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ON SOz
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OZET

AYDINDERE (BULANCAK-GIRESUN) ALTIN CEVHERLESMESININ
OLUSUM KOSULLARI VE KOKENI

Aydindere altin cevheri Ust Kretase yash andezit bazalt ve piroklastlarindan
olusan volkano tortul birimler i¢inde epitermal tipte olusmus bir altin sahasidir. Cevher
sahada kirik hatlar1 boyunca olugsmus damar tip cevher yapisinin yam sira, bantli,
sacintmli ve bresik cevher yapilarn ile karakteristiktir. Pirit, markazit, pirotin,
kalkopirit, sfalerit ve galen cevher minerallerini, kuvars ise gang mineralini
olusturmaktadir.

Kuvars minerallerinde bulnan sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklari
160°C ile 389°C arasinda 6l¢iilmiis, tuzluluklar ise 0,2 ag.% ile 15,2 ag. % NaCl esd.
arasinda hesaplanmistir. S1vi kapanimlarin -20,7 ile -48,5°C arasinda degisen 6tektik
sicakliklart Aydindere cevherini olusturan ¢ozeltilerin H>O-NaCl-MgCl,-FeCl,
bilesiminde oldugunu gostermektedir. Sivi kapanimlarin diisiik homojenlesme
sicakliklart epitermal sisteme isaret ederken, bu kapanimlarin % 15,2 ag.% NaCl
esdegerine ulasan tuzluluklar1 sisteme magmatik kokenli c¢ozeltilerin karigmis
olabilecegini gdstermektedir.

Pirit minerallerinin Co igerikleri 1,53 ag.%’ye ulasirken, Ni igerikleri
Ol¢timlerin cogunda dedeksiyon limitinin altinda olmakla birlikte en yiiksek Ni degeri
0,39 ag.% olarak ol¢iilmiistiir. Sfaleritlerin Cd igerikleri biitiin minerallerde 0,29 ag.%
ile 0,76 ag.% arasinda Ol¢lilmiis, Zn/Cd oranlari da 102 ile 182 arasinda
hesaplanmuistir. Piritlerin yiiksek Co igerikleriyle birlikte 102 ile 182 arasinda degisen
Zn/Cd oranlar1 Aydindere cevherinin asitik kdkenli hidrotermal ¢ozeltiler ile iligkili
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aydindere (Bulancak-Giresun), Sivi Kapanimlar, Mineral
Kimyast
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ABSTRACT

ORE FORMING CONDITIONS AND GENESIS OF THE AYDINDERE
(BULANCAK-GIRESUN) GOLD MINERALIZATION

Aydindere gold mineralization is an epithermal type of gold deposit formed in
volcano-sedimentary units consisting of Upper Cretaceous andesite, basalt and
pyroclastites. The ore is characteristic of its banded, disseminated and brecciated ore
structures as well as vein-type ore structures formed along the fractures. Pyrite,
marcasite, pyrrhotite, chalcopyrite, sphalerite and galena constitute the main ore
minerals, while quartz constitutes the gangue mineral.

The homogenization temperatures (Th) of the fluid inclusions found in Quartz
minerals were measured between 160°C and 389°C, and their salinity was calculated
between 0,2 wt.% to 15,2 wt.%. The eutectic temperatures of the fluid inclusions
ranging from -20,7°C to -48,5°C indicate that the hydrothermal solutions forming
Aydindere mineralization are in the composition of HoO-NaCl-MgCl-FeCl,. While
the low Th temperatures of the fluid inclusions indicate the epithermal system, the
salinity of these inclusions reaching 15,2 wt.% equivalent indicates that magmatic-
originated hydrothermal solutions may have mixed into the system.

While the Co contents of the pyrites reached 1,53 wt.%, the Ni contents were
below the dedection limit in most of the measurements, but the highest Ni value was
0,39 wt.%. The Cd contents of sphalerites were measured between 0,29 wt.% and 0,76
wt.% in all minerals, and Zn/Cd ratios were between 102 and 182. The high Co
contents of pyrites lower Zn/Cd ratios varying between 102 and 182 indicate that the
Aydindere ore is associated with acidic type hydrothermal solutions.

Keywords: Aydindere (Bulancak-Giresun), Fluid Inclusions, Mineral Chemistry

VIl



cm

cm’

Mg

g
KD

ICP-AES
ICP-MS
Au

Ag

B

D

NaCl
HO

CO;

Fe
/n
Cu

Pb

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

Milimetre

Mikrometre
Agirlik
Metre
Santimetre

Santimetrekiip

Magnezyum

Gram

Kuzeydogu

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy
Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy
Altin

Giimts

Bati

Dogu

Sodyum Kloriir

Su

Karbondioksit

Kiikiirt

Demir

Cinko

Bakir

Kursun

Mangan

Vil



Co : Karbonmonoksit

Ni : Nikel

Sn : Kalay

Te : Telliir

Sb : Antimon

Bi : Bizmut

Cd : Kadmiyum

Hg : Civa

As : Arsenik

K : Potasyum

MgCl» : Magnezyum Klortiir
CaCl, : Kalsiyum Kloriir
FeCl2 : Ferro Kloriir
Km? : Kilometrekare

Esd. : Esdeger



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1. S1vi kapanimlara ait mikrotermometrik 6lgiim sonuclart. ...........cceeeeeneee. 56



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritast. .........ccccecveeeiieeiiiecieeeeeeeen 4
Sekil 2. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin tektonik haritasi ..........cccceeeeveeeviieeiieencnenenee. 10
Sekil 3. Dogu karadeniz bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kesiti.................... 11
Sekil 4. inceleme alani cevresinin jeoloji haritasi . .............ocoeveevevevevevreeeerereeennn, 17

Sekil 5. Catak Formasyonuna ait Ust Kretase yasli volkanik birimlerin saha goriintiisii

................................................................................................................................... 19
Sekil 6. Catak Formasyonuna ait Ust Kretase yasli volkano-tortul birimler i¢indeki
EOTTUL SEVIYEIET. ..eeiiiieiiiecie ettt sttt e seae s 20
Sekil 7. Ust kretase yash dasitik birimlerin saha gorintiisii. ............c.cccoevevevevenennnen. 21
Sekil 8. Dasitik birimler i¢indeki tortul ara seviyeler..........ccocveevviiieiiieccieeeieeee, 21
Sekil 9. Ust Kretase yasli dasitik birimlerin saha goriintlisii. .............ccocoevevevennnn. 23
Sekil 10. Ust Kretase yash volkanik birimleri kesen granodiyorit dokanagi. .......... 24
Sekil 11. Cira tepe tizerindeki silis kafalarinin saha goriintiisi.............cccccveeeneenneee. 25
Sekil 12. Inceleme alan1 ¢evresinin jeoloji haritas1 (Yalgindag, 2015°den).............. 26
Sekil 13. Cira tepe tizerindeki silis kafalarinin saha gorintiisii............ccceecveeriiennnnnne 27
Sekil 14. Silisli zonlar i¢cindeki bosluklu kuvars yapilari. ..........ccceeevieiiiniiiniennn. 27
Sekil 15. A) damar tip cevher yapisi, b) bresik cevher yapist. .......cccoeeeeviieniennnnns 28
Sekil 16. Cira tepenin giineyindeki volkanik birimler i¢inde siilfit damarlarrt. ........ 28

Sekil 17. Cira tepenin kuzey dogusunda yan kayaglar icindeki kuvars damarlari ... 29

Sekil 18. Cevhere ait parlak kesitlerde gozlenen bresik ve saginimli cevher yapilar

Sekil 19. Cevhere ait parlak kesitlerde gozlenen saginimli, agsal ve damar tip cevher
D21 0 121 USRS 31
Sekil 20. Aydindere cevherindeki piritlerin bosluklu, saginimli cevher dokulart. ... 32
Sekil 21. Aydindere cevherinde piritlerin bosluklu yapisi, sfalerit damarlar1 ve
kalkopiritin piriti OTNAtMASIL. .....veeeeviieeiieeeiieeeieeeeteeeeieeesaeeeeaeeeeaeesaaeeeseeessseeesnseeas 33
Sekil 22. Galenin sfaleriti ornatmasi, galen damari, sfaleritlerin ayrilim dokusu, ve
sfalerit i¢inde kalkopirit kapanimlart. ............ccooceeriieiieniiiiiiieeeceee e 34
Sekil 23. Sacinimli piritlere eslik eden sfalerit, saginimli pirit, ve nabit demir ve bakir

INKIGZYONIATT. ..vviiiiiiiiie ettt e e e e ete e e esaeeensaeesnseeenes 35

X1



Sekil 24. Parlak kesitlerde gézlenen nabit bakir ve demir inkliizyonlarinin mikroskop

GOTUNTTSTL ©vveeutieeritieeitie ettt et e ettt ettt e st e e ebe e e s abeeesabeeeabeeensbeesnnbeesnsaeesnseeesnseeenns 36

Sekil 25. Parlak kesitlerde gozlenen hematit damarlar1 ve bu hematitler {izerine

bliylime gosteren proliizit minerallerinin tek ve ¢ift nikol gorintiileri. ..................... 37

XII



GIRIS

Ulkemiz Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan Giresun ili, gegmis donemlerde
isletilen maden sahalari, arastirmalar ve tetkikler yapilmistir. Burada yapilan
calismalarin ¢ogunda heniiz detayl sekilde jeokimyasal, petrografik, mineralojik ve
kokensel 6zellikleri ortaya ¢ikarilamamistir. Aydindere Altin sahasi, ¢esitli ¢aligmalar
sonucunda isletme planlar yapilabilecek diizeyde cevher igerdigi anlagilmis ve 6zel
bir sirket tarafindan isletme ruhsati alinmistir ancak faaliyete gegmemistir. Bu tez
kapsaminda Aydindere altin cevherinin olusum kosullar1 ve kokeni aydinlatilmaya

calisilmistir ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Cahismanin Amac¢ ve Kapsam

Diinyada altina olan talep asirlardir devam etmektedir. En kiymetli metallerin
basinda gelen altin ¢esitli kullanim alanlartyla karsimiza ¢ikar. Giiniimiizde bunlardan
en bilineni siis esyas1 olarak kullanim alani olan altindir. Her gegen giin altinin
kullanim alanlar1 genislemekle birlikte, dogru orantili olarak talepte artmaktadir.
Ornek olarak 2022 yilinda bir 6nceki yila gore talep %18 artmustir. Talebin artmasiyla
altin madenciligi daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de altina duyulan ilgi her gecen giin
artmaktadir. Kiiresel ekonomik ihtiyaglarin getirdigi zorunlulukla birlikte
madenciligin gelismesi, arama ve lretim faaliyetlerinin artmasi ve altin cevherinin
yeraltindan ¢ikarilip ekonomiye kazandirilmasi daha da 6nem arz etmektedir. Tiirkiye
altin madeni a¢isindan zengin sayilabilecek bir konuma sahiptir. Yillar boyunca
madencilik faaliyetlerinde bulunulmus ancak giiniimiizde yeni altin yataklarinin kesfi
konusunda yogun bir calisma devam etmektedir. Isletilen altin madenlerine 6rnek
olarak; Kisladag Altin Madeni, Copler Altin Madeni, Ovacik Altin Madeni,
Efemg¢ukuru Altin Madeni, Mastra Altin Madeni verilebilir.

Ulkemizdeki altin rezervlerinin yaklasik %30 oraninda ki kismini Dogu
Karadeniz bolgesinde bulunan ve isletilen altin madenleri olusturur. Yillar siiren
arastirmalar sonucu bulunan, isletilen ve isletilmeye hazir altin yataklarinin disinda
heniiz isletmeye a¢ilmamis ve arama faaliyetlerinin devam ettigi umut veren sahalar
bulunmaktadir. Dogu Karadeniz bdlgesinde bulunan altin madenlerine 6rnek olarak;
Glimiishane Mastra Altin Madeni, Ordu Fatsa Altin Madeni, Artvin Cerattepe Altin
Madeni, Artvin Hod Altin Madeni ve Giresun Aydindere Altin Madeni verilebilir.

Aydindere sahasit 2015 yilinda 6zel bir firma tarafindan ruhsati alinarak
inceleme yapilan sahalardan biridir.

Bu kapsamda Giresun ili Bulancak il¢esi Aydindere Beldesi ve cevresinde
gelisen altin cevherlesmesinin olusum kosullar1 ve kokeninin belirlenip Dogu
Karadeniz Bolgesi maden yataklar1 potansiyelinin arastirilmasina ve bundan sonra

yapilacak ¢aligmalara katki saglamasi diisiiniilmektedir.



Bu calismada Aydindere altin sahasinin jeolojik mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleriyle birlikte, bu sahadaki altinin olusum sartlarinin ve kékensel 6zelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak saha caligsmasi ile yatagin tipi,
yapisal Ozellikleri yan kayag iliskisi gibi Ozellikler incelenmis, gerekli goriilen
yerlerden ornekleme yapilmistir. Laboratuvar ¢alismalart kapsaminda parlak kesitler
hazirlanmis, mineralojik ve dokusal 6zellikler incelenmistir. Secilen parlak kesitlerden
yapilan mineral kimyasi analizleriyle, cevher minerallerinin kimyasal o6zellikleri
arastiritlmistir, bunun yaninda yataktan alinan kuvars minerallerinden sivi kapanim

ornekleri hazirlanmis bu s1vi kapanimlarin mikrotermometrik 6zellikleri incelenmistir.

1.2. inceleme Alanimin Cografik Konumu ve Ozellikleri

Calisma alam, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde Giresun Ili Bulancak Ilgesi
Aydindere beldesi ve ¢gevresinde bulunmakta ve 1/25.000 6lgekli G40-d1 pafta sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Aydindere beldesi Giresun il merkezinin giineybatisinda 72
km uzaklikta olup Bulancak ilce merkezinin giineybatisinda 55 km uzakliktadir.
Daginik yerlesime sahip kdylerin hakim oldugu bolgede kuzeydogusunda Tandir ve
Tokmadin koyleri, kuzeybatisinda ise Dongeri beldesi bulunmaktadir. Calisma alani

yaklasik 20 km?’ lik alan1 kapsamaktadir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi.

1.3. Jeomorfolojik, Iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda engebeli ve yer yer yiiksek egimli topografya hakimdir. I¢
kesimlere dogru gidildikce rakimda ciddi artis gozlenir. Calisma alam1 2650m
yiikseklikte bulunan Karagdl Daginin KB’sinda bulunmaktadir. Bolge igerisinde
bulunan ve énemli yiikseltiler; Glineyde Y oriik Tepe (1877 m), kuzeyde Arimin Tepesi
(1647m), batida Godenlibel tepedir.

Calisma alanm1 ve ¢evresinde yazlar sicak ve nemli, tiim mevsimlerde yagis
hakimdir. Yo6re bitki ortiisti bakimindan zengindir. Sahil seridinden itibaren 6zellikle
findik bahceleri yogunluktadir. Kestane ormanlariyla baslayan bitki Ortiisiinii
kizilagac, karaagag, kavak, glirgen gibi agaclar takip eder. Rakim yiikseldik¢e Ladin,

Koknar, Mese, Giirgen ve Cam ormanlarini1 yogun oldugu goriilmektedir.



1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma alaninin i¢inde bulundugu dogu karadeniz bolgesinde uzun yillardir
isletilen ve isletilmeye hazir altin yataklar1 bulunmaktadir. Bolgede yapilan ¢calisma ve
arastirmalarin bazilar1 su sekildedir;

Dogu Pontidler i¢inde, Ordu ili, Fatsa ilge sinirlart igerisinde olan Altintepe
sahasinda yapilan ¢alismalarda maden yatagi tipinin asit-stilfat tip altin yatagi oldugu
belirtilmektedir. Sahadaki mineralizasyonun tanimi Ust Kretase yaslh andezitik-
dasitik-volkanik kayalar i¢inde gelistigi belirtilmistir. Altintepe de bulunan
mineralizasyon iki ayr1 zona ayrilir. Bunlarda A zonu birden fazla asamali kuvars
damarlagmasi ve breslesme ile belirginlesen bir hat i¢erisinde altin-bakir-kursun-¢inko
cevherlesmesini igerir. ikinci zon olan B zonunda ise litolojik etkinligin baskin oldugu
diistiniilen sacinimli tip altin cevherlesmesi igerir. A ve B zonu birlikte, A zonunun
breslesmenin etkin oldugu, derin ve erozyonlu diizeylere, B zonunun ise az erozyonlu,
asit alterasonunun yogun oldugu, bosluklu yapida silika zonlar1 igeren sig ortamlara
karsilik geldigi tek bir asit-siilfat tipte sistemin olduguna isaret etmektedirler (Arslan
vd., 1997).

Gilimiishane Mastra Au-Ag maden yataginda Eosen yasli, bilesimi andezitik
olan volkanik ve volkanoklastik kayaclar agirlikta bulunur. Cevherin i¢inde oldugu
fay zonunun durusu K50-70°B dogrultulu ve 65-80°KD dur. Cevher bu fay zonu
igerisinde bulunan kuvars damarlarina yerlesmistir. Bu damar zonunda bulunan
alterasyonlar baglica kloritlesme, karbonatlagsma, epidotlagsma, serizitlesme, silislesme
ve killesme ile adlandirilan hidrotermal tip alterasyonlardir. Calismalar, alterasyon
zonunun, cevherin bulundugu zona gore en distan iceriye dogru a) propilitik, b)
arjillik-serizitik ve c) silislesme bi¢iminde oldugunu gdstermektedir. Propillitik zon
Ozelinde en dis kisimda kloritlesme-killesme+karbonatlagsma, arjillik zon tarafina
gidildiginde karbonatlagsma-killesme+kloritlesme seklinde goriiliir. Maden yataginin
ana mineralleri Altin, giimiis, pirit, sfalerit, kalkopirit, fahlerz, galen, dijenit,
kovellin/kalkozin olmakla birlikte, gang mineralleri ise kuvars, barit, adularya, kalsit,
serlizit, jips, hematit, limonit, serizit, azurit, malakit ve kil mineralleridir. Kuvars
damarlarinda farkli tipte yeniden kristallenme, biiyiime ve ornatim dokulari
gelismistir. Bu dokularin tiirleri; bosluk dolgusu, tarak dokusu, bantli doku, kokart

dokusu, bres dolgusu, tiiysii doku, mozaik doku, flamboyant doku, ghost-sphere, seker



dokusu ve kafes dokusudur. Yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar neticesinde Mastra Au-
Ag madeninin adularya-serizit tip bir epitermal sistem oldugu belirlenmistir.

Arzular (Glumiishane, KD Tiirkiye) cevherlesmesi, Eosen yasli Alibaba
Formasyonu smirlart igerisinde bulunan Kuzdagi Sirti mevkiinde kirik zonunda
gelismis ve bu kirigin durusu K70D olarak belirtilmistir. Cevher igeren silis
damarlarinin kalimligr 0.1 ile 0.3 m arasinda degisir ve devamlilik gozlenmez.
Cevherlesmede bosluk dolgusu ve bantli yapilar yogun olarak gézlenmektedir. Cevher
mineralleri; galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve tetrahedritle birlikte bulunan eser
miktarda altindir. Cevherde yan kayaca dogru gidildik¢e bulunan alterasyon
mineralleri ise kuvars, serizit, K'lu Feldspat Kaolinit, Fe Klorit, Albit, Mg Klorit ve
Epidot mineralleridir.

Akinci, O., (1976): Bulancak ilgesinin giineyinde bulunan siilfid damarlarinin
cevher ve gang minerallerindeki sivi kapanimlar1 incelemek suretiyle minerallerin
olustuklar1 sicakliklari ve damarlart olusturan eriyiklerin tuzluluk ve yogunluk
oranlarini tespit etmislerdir. Incelemeler sonucunda tuzluluk oranlarinin % 13,2 NaCl
esdegerinden tatli su diizeyine kadar degistigini, baslangicta 0,74 g/cm? olan eriyigin
yogunluk oraninin baz metal siilfidlerinin olusumundan sonra 0,98 g/cm’® e
yiikselmesinden kaynaklandigini ileri slirmiistiir. Bu degisimler yorumlanarak
asagidan yukariya dogru yiikselen cevherli eriyiklerin derinlere dogru inen ylizey
sulariyla karsilastigini ortaya koymuslardir.

Damar olusumu baglangicinda homojenlesme sicakliklarinin  230°C'den
330°C'ye kadar yiikseldigi ve sonrasinda siirekli olarak eriyiklerin sogumasi
sonucunda, 80°C'ye ulasana kadar baz metal siilfidlerin olugsmaya devam ettigini

ortaya koymuslardir.

1.5. Dogu Karadeniz Bolgesinin Jeolojisi

Anadolu levhasi jeolojik dzellikler dikkate alindiginda Sakarya Zonu, Istanbul
Zonu, Rodop Istranca Zonu, Torid-Anatolid Bloku ve Arap Platformu olmak iizere
bes ana tektonik birlige ayrilmaktadir (Okay ve Tiiystiiz, 1999) (Sekil 2). Bu zonlardan
Sakarya zonunu temsil eden seri; Paleozoyik yasli kristalen 6zellikte temel kayalar ve
bunlarin iizerine gelen Mesozoyik ve Senozoyik yasta ki birimlerdir. Dogu Karadeniz

bolgesi Sakarya zonunun dogusunda bulunur. yaklasik 500 km uzunlugunda ve 100



km genisligindedir. Bolge’de bulunan Paleozoyik yaslt metamorfik bir temeli, farkli
yaglara sahip tortul, volkanik, volkano-tortul tiirde istifler ve yer yer bu istifleri
kesemekte olan pliitonik tipte kayaclar yiizeylemektedir.

Bolgede bulunan en yash kayaclar Paleozoyik yasta olan metamorfik
kayaglardir. Farkli arastirmacilarin ¢aligmalart sonucu metamorfitlere yapilan gesitli
tanimlamalar; (Ketin, 1951), Agvanis masifi (Okay, 1983), Pulur masifi (Korkmaz ve
Baki, 1984), gibidir.

Dogu Karadeniz boélgesinde Paleozoyik yasli metamorfitleri agirlikla
granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, alkalen granitten olusan Ge¢ Karbonifer dncesi
yash (Giirsoy vd., 1993) granitik birimler keser. Metamorfitleri kesen granitik
kayaclar1 Yilmaz (1973) Glimiishane Graniti olarak adlandirilmistir.

Temelde bulunan Paleozoyik yash kayaglarin {izerine uyumsuz olarak gelen
Mesozoyik yasli birimler volkano-tortul seri ile baglar. Bu birim i¢in bazi
arastirmacilar; Seymen (1975) Karatepe Formasyonu, Pelin (1977) Hacidren
Formasyonu, Agar (1977) Hamurkesen Formasyonu gibi adlandirmalar yapilmustir.
Bunlardan farkli olarak Kandemir (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Erken-Orta
Jura ¢okel sisteminin tabandan tavana dogru gisildik¢e kesiksiz olarak devam ettigi ve
tiim fasiyeslerin i¢inde bulundugu Senkdy (Kelkit-Glimiishane) yoresi tip alan olarak
belirlenerek bu birim Senkdy Formasyonu olarak adlandirilmistir. Buna gore Kuzey
zonda daha fazla volkanitlerle temsil edilen istif giiney zonda genelde tiif ardalanmali,
sedimanter yogunluklu olarak devam eder. Bu zonda birimler birbirleriyle yanal
gecisli ve kisa alanlarda kalinlik farklar1 gézlenen andezit, diyabaz, bazalt, aglomera,
tiif ve tiifitlerden olusan volkanik ara seviyeli yersel cakiltasi, dereceli kumtasi, marn,
kiltas1 ve kumlu kire¢tasindan olugsmaktadir.

Aktif tektonik aktivitenin sonucuyla olusan Erken-Orta Jura g¢okellerinin
birikmesinden sonra Malm’den baslayarak, Ge¢ Kretase’nin sonuna kadar gegen
doneme bakildiginda sakin bir tektonizma ile karbonat platformu olusmustur (Yilmaz,
2002). Alucra-Giresun yoresinde ilk olarak Pelin (1977) tarafindan tanimlanan
Berdiga Formasyonu kuzey zonda genelde masif yapida ve tabakali, bej ve gri
renklere sahip, yanal olarak devamliliga sahip olmayan kirectas1 birimleriyle temsil
edilir. Giliney zonda ise genelde masif yapida kiregtaslarindan olugsmakta olup lokal

diizeyde kiiciik degisiklikler gosterir. Senkdy Formasyonu’nun {izerine masif yapida



ve ardalanma gdsteren dolomitik 6zellikte kiregtaglariyla gelen birimden iist seviyelere
dogru gidildikce orta diizeyde kalinliga sahip ardalanmali kiregtaslar1 gozlenir.

Tash (1990) ve Yilmaz (2002)’a gore yiizeyleme alan1 genis olan bol fosil igerikli s1g
denizel kiregtaslari, dolomitler ve dolomitik kirecgtaglar1 karbonat platformunun
tirtintidiir.

Bolge’nin gilineyinde Giimiishane yoresinde gozlenen Geg¢ Kretase yaslh
tortul istif Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak isimlendirilmistir.
Buna gore istifin tabaninda ince-orta tabakalanma gdsteren, sar1 renkli kumlu
kirectaslar1 ve yer yer konglomeralar bulunmakta, lizerinde gelen birim ince tabakali
yapida kirmizi-mor renkli mikritik kiregtaslari ile devam etmekte ve gri ve yesil renkli
tif ara seviyeli ince orta tabakali kumtasi, kiltast ve marn ardalanmasi ile
tamamlanmaktadir.

Ge¢ Kretase doneminde Tiirkiye’'nin kuzeydogusunda bulunan birimlere
bakildiginda litolojik ozelliklerine gore kuzeyden gilineye gidildik¢e farkliliklar
gostermektedir. Ge¢ Kretease doneminde bolgenin kuzey bolgesinde magmatizma
etkin olur iken giiney bolgesinde tiirbiditik karaktere sahip tortul 6zellikte birimlerin
olusumu devam etmistir. Bolgenin kuzeyinde gelisen aktif volkanizma sonucunda
asidik ve bazik karaktere sahip volkanik bilesimli kayaglarin ardalanmasiyla olugan
yiiksek kalinliga sahip bir volkano-tortul istif olusmustur. Bu yay volkanitleri Neotetis
okyanusal kabugunun kuzey yoniine dogru yitimiyle gelismistir. Gliven (1993); Giiven
vd. (1998); Karsh vd. (2004); Okay ve Tiiystliz (1999); Topuz vd. (2007); Karsh vd.
(2010a); Karsli vd. (2011) tarafindan dort farkli formasyona ayrilarak tabandan tavana
dogru Catak, Kizilkaya, Caglayan ve Tirebolu Formasyonlar1 seklinde
adlandirilmistir.

Ik kez Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Catak Formasyonu, dncelikle
bazalt, andezit ve piroklastlar1 ile kumtasi, silttagi, marn, seyl ve kirmizi-bordo
renkli killi kiregtas1 seviyelerinden olusan bir ardalanmali yapiya sahipir. Birimin
igerisinde bulunan volkanik seviyeler bosluklu, kirikli ve catlakli yapida olup fazla
miktarda ayrismis ve kloritlesmistir. Yasi Giliven (1993) tarafindan Turoniyen-
Santoniyen olarak verilen birim Berdiga Formasyonu iizerine gelir ve Kizilkaya

Formasyonu tarafindan da uyumlu olarak ortiilmektedir.



Kizilkaya Formasyonu ilk defa Giiven (1993) tarafindan adlandirilmistir. Gri,
beyaz, grimsi sar1 renkli riyodasit, dasit ve bu kayaclarin piroklastlarindan
olusmaktadir. Uyumlu olarak Catak formasyonu iizerine gelen dasitler prizmatik kolon
yapilidir ve bu yapilar karakteristik 6zellikleridir. Kalinliklart 200-500 m arasinda
degisir (Giiven vd., 1998).

Trabzon giineyinde bulunan Caglayan koyli ¢evresinde ylizeylenen bazik
karaktere sahip volkanik bilesim sunan kayaglardan ve tortul bilesimli ara seviyelerden
olusan birim Giiven (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir.
Birim genelde kirmizi renkli mikrtik kirectasi, kumtasi, marn, killi kiregtasi ara
seviyelerine sahip bazalt, andezit ve bu kayaglarin piroklastlarindan olusan volkano
tortul istif gostermektedir. Genellikle rengi koyu gri olan ve bol kirikli yapidaki
volkanik birimler Catak Formasyonu’na oranla daha az miktarda ayrigmistir. Birim
icerisindeki marn, mikritik kiregtaslar1 ve kumtaslari ince ve orta tabakali yap1 gosterir
ancak tiif seviyelerinin tabakalar1 daha kalin olup merceksi yapidadir.

Tirebolu Formasyonu Caglayan Formasyonunun iizerine uyumlu olarak
gelmekte riyolit, riyodasit, tiif ve piroklastlar1 ile bu asitik 6zellikte kayaclarin
aralarinda mercekler seklinde bulunan kirmizi ve gri renkli, pelajik kirectaslartyla
kumtasi, kiltasi ve silttaglarindan olugsmaktadir (Giiven, 1993). Tirebolu Formasyonu
tabanda riyolitik ve dasitik yapida volkaniklerle ile baslamakta ve tavana dogru
gidildikge piroklastik kayaclar seklinde devam etmektedir. Tortul ara seviyeler daha
yiiksek oranda bu piroklastik kayaclar i¢inde bulunmaktadir.

Kackar Batoliti’nin apofizleri olan gen¢ granitik intriizyonlar biitiin bu

birimleri kesmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR VE ANALITiK YONTEMLER

Aydindere (Bulancak-Giresun) cevherinin jeolojik, mineralojik, jeokimyasal
ve kokensel 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismanin ilk agamasini, ¢alisma alaninda
ve yakin c¢evrede yapilan konu ile benzerlik gdsteren literatiir arastirmasi
olusturmaktadir. Sonrasinda yapilan arazi ¢aligmalari, laboratuvar ¢aligmalar1 ve ilgili
analizlerin yapim asamalari ile devam etmistir. Biiro ¢alismasinda elde edilen veriler

15181nda tez yazimi gercgeklestirilmistir.

2.1. Arazi Calismalan

Arazi ¢alismalarinda Aydindere beldesi ve cevresinde yaklasik 20 km?’lik
alanda jeolojik birimlerin 6zellikleri ve birbirleriyle olan iligkileri daha onceden
yapilan ¢aligmalar da g6z oniinde bulundurularak incelenmistir. Bu tez ¢aligmasinda
yapilan gozlemlerle, daha Onceden yapilan ¢aligmalarla olusturulan jeoloji
haritalarinin dogrulugu yerinde teyit edilmistir.

Daha sonra Aydindere cevherinin yatak tipi, yan kayag iligkileri, yapisal
Ozellikleri ve cevherin makro Ozellikleri saha ¢aligmalarinda incelenmistir. Daha
sonrasinda laboratuvarda yapilacak mineralojik incelemeler ve dokusal 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in cevher mostralarindan 6rnekleme yapilmistir. Bunun disinda sivi
kapanim caligmalar1 i¢in cevhere eslik eden kuvars ornekleri alimmistir. Kiiresel
konumlama sistemi kullanilarak yapilan 6rneklemede her bir 6rnegin koordinati not

edilmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.1. Petrografik Parlak Kesitler

Arazi ¢aligmalarinda belirlenen lokasyonlardan alinan her 6rnegin mineralojik
ve dokusal ozelliklerini belirlemek amaciyla Recep Tayyip Erdogan Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvarinda parlak kesitler yapilmistir.
Parlak kesit yapmak amaciyla alinan 6rneklerin yeterince saglam olanlar1 2x2 cm
oOl¢iilerinde ve kalinligi 1cm olacak sekilde kesilmis, bu 6rneklerin yiizeyleri sirayla

120, 400 ve 1000 mesh boyutlarindaki silisyum karbiir tozu kullanilarak
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asindirilmigtir. Daha sonra 6rneklerin yiizeyleri 1 ve 0,1 pm’lik aliiminyum oksit tozu
kullanilarak parlatilmigtir.

Orneklerin yeterince saglam olmayan, dagilma riski olanlar1 yaklasik olarak 2
cm c¢apinda ve 1 cm kalinliginda kesilmis olup yaklasik 2.5 cm ¢apinda kaliplara
konulup epoksi yardimiyla kaliba alinmigtir. Kaliba alinan bu 6rneklerin agindirilmasi
ve parlatilmasi kaliba alinmayan 6rneklerle ayni sistemde yapilmistir. Bu tez ¢alismasi

kapsaminda toplam 35 adet parlak kesit hazirlanmistir.

2.2.2. Mineral Kimyasi Analizi I¢in Ornek Hazirlanmasi

Hazirlanan parlak kesitlerin mineralojik ve dokusal ozellikleri detayli bir
sekilde incelendikten sonra kaliba alinan 6rneklerden uygun olanlar1 secilmistir.
Gerekli durumlarda kaliba alinmis ilave 6rnekler hazirlanarak bunlardan cevherin
mineralojik ve dokusal 6zelliklerini temsil eden uygun 6rnekler analiz i¢in se¢ilmistir.
Bu oOrnekler i¢inde bulunan minerallerin analizini yapmak i¢in yiizeyleri karbonla
kaplanarak analize hazir hale getirilmistir. Parlak kesitlerin hazirlanmasi RTE
Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliim laboratuvarinda karbon kaplama, isleme,
Ludwing Maximillian Universitesi’nde (Miinih-Almanya) yapilmistir. Pirit,
Kalkopirit, Sfalerit, Galen minerallerini igeren toplam 6 adet Ornekten analiz

edilmistir.

2.2.3. Sivi Kapanim Kesitleri

Sivi kapanim kesitleri 151k gegirgenligi bulunan kuvars mineralini igeren
numunelerden hazirlanmigtir. Parlak kesitlerin yilizeyinde yapilan iglemler gibi sivi
kapanim kesitlerinin bir yiizeyi kademeli sekilde asindirildiktan sonra parlatma islemi
biten kesitler soguk yapistirici (entellan) kullanilarak parlatilan yiizeyi cama
yapistirilmigtir.

Ornekler kuruduktan sonra yaklasik kalinlig1 2 mm olacak sekilde kesilmis,
ardindan asindirma makinasiyla bu kalinlik 0.5 mm’ye indirilmistir. Bu inceltme
islemlerinden sonra 120, 400, 1000 mesh boyutlu asindirici tozlari (silisyum karpid)
kademeli olarak kullanilmak suretiyle Ornegin kalinlign 200 pm’ye kadar
diistiriilmiistiir. En son agsamada 1 ve 0.05 pm’lik aliiminyum oksit tozlar1 yardimiyla

parlatilmistir. Bu islemlerden gecen ve her iki yiizeyi de parlatilan 6rnekler ksilen
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kullanilip yapistirildig1 camdan ayrilmis ve 6lgiime hazir hale getirilmistir. Orneklerin
hazirlanmasi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Srvi
Kapanim Labaratuvari’nda yapilmistir. Olgiim islemlerinde ise Olympus BX51 marka
mikroskoba monte edilmis THM G600 s1v1 kapanim sistemi kullanilmis olup, sogutma

deneylerinde siv1 azot kullanilmistir.

2.3. Biiro Calismalar

Biiro calismalar1 kapsaminda araziden elde edilen veriler 1s181nda, Incelenen
parlak kesitlerden toplanan veriler arazi gézlemleri ile denestirmek suretiyle detayl
mineralojik 6zellikler belirlenmistir. Sivi kapanimlarin mineral kimyas1 analizleri,
mikrotermometrik 6l¢iimleri, saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler
farkl1 bilgisayar programlar1 ile degerlendirildikten sonra bu verilerin iginde
bulundugu c¢esitli grafik ve tablolar hazirlanmistir. Daha sonra arazi g¢aligmalari,
laboratuvar ¢alismalar1 ve analiz sonuglarindan elde edilen verileri literatiirde bulunan

caligmalar ile denestirilerek rapor yazimi gerceklestirilmistir.

2.4. Materyal ve Yontemler

Aydindere (Bulancak-Giresun) Au cevherinin olusum kosullar1 ve kokenini
arastirmaya yonelik bu c¢alisma literatiir taramasi, arazi caligmalari, laboratuvar
caligmalari, mineral kimyasi analizlerinin yaptirilmast ve sivi kapanimlarin
mikrotermometrik Ol¢limlerinin  yapilmasi seklinde gerceklestirilmis olup bu

analizlerin yontemleri asagida verilmistir.

2.4.1. Stvi Kapamimlarin Mikrotermometrik Olciimleri

Stvi kapanim 6l¢limleri i¢in Aydindere beldesinden alinan, kuvars minerali
iceren toplam 8 adet s1vi kapanim kesiti hazirlanmistir. Olgiimler Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda markast Olympus
BX51 olan polarizan mikroskoba eklenmis Linkam THMG-600 donanimi ile
yapilmigtir. -196 ile 600°C arasinda degisen ve 1sitma-sogutma yapilabilen sistemin
sicaklik degiskenlikleri Linksys-32 DV adli yazilim programi kullanilarak 0.1°C

hassasiyetle yapilabilmektedir. Sistemin kalibrasyonu pozitif degerler i¢in saf H,O
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iceren s1vi kapanimin kritik sicaklik degeri (374.1°C) ve negatif degerler icin ise saf

COz igeren s1vi kapanimin ergime sicakligi (-56.6°C) dikkate alinarak yapilmistir.

2.4.2. Mineral Kimyasi Analizleri

Mineral kimyasi analizleri i¢in farkli oksit, silikat ve siilfit minerallerinin
l¢iimii yapilmistir. Olgiim islemlerinde Ludwig Maximilan Universitesi Mineraloji
ve Petroloji Enstitiisi'nde CAMECA-SX100 marka elektron mikroprop cihazi
kullanilmistir.  Stilfitlerde yapilan analizler 20 kV ve 20 nA sartlar altinda
gerceklestirilmis ve Ol¢limlerde elektron 1gininin ¢ap1 1pum olarak secilmistir. Sayma
zamani, her element icin analizler farklilik gostermektedir. Buna gore sayma zamani
Fe ve S i¢in 10; Zn, Cu ve Pb i¢in 20; Mn, Co, Ni, As, Sn, Te, Sb ve Bi i¢in 30; Ag,
Cd ve Au i¢in 60 saniye olarak belirlenmistir. Analizlerde S, Fe, Cu, Zn, Co, N, ve Mn
icin Ka, Ag, Cd, As, Sn, Te, Au ve Sb i¢in La, Bi, Pb ve Hg i¢cin Ma X-1s1nlari ¢izgisi

kullanilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Inceleme Alanimin Stratigrafisi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Giresun-Bulancak ilgesine bagli Aydindere beldesi ve yakin
cevresindeki Ahurlu ve Tandir ile birlikte Seyittepe ve Oyuktepe ¢evresini
kapsamaktadir (Sekil. 4). Yaklasik 80 Km? lik alan icerisinde Ust Kretase’den Eosene
kadar degisen yaslarda volkanik, volkano-tortul ve granitik sokulumlardan olusan
farkli jeolojik birimler yilizeylemektedir. Bu ¢alismada bu arastirmacilar tarafindan
hazirlanan haritalar denestirilmek suretiyle ve sahada yapilan c¢alismalarla
karsilastirilarak ¢alisma alant ve c¢evresine ait asagidaki jeoloji haritasi
olusturulmustur. Calisma alaninda bulunan kayaclarin stratigrafik olarak yaslidan
gence dogru dizilimleri Sekil 3’de sunulmus bu kayaglarin mostradaki yayilimlar

Sekil 4’te verilmistir. Bu birimler yaslidan gence dogru siralamasi su sekildedir.

Catak Formasyonu (Ust Kretase-Turoniyen-Koniasiyen)
Kizilkaya Formasyonu (Ust Kretase)

Caglayan Formasyonu (Ust Kretase)

Kackar Granitoyidi (Kampaniyen-Maastrihtiyen)

Yamag¢ Molozu ve Aliivyon ( Kuvaterner)

3.1.1. Catak Formasyonu
Catak Formasyonuna ait birimler sahada Aydindere belde merkezinin kuzeyi,
batis1 ve kuzeybatisi yoniinde genis alanlarda yiizeyleme vermektedir. Bu birim

caligma alani igerisindeki en yasl birim niteligindedir.
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Dogu Karadeniz kusagi boyunca genis alanda yayilim gostermekte olan ve
calisma alani igerisinde ylizeyleme gosteren volkano-tortul bilesimde olan kayaglar
bazi arastirmacilar tarafindan Alt Bazik Seri olarak (Schultze-Westrum, 1961;
Aslaner, 1977; Gedikoglu vd. 1979; Sen, 1988; Aydingakir, 2006), baz1 arastirmacilar
tarafindan ise Pontid Alt Bazik Karmasigi olarak isimlendirilmistir (K&priibasi, 1992;
Yalcinalp, 1992; Hasancgebi, 1993). Bazik karaktere sahip volkano-tortul kayaglar ayni
birime karsilik gelmekte ve Giiven (1993) tarafindan Degirmendere (Trabzon) vadi
igerisinde, Catak mevkisinde Catak Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada
Giiven (1993) tarafindan yapilan adlandirma kullanilmistir.

(Catak Formasyonu’na ait bazik volkano tortul kayaglar caligma alani igerisinde
Aydindere beldesi cevresinde genis alanlarda yiizeyleme vermektedir. Volkanik
birimler saha ¢alismalarinda gri, yesilimsi renkli ve siyaha yakin koyu renkli tonlarda
gozlenmekte ve andezit, bazalt ve yer yer aglomeralardan olugmaktadir. Yer yer
tabakali yap1 gosteren volkanitlerde yaygin olarak kirikli yapilar da goriilmektedir.
Catak Ince orta tabakali, oldukga agik renkli tiifler stratigrafik olarak volkanitlerin alt
seviyelerinde bulunmaktadir. Tiiflerin kalinhiklar1 10-20 m aras1 degisir ve
devamliliklart takip edilememistir. Bosluklu yap1 ve gevsek dokuda olmalar1 sebebiyle
kolaylikla par¢alanmaya miisait tiifler nadiren gozle goriilebilecek biiytikliikte kuvars
mineralleri icermektedir.

Catak Formasyonu i¢inde bulunan tortul ara seviyeler bu birimin denizalti
volkanizmasina bagh gelistigi ve volkanizmanin duraksama donemlerinde olustugunu
gosterir. Tortul birimlerde yapilan incelemeler sonucunda ince-orta tabakali kumtast,
marn, kiltas1 ve killi kiregtasi ardalanmasi ile olusan seviyeler gdzlenmektedir. 20
metreye varan kalinliktaki bu birimin durusu D-B/30-80° G seklindedir.

Birim igerisinde yaslandirma yonteminin uygulanabilecegi fosil bulgusuna
rastlanmamistir. Ancak Giliven (1998), Degirmendere vadis igerisinde yaptigi
calismada birim i¢indeki kirmizi-bordo renkli kiregtaslarinda saptadigi Globotruncana
lapparenti (Brotzen), Globotruncana linneiana (d’Orbigny), Globotruncana sp.,
Marginotruncana sp., Globigerinella sp., Globigerinelloides sp., Giimbelina sp.,
Hedbergella sp. Fosil bulgularina gére birimin yasini Turoniyen-Santoniyen olarak
belirlemistir. Kurt (2006) ise ayn1 birim i¢inde saptadigr Helvetoglobotruncana cf.

helvetica (BOLLI), Praeglobotruncana sp. Marginotruncana pseudolinneiana
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PESSAGNO, Stomiosphaerica (KAUFMAN), Pithonella ovalis (KAUFMAN),
Dicarinella sp. Marginotruncana sp. Fosil bulgularindan yola ¢ikarak birimin yasini
Alt Turoniyen olarak belirlemistir. Bu ¢alismada Catak Formasyonu’nun yasi

Turoniyen-Santoniyen araliginda kabul edilmistir.

Sekil 5. Catak Formasyonuna ait Ust Kretase yash volkanik birimlerin saha
goruntisi.
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Sekil 6. Catak Formasyonuna ait Ust Kretase yasli volkano-tortul birimler igindeki
tortul seviyeler.

3.1.2. Kizilkaya Formasyonu

Kizilkaya formasyonuna ait birimler sahada Aydindere belde merkezinin
Dogu, Kuzeydogu ve Giineybatisinda yiizeyleme vermektedir. Catak Formasyonunun
bazik volkanikleri lizerine uyumlu olarak gelen bu birimin en karakteristik 6zelligi
tortul ara seviyeler igeren dasit ve piroklastlarindan olusmasidir (Sekil 8). Kizilkaya
Formasyonu genel olarak gri ve beyaz renktedir. Hidrotermal aktiviteler etkisine baglh
olarak siilfiir igeren mineralizasyon olugumlart ve buna etki eden hidrotermal
ayrismalar sonucu yan kayaglarda (silislesme, serizitlesme ve killesme) mevcuttur.
Formasyon igerisinde ki alterasyon {iriinleri piritlesme, silislesme, kaolenlesme,

serizitlesme, kloritlesme ve limonitlesmedir (Yilmaz vd., 1997).
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Sekil 7. Ust kretase yasli dasitik birimlerin saha goriintiisii.

il

Sekil 8. Dasitik birimler i¢indeki tortul ara seviyeler.
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3.1.3. Caglayan Formasyonu

Caglayan formasyonuna ait birimler koyu gri renk tonlar ile arazide ayirt
edilmekte olup calisma alaninin Aydindere belde merkezi ve dogusunda mostra
vermektedir. Andezit bazalt ve piroklastlarindan olusan birim igerisinde ince tabakali,
devamlilig1 fazla olmayan tortul seviyeler bulunmaktadir.

Dogu Pontidler’de Ust Kretase dénemi volkanizma faaliyetleri doneminde
gelismis olan bazik Ozellikte volkanik-volkano sedmanter istif, Giliven (1993)
tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir. Inceleme alaninda
formasyon Aydindere belde merkezi ve gevresinde gozlenmektedir. Formasyon
andezit, bazalt, proklastikleri ve tiif, aglomera, kumtasi ve mikritik kire¢tasindan
olusur. Caglayan formasyonunun iginde yer yer gelisen yastik lav yapilar1 izlenir.
Ayrica bazaltlarda gelisen gaz bosluklar karakteristiktir. Gaz bosluklarinda genellikle
klorit, kalsit ve zeolit gibi minerallerle dolguludur. Calisma alani diginda formasyon
Diizkdy, Cayirbagi, Derecik, Yomra-Arsin-Arakli giineyi, Esiroglu, Kopriibasi ve Of
yorelerinde yaygin sekilde mostralar1 gézlenen formasyonun kalinligi 100-600 m
arasinda degismektedir. Birim Kizilkaya Formasyonu iizerine uyumlu olarak

gelmektedir (Giiven, 1993).
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Sekil 9. Ust Kretase yash dasitik birimlerin saha goriintiisii.

3.1.4. Kackar Granitoyidi

Kagkar Granitoyidleri dogu Pontidler’de Ust Kretase déneminde volkano-
tortul istif icerisinde sokulum halinde bulunan intriizif kayaclar, baz1 arastirmacilar
(Taner, 1977, Yilmaz, 1985, Keskin vd., 1990) tarafindan “Rize Pliitonu” adi1 altinda
incelenmistir. Cokeller icerisine degisik zamanlarda yerlesen kiitleler halinde bulunan,
mineralojik ve petrografik 6zellik bakimindan farkli 6zelliklerde olmasi bu kayaglarin
belirli magmatik aktivite sonucunda olustugunu gostermektedir. Bundan farkli olarak
Giliven (1993) tarafindan granitten gabroya kadar degisken litolojiye sahip temsil
edilebilen s6z konusu intriizif kayaglar1 “Kagkar Granitoidleri” olarak adlandirmistir.
Volkanitler igerisinde birbirlerine bagli olmayan sokulumlar yapan ve dokanaklari
boyunca sokulum yaptigi birimlerde kontakt metamorfizmaya sebep olmus
granitoidler Kagkar Granitoidi olarak adlandirilmistir.

Birim inceleme alani ¢evresinde yogunlukta bulunmakla birlikte Oyuk Tepe,
Cira Tepe civarlarinda ylizeyleme vermektedir. Birim agik-pembe ve gri renkte olup

genellikle Granit-Granodiyorit-Mikrokuvarshdiyorit-Mikrogranit bilesimlidir. Taneli
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yap1 sunan ve kuvars-plajioklaz- alkali feldspat-biotit yer yer hornblend minerallerini

iceren bu granotoyidlerin yas1 Ust Kretase-Paleosen’dir (Giiven, 1993).

Sekil 10. Ust Kretase yasli volkanik birimleri kesen granodiyorit dokanag:.

3.2. Maden Jeolojisi

Aydindere beldesinin yaklagik 4 km kadar kuzeybatisinda bulunan Cira
Tepenin zirvesinde mostra veren altin cevheri yogun silislesmis bir zon igerisindedir.
Aydindere altin cevheri Ust Kretase yash andezit bazalt ve bunlarin piroklastlarindan
olusan, yer yer kumtasi, kiltas1 ve marn seviyeleri iceren volkano-tortul karakterdeki
Catak Formasyonu icerisindedir (Sekil 12). Arazide yogun silisli zonlar ile
karakteristik olan cevher mostrada ¢ikintilar olusturmaktadir.

Bu silisli yapilar volkanik yan kayaglar icerisinde yaklagik olarak 40-150
derece dogrultulu bir zon igerisinde bulunmaktadir. Silisli zon boyunca kalsedonik
kuvars yapisinin yan sira vuggy kuvars, siinger bosluklu (spongy) kuvars ve seker
yapili kuvars dokular1 yaygindir. Yogun bir sekilde silislesmis zonlar yer yer 2 metre
kalinliga ulasan ve KB-GD dogrultulu olan damarlar seklindedir. Yan kaya¢ i¢inde
yogun silislesmenin gozlendigi zonlar da bulunmaktadir. Hem yan kayag i¢indeki bu

yogun silisli kesimler, hem de yogun silisli kuvars damarlar1 yer yer agsal yapidaki
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(stokwork) kuvars damarlari tarafindan kesilmektedir. Bu yogun silisli zonlar boyunca

yaygin bir sekilde hidrotermal bresler yaygindir.

Sekil 11. Cira tepe tizerindeki silis kafalarinin saha goriintiisii.
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Aciklamalar

- Granadiyorit
- Andezit
- Homfels

Andezit Dokontileri

Granadiyorit Dokintitlen
Kuvars Dokiintiileri
(4] Tepe

Fay

[ ] verlesim Yeri

Sekil 12. inceleme alami cevresinin jeoloji haritas1 (Yalgindag, 2015°den
degistirilerek).

Cr1ra tepenin zirvesinde ve bu zirvenin giiney yamacina dogru yogun bir sekilde
silislesmis silis kafalari bulunmaktadir. Bu silis kafalarinin boyutu birka¢ metreden 50
metreye kadar degismektedir. Silis kafalar i¢erisinde bosluklu yapilan yaygin olarak
goriilmekte olup bu yapilar, vuggy kuvars, siinger dokulu kuvars ve kalsedonik kuvars
yapilar1 seklindedir. Silisli zonlar igerisinde hematit damarlar1 yer yer goriilmektedir.

Bu hematit damarlar1 yogun bir sekilde silislesmis yan kayag igerisindedir.
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Sekil 14. Silisli zonlar i¢cindeki bosluklu kuvars yapilari.

Bunun yaninda silisli zonlar boyunca yer yer breslesmis yan kayag iginde siilfit
damarlarinin olusturdugu bres dolgusu yapilari goriilmektedir. Bu bresik yapilar
hidrotermal breslere karsilik gelmektedir. Hazirlanan parlak kesitlerde de

gozlenmektedir.
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Sekil 15. A) damar tip cevher yapisi, b) bresik cevher yapisi.

Cira tepenin gliney yamacinda volkanik yan kayaclarin kiriklar1 boyunca

olugmus siilfit damarlarini gérmek miimkiindiir (Sekil 16).

Sekil 16. Cira tepenin giineyindeki volkanik birimler i¢inde siilfit damarlari.

Saha gozlemlerinde yogun silisli volkanik kayaclar igerisinde kalinliklart mm
6l¢eginden birkag cm ye kadar degisen kuvars damarlar1 da sahada yaygin olarak

gorilmektedir.

28



Sekil 17. Cira tepenin kuzey dogusunda yan kayaclar i¢indeki kuvars damarlari.

Cevherde hidrotermal bresik yapilar yaygin olup bu breslerin kiriklar1 boyunca
veya bresler arasindaki bosluklar boyunca siilfit damalar1 goriilmektedir. Bunun
yaninda hem sahada hem de hazirlanan parlak kesitlerde sacinimli piritlerin makro
olarak gozlenebildigi sa¢inimli cevher yapisi goriilmektedir. Bazi durumlarda
volkanik yan kayacin sedimanter dokanaklarinda bu kayaglarin katman seviyelerine
paralel olacak sekilde yogun piritli zonlar gézlenmistir. Bu zonlar boyunca sag¢inimli
piritlerin yer yer bantli yapr sunmaktadir. Yogun silisli zon boyunca kayaclarin
kiriklar1 takip eden kalinlilar1 genellikle mm 6l¢egindeki stilfit damarlar1 bulunur.
Cevher sahasi icerisinde gozlenen bir diger cevher yapisi da kayaglarin diizensiz
kiriklart boyunca gelisen siilfit damarlarinin olusturdugu agsal (stokwork ) cevher
yapisidir. Aydindere madeninde yukarida Ozetlenen siilfit olusumlarinin yaninda
kayac¢larin kiriklart boyunca nadiren gelisen mangan igerikli damarlar dikkati

¢ekmektedir.
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Sekil 18. Cevhere ait parlak kesitlerde gozlenen bresik ve saginimli cevher yapilari.

30



Sekil 19. Cevhere ait parlak kesitlerde gozlenen sa¢inimli, agsal ve damar tip cevher
yapilari.
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Aydindere sahasinda en yaygin siilfit minerali pirittir. Orneklerde yer yer iri
kristalli olan piritler genellikle bosluklu yapida olup bu yap1 iskelet dokulu pirit olarak
tanimlanmaktadir. Orneklerde iri kristalli piritten daha yaygin olarak boyutlar birkag
yliz mikronu gegmeyen saginimli piritler bulunur. Sagcinimli piritlere hematitler eslik
eder. Kalkopirit Aydindere sahasinda nadiren gozlenmekte olup, hem saginimhi
piritlere, Hem de iskelet dokulu piritlere eslik etmektedir. Piritler igerisinde kapanim

seklinde kalkopirit nadiren bulunur.

Sekil 20. Aydindere cevherindeki piritlerin bosluklu, saginimli cevher dokulari.
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Bazen bu kalkopiritlerin pirit ile dokanak seklinde oldugu goriilmiistiir. Piritler
icerisinde kalkopirit kapaniminin yanmi sira yaygin olarak hematitler gézlenmistir.
Orneklerde saginmli piritlere yer yer oldukca kiigiik boyutlu sagcinimli sfaleritler de
eslik eder.
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Sekil 21. Aydindere cevherinde piritlerin bosluklu yapisi, sfalerit damarlar1 ve
kalkopiritin piriti ornatmasi.
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Aydindere sahasinda siilfit mineralleri nadiren kirik hatlar1 boyunca goriilen damarlar
seklindedir. Bu damarlar boyunca sfalerit, pirit ve kalkopirite eslik eder. Sfalerit
igerisinde ¢ok az miktarda kalkopirit kapanimi gézlenmistir. Pirit mineralleri bazen
kalkopirit tarafiindan ileri diizeyde ornatilmistir. Damarlar boyunca gelisen siilfitler
sfalerit ve galen bakimindan baskindir. Sfaleritler genellikle kalkopirit ayrilimi

icermez.

Sekil 22. Galenin sfaleriti ornatmasi, galen damari, sfaleritlerin ayrilim dokusu, ve
sfalerit iginde kalkopirit kapanimlari.
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Damarlar boyunca galenler 6z sekilli ve iri kristallidir. Galenlerin iiggen
bosluklu yapilar1 karakteristiktir. Sfaleritlerde nadiren ¢ok ince taneli kalkopirit
ayrilimlar1 gozlenir. Sfaleritler i¢inde boyutlar1 10 mikronu ge¢meyen kalkopirit
kapanimlar1 dikkati ¢eker. Bu kapanimlarin mineral i¢inde tek bir yerde bulunmasi,

bunlarin ayrilimlardan farkli olduklarini diisiindiirmektedir.

Sekil 23. Sacinimli piritlere eslik eden sfalerit, saginimli pirit, ve nabit demir ve
bakir inkliizyonlari.
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Orneklerde boyutlar1 10 mikronu gegmeyen nabit bakir ve nabit demir
inkliizyonlar1 gézlenmistir. Bu bakir ve demir inkliizyonlarinin ¢ogu zaman homojen
bilesimde olmadig1 gézlenmistir. Bu inkliizyonlarin bir kism1 nabit bakir bilesiminde

iken diger bir kismi1 nabit demir bilesimindedir.

Sekil 24. Parlak kesitlerde gézlenen nabit bakir ve demir inkliizyonlarinin
mikroskop goriintiisii.
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Daha az oranda nabit demirin homojen bilesimde oldugu gortilmistiir.
Orneklerde makro olarak damarlar seklinde bulunan mangan mineralleri mikroskobik
boyutta da gozlemlenmistir. Mangan mineralleri 6rneklerde yaygin olarak bobregimsi
yap1 sunmaktadir. Bu bobregimsi yapili mangan mineralleri kayag i¢i bosluklarda
bulunur. Bébregimsi yapili mangan minerallerinin bu bosluklarda hematitlerin iizerine
biliylimiis olmasi, manganin hematitten sonra oldugunu gostermektedir. Tek nikolde
acik metalik renkte olan bdbregimsi mangan mineralleri ¢ift nikolde gri renkli

anizotropi gosterir. Buna gére mangan minerallerinin piroluzit oldugu belirlenmistir.

Sekil 25. Parlak kesitlerde gézlenen hematit damarlar1 ve bu hematitler lizerine
biliylime gdsteren proliizit minerallerinin tek ve ¢ift nikol goriintiileri.
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3.3. Siilfit Kimyasi

Aydindere cevherinde ana cevher minerallerini pirit, kalkopirit, sfalerit ve
galen olusturmakta olup bu minerallerin mineralojik ve dokusal 6zellikleri maden
jeolojisi boliimiinde verilmistir. Bu siilfit minerallerinin benzer tip yataklarla olan
jenetik iligkilerini ortaya koyabilmek amaciyla her bir mineralden mineral kimyasi

analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

3.3.1. Pirit Kimyasi

Pirit minerali Aydindere cevherinde yaygmn olarak bulunan bir siilfit
mineralidir. Parlak kesitlerde bazen tek basina bulunan pirit, ¢ogunlukla diger
siilfitlere eslik etmekte ve bu diger siilfitler tarafindan ornatilmaktadir. Pirit
minerallerinde yapilan mineral kimyasi analiz sonuglari (Tablo 1)’de verilmistir.
Analiz sonuglarina gore piritlerin iz element igerikleri olduk¢a diigiiktiir. Buna gore
pirit minerallerinde tespit edilen iz elementler en yiiksek degerler olarak (ag.%); Co;
1,53, Pb; 0,44, Ni; 0,39, As; 0,24, Au; 0,16, Zn; 0,13, Ag; 0,12, Cu; 0,09, Te; 0,07, Se;
0,06, Mn; 0,05 seklindedir. Bu elementlerden Fe ile Co arasinda (Sekil 26-a) ve Zn ile
Co arasinda (Sekil 26-b) negatif korelasyon bulunmaktadir. Bu korelasyonlar

piritlerdeki Co elementinin Fe ve Zn ile degis tokus yaptigin1 gostermektedir.

3.3.2. Kalkopirit Kimyasi

Aydindere sahasinda, makro olarak gézlenmesi oldukga gii¢ olan ve mikroskop
altinda pirit ve sfalerite eslik ettigi goriilen kalkopirit minerallerinden yaptirilan
mineral kimyasi analiz sonuglar1 (Tablo 1)’de verilmistir. Analizi yapilan 33 adet
kalkopirit mineralinin tamamina yakini, mineralin ana bilesimini olusturan Cu, Fe ve
S’nin disinda siirl sayida mineral i¢inde, 6l¢iim dedeksiyon sinirina yakin degerlerde
iz element igermektedir. Kalkopiritlerde en yiiksek degerler olarak olgiilen iz
elementler ag.% olarak Zn; 1,49, Pb; 0,32, Se; 0,07, As; 0,05, , seklindedir. Bunlarin
disinda tekil dlgiimlerde Co; 0,09, Ag; 0,07 ve Te; 0,05 tespit edilmistir. Analizlerde
Fe ile Zn arasinda (Sekil 26-c). ve Cu ile Zn arasinda (Sekil 26-d). yiiksek negatif
korelasyon bulunmakta olup, bu korelasyonlar Zn’nin hem Fe ile hem de Cu ile degis

tokus yaptigini gostermektedir.
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Sekil 26. Pirit minerallerindeki a) Fe-Co arasindaki ve b) Zn-Co arasindaki negatif
korelasyonlar; kalkopiritlerde c¢) Fe-Zn arasindaki ve d) Cu-Zn arasindaki
negatif korelasyonlar.

3.3.3. Sfalerit Kimyasi
Aydindere sahasinda sfalerit minerali kiriklar boyunca damar seklinde ve silisli
zon igerisinde sa¢inimli sekilde izlenmektedir. Sfaleritlerde 45 adet mineralde 6lgiim
yapilmis ve sonuglar (Tablo 1)’de verilmistir. Sfaleritlerin Fe icerikleri 5,34 ag.%’ye,
Cu igerigi 3,8 ag.%’ye ¢ikmaktadir. Biitlin sfaleritlerin Cd igerikleri 0,3 ag.% ile 0,76
ag.% arasinda degismektedir. Sfaleritlerin Mn igerikleri 0,13 ag.%’ye, Au icerikleri
0,18 ag.%’ye ve Co 0,26 ag.%’ye ulasmaktadir. Bunlarin disinda Ag; 0,05, Se; 0,05
ve Sn; 0,12 ag.% seklinde dl¢lilmiistiir.
Staleritlerde Zn ile Fe (Sekil 27-a). ve Zn ile Cu arasindaki (Sekil 27-b). yiiksek
negatif korelasyonlar bu mineralin bilesiminde Fe ve Cu’nun Fe’nin yerini aldigini

gostermektedir. Buna karsin sfaleritlerin Fe icerikleri Cu ile (Sekil 27-c). ve Mn ile
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(Sekil 27-d). yiiksek pozitif korelasyon gostermekte olup Cu ile Mn artisinin Fe ile
iligkili oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda Fe ile Cd arasinda negatif korelasyon

(Sekil 27-e). Zn ile Pb arasinda da pozitif korelasyon (Sekil 27-f). bulunur.
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Sekil 271. Sfalerit minerallerindeki a) Zn-Fe, b) Zn-Cu, ¢) Fe-Cu, d) Fe-Mn, ¢) Cd-
Fe ve Zn-Pb arasindaki korelasyon iliskileri.
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3.3.4. Galen Kimyasi

Aydindere sahasinda galen minerali yaygin olarak kiriklar boyunca sfalerite
eslik etmekte ve bu sfaleritleri ornatmaktadir. Galenlerde yapilan toplam 36 mineral
analizi sonuglar1 (Tablo 1)’de verilmistir. Buna gore galenler, analizlerin ¢ogunda
dedeksiyon limitinin iizerinde Fe, Co, Cd ve Te icermekte olup bu elementlerin
bolluklar1 en yliksek degerler olarak sirasiyla Fe; 0,56, Co; 0,15, Cd; 0,17 ve Te; 0,12
ag.% seklindedir. Bu elementlerin disinda az sayida analizde 6l¢iilen Hg; 1,15, Cu;
0,05, Zn; 0,11 ve Ni; 0,05 ag.% seklindedir. Galenlerde Zn ile Fe arasinda (Sekil 28-
a). bulunan negatif korelasyon Fe ile Zn arasindaki degis tokusu gosterirken, Zn ile Cd

arasindaki yiiksek pozitif korelasyon (Sekil 28-b). Cd’un Zn ile birlikte hareket ettigini

gostermektedir.
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Sekil 28. Galen minerallerindeki a) Fe-Co arasindaki ve b) Zn-Co arasindaki negatif
korelasyonlar.
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3.3.5. Pirotin Kimyasi
Aydindere sahasinda piritler iginde boyutlar1 20 mikronu ge¢cmeyen oldukga
kii¢iik pirotin kapanimlar1 tanimlanmis olup bunlardan yapilan analiz sonuglar1 (Tablo
1)’de verilmistir. Buna gore pirotinler mineralin ana bilesimini olusturan Fe ve S
disinda 0,12 ile 0,50 ag.% arasinda Ni igermektedir. Bunun dusinda pirotin
minerallerinde tek bir 6l¢timde 0,05 Ag; 0,061 Cu; 0,076 ag.% Se tespit edilmistir.

3.3.6. Nabit Demir ve Nabit Bakir Kimyasi

Aydindere sahasinda bulunan diger bir metalik cevher minerali de nabit Demir
ile nabit Bakir elementleridir. Siilflir icermeyen veya bazen % 3’ii gegmeyen miktarda
stilfiir iceren bu nabit demir ve bakir mineralleri mineral parajenezinde oldukga kiiciik
boyutlu 20 mikronu gegmeyen inkliizyonlar seklinde tamimlanmistir. Optik
mikroskopta homojen yapida olmadiklari anlagilan bu nabit metallerden yapilan
analizler, inkliizyonlarin kiigiikliigli nedeniyle c¢ogu zaman saglikli olarak
Olclilememistir. Buna ragmen tekrarlanan Glgiimlerde elde edilen sonuglar (Tablo
1)’de verilmistir.

Bu sonuglara gore nabit demir olarak tanimlanan dlgiimler 97 ag.%’ye ulasan
oranda Fe icerigine sahiptir. Bu nabit demirlerde Fe’nin disinda ag. 30,44 ag.%’ye
ulasan Cu, 1,81 ag.% Zn, 1,60 ag.% Ni, ve 7,67 ag.%’ye ulasan Sn tespit edilmistir.
Bunlarin disinda Ag, Bi, As, Mn, Au, Te ve Co 6l¢lim sinirini1 iizerinde olup sinirh
Olclimde tespit edilen diger elementlerdir.

Nabit bakir 6rneklerde bulunan diger elementlerdir. Bunlarin da Cu igerikleri
77,80 ag.%’ye kadar cikmaktadir. Nabit bakirda Cu’un disinda Olgiilen diger
elementler ise en yliksek degerler olarak 29,1 ag.% Fe, 3,60 ag.% Zn, 2,31 ag.% Ni ve
8,24 ag.% ile 28,1 ag.% arasinda degisen oranlarda Sn seklindedir. Bunlarin disinda
nabit bakir minerallerinde az sayidaki analizde Bi; 0,07, Pb; 0,27, Mn; 0,098, Au; 0,08
seklinde oOl¢iilmiis olup analiz sonuglarmin detayr (Tablo 1)’de detayli olarak
gorilmektedir.

Nabit demir ve nabit bakir minerallerinin ¢ogunlugu homojen bilesimde
olmayip heterojen bir yapiya sahiptirler. Bunlarin heterojen yapilart maden jeolojisi
ve mineralojisi boliimiinde verilmistir. Bunlardan yapilan analizler de her bir

inkliizyonu degil, bu inkliizyon i¢inde farkli noktalardan yapilan analizleri temsil
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etmektedir. Buna gore bu inkliizyonlar1 nabit demir veya nabit bakir olarak ayirmak
cogu zaman miimkiin degildir. Buna goére bu inkliizyonlar demir ve bakirin bir arada
bulundugu heterojen yapili metaller seklindedir.

Analiz sonuglarina gore heterojen yapidaki nabit demir ve bakir elementlerinde
Fe ile Cu arasinda (Sekil 29-a) Zn ile Fe arasinda (Sekil 29-b) ve Fe ile Sn arasindaki
(Sekil 29-c) yiiksek negatif korelasyonlar bu elementlerin birbirinin yerini aldigin
gosterirken, Zn ile Cu (Sekil 29-d) ve Cu ile Sn (Sekil 29-¢) elementleri arasindaki

yiiksek pozitif korelasyonlar bu elementlerin birlikte hareket ettigini gostermektedir.
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Sekil 292. Nabit demir ve bakir minerallerinde a) Fe ile Cu arasindaki, b) Zn ile Fe
arasindaki, c) Fe ile Sn arasindaki negatif korelasyonlar, d) Zn ile Cu ve e)
Cu ile Sn arasindaki yiiksek pozitif korelasyonlar.
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3.4. Sivi Kapanim Cahsmalar

Aydindere (Bulancak-Giresun) cevherinde sivi kapanim c¢alismasi kuvars
minerallerinde yapilmistir. Bu kapsamda s1vi kapanimlarin Otektik Sicaklig1 (Te), Son
Buz Ergime Sicakligi (Tm-ice), Clathrate Ergime Sicakligt (Tm-clth) ve
Homojenlesme Sicakligi (Th) olgiilmiistiir. Stvi kapanimlar, minerallerin olusumu
sirasinda kristal kafesindeki bosluklarda hapsolan sivilar sivilar olarak tanimlanabilir.
Mineralin olusumu sirasinda mineral ile es zamanli olarak hapsolan kapanimlar
birincil, mineral olustuktan sonra mineral i¢inde gelisen kirik, catlak veya dilinimler
boyunca hapsolan kapanimlar ise ikincil sivi kapanimlar olarak tanimlanir (Shepherd
vd., 1985).

S1v1 kapanim ¢alismalari, incelenen madenin olusumunu saglayan hidrotermal
¢oOzeltilerin bilesimleri, bu ¢ozeltilerin tuzluluk miktarlari, olasi tuz tiirleri, olusum
sicakliklart ve olusum basinglarinin belirlenmesinde dnemli katkilar saglamaktadir.
Ancak bunun igin birincil kapanimlarin belirlenip dl¢iilmesi gerekmektedir. ikincil
kapanimlar s6z konusu maden yataginin olusumu sonrasindaki siireclerden
etkilendikleri veya bu siireglerin iirtinleri olduklar1 i¢in, bu ikincil kapanimlarda
yapilacak 6l¢iimler, s6z konusu madenin ilksel olusum 6zelliklerini yanistmaktan daha
cok, olusum sonrasindaki siirecler hakkinda bilgi saglamaktadir. Bundan dolay: bir
maden yataginda birincil kapanimlarin belirlenip incelenmesi gereklidir.

Bir maden yataginin olusumu farkli jeolojik ve jeokimyasal siiregler altinda
olusabileceginden ayni yatak icinde bile farkli evrelerde olusmus sivi kapanimlari
bulmak miimkiindiir. Bu nedenle yatak i¢inde farkli evrelerde olusan sivi kapanimlarin
belirlenmesi, her bir evrenin 6zelliklerinin ayirt edilmesi i¢in 6nem arzeder. Bunun
i¢cin s6z konusu yatakta sivi kapanimlarin mikrotermometrik 6l¢timlerini yapmadan
once yatak icindeki farkli evre sivi kapanimlarin petrografik olarak tanimlanmasi
gereklidir.

Sivi kapanimlarin mikrotermometrik 6l¢iimlerinin yapilmasi siirecinde sivi
kapanim i¢inde bulunan biitiin fazlarin tamamen dondurulduktan sonra kademeli
olarak 1sitilmasi1 ve bu esnada faz gecislerinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. S1vi
kapanimlarin bilesimine bagli olarak her calismada farkli faz gecis evrelerinin
tanimlanmasi1 gerekebilir. Bu calismada Sl¢iimii yapilan faz gegisleri ve bunlarin

aciklamalar1 asagida verilmistir.
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Otektik Sicaklign (Te): Otektik sicakligi tamamen dondurulan s1vi kapanimin
isitilmast  sirasinda  kapanim i¢indeki ergimenin ilk basladigi sicaklik olarak
tanimlanabilir. I¢erisinde ¢dziinmiis halde tuz bulunduran dondurulmus bir suyun ilk
ergimesi bu suyun igerdigi tuz miktarina bagli olmayip, tamamen tuzun tiri ile
iligkilidir. Her bir tuz tiirlinli iceren ¢ozeltinin ilk ergime sicakligt daha dnceden
deneysel caligmalar ile belirlendiginden sivi kapanimlarin Gtektik sicakliklarii
O0lcmek suretiyle bu kapanimlar icinde bulunan olasi tuz tiirlerini teorik olarak
belirlemek miimkiindiir. Bunun i¢in 6l¢iilen Te sicaklik degerinin mevcut referanslar
ile kiyaslanmasi gereklidir. Dogada olusan sivi kapanimlarda bazi durumlarda sivi
kapanimlar igerisinde tek bir tuz tiirlinden ziyade farkli tuz tiirlerinin bir arada
bulunmasi miimkiindiir. Bu sekilde farkli tuz tiirlerinin bir arada bulundugu sivi
kapanimlardan 6lgiilen Te sicakliklarinin tuz tiirlerinin karakteristik 6tektik sicaklik
degerleri arasinda olmasi gerekir.

Son Buz Ergime Sicakligl (Tm-ice): Tamamen dondurulmus sivi kapanimin
1sitilmasi siirecinde otektik sicakligini takip eden, ergimenin tamamen bittigi sicaklik
degeri son buz ergime sicakligi veya final buz ergime sicakligi olarak
tanimlanmaktadir. S1vi kapanim i¢indeki buz kristalinin tamamen ergime sicaklig1 tuz
miktarina bagli oldugundan, son buz ergime sicakligi dl¢timleri kullanilarak sivi
kapanimlarin bilesimindeki tuzun miktarin1 % olarak belirlemek miimkiindiir.

Klatrate (Clathrate) Ergimesi (Tm-clth): Bilesiminde CO> bulunan sivi
kapanimlarda CO> su ile reaksiyona girerek klatrate (CO25.7H>O gaz hidrat)
olusturmaktadir. Klatrate bulunan sivi kapanimlarda, olusan klatrate sistemdeki suyun
azalmasina neden oldugundan son buz ergime sicakliklarina gore hesaplanan tuzluluk
miktar1 ger¢ekte oldugundan daha diisiik ¢ikacaktir. Bundan dolay1 e8er sistemde
klatrate bulunuyor ise tuzluluk miktariin buna gore hesaplanmasi gerekir. Klatrate
ergimesine gore tuzluluk hesabi Darling (1991) tarafindan gelistirilen formdille
yapilabilmektedir.

Tuzluluk Miktanr (ag.% NaCl esd.): S1vi kapanimlarin i¢indeki toplam tuz
miktarina, diger bir deyisle sivi kapanimlarin tuzluluk miktarina denir. Sivi
kapanimlarin icindeki tuz miktar1 ile son buz ergime sicakligi arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Buna goére bir kapanimin tuzluluk miktar1 ne kadar fazla ise o

kapanimin son buz ergime sicakligi o 6l¢iide azalmaktadir. Buna gore dlgiilen son buz
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ergime sicakligl kullanilarak sivi kapanimlarin toplam tuzluluk miktarini hesaplamak
mimkiindiir.

Homojenlesme Sicakhigi (Th): Sivi kapanimlarin 1sitilmast sirasinda
igerisindeki gaz fazin tamamen siv1 faza, veya s1vi fazin tamamen gaz faza doniistiigi
sicaklik homojenlesme sicakligi (Th) olarak bilinir. Olgiilen homojenlesme sicaklig

bir maden yatagi i¢in atmosfer basinci altinda 6l¢iilen en diisiik olusum sicakligidir.

3.4.1. Sivi Kapanim Petrografisi

Aydindere (Bulancak-Giresun) cevherinde sivi kapanim ¢aligmalar1 cevhere
eslik eden kuvars minerallerinde yapilmistir. Mikrotermometrik Olciimlere
baslamadan 6nce 6rneklerde bulunan sivi kapanimlarin sekli, boyutu, kapanim tipleri,
bu kapanimlarin birbirleriyle olan zamansal ve mekansal iligkileri incelenmis buna
gore sivi kapanimlar petrografik agidan Roedder (1984) ve Shepherd vd. (1985)
tarafindan belirtilen kriterlere gore birincil ve ikincil olarak siniflandirilmistir. Birincil
sivt kapanimlar, mineralin olusumu sirasinda mineral i¢inde hapsoldugundan bu
minerallerin 6zellikleri hakkinda saglikli bilgiler vermektedir. Buna karsin ikincil
kapanimlar mineral olusumu sonrasindaki siire¢lerin iiriinii olduklarindan bu ikincil
kapanimlar mineral olusum sonrasindaki siire¢leri yansitmaktadir (Kerkhof ve Hein,
2001). Bundan dolay1 bu calismada sivi kapanimlarin mikrotermometrik 6l¢iimleri
birincil s1vi kapanimlarda yapilmamustir. Birincil kapanimlar belirlendikten sonra bu
kapanimlarda mikrotermometrik Ol¢timler yapilablmesi i¢in Olgm  yapilan
kapanimlarin yeterince seffaf, faz gecislerinin gézlemlenebilecek boyutta olmalarina
0zen gosterilmistir.

Aydindere cevherinde sivi  kapanimlar orneklerde yaygin  olarak
gozlenmektedir. Orneklerde birincil sivi kapanimlar ile birlikte yaygin olarak ikincil
kapanimlar da bulunmaktadir. Ikincil kapanimlar genel olarak kirik hatlar1 boyunca
gelistiklerinden bunlarin birincil kapanimlardan ayrilmalar1 kolay olmustur. Birincil
kapanimlar ¢gogunlukla diizensiz geometrik sekillerde bulunmaktadir. Bunun yaninda
elipsoidal, uzun ¢ubuksu ve dairesel sekilli kapanimlar da bulunmaktadir. Bunlarin
disinda 6rneklerde yaygin olarak negatif kristal sekilli kapanimlar da gozlenmistir.

Kapanimlarin boyutlart birka¢ mikrondan 30 mikrona kadar degisim gostermektedir.
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Birincil kapanimlar yaygin olarak birbirinden uzakta, izole kapanimlar
seklindedir. Bununla birlikte kapanimlarin bir arada bulundugu kapanim birliktelikleri
(Assemblage) de bulunmaktadir. Orneklerdeki birincil kapanimlarin tamami oda
sicakliginda iki fazlidir. Buna gore sivi (L) ve gaz (G) fazin bir arada bulundugu iki
fazli kapanimlar olarak tanimlamak miimkiindiir. Kapanimlarin ¢ogunlugu sivi fazin
gaz fazdan daha biiyiik oldugu s1vi bakimindan zengin kapanimlardir. Bu kapanimlarin
gaz orant %10 ile %30 arasinda degismektedir. Isitma deneyleri sirasinda bu
kapanimlarin homojenlesmesi sivi faza olmustur. Bununla birlikte az sayidaki
kapanimda gaz fazin orami sivi fazdan fazladir. Gaz bakimindan zengin bu
kapanimlarin gaz orani ise %70 ile 90 arasinda Slciilmiistiir. Orneklerde yer yer sivi
ve gaz bakimindan zengin kapanimlarin bir arada bulundugu goézlenmistir. Gaz
bakimindan zengin olan bu tip kapanimlar ise 1sitma deneyleri sirasinda gaz faza

homojenlesmistir. Orneklerde kati tuz kristali ve CO, igeren faz gozlenmemistir.
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Sekil 30. A, b) Kuvars minerallerinde bulunan ¢ubuksu kapanimlar, c) Sivi kapanim
birlikletigi, d) Negatif kristal sekilli kapanim, e, f) Stv1 ve gaz bakimindan
zengin kapanimlarin bir arada bulunmasi.
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3.4.2. Mikrotermometrik Olciimler ve Tuzluluk Hesaplamalari

Sivi kapanim ¢aligmasi kapsaminda birincil sivi kapanimlarin  Otektik
Sickaliklar1 (Te), Son Buz Ergime Sicakliklar1 (Tm-ice), Klatrate Ergime Sicakliklar
(Tm-clth) ve Homojenlesme sicakliklar1 (Th) 6lgiilmiis, 6l¢iim sonuglart (TABLO
1)’de verilmistir. Aydindere cevherinde bulunan kuvars minerallerindeki sivi
kapanimlarin otektik sicakliklari tiim kapanimlarda -48,5°C ile -20,7°C arasinda
dl¢iilmiistiir. Olgiilen 6tektik sicakliklar1 (Sekil 31)’de Th sicakligina karsilik dtektik
sicakligl diyagramina aktarildiginda tiim kapanimlarin Te sicakliklarinin énemli bir
kisminin -21,2°C’ye yakin dagilim sundugu goriilmektedir. Bunlarin disinda kalan
ikinci grup kapanimlarin ise -35°C ile -50°C arasinda dagilim sundugu goriilmektedir.

Stvi kapanimlarin i¢inde bulunan tuz tiirleri bu kapanimlarin o6tektik
sicakliklar1 kullanilarak belirlenebilmektedir. Bunun i¢in oOtektik sicakliklarinin
karsilik geldigi tuzlarin tiirleri Roedder (1979), Hein (1989), Shephard vd., (1985),
Wilkinson  (2001) tarafindan  gelistirilen  ¢esitli  tablolar  kullanilarak
belirlenebilmektedir. Verilen bu referans caligmalara gore otektik sicakliklart CaCl
icin -49,8°C, MgCl, i¢in -33,6°C, NaCl i¢in ise -21,2°C‘dir. Bu degerler sivi
kapanimlarin bilesiminde yukarida verilen tuz tiirlerinin saf halde bulunmasi
durumunda gecerlidir. Eger kapanimlarin bilesiminde bulunan tuz tiirleri birden ¢ok
tuzun karigimi seklinde olur ise bu kapanimlarin 6tektik sicakliklarinin verilen referans
degerler arasinda degisim sunacagi bilinmektedir.

(Sekil 31). incelendiginde Aydindere sahasinda bulunan sivi kapanimlarin
otektik sicakliklarinin verilen referans degerlere uymadigi, bu referans degerler
arasinda dagilim sundugu goriilmektedir. (Sekil 31)’de goriilen sivi kapanim
sonuglarmin iki farkli gruba ayrildigi, bunlardan ilkinin -21,2°C’ye yakin oldugu,
diger grubun ise yaklasik olarak -35°C ile -50°C arasinda dagilim sundugu
goriilmektedir. Iki farkli gruba ayrilan bu &tektik sicakliklarini literatiirde verilen
otektik sicakliklar ile karsilagtirildiginda -21,2°C’ye yakin olan ilk grubunun
bilesiminin NaCl tiirii tuzun baskin oldugu bir sisteme karsilik geldigi, -35°C ile -50°C
arasinda dagilim sunan ikinci grubun bilesiminin ise FeCl, ile CaCl, arasinda bir

bilesime karsilik geldigi anlasilmaktadir (Sekil 32).
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Sekil 31. S1vi kapanimlara ait Otektik sicaklig1 histograma.

Son buz ergime sicakligi sivi kapanimlarin isitilmasi sirasinda bu kapanim
icindeki buz kristalinin tamamen ergidigi son sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Sivi
kapanimlarin bilesiminde bulunan tuz bu kapanimlarin i¢indeki dondurulmus buz
kristalinin ergimesinin 0°C’nin altina diismesine neden olmaktadir. Teorik olarak
kapanimin bilesiminde bulunan tuz miktar1 arttik¢a 6l¢iilecek son buz ergime sicakligi
o Ol¢iide diismektedir. Buna gore sivi kapanimin bilesiminde bulunan tuz miktarini son
buz ergime sicaklig1 ile tuz miktar arasindaki iliskiye bagli olarak gelistirilen ampirik
yontemle hesaplamak miimkiindiir (Shepherd vd., 1985; Bodnar, 1993; Wilkinson,
2001).

Aydindere sahasinda bulunan sivi kapanimlarin son buz ergime sicakliklar1 bu
calismada -0,1°C ile -8,8°C arasinda 6lciilmiistiir. Olgiilen bu son buz ergime
sicakliklart kullanilarak Bodnar (1993) tarafindan gelistirilen formiile gore sivi
kapanimlarin tuzluluklar1 0,2 ag.% ile 12,8 ag.% NaCl esdegeri arasinda
hesaplanmustir.

Sivi kapanimlarin bilesiminde bir miktar CO2 bulunmasi durumunda bu
kapanimlarin i¢inde bulunan dondurulmus tuz kristalinin ergimesi, olusan klatrate
nedeniyle son buz ergime sicaklifindan daha yiiksek sicakliklarda olmaktadir
(Darling, 1991). Klatrate bulunmasi durumunda bu kapanimlarin tuzluluklarini

Darling 1991 tarafindan gelistirilen yOnteme gore klatrate ergime sicakliklar
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kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu ¢aligmada sivi kapanimlarin énemli bir kisminda
klatrate ergime sicakliklari 6l¢iilmiis olup bu kapanimlarin tuzluluk miktarlari klatrate
ergime sicakliklarina gore hesaplanmustir. Olgiilen klatrate ergime sicakliklar1 0,4°C
ile 2,8°C arasinda degismekte olup bu sicaklik degerleri 12,2 ag.% NaCl esdegeri ile
15,2 ag.% NaCl esdegerine karsilik gelmektedir.

Gerek son buz ergime sicaklifi gerekse klatrate ergime sicakligi kullanilarak
Aydindere sahasinda bulunan biitiin s1vi kapanimlarin tuzluluk miktarlar1 0,2 ag.% ile
15,2 ag. % arasinda hesaplanmistir. Bu tuzluluk degerleri Homojenlesme sicakligina
karsilik tuzluluk dagilimi grafigine aktarildiginda sivi kapanimlarin bir kisminin
yaklasik olarak % 10‘un iizerinde tuzluluga sahip oldugu, diger kisminin ise %4’tin

altinda tuzluluga sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 32. S1vi kapanimlarin homojenlesme sicakligina karsilik tuzluluk dagilim
grafigi.
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Bu ¢alismada Aydindere sahasinda bulunan s1vi kapanimlardan toplam 46 adet
homojenlesme sicakligi 6l¢iilmiis, 6l¢iilen bu degerler (Tablo 1)’de verilmistir. Buna
gore tim sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 160°C ile 389°C arasinda
degismektedir. Olgiilen homojenlesme sicakliklar1 kullanilarak bu sicakliklarin
dagilim histogrami olusturulmustur (Sekil 32). Bu histogram iizerindeki verilerin
dagilimi incelendiginde biitiin homojenlesme sicakliklarmin iki farkli grupta
yogunlastig1 gériilmektedir. Buna gore bu sicaklik degerlerinin bir kisminin 160°C ile
220°C arasinda, diger kisminin ise 230°C ile 330°C arsinda dagilim sundugu
goriilmektedir. Sivi kapanimlarin homojenlesme sicakligi histogrami Aydindere
sahasinda bulunan cevherin iki farkli evrede olustuguna isaret ederken, 389°C olarak
Olciilen tek bir 6l¢ii bu dagilimin disindadir. Bu yliksek sicaklik degerinin cevherde
baska kapanimlarda bulunup bulunmadiginin teyiti gereklidir. Bunun igin ilave
Ol¢timler yapilmalidir.

S1vi kapanimlarin Homojenlesme Sicakligina karsilik tuzluluk dagilimlar (Sekil
33). iki farkli alanda yogunlagmaktadir. Bunlardan diisiik tuzluluga sahip olan
kapanimlarin meteorik c¢ozeltilerin etkisinde gelistigi ortadadir. Ancak yiiksek
tuzluluga sahip kapanimlarin sadece meteorik ¢ozeltilerin baskin oldugu bir sistemde
olusmasindan bahsetmek oldukca giictiir. Diger bir deyisle % 15,2 ag.% NaCl esdegeri
tuzluluga ulasan bu kapanimlari olusturan c¢ozeltilerin magmatik sistemden

etkilenmesi kuvvetle muhtemeldir.
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Sekil 33. Stvi kapanimlara ait homojenlesme sicakligi histogrami.
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Tablo 1. Stv1 kapanimlara ait mikrotermometrik 6l¢iim sonuglari

Otektik Sicaklig1 | Son Buz Ergime Klatrate Ergime Homojenlesme Sicakligi
KapaOrnek No Homojenlesme Fazi (Te) Sicakligt (Tm ice) | Sicakligi (Tm-clth) (Th) Tuzluluk (Tmice) | Tuzluluk (Tm clth)
S1-5 S1v1 -22.5 -0,1 244 0,2
Sivi -25,8 -0,2 256 0,4
Sivi -24,1 -2,7 253 4,5
Sivi -26,3 -0,1 243 0,2
Sivi =222 2,5 280 12,6
Sivi -42,6 7,8 268 11,6
Sivi -43,3 -8,8 325 12,8
Parca 2 Sivi -44.3 -2 177 34
Sivi -43,7 2,2 181 3,7
Sivi -35,2 -1,8 172 3,1
Sivi -38,5 -1,8 182 3,1
S1v1 -39,7 -0,8 211 1.4
Sivi -0,8 202 1.4
Sivi -21,8 0,8 238 14,7
Sivi 2,8 257 12,2
Sivi -39,3 0,8 255 14,7
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Tablo 1 (Devam). Sivi kapanimlara ait mikrotermometrik 6l¢iim sonuglari

Kapa®rmek No Homojenlesme Fazt Otektik Sicaklig1 | Son Buz Ergime Klatrate Ergime Homojenlesme Sicakligi Tuzluluk (Tm ice) | Tuzluluk(Tm clth)
(Te) Sicakligi (Tm ice) | Sicakligi (Tm-clth) (Th)
Sivi -22,8 -0,5 161 0,9
Sivi -0,5 171 0,9
Gaz =232 1 278 14,5
S1v1 -21,8 2,7 254 12,3
S1v1 -20,7 2,7 202 12,3
Parga 4 Gaz -26 2,1 320 13,1
Sivi -21,2 1,2 241 14,2
Gaz 312
S1v1 -48.,5 0,7 322 14,8
Sivi -47.8 -6 268 9,3
Sivi =255 1,4 294 14,0
Parca 5 Sivi -24.,1 1 274 14,5
Gaz -25,1 1,7 261 13,6
Gaz -21,3 1,4 288 14,0
Sivi 1,6 276 13,7
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Tablo 1 (Devam). Sivi kapanimlara ait mikrotermometrik 6l¢iim sonuglari

Son Buz
KapaOrnek No Homojenlesme Fazi Otektﬂ((TSel)cakhgl Slciiﬁlgr??]"m siiﬁﬁge(?nglﬁfh) Homojenles(?ﬁ?e Steakhig Tuzluluk (Tm ice) | Tuzluluk (Tm clth)
ice)

S2-1 Sivi -433 -6,2 319 9,6
Sivi -27,8 -1 320 1,7

Parca 1 Sivi -25.4 0,7 251 14,8
Sivi -25,6 -0,1 289 0,2
Sivi -25,8 -0,1 270 0,2
Sivi -25,1 -0,5 266 0,9

Parga 3 Gaz -28,2 -0,1 389 0,2

Parcga 4 S1vi -23.9 0,6 257 14,9
Sivi -27,3 0,4 266 15,2
Svi -28,30 0,4 265 152
Sivi 1,4 270 14,0
Siv1 1,4 283 14,0
Svi -34,80 -1,7 298 2,9
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4. TARTISMALAR

Aydindere cevherinde bulunan sfalerit minerallerinden mineral kimyas1 anal,
izleri yaptirilmis ve sonuglar Ek Tabloda verilmistir. Mineral kimyasi analizlerine gore
sfaleritler 0.29 ag.% ile 0.76 ag. % arasinda degisen Cd igeriklerine sahiptir.
Sfaleriitlerin Zn/Cd oranlar1 pek ¢ok calismada yatagin kokenini belirlemede kriter
olarak kullanilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Craig ve Vaughan, 1994; Cook, 1996;
Holten vd., 2000; 2002 seklinde siralanabilir.

Bunlarin disinda yine bazi ¢alismalarda sfaleritlerin bilesimleri ve Zn/Cd
oranlart cevher olusum sartlarinin ve kokenlerini belirlenmesinde kriter olarak
kullanilabilmektedir. Bu durumun nedeni bu arastirmacilara gore sfaleritin cevher
olusum sonrasindaki siire¢lerden etkilenmemesidir.

Bu caligmada Aydindere sahasinda bulunan sfaleritlerin Zn/Cd oranlari
oldukga sabit bir aralikta degisim sunmakta ve 102 ile 182 arasinda degismektedir.
Aragtirmacilar bu oranin volkano tortul yataklarda en yiiksek oldugunu ve 417 ile 531
arasinda degistigini belirtirken (Jonasson ve Sangster, 1978), diger bazi arastirmacilar
da bu oranin magmatik ¢ozeltilerle iligkili hidrotermal yataklarda en diisiik olup 104
ile 214 arasinda degistigini belirtmektedir (Xuexin, 1984). Zaw ve Large, (1996)’ya
gore bu oran karbonat iligkili tabakaya uyumlu yataklarda, metamorfize olmus tortul
yataklarda ve stratiform yataklarda 252-330 arasinda degismektedir.

Bunlarin disinda Brill 1989, metamorfize olmus hidrotermal yataklarda bu
oranin 698 e kadar ¢iktigini belirtmektedir. Gottesman ve Kampe 2007 ise bazaltik
kayagclarla iligkili yataklarda bu oranin 477 ve iizerinde oldugunu, andezitik kayaclarla
iliskili yataklarda bu oranin 328 ile 427 arasinda degistigini belirtmektedir.

Bu calismada Aydindere sahasindahi sfaleritlerin Zn/Cd oranlar1 yukarida
Ozetlenen literatiir ile kiyaslandiginda asitik magmatik kayaclarla iligkili hidrotermal
sistemlere benzerlik sunmaktadir.

S1v1 kapanim ¢aligsmalarinda Aydindere sahasinda bulunan kuvarslarin 389°C
olarak oOlglilen bir Ol¢iliniin disinda 320°C’nin altindaki sicakliklarda gelistigi
goriilmektedir. Bu sicaklik degerlerine gore Aydindere cevheri epitermal sistemlere

benzerlik gostermektedir.
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S1vi kapanim analizlerinde ¢ozelitlerin bir kisimi 15,2 ag.%’ye ulasan tuzluluk
degerlerine sahipken, diger Ol¢limlerin tuzluluk degerleri 4 ag.%’nin altinda
kalmaktadir. Bu durum Aydindere cevherinde rol oynayan ¢ozeltilerin magmatik
sistemden etkilenmis, ancak igerisine disardan meteorik ¢ozelti karisiminin baskin

oldugu bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalara gore Aydindere cevheri iizerinde elde
edilen bulgular su sekilde siralanabilir.

Aydindere cevheri Ust Kretase yasli volkanik birimler icinde damar tipte
geligmis epitermal bir yatak sistemine sahiptir.

Cevherin ana mineral parajenezini, Pirit, Pirotin, Markazit, Kalkopirit, Sfalerit,
ve Galen, gang mineralini ise Kuvars olusturmaktadir.

Damar tip cevher yapisinin yaninda, saginimli, bresik, bantli ve agsal cevher
yapilar1 sahada yaygindir.

Pirit minerallerinin Co igerikleri Ni’den daha yiliksek olup bu durum asitik
karakterli hidrotermal ¢ozeltilere isaret etmektedir.

Sfaleritlerin 102 ile 182 arasinda degisen Zn/Cd oranlan asitik karakterli
cozeltilere isaret eder.

S1vi kapanim caligmalar1 Aydindere cevherinin 160°C ile 320°C arasinda
degisen olusum sicakliklarina sahip oldugunu gostermistir.

S1vi kapanimlarin Otektik sicakliklar1 ¢ozelti bilesiminin FeCla, MgCl,, NaCl
sisteminde olabilecegini gosterir.

Sivi kapanimalarin 15,2 ag.% ye ulasan tuzluluklar magmatik sistemle olan
cozelti iligkisine isaret ederken, bu tuzluluk degerlerinin 0’a ¢ok yakin degerleri

sisteme meteorik ¢ozelti karigiminin etkin rol oynadigini gostermektedir.
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EKLER

EKk-1. Pirit minerallerine ait elektron mikroprop analiz sonuglar1 (%)
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Ek-1 (Devam). Pirit minerallerine ait elektron mikroprop analiz sonuglar1 (%)
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Ek-1 (Devam). Pirit minerallerine ait elektron mikroprop analiz sonuglar1 (%)
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Ek-2 Devam. Kalkopirit minerallerine ait elektron mikroprop analiz sonuglari
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Ek-4 Devam. Galen minerallerine ait elektron mikroprop analiz sonuglar1 (%)

o B =
e Rl S
=l = S Oh
Cl ER= =)
‘5 — o
=
b
ju ]
el [ =)
=] [= ==
(=]
=
w
=0 s s v
gl= = o«
[ e}
=] (Sl
91 =
=}
-]
-
=]
—
-
&
[= = R
i [
MWD W W
e o e
=
o
W
w
v
-
= -]
Nl = =
= o
=
[&]
w
o MD e oy
L] B Wy
- T =T =T~ ]
e
==]
L
-
(=R ]
L] EaT e I ]
I I
e B R
a .
ad o
E [ B T I |
= en
= ==
[E3] F
-
=BT =BT - Y
H t"'Jlt""ll r")I r"'II
Bhlir vy oy
'a o e
£ [ 0 =TI = T = ]

78



EK-5. Pirotin minerallerine ait elektron mikroprop analiz sonuglari (%)
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