesine ait ke@pgr
: MTA. Genel Mudurlgu, Rap. No: 1036.

Kosal,C.,1973, Diveigi A, B, C demir yataklarinin jeolojisi ve alumu Uzerine
calismalar, MTA. Ens., Derg. 81, 1-22.

Kovenko, V., 1938. Divrik mintikasindaki bazi az ehemmiyetli madenlere (deakir,
altin) yapilan ziyaret hakkinda rapor. MTA Rap. No: 496, Ankara,
(yayimlanmany).

Kurt, M., 1971, Divrgi-j40-b4 (1/25.000) ve J40-b3,b4,c1,c2 (1/100.000) paftalarinin
jeolojik raporu: MTA Rap. No: 1036.

Kurtman, F., 1961, Munzurlar da Kemah ve Ovacik bdlgelerine ait pettigkaf
etidi: MTA. Genel Muddrlgii, Tabi GazlaSubesi Raporu, 22.

Kurtman, F., 1973. Sivas-Hafik Zara iraranli Bolgesinin jeolojik ve tektonik Yapisi,
MTA Dergisi, 80, 1-33

Nebert, K., 1959, Munzur Zabolgesinin jeoloji hakkinda: MTA. dergisi, 52, 35-44. 4

Ozer, E. 1994, Munzur Qarinin (KemahHic-Erzincan) Stratigrafisi, Tirkiye Jeoloji
Bilteni, C. 37, Sayi 2,53-64.

Ozgil, N. ve Twucu, A., Ozyardimci, N.Senol, M., Bingol,I. ve Uysal,S., 1981.
Munzur da&larinin  jeolojisi. MTA Rapor No: 6995 Ankara,
(yayimlanmany).

Oztirk, H., 1991. Divigi maden provensinin konumu ve kokensel yorumu. Doktora
Tezi,.Istanbul Universitesistanbul, (yayimlanmariL

Shepherd, T.J., Rankin, A.H., Ve Alderton, D.H.M., 1985, A practical guide to fluid
inclusion studies, 239 pp., Blackie-Glasgow.

Strekeisen,A., 1976, To each plutonic rock its prepar name, Eaghc8siRev.,12, 1-
33

Tung, M., Ozgelik, O., Tutkun, Z., Gokce, A., 1991, DiwnYakuplu, ilic-Hamo

(Sivas) yoresinin temel jeolojik Ozelliklerii TUBAK Doga-Tiirk,
Yerbilimleri Dergisi, 15, 225-245.

57



Unlu. T.. 1989, Turkiye demir yataklari arama gallarinda 1. derecedgidikli hedef
saha secimi ve maden jeolojisi giramalari ile ilgili proje teklifi: MTA Rap.
No. 8593 (yayimlanmar), Ankara.

Wijkerslooth, P., 1939. Demirda(Devrik) demir yataklari hakkinda jeolojik rapor (I.
Kisim: Demirdg havalisinin umumi jeolojisi MTA . Ens., Rap.:803, 13 s.

Yazgan, E., 1984, Geodynamic evolution of the Eastern Taurus régiohekeli, O.,
Goncluglu, M.C. (edt) Geology of the Taurus belt: MTA Special
Publications, 199-208, Ankara.

Yilmaz, A., 1985, Yukari Kelkit Cayl ile Munzur Rkr arasinin temel jeoloji
Ozellikleri ve yapisal evrimi, T.J.K. bilteni28, 78-92.

Yilmaz, A., Okay, A.l., Bilgi¢, T., 1985, Yukari Kelkit Cayl y@&ieve glineyinin temel
jeoloji 6zellikleri: MTA Genel Muduarlga, Rapor no. 7777, Ankara, 207 s.

Yilmaz, H., Arikal, T. ve Yimaz, A., 2001Gung Ofiyoliti'nin (Divri gi-Sivas)
Jeolojisi: 54. Turkiye Jeoloji Kurultayi, Bildiri Ozleri ve Bililer Cd'si,
Bildiri No.54-65, Ankara, s. 15-16.

Yilmaz, H., ve Yiimaz, A., 2004, Dii (Sivas) Yoresinin Jeolojisi ve Yapisal Evrimi
Geology and Structural Evolution of the DgiriSivas Region, Turkiye Jeoloji
Bllteni, cilt 47, say! 1.

http://www.ilic.gov.tr/news.php

58



