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ÖZET 

 

ZANKAR (KELKİT-GÜMÜŞHANE) CEVHERLEŞMESİNİN JEOLOJİSİ, 

JEOKİMYASI VE KÖKENİ 

 

Gümüşhane Kelkit mevkiinde yer alan Zankar Zn-Pb-Cu cevheri andezit bazalt 

ve piroklastlarından oluşan Şenköy Formasyonu içinde K40D doğrultulu kırık hattı 

boyunca oluşmuştur. Saha gözlemleri ve mikroskop çalışmalarına göre damar tip 

cevher yapısının yanında bantlı, ağsal, saçınımlı ve breşik cevher yapıları yaygındır. 

Pirit, sfalerit ve galen cevherde yaygın olan, kalkopirit ise eser miktarda gözlenen 

sülfitlerdir. Bu sülfitlere gang olarak kalsit ve kuvars eşlik etmektedir.  

Sıvı kapanımların homojenleşme sıcaklıkları 155 °C ile 371 °C arasında 

değişmektedir. Bu kapanımların tuzlulukları ise 1,7 ağ.% NaCl eşd. ile 14,1 ağ.% NaCl 

eşd. arasında değişmektedir. Kapanımların -41 °C ile -56,7 °C arasında değişen ötektik 

sıcaklıkları sıvı kapanımların bileşiminin H2O-CaCl2-FeCl2 bileşiminde olabileceğini 

göstermiştir. Homojenleşme sıcaklıkları ve tuzluluk değerleri Zankar cevherinin 

epitermal-mezotermal şartlarda oluşmuş damar tip bir cevherleşme olduğunu 

göstermektedir. Sıvı kapanımların 14,1 ağ.% NaCl eşdeğerine ulaşan tuzlulukları 

cevher oluşumunda magmatik kökenli çözeltilerin etkin olabileceğine işaret ederken, 

bu tuzluluk değerlerinin 1,7 ağ.% NaCl eşdeğerine kadar azalma göstermesi önemli 

miktarda meteorik çözelti karışımına işaret eder. 

Mineral kimyası analizlerine göre piritlerin As içerikleri 5,95 ağ.%’ye, Co 

içerikleri 0,91 ağ.%’ye ulaşırken, Ni içerikleri 0,24 ağ.%’nin altındadır. Sfaleritlerin 

Fe içerikleri 19,73 ağ.%’ye, Cd içerikleri 8,55 ağ.%’ye, As içerikleri ise 0,89 ağ.%’ye 

ulaşmaktadır. Piritlerde 0,51 ağ.%’ye, sfaleritlerde 0,64 ağ.%’ye, galenlerde ise 0,26 

ağ.%’ye ulaşan Ag değerleri tespit edilmiştir. Piritlerin yüksek Co içerikleri ve 

sfaleritlerin yüksek Cd içeriklerine göre Zankar cevherini oluşturan çözeltilerin asitik 

kökenli magmatik sistemle ilişkili olabileceği değerlendirilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Zankar, Sıvı Kapanım, Mineral Kimyası, Kelkit, Gümüşhane 
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ABSTRACT 

 

GEOLOGY, GEOCHEMISTRY AND GENESIS OF THE ZANKAR 

MINERALIZATION (KELKİT-GÜMÜŞHANE) 

 

Zankar Zn-Pb-Cu mineralization (Kelkit-Gümüşhane) was formed along the 

N40E trending fracture within the Şenköy Formation consisting of andesite, basalt and 

pyroclastites. According to field observations and microscope studies, banded, 

stocwork, disseminated and brecciated ore structures are common in addition to the 

vein-type ore structure. Pyrite, sphalerite and galena are common sulfides, while 

chalcopyrite occurs in trace amounts. Calcite and quartz accompany these sulfides as 

gangue. 

The homogenization temperatures of the fluid inclusions vary between 155 °C 

and 371 °C. The salinity of these inclusions varies between 1.7 wt.% NaCl eq. to 14.1% 

wt.% NaCl eq. The eutectic temperatures of the inclusions ranging from -41 °C to -

56.7 °C showed that the composition of the fluid inclusions could be in the 

composition of H2O-CaCl2-FeCl2. Homogenization temperatures and salinity values 

indicate the Zankar ore is vein-type mineralization formed under epithermal-

mesothermal conditions. At the same time, the salinity of the liquid inclusions reached 

14.1% wt.% NaCl equivalent indicates that magmatic origin solutions may be effective 

in ore formation, decreasing these salinity values to 1.7 wt.% NaCl equivalent suggests 

a significant amount of meteoric solution mixture. 

According to the mineral chemistry analysis, the As contents of the pyrites 

reach 5.95 wt.%, the Co contents reach 0.91 wt.%, while the Ni contents are below 

0.24 wt.%. The Fe contents of sphalerites reach 19.73 wt.%, Cd contents reach 8.55 

wt.% and As contents reach 0.89 wt.%. The Ag values reaching 0.51 wt% in pyrites, 

0.64 wt% in sphalerites, and 0.26 wt% in galenas were determined. According to the 

high Co contents of the pyrites and the high Cd contents of the sphalerites, it has been 

evaluated that the solutions forming the Zankar ore may have originated from an acidic 

type magmatic system. 

 

Keywords: Zankar, Fluid Inclusion, Mineral Chemistry, Kelkit, Gumushane 
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GİRİŞ 

 

Hidrotermal maden yatakları, köken olarak epijenetik, tektonik ve morfolojik 

olarak geneli uyumsuz cevher kütleleri şeklinde bulunan bu yataklar, sıcak çözeltilerin 

neden olduğu hidrotermal çözeltilerin ürünüdür. Magmanın ayrımlaşması esnasında 

oluşan fazların en son bölümü bu sıvı fazlarıdır. Bu fazlar, metallerce zengin 

olabilmektedir. Bu eriyik metalleri sıcaklığı azalan katı fazların, kayaçların dış 

kısmına taşırlar. Yan kayaçların katılaşmasından sonra oluşarak ard oluşumlu yatakları 

meydana getirirler. Magmaların kristalleşmesi hidrotermal evre ile son bulur. 

Hidrotermal evrede sıcaklıklar düşük ve 50°C-650°C arasında değişmektedir. Bu 

koşullarda magmasal kütleler tamamiyle katılaşmış ve uçucu elemanlarının çoğu 

kaybedilmiştir. Ancak üst zonların bazı kısımlarında H2O bakımından zengin eriyikler 

kalmıştır, bu eriyikler HCl, HF, H2S, HS ve CO2 gibi bileşenlerin yanı sıra pek çok 

metal iyonu içerirler ve mineralleşen sıvılar hidrotermalitler adını alırlar. Birkaç istisna 

hariç epijenetik maden yatakları içerisinde yeralan hidrotermal maden yatakları, bu 

çözeltilerin etkileşimi ile meydana gelirler.  

Hidrotermal teoriye göre, hidrotermal yataklar magma sokulumu ile direkt 

ilişkilidirler. Hidrotermalitlerin sıcaklık ve basınçları bu magmasal kütleden 

uzaklaştıkça ve yer kabuğunda yükseldikçe azalır. Dolayısıyla hidrotermal maden 

yataklarının oluşumunda hem magmatik hem de meteorik ve metamorfik kökenli 

sıvılar, çoğunlukla birlikte etkili olmaktadırlar. Hidrotermal çözeltilerin etken olduğu 

cevher minerallerinin oluşmasında-çökelmesinde rol oynayan başlıca etkenler;  

• Kayaç kırık, çatlak ve boşluklarında eritici maddelerin buharlaşması 

• Basınç değişimi 

• Sıcaklığın azalması 

• Ortamdaki pH değişimi 

• Yer yüzünden gelen oksijen difüzyonu 

• Diğer eriyiklerle karışma olarak sınıflandırılabilir. 

 

Hidrotermal yataklar genellikle damarlar halinde yataklanırlar. Ancak yan 

kayaç özelliklerine göre ağsal şekillerde de oluştuğu gözlemlenebilmektedir. 

Yataklanma aşamalarında her türlü birincil ve ikincil süreksizlikler, boşluklar en 
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uygun ortamlardır. Bu ortamlara ya genel olarak yerleşme mekanizmaları ile doğrudan 

ya da dolaylı olarak element değişimi yolu ile yataklanırlar. İlk tipte zengin çözeltilerin 

buldukları boşluklara içerdikleri cevherleri doğrudan bırakarak gelişen bir 

yataklanma; ikincisinde ise içerisindeki elementleri yan kayaç temaslarında yer 

değiştirme ile cevherleşme söz konusu olabilmektedir. 

Hidrotermal yataklar, Türkiye’de geniş bir dağılım sergilemektedir. Farklı 

yataklanma şekilleri ve parajenezler gösterirler. Bunlar arsında Menderes Masifi, 

Manisa Ödemiş, İzmir Tire, Aydın Koçarlı bölgelerinde Au damarları; Pb ‐ Zn ‐ Cu 

damarları olarak Doğu Karadeniz bölgesinde, Deveci (Malatya), Otlukilise (Sivas), 

Develi (Kayseri)’de Demir yatakları; Ulukışla Pb ‐ Zn yatakları, Bolkardağ Au ‐ Ag 

yatakları belirtilebilir. Doğu Karadeniz ‐ Torul ‐ Gümüşhane Pb ‐ Zn ‐ Cu damarları 

cevher gelişimi bulunmaktadır. 

Cevher, damar şeklinde yan kayaça girmiş; kayaçta farklı seviyelerde, kayaç 

yapısal özelliklerine bağlı olarak ayrışma olayları oluşturmuştur. Cevher oluşum 

mekanizması hakkında volkanizma sonrası hidrotermal etkinlik ile granodiyoritik 

sokulum ile ilgili derin kökenli bir çözelti fazı şeklinde görüşler söz konusudur. Tespit 

edilen mineraller; sfalerit, kalkopirit, galen ve kovelin ana sülfürleri ile karbonat ve 

kuvars şeklindedir.  

Bu makalede Zankar (Kelkit/Gümüşhane) ve civarındaki Alt-Orta Jura yaşlı 

Şenköy Formasyonuna ait volkano-tortul kayaçların jeolojik, jeokimyasal ve kökensel 

özellikleri ortaya konularak, Zankar cevherinin damar tipi epitermal bir oluşum 

olduğuna açıklık getirilmeye çalışılacaktır. 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Çalışmanın Amaç ve Kapsamı 

Gümüşhane İli ekonomik maden potansiyeli bakımından ülkemizin önemli 

bölgelerinden biridir. Bölgedeki maden yatak ve zuhurlarından bazıları Istala (Torul), 

Köstere (Torul), Düzköy (Kürtün), Midi (Karamustafa), Eğrikar (Kürtün), 

Hazinemağara, Kırkpavli, Mastra, Arnastal, Bahçecik, Eskiköy, Belentepe, Melek, 

Karadağ şeklinde sıralanabilir. Bu yataklardan bazıları eski dönemlerde, dönemin 

şartları ile işletilmiş iken, bazıları modern madencilik yöntemleri ile halen işletilmekte 

ve bazılarında ise prospeksiyon çalışmaları devam etmektedir. Bu yataklarla ilgili çok 

sayıda bilimsel çalışma yapılmış olup oluşum şartları ve kökensel özellikleri detaylı 

olarak irdelenmiştir. 

Bölgede bilinen sahaların dışında prospeksiyon aşamasında olan sahalar da 

bulunmakla beraber Zankar sahası bunlardan biridir. Kazanpınar Köyü çevresinde 

Zankar deresi yanında bulunan sahada çok sayıda eski üretim yerleri ve galeriler 

bulunmakta olup bunların jeolojik ve mineralojik özellikleri incelenerek, saha 

çalışmaları ve analiz değerleriyle birlikte yorumlanacaktır. Tez çalışması bu kapsamda 

sahada bulunan cevherleşmenin oluştuğu sistemin, kökensel özellikleri ve oluşum 

şartlarının ortaya çıkarılması hedeflenmiştir. 

Zankar sahasının saha ve laboratuvar çalışmaları sonucunda jeolojik ve 

mineralojik özellikleri belirlendikten sonra mineral kimyası çalışmaları ile cevher 

minerallerinin bileşimleri ve kökensel özellikleri ortaya konmuştur. Sıvı kapanım 

çalışmaları ile cevheri oluşturan çözeltilerin oluşum şartları (sıcaklık, basınç vb.) ve 

bu çözeltilerin bileşimsel özellikleri (tuzluluk miktarı, olası tuz türleri) belirlenmiştir.  

Bu çalışmadan elde edilen verilerin Zankar sahasının jeolojik ve mineralojik 

özelliklerinin belirlenmesinin yanısıra oluşum şartları ve kökensel özelliklerinin 

belirlenmesine ve bölgede bilinen diğer cevherleşmeler arasındaki kökensel ilişkinin 

kurulması veya yorum getirilmesi hedeflenmiştir. 

 

1.2. Konum, Yerleşim ve Ulaşım 

Çalışma alanı Doğu Karadeniz Bölgesi’nde Gümüşhane iline bağlı Kelkit ilçesi 

Kazanpınar Köyü sınırları içerisinde bulunmakta ve 1/25000 ölçekli H42-c2 pafta 
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sınırları içerisinde yer almaktadır. Çalışma alanı doğuda Şen Köyü, güneyde ise Kelkit 

ilçesine bağlı Sulak Köyü tarafından çevrilmiştir. Kazanpınar Köyü, Kelkit’in 

kuzeybatısında bulunmakta olup Kelkit ilçe merkezine 22 km uzaklıktadır (Şekil 1). 

Çalışma alanına, Kelkit ilçe merkezinden Bayburt-Şebinkarahisar karayolu aracılığı 

ile 18 km ilerledikten sonra 4 km kuzeye Kazanpınar Köy tali yolu ile devam edilerek 

ulaşılmaktadır. 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma alanına ait yer bulduru haritası 

 

1.3. Jeomorfoloji, İklim ve Bitki Örtüsü 

Zigana Dağları güneyinde bulunan çalışma alanında orta derecede engebeli bir 

plato morfolojisi hakimdir. Çalışma alanı içerisindeki önemli yükseltileri Zankar 

Tepesi (2041 m), Karabayır Sırtı (1942 m) ve Yıkıkkaya Tepesi (1749 m) 

oluşturmaktadır. Saha sınırları içerisinde bulunan Zankar Deresi (1564 m), Karataş 

Deresi ve Kaçak Deresi, Şensuyu Deresini beslemektedir. Zankar deresi, bölgenin 

kuzeybatısında Tersunsuyu deresi ile birleşmektedir. Bu dereler, az miktarda su 

taşıyan veya tamamen kuru olan derelerdir. Kelkit bölgesinde yazları sıcak ve kurak, 

kışları soğuk ve yağışlı karasal iklim özellikleri egemendir. Çalışma alanının büyük 
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kısmı bitki örtüsü içermeyen açık alan ve eski galerilerden oluşur. Bununla birlikte 

sahanın kuzey ve kuzeybatısında ladin ve çam ağaçları bulunur. Çalışma alanında 

çayırlık alanlara sıkça rastlanmaktadır. Bölge halkı geçimini ağırlıklı olarak 

hayvancılıktan sağlamaktadır.   

 

1.4. Önceki Çalışmalar 

Zankar Bölgesi’nde geçmiş dönemlere ait detaylı prospeksiyon çalışmaları 

bulunmamakla birlikte bölge jeolojisi çalışmalarında ve özel maden arama 

şirketlerinde bölgeden bahsedilmektedir. Yapılan bu çalışmalar, küçük ölçekli jeoloji 

haritası, bölgede açılan yarmalar ve firmalara ait sondajlardır. Eski döneme ait galeri 

üretimleri de mevcuttur. Sözel olarak bölge halkından alınan yanıtlara göre galerilerin 

devamlılığı ve uzunluğu hakkında net bir bilgi yoktur. Gümüşhane iline ait geçmiş 

akademik çalışmalar ve daha önceki dönemlerde bölgedeki şirketlerin gerçekleştirdiği 

prospeksiyon çalışmaları, çalışma alanına ait jeolojik özelliklerin yorumlanmasında 

yol gösterici olmaktadır.  

Bölge jeolojisi çalışması olarak; çalışılan alanın taban kayacı metamorfik 

birimlerden oluştuğu ve bu kayaçların intrüzif ve volkanitlerle kesildiği belirtilmiştir 

(Ketin, 1951). Bölgede bulunan tüm birimlerin tektonik açıdan geçirdiği fazlar 

belirlenmiştir. Bölgeye ait granitik tip kayaçlar ile ilgili öncül çalışmalar, bölgede 

detaylı olarak çalışan Baykal (1952), Ketin (1951) ve Erguvanlı (1951) ile 

gerçekleştirilmiştir. Dar bir alanda gözlemlenen bu birimlerin, diğer formasyonlarla 

olan ilişiğinin uyumsuzlukla üzerlendiğini belirtmişlerdir. Kaynaklarda ise Gattinger 

ve diğ. (1962) bölgenin 1/500 000 ölçekli jeolojik haritasını ilk kez hazırlayanlar 

olarak belirtilmektedir.  

 Üst Kretase döneminde bölgenin Hankırı Tepe dışındaki yerlerin karasal 

kaldığını, denizel alanının bölge batısında baskın olduğunu ve Üst Kretase dönemi 

sonunda ise aşınmaya uğradığı Yılmaz (1985) tarafından, “Kelkit (Gümüşhane) 

Yöresinin Jeolojisi” adlı çalışmada belirtmiştir. Paleosen yaşlı oluşumların ise, sığ ve 

derin denizel ortamdaki farklı fasiyes çökelleri ile baskın olması ve volkanik 

faaliyetlerin yer yer egemen olması, o dönemde ortamın duraysız olabileceğini 

göstermiştir. Bölgedeki Paleosen yaşlı kayaçların aşınmaya karşı zayıf olması ve 
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stratigrafik olarak üst seviyelerinde olmasını, zamanla aşınma ile kaybolması şeklinde 

yorumlamıştır. 

Kelkit (Gümüşhane) ve çevresinde yaptığı bölgenin tektonik ve stratigrafik 

özellikleri ile ilgili çalışmasında, alanı yüzlek veren birimleri, otokton ve allokton 

olmak üzere iki ana başlığa ayırmış Gürsoy (1989) ve incelemiştir. İnceleme alanında 

bulunan tabanda metamorfik birimler ile bir temele yerleşen Gümüşhane 

Granitoyidi’nin otokton birimleri oluşturduğunu ve bu oluşumun Liyas-Dogger yaşlı 

volkano-tortul istifli Kelkit Formasyonu ile transgresif olarak üzerlediğini belirtmiştir.  

Gümüşhane ve yakın çevresinde, Gümüşhane Graniti üzerine uyumsuzlukla 

gelen istifin üst kısımlarında ise Berdiga Formasyonu tarafından uyumlu olarak 

üzerleyen birimleri yaptığı çalışmasında Kandemir (2004) Şenköy Formasyonu olarak 

adlandırmıştır. Şenköy Formasyonunun bölgede andezit-bazalt ve bu birimlere ait 

piroklastlarından oluştuğu, birimin genel olarak siyah, gri ve grimsi siyah renklerde ve 

yuvarlak büyük bloklar şeklinde yer yer ise akma yapısının gözlendiğini belirtmiştir 

(Akbulut, 2014). Şenköy Formasyonu içerisindeki volkona-tortul birimlerin genel 

olarak kırıklı ve çatlaklı yapıda olduğu, bu çatlaklarda ise limonit ve kalsit varlığından 

bahsetmiştir. 

Mastra (Gümüşhane) Yatağında yaptığı çalışmada Aslan (2011), Eosen 

dönemi andezitik bileşimindeki volkanik ile volkanoklastik yapıdaki kayaçların yoğun 

olarak yer aldığını ve cevherleşmenin fay zonunda bulunan kuvars damarlarında 

bulunduğunu belirtmiştir. Zon içerisindeki kuvars damarlarında serizitleşme, 

silisleşme kloritleşme, epidotlaşma, karbonatlaşma ve kil minerallerinin gözlendiği 

hidrotermal alterasyonların olabileceğini belirlemiştir. Yapılan tüm çalışmaları 

sonucunda Mastra Au-Ag cevherleşmesinin düşük sülfidasyonlu adularya–serizit tip 

bir epitermal sistem içerisinde geliştiğini belirlemiştir. 

Gümüşdamla Yayla (Kelkit- Gümüşhane) bölgesindeki Zn-Pb±Ag±Au 

cevherleşmesi ile ilgili petrografik özellikleri, cevher minerallerinin galen, pirit, 

sfalerit, kalkopirit, altın, kuvars ve kalsitden oluştuğunu, cevherleşmenin kimyasına 

göre magmatik kökenli cevherleşme olduğunu Akbulut vd. (2014) yaptığı çalışmaları 

ile belirtmişlerdir. 

Ünlüpınar (Kelkit, Gümüşhane) ve çevresindeki bölgede Pb-Cu-Zn±Au 

cevherleşmesinin jeokimyasal, jeolojik ve kökensel özellikleri ile birlikte cevherleşme 
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içeren birimin Şenköy Formasyonuna ait bazalt ve andezit bünyesinde geliştiğini ve 

cevherleşme oluşumunun pirit, galen, kalkopirit, altın, sfalerit, kalsit ve kuvars olarak 

tespit edildiğini Akbulut vd. (2015) tarafından yaptığı çalışmalarında belirtmişlerdir. 

Ayrıca sıvı kapanım çalışmalarında cevher oluşumunun 80-280°C arasında olduğunu, 

yapılan kükürt izotop termometre çalışmaları sonucu cevherleşmeyi oluşturan 

sıcaklığın 264°C olduğu tespit edilmiştir. 

 

1.5. Doğu Karadeniz Bölgesinin Jeolojisi 

Doğu Karadeniz Bölgesi içerisinde bulunan Anadolu plakası tektonik 

özelliklere göre İstanbul Zonu, Rodop Istranca Zonu, Sakarya Zonu, Torid-Anatolid 

Bloğu ile Arap Platformu olarak beş ana başlığa ayrılır (Okay ve Tüysüz, 1999) (Şekil 

2). Anadolunun kuzey bölgesinde bulunan bu birlik, Pontidler olarak adlandırılmış ve 

bu yapı özelliği İzmir-Ankara-Erzincan kenetlenen kuşağı ile Anatolid-Torid 

bloğundan ayrılmaktadır.  

 

Büyük bir çoğunluğu volkanik birimler olarak belirtilen çalışma alanında 

Mesozoyik, Paleozoyik ve Senozoyik kayaçlar yüzeylemektedir. Bu kayaçlardan 

Şekil 2. Türkiye’nin tektonik haritası (Okay ve Tüysüz, 1999). 
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Paleozoyik yaşlı olanı temel kayaç, Devoniyen yaşlı bilinen metamorfik birimlerden 

mikaşist, gnays, mermer, amfibolit, metavolkanit ve metakuvarsit özelliktedir (Keskin, 

1983; Habiboğlu, 1989; Korkmaz ve Baki, 1984; Tanyolu, 1988; Tanyolu ve Çakır, 

1991). Bölgenin güney alanında bulunan metamorfik birimler, kümülat olarak Pulur 

Metamorfitleri (Ketin, 1951) adı ile bilinmekte ve Gümüşhane Granit’i olarak yer alan, 

kalk-alkalin bileşiminde (Tokel, 1972) sokulumlar tarafından kesilmiş halde 

bulunmaktadır. Devoniyen dönemine ait, yeşil şistten fasiyesinden amfibolit-granülit 

fasiyesi aralığında metamorfızmaya uğrayan (Habiboglu, 1989; Akdeniz, 1988; 

Tanyolu ve Çakır 1991) Pulur metamorfik birimleri, açısal uyumsuzluk ile, Permo-

Karbonifer yaşı olarak tanımlanan ortokuvarsit, kömürlü şeyl, konglomera, kuvarslı 

kumtaşı ve kireçtaşı ardalanması ile oluşan tortul istif ile örtülmektedir (Keskin, 1983; 

Ağar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984). 

 (Kovenko, 1943, Zanki, 1959, Schultz-Westrum, 1958 ve 1961, Pollak, 1961, 

Türk-Yugoslav Ekibi, 1968 ve 1970, Sarman, 1975, Popovic, 1975, Akıncı, 1975, 

1982 ve diğerleri), çalışmaları ile yapılan etütler sonucu geniş bir bölgeyi kapsayan 

birimler yaş özelliklerine aşağıdaki gibi sıralanmaktadır; 

1. Paleozoyik döneme ait metamorfik birimler (kristal dokulu şist) ve 

granitik kayaçlar bölgenin tabanını oluşturmaktadır. 

2. Marn, Kumtaşı sedimanter kayaçları ve spilitik birim ile örtülen Jura 

(Erken Jura) yaşındaki konglomera birimi gelmektedir. 

3. Alt kesimde bulunan bazik birimlere ait istif, bölgedeki volkanik 

faaliyetlerin sonucu olarak oluştuğu bilinmektedir. Üst Jura-Alt Kretase yaş aralığı 

andezit, spilit bazalt, lav, aglomera ve bu birimlerin piroklastlarından oluşur. Bu istif 

içerisinde kalker, kumtaşı marn ve marnlı silttaşı gibi tortul seviyesi mevcuttur. 

4. Alt bölgede bulunan dasit bileşimindeki birimler, Senoniyen 

döneminde oluşan dasit, aglomera, riyodasitik lav ve piroklastlarından oluşmaktadır. 

(Tugal, 1969) yaptığı çalışmalarda istifin kalkalkali özelliğinde olduğunu belirtmiştir. 

Seriye ait birimler; damar tipi, tabakalı ve ağsal cevherleşmeyi oluşturacak yan kayaç 

tipi olarak gözlendiği için cevherli dasit olarak bilinmektedir. 

5. Üst bölgedeki bazik seriyi oluşturan birimler; Senoniyen-Eosen yaşı 

olarak bilinen andezitik lav, bazalt, bu birimlerin piroklastı ve sillerinden ibarettir. Bu 

serinin arasında kalker ile marn gibi sediman mercekleri görülmektedir. 
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6. Tersiyer dönemine ait granit tipindeki magmatik birimler, 

7. Oligosen-Pliyosen yaşında olan volkanik birimlere ait andezitik breşler, 

bazalt ve bu birimlere ait çakıltaşları ile bulunan kalker ve marndan oluşur. 

 

Erke-Orta Jurasik dönemine ait birimlerin, tabandan yukarıya doğru bütün 

olarak gözlendiği ve bu istifi içeriisnde barındıran Şenköy (Kelkit-Gümüşhane) 

bölgesi kendi tipik özelliğini sunarak bu birim Şenköy Formasyonu olarak Kandemir 

(2004) tarafından isimlendirilmiştir. Bölgenin kuzeyinde baskın olarak volkano-tortul 

bir seriden oluşan istif, güneye doğru sedimanter birimler ile bu birimlerin tüf ara 

katkılı olduğu gözlenmiştir. Birimler yanal geçişli özelliktedir ve bazalt, aglomera, 

diyabaz, tüflerden oluşmakla birlikte volkanik katkılar içeren marn, kumtaşı, çakıltaşı, 

kumlu kireçtaşı ve kiltaşı birimlerinden oluşmaktadır (Kandemir ve Yılmaz, 2009). 

Tamamen karbonatlı bir istiften oluşan Berdiga Formasyonu bej ve gri renkli, kalın 

katmanlı, yoğun bentik foraminifer fosiller barındıran, üst seviyelere doğru çörtlü, 

taban bölgeleri dolomitlerden oluşmuş tüm istifi karbonatlı fasiyes içeriğine sahip 

özelliktedir (Taslı, 1990; Yılmaz, 1997 ve 2002).  

Kaçkar Batoliti olarak adlandırılan birimin uzantıları olan daha genç granit 

tipindeki sokulumları, bölgedeki bütün birimleri kesmektedir. Bölgedeki çalışmalarda 

alınan örnekler eşliğinde batolitin yaşının Geç Jura dönemine ait olduğunu (Şengör 

vd., 1980; Dokuz vd., 2010) yaptığı çalışmalarda belirtmiştir. 

Şenköy Formasyonu içerisine intrüzif bir şekilde gelen Geç-Jura batolitleri 

Dokuz vd. (2010)’un çalışmalarına göre paleotetise ait bir kapanma ürününe işaret 

ederken Topuz vd. (2005); Karslı vd. (2010, 2011)’e göre Erken Senozoyik yaşındaki 

kayaçlar ile çarpışma sonrasına ait bir bütün ya da eş yaşlı bir oluşumdur. Eosen yaşlı 

granitoyit tipindeki birim, Karadeniz Bölgesine ait havzanın açılma rejimine karşılık 

geldiğini (Ustaömer ve Robertson, 1997; Okay ve Şahintürk, 1997; Karslı vd., 2007; 

Aydın vd., 2008; 2009) tespit etmişlerdir. 

Doğu Karadeniz Bölgesinde öncül çalışmalara ait gözlemlenen tüm zonlar 

ortak birim içermektedirler. Geç Kretase dönemine ait volkanik faaliyetlerin yoğunluk 

ve gücüne bağlı oluşan değişiklikler ile birlikte zon ayrımının yapılması gerektiği 

düşünülmüştür ve çalışmalar buna göre şekillendirilmiştir. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR VE ANALİTİK YÖNTEMLER 

 

Zankar (Kelkit-Gümüşhane) cevherleşmesinin jeolojik, mineralojik ve 

jeokimyasal özelliklerinin incelendiği bu çalışmanın ilk aşaması literatür araştırması 

ve arazi gözlemlerinin örneklemelerle eş zamanlı yürütüldüğü bir çalışmadır. Daha 

sonrasında laboratuvar çalışmaları ve ilgili analizler yapılmıştır. Bu kapsamda arazi 

gözlemleri ve örneklerin analiz sonuçlarından elde edilen veriler doğrultusunda tez 

yazımı ve yorumu gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1. Arazi Çalışmaları 

Arazi çalışmasında Kazanpınar Köyü (Eski adı ile Zankar) ve çevresinde 

yaklaşık 16 km²’lik alanda arazinin jeolojik özellikleri ve elde edilen verilerin 

bütünüyle ilişkilendirilip daha önceki çalışmalar da dikkate alınarak bir bütün halinde 

gözlenmeye çalışılmıştır. Bu çalışma süresince yapılan gözlem ve gözleme dayalı 

veriler eşliğinde çalışma alanı ve çevresinin 1/25.000 ölçekli jeoloji haritası 

oluşturulmuştur. Arazide bulunan cevher lokasyonları GPS kullanılarak kaydedilmiş 

pusula yardımı ile mineralizasyon ve genel olarak açılma rejimine bağlı kırık-çatlak 

sistemleri ölçülmüştür. Cevherin makro olarak mineralojik özellikleri, cevher yapıları 

ve dokusal özellikleri ilk gözlem olarak saha da belirlenmiştir. Gelişen her bir cevher 

lokasyonu için ilgili cevherlerin mineralojik ve dokusal özelliklerini detaylandırmak 

amacıyla mikroskobik çalışmalar için örneklemeler yapılmıştır. Arazi çalışmalarında 

mineral kimyası analizlerine yönelik yatağın mineralojisini temsil eden örnekler 

derlenmiştir. Zankar sahasındaki ışığı geçiren cevher (sfalerit) ve gang 

minerallerinden (kuvars ve kalsit) sıvı kapanım çalışmalarına yönelik örneklemeler 

yapılmıştır. 

 

2.2. Laboratuvar Çalışmaları 

Bu bölüm arazi çalışmaları esnasında galeri, mostra ve pasa alanlarından alınan 

numuneler hakkında bilgi sağlamaktadır. Alınan numuneler tüm aşamalardan geçerek 

kesitler haline getirilmiş ve mikroskop altında incelenmiştir. 
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2.2.1. Petrografik Parlak Kesitler 

Arazi çalışmaları sırasında cevher içeren lokasyonlardan alınan cevherli 

örneklerin mineralojik ve dokusal özelliklerini belirlemek amacı ile 46 adet örneğin 

parlak kesiti hazırlanıp incelenmiştir. Bu çalışmalar, Recep Tayyip Erdoğan 

Üniversitesi’nde bulunan Jeoloji Mühendisliği Bölümüne ait araştırma 

laboratuvarında yapılmıştır. Alınan numuneler yaklaşık 2 cm çapında ve 1 cm 

kalınlığında kesilmiş ve dağılmaması için 2,5 cm çapındaki kalıplara konularak epoksi 

içinde kalıba alınmıştır. Numunelerin yüzeyi çeşitli boyutlardaki aşındırıcı 

tozların/kumların kademeli olarak kullanılması yardımı ile kaba aşındırma işlemi 

tamamlanmıştır. Daha sonra örneklerin yüzeyi 0.1 μm ve 1 μm boyutlu alüminyum 

oksit tozları kullanılıp parlatma işlemleri yapılmıştır. Bu çalışmada toplam 46 adet 

parlak kesit örneği hazırlanmıştır. Hazırlanan parlak kesitler Olympus bx51 marka 

üstten aydınlatmalı mikroskop kullanılarak Zankar cevherinin mineral parajenez ve 

süksesyonu ile birlikte cevherin dokusal özellikleri belirlenmiştir. 

 

2.2.2. Sıvı Kapanım Kesitleri 

Cevherli numunelerde yer alan ve ışık kırınımının az olduğu kuvars, barit ve 

kalsit minerallerinin olduğu örneklerden sıvı kapanıma ait kesitler alınmış ve 

hazırlıkları yapılmıştır. İlk olarak numunenin parlak yüzeyine kademeli olarak 

aşındırma işlemi yapılır, parlatılma işlemi yapılan kesitler soğuk bir yapıştırıcı olan 

(entellan) ile parlatılan yüzeyi cama yapıştırılarak kurumaya bırakılır. Kuruduktan 

sonra numune yaklaşık olarak 2 mm kalınlığında olacak şekilde kabaca kesilmiş, 

ardından aşındırma makinesi kullanılarak numunenin kalınlığı 0.5 mm’ye 

indirilmiştir. Bu zımparalama işlemden sonra aşındırıcı tozların (silisyum karpid) 

kademeli olarak kullanılması suretiyle örneğin kalınlığı 200 μm’ye kadar indirilmiştir. 

Son aşamada ise 0.05 μm ve 1 ve μm’lik alüminyum oksit tozları kullanılır ve 

parlatılma işlemi yapılır. Bu işlemlerle çift yüzeyi parlatılan yaklaşık 200 μm 

kalınlığındaki örnek ksilen kullanılarak yapıştırıldığı camdan ayrılmış ve ölçüme hazır 

hale getirilmiştir. 
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2.2.3. Mineral Kimyası Analizi İçin Örneklerin Hazırlanması 

Parlak kesitleri hazırlanan örneklerin mineralojik ve dokusal özellikleri cevher 

mikroskobu altında detaylı incelenmiş ve cevherin mineral parajenez ve süksesyonunu 

temsil eden 6 adet numune mineral kimyası analizi için seçilmiştir. Seçilen bu 

örneklerin Ludwig Maximillians Üniversitesi laboratuvarında ölçümleri 

gerçekleştirilmiştir. Toplamda 6 adet olan parlak kesitlerin kalkopirit, pirit, galen ve 

sfalerit minerallerine ait mineral kimya analizleri yapılmıştır. 

 

2.3. Büro Çalışmaları  

Ofis ortamında yapılan çalışmalar arazi, laboratuvar ve yapılan analizlerden 

bulunan verilerin değerlendirilmesi, önceki yapılan çalışmalar ile sentezlenerek tez 

yazım sürecini kapsamaktadır. Önceki yapılan çalışmalardan paraf alınan jeolojik 

haritalar ve stratigrafik kesitler arazi çalışmaları ile birleştirilerek bilgisayar ortamında 

çizilmiştir. Arazi çalışmalarında belirlenen cevher lokasyonlarının mineralojik 

özellikleri, parlak ve ince kesit incelemeleri ile sınıflandırılarak Zankar sahasının 

cevher mineralojisi oluşturulmuştur. Mineral kimyası, sıvı kapanım ölçümlerinden 

elde edilen veriler değerlendirildikten sonra bilgisayar programları kullanılarak hazır 

hale getirilmiştir. Daha sonrasında arazi çalışmalarına ait veriler ile birlikte laboratuvar 

ve analiz sonuçlarından elde edilen bulgular daha önceden yapılan çalışmalar ile 

sentezlenerek Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi’nde bulunan Fen Bilimleri 

Enstitüsü’ne ait tez yazım kural çerçevesine göre tez yazma işlemi gerçekleştirilmiştir. 

 

2.4. Analitik Yöntemler 

 

2.4.1. Mineral Kimyası Analizleri 

Mineral kimyasına ait analizler, Ankara Üniversitesi’nde bulunan Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü içerisindeki Yerbilimleri Uygulama ve Araştırma Merkezi 

(YEBİM) laboratuvarında yapılmıştır. Toplamda 5 adet olan parlak kesitlerin 

kalkopirit, pirit, arsenopirit, pirotin, sfalerit, bornit ve galen minerallerine ait mineral 

kimya analizleri yapılmıştır. Sülfit minerallerinde yapılan mineral kimyası analizleri 

20 nA ve 20 kV şartlarında yapılmış olup, bu ölçümler elektron ışını 1µm çapında 

kullanılmıştır. Analizleri tamamlanan her bir minerale göre sayma zamanı değişiklik 
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göstermektedir. Pirit minerallerinde Au için 60; Ni, Co, ve As için 30; Fe ve S için 10; 

sfalerit minerallerinde Fe, Mn ve Cu için 30; S ve Zn için 20; Cd ve Ag için 60; 

kalkopirit minerallerinde Au ve Ag için 60; Cu, S ve Zn için 20; Fe için 10; Te ve S 

için 30 olarak belirlenmiştir. Bu yapılan analizlerde Cu, S, Co, Fe, N, Zn ve  Mn için 

Kα; Sn, Ag, Te, Cd, As, Sb ve Au için Lα; Hg, Pb ve Bi için Mα x-ışın çizgileri 

kullanılmıştır. 

 

2.4.2. Sıvı Kapanımların Mikrotermometrik Ölçümleri 

Sıvı kapanıma ait yapılan ölçümler, Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi’nde 

bulunan Jeoloji Mühendisliği Bölümü’ne ait sıvı kapanım laboratuvarında, Olympus 

BX51 marka polarizan mikroskoba monte edilmiş olup Linkam THMG600 sistemi ile 

hazırlanmıştır. -196°C ve 600°C arasındaki değişen sıcaklık değerlerinde soğutma-

ısıtma yapabilen bu sistemde sıcaklık değişimleri, Linksys-32 DV yazılımına ait 

program kullanılarak 0.1°C hassasiyetle kontrol edilebilir ve video görüntüleme 

sistemi kullanılarak bilgisayar ortamında da izlenebilir. Sistem kalibrasyonu pozitif 

olan değerler için saf bir H2O içeren örnekteki sıvı kapanıma ait kritik sıcaklık değeri 

(374.1°C) ve negatif değerler olan için ise saf CO2 içerikli standart örnekteki CO2’nin 

ergime sıcaklığı (-56.6°C) baz alınıp yapılmıştır. Bazı örneklerinde tekrar eden 

homojenleşme sıcaklığı ölçümlerine ait olan pozitif değerler, ölçüm hata sınırının 

±2°C olabileceğini, son buz ergime sıcaklığına ait ölçümlerin negatif değerlerdeki hata 

sınırının ±0.1°C olabileceğini göstermiştir. Bu örneklerin soğutma işlemine ait 

aşamaların gerçekleştirilmesi amacı ile sıvı azot kullanılmıştır. 
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3. BULGULAR 

 

3.1. İnceleme Alanının Stratigrafisi ve Petrografisi 

Kelkit (Gümüşhane) ilçesi Kazanpınar köyünü kapsayan bölgede yaş 

sınıflamasına göre Paleozoyik ile Kuvaterner zaman aralığında beş birim 

gözlemlenmiştir.  Zankar cevherininin çevresinde bulunan birimler paleozoyik yaşlı 

Gümüşhane Graniti, Erken-Orta-Jura yaşlı Şenköy Formasyonu, Malm-Alt Kratase 

yaşlı Berdiga Formasyonu ve Geç-Kretase yaşlı Kermutdere formasyonu şeklinde olan 

bu birimler aşağıda sıralanmış, bunların yaşlıdan gence doğru dizilimleri Şekil 4’de 

verilmiştir. 

 Bu birimlerin sahadaki dağılımları (Şekil 3). Bu birimler ile ilgili yapılan saha 

gözlemleri aşağıda yaş sırasına göre verilmiştir. 

• Gümüşhane Graniti (Granit, Granodiyorit, Kuvarslıdiyorit) 

(Paleozoyik) 

• Şenköy Formasyonu (Erken-Orta Jura) 

• Berdiga Formasyonu (Geç Jura-Alt Kretase) 

• Kermutdere Formasyonu (Üst Kretase) 

• Yamaç Molozu ve Alüvyon (Kuvaterner) 

 

3.1.1. Gümüşhane Graniti (Granit, Granodiyorit, Kuvarslı diyorit) 

Gümüşhane İli ve çevresinde yüzlek veren granitik tip kayaçlarına ilişkin ilk 

çalışmalar Erguvanlı (1951), Ketin (1951) ve Baykal (1952) tarafından verilmiştir.  

Yaklaşık olarak 1,5 km2 lik bir alanda gözlemlenir. Diğer formasyonlarla olan ilişiği 

uyumsuzlukla üzerlenir.  

Gümüşhane Granit’i topografyada az eğimli yamaç ve sırtları oluşturur. Bu 

birim, başlıca büyük bir granit kütlesi ve bu kütlenin değişik fasiyeslerindeki (granit, 

granodiyorit ve kuvarslıdiyorit) ürünlerini barındırır. 
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Şekil 3. Çalışma alanına ait 1/25000 ölçekli jeoloji haritası (MTA, 1985 

Düzenlenmiştir). 
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Şekil 4. Çalışma alanına ait stratigrafik kolon kesiti (ölçeksiz) 
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3.1.2. Şenköy Formasyonu 

Şenköy formasyonuna ait volkano tortul kayaçlar çalışma alanı içerisinde 

Şenköy, Çambaşı, Zankar, Pernek ve Tirekes çevresinde yayılım sunmakta ve çalışma 

alanının büyük kısmında yüzeyleme vermektedir. Gümüşhane ili ve çevresinde büyük 

bir alanda yüzlek veren Şenköy Formasyonu volkanotortul bir istiften meydana 

gelmektedir. Klastik bir yapıya sahip kiltaşı, kumtaşı ve kireçtaşı ardalanmasını içeren 

geniş ölçekte andezitik/bazaltik bir istif ve dasit bileşiminde intrüzif bir kütlenin 

varlığı gözlemlenmiştir. Klastik yapıdaki kiltaşı ve marn birimlerinin kil mineralleri 

ise; smektit ve illit / klorit olarak belirtmişlerdir. 

Gümüşhane İli güneyinde yer alan Kelkit yöresi ve çevresinde yüzlek veren 

Şenköy Formasyonu’nun Erken-Orta Jura yaşa sahip olduğunu litoloji olarak bazalt ve 

bazaltik andezit bileşiminde ve bunlara ait piroklastlarından oluştuğu Akbulut ve diğ. 

(2014) araştırmalarında belirtilmiştir. Volkanotortul istif içerisinde kırık-çatlak 

hatlarına yerleşen KD doğrultulu sülfid cevherleşmeleri içermektedir. Alterasyon 

çeşitleri limonitleşme, kükürtleşme ve hematitleşme olarak gözlemlenmiştir. 

Formasyona ait birimler genişleme rejimine ait oluşan kırık çatlak sistemleri içerisine 

yerleşen hematit, limonit ve kalsit dolguludur. Kazanpınar Köyünü içine alan bölgede 

Şenköy formasyonunu Berdiga Formasyonuna ait dolomitik kireçtaşları 

üzerlemektedir  

Birimin karakteristik özelliklerini Şenköy çevresinde gözlemleneyen 

Kandemir (2004) bu birim için Şenköy Formasyonu adlamasını ilk defa kullanmıştır. 

 

3.1.3. Berdiga Formasyonu 

İlk kez Pelin (1977) tarafından tanımlanan Berdiga formasyonu, çalışma 

alanının içinde bulunan Kazanpınar Köyünün genel olarak batı ve güney kısımlarında 

gözlenmektedir. Volkano tortul istiften oluşan Şenköy formasyonu üzerine uyumlu 

olarak gelen Berdiga formasyonuna ait kireçtaşları çalışma alanı içerisinde 

topoğrafyanın yüksek olduğu kesimlerde gözlemlenmektedir. Yıkıkkaya, Şensuyu ve 

Yılansırtı çevresinde yaklaşık doğu-batı istikametinde devamlılığı olan kireçtaşlarının 

senklinal yapısı oluşturduğu gözlemlenmiştir (Şekil 3). Masif katmanlı, gri renkli 

dolomitlerden, orta seviyelerde kalın katmanlı, dolomitleşmiş kireçtaşlarından, üst 

seviyelerde ise orta-ince katmanlı çört yumrulu kireçtaşlarından oluşmaktadır (Şekil 
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5). Üst Jura-Erken Kretase yaşlı kalın tabakalı dolomitik kireçtaşlarından oluşan bu 

formasyonda Orta-Üst Jura döneminde karbonatlı istifte oluşan Berdiga formasyonuun 

litolojik olarak kumlu kireçtaşı, dolomitik kireçtaşı ve kiraçtaşı birimlerinden 

oluştuğunu Gedikoğlu ve diğ. (1979) ile Pelin (1977) tarafından ortaya konulmuştur. 

Çalışılan bölgede düşük eğimde katman sunan ve gri renkte gözlemlenen Berdiga 

Formasyonunun kalınlığını yaklaşık olarak 306m olarak belirtmişlerdir. Formasyonun 

ammonit, krinoyit, pelecyopoda parçaları içeren kireçtaşı birimi ile başladığını ve üst 

kesimlere kadar dolomitik-kireçtaşı geçişlerinin gözlendiğini teyit etmişlerdir.  

Kelkit ve çevresinde yüksek kotları oluşturan bu formasyonun sarımsı bir 

renkte olduğunu (Taslı, 1984) ve karbonatlı fasiyesin yer yer karstik boşluklar 

içerdiğini belirtmiştir. 

 

Şekil 5. Şenköy Formasyonu ve Berdiga Formasyonuna ait arazi görünümü 

 

3.1.4. Kermutdere Formasyonu 

Çalışılan Bölgenin güneydoğu kesiminde yüzlek veren Geç Kretase dönemine 

ait sedimanter kayaçlar Kermutdere Formasyonu olarak Tokel (1972) tarafından 

yaptığı çalışmalarla belirlenmiştir. Sarı renkle gözlenen kumlu kireçtaşı ince ve orta 

Şenköy Formasyonu 

Berdiga Formasyonu 
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tabakalanma sunmakta, konglomera ve kumtaşları ile birlikte taban bölgesini 

oluşturmaktadır. Bu istifin devamını ince tabakalı ve kırmızı renkli mikritik 

kireçtaşları takip ederek ince tabakadan orta tabakaya değişen aralıklarda kiltaşı, marn 

ve kumtaşı ardalanmaları ile tamamlanmaktadır. Üst Kretase yaşına sahip Kermutdere 

Formasyonu çoğunluk olarak Berdiga Fomasyonu’na ait çakıl ve bloklardan oluşan bir 

istif sunduğunu Tokel (1977) çalışmasında tespit etmiştir. Fliş görünümünde bir 

fasiyes sunan bu formasyonunun grimsi renkte olduğunu belirtmiştir (Şekil 6). 

Tokel (1972) yaptığı çalışmalar neticesinde Kermutdere Formasyonu olarak 

tanımladığı Geç Kretase dönemine ait sedimanter kayaçların uyumsuz bir şekilde 

Berdiga Formasyonu üzerine konumlandığını, Hacıalioğlu (1983) ise yaptığı 

çalışmalarda istifi oluşturan bu kayaçların ilk olarak sığ denizel ortamlarda, Geç 

Kretase dönem sonunda ise derin denizel ortamında oluştuğunu belirtmektedir. Eren 

(1983) çalışmalarında yer aldığı durum, genel olarak türbiditik oluşumlu Geç Kretase 

dönemine ait sedimanter kayaçların kendisinden yaşlı formasyonlar üzerinde 

transgresif bir görünüm sunmakta ve Eosen dönemine ait formasyonlar tarafından yine 

transgresif olarak kapatıldığını savunmaktadır. 

 

Şekil 6. Şenköy Volkanitleri üzerine Transgresif olarak yerleşen Kermutdere Filişine 

ait arazi görünümü, fotoğraf KB'dan GD'ye bakılarak çekilmiştir. 
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3.1.5. Alibaba Formasyonu 

Bayburt yöresinin jeolojisi çalışması kapsamında bölgenin 1/100 000 ölçekli 

jeoloji haritasını yapan Ketin (1950, 1951) volkano tortul istifin genel olarak diğer 

birimleri transgresif olarak örttüğünü ve istifin kalınlığının yaklaşık olarak 2000 m 

olduğunu teyit etmiştir.  

Gümüşhane İli ve çevresinde yaptığı çalışmada, Mesozoyik yaşındaki 

birimlerin Üst Jura-Erken Kretase yaşlı volkano tortul serisi ile başladığını üzerine 

dolomitik ve çörtlü kireçtaşlarından oluşan bir istif geldiğini Özer (1984), belirtmiştir. 

Aynı zamanda bu istiflerin yanal geçişli olduğunu teyit etmiştir. 

Bölgede en yaşlı birimlerin metamorfitlere ait olduğunu ve Üst Jura-Erken 

Kretase yaşlı volkano tortul istifin uyumsuz olarak üzerlediğini Bektaş ve diğ., (1984), 

Doğu Pontid çalışmasında bahsetmiştir.  

Zankar cevherinin batı-kuzeybatısı istikametinde Kermutdere Formasyonu 

üzerinde aşınma uyumsuzluğu ile gelen eosen yaşlı volkano tortul seri taban kesiminde 

konglomeralarla başlamaktadır. 

 

3.2. Kazanpınar-Kelkit Bölgesinin Maden Jeolojisi ve Mineralojisi 

Zankar sahasında madencilik çalışmalarının tarihi geçmişi tam olarak 

bilinmemekle birlikte Cumhuriyet öncesi döneme kadar dayanmaktadır. Bu madeni 

işletmek için eski dönemlerde açılmış çok sayıda galeri bulunmaktadır. Bu galerilerin 

tamamı çökme nedeniyle kapalı durumdadır, hatta bazılarının yeri bile zamanla 

kaybolmuştur. Bölge halkı ile sözlü görüşmede otuzdan fazla galerinin varlığından söz 

edilmektedir.  

Çalışma alanı içerisinde yerli maden firmalarına ait sondaj çalışmaları 

bulunmaktadır. Genellikle eski üretim galerileri şeklinde gözlemlenen bölgede 

bazaltik andezitler içinde K40D kırık-çatlak hatları boyunca yerleşen Zn-Pb-Fe/Cu 

cevherleşmesini içermektedir. Alterasyon türleri olarak hematitleşme ve limonitleşme 

yer almaktadır. 

Kazanpınar Köyünün 400 m kuzeyinde bölgenin en büyük galeri şeklinde 

(3x1.5m) üretimi yapılmıştır (Şekil 7). Genel olarak bu büyük galerinin çevresinde 

kuyu ya da 1x1m ebatlarında galeriler mevcuttur. Cevherleşmeler çoğunlukla 
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hematitleşme içermektedir. Makro örneklerde gözlenen fakat cevherleşmeyi 

etkilemeyen mikro ölçekli faylanmalar mevcuttur. 

Bölgede çeşitli maden şirketleri, arama ve prospeksiyon çalışmalarını 

yürütmeye devam etmektedir. Ancak henüz ekonomik değerlendirme amacıyla 

potansiyel bi rezerv bulunamaması sebebiyle ruhsat işletmeye geçmemiştir. Cevher 

oluşumları aslen Şenköy Formasyonuna bağlı olarak gelişmektedir. 

Kelkit ilçesi Kazanpınar mevkiisinde bulunan Zankar cevheri Liyas yaşlı 

Şenköy formasyonuna ait volkano tortul kayaçlar içerisinde bulunmaktadır. Saha 

çalışmaları sırasında Zankar madenini işletmek için açılmış olan galeriler 

bulunmaktadır. Bu galerilerden ilki Zankar tepenin 500 m kadar kuzeydoğusunda 

bulunmaktadır. Galeri K40D doğrultulu cevher damarı boyunca açılmış olup sonradan 

kapanmıştır. Bundan dolayı açılan galeri boyunca cevher damarı gözlemlenememiştir. 

K40D yönünde devam eden damar düşey konumludur, vadi içerisinde bulunduğundan 

damarın girişi gözlenebilmektedir ancak arazi yüzeyinde cevher damarının devamlılığı 

mostrada izlenememiştir. 
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Şekil 7. Zankar cevherine ait eski üretim galeri görünümü 

 

Damarın doğrultusu boyunca ilerlenildiğinde 500 m uzaklıkta bulunan 

Kazanpınar köyü içinde de cevher damarının doğrultusuna dik yönde açılmış galeriler 

bulunmakta olup bu galerilerde çökme nedeniyle tamamen kapalıdır. Bu gözlemlere 
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göre zankar cevherinin ana cevher yapısının damar tipi olduğunu söylemek 

mümkündür. Cevher damarının dere içinde açılmış olan galeri boyunca yan kayaçlar 

içine epijenetik olarak yerleştiği ve damar yapısında olduğu sahada gözlemlenmiştir. 

Saha çalışmalarında cevher damarının Berdiga kireçtaşlarını kestiği mostrada 

gözlemlenmemiştir.  

Galeri pasalarında yapılan incelemelerde ana cevher yapısı olan damar tipinin 

dışında kırıklar boyunca gelişmiş daha küçük ölçekli damar tipi cevheri yapıları 

gözlemlenmiştir (Şekil 8.a). Bu yapıda kuvars damarları içerisinde saçınımlı pirit 

mineralleri görmek mümkündür. Damarların beraberinde galeri girişinde volkanik yan 

kayaçlar içerisinde saçınımlı cevher yapıları bulunmaktadır (Şekil 8.b). Saçınımlı 

cevherleri kuvars damarı boyunca gözlemlemek mümkündür (Şekil 8.b1). 
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Şekil 8. Zankar Cevherine ait makro arazi örneği 

 

Pasadan derlenen örneklerde pirit, kuvars, galen ve sfalerit bantlaşmalarının 

izlendiği bantlı cevher yapıları bulunmaktadır (Şekil 9.c). Hem cevher damarının 

mostrasında hemde pasada volkanik yan kayaçların kırıkları boyunca gelişen sülfit 

damarlarının oluşturduğu ağsal/stokwork cevher yapıları yaygın olarak 

gözlemlenmektedir (Şekil 9.d). 
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Şekil 9. Eski üretim galerisine ait örneğin makro el örneği ve parlak kesit fotoğrafı 

 

Her ne kadar mostrada cevher damarı ile karbonatlı kayaçlar arasında dokanak 

ilişkisi gözlemlenmese de pasadan alınan örneklerde karbonatlı yan kayaçlara ait 

yoğun kırıklı breşik parçalar gözlemlenmiştir. Bu karbonatlı breşlerin kırıklarını 

dolduran sülfit dolgusu sahada yaygın olarak gözlemlenmektedir (Şekil 

10.e1,e2,e3,e4). Bu durum galeri boyunca cevher damarının karbonatlı kayaçları 

kesmiş olabileceğini işaret etmektedir. Pasadan alınan örneklerde kalınlıkları mm-cm 

ölçeğinde değişen çoğunlukla pirit bantlarının üstüste ritmik büyümesiyle tekrarlanan 

yer yer bu pirit bantları arasında galen ve sfalerit seviyelerinin makro olarak 

gözlemlenebildiği bantlı cevher yapıları gözlenmiştir (Şekil 10.f). Diğer bi doku türü 

ise cevherli zonlar boyunca karbonatlı yan kayacın ornatılmasıyla oluşan karbonat 

ornatımlı cevher yapısıdır (Şekil 10.g). 
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Şekil 10. Galeri pasasından alınan örneklerin makro ve parlak kesit fotoğrafları 
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Saha gözlemlerine göre Zankar yatağında bulgular ve yukarda belirtilen 

dokusal ilişkiler karşılaştırıldığında Zankar yatağında pirit en yaygın sülfit mineralini 

oluşturmaktadır. Pirite daha az oranda sfalerit ve galenin eşlik ettiği gözlenmiştir. Hem 

cevher damarı hem de pasada yapılan incelemelerde bu sahada gözle görülebilecek 

boyutta kalkopirit bulunmamaktadır. Cevher minerallerine damar boyunca yaygın bir 

şekilde kuvars minerali gang olarak eşlik etmektedir. Cevher damarı boyunca ve 

pasada önemli ölçüde kalsitin kuvarsa eşlik ettiği belirlenmiştir. Kalsit damarlarının 

makro olarak kuvars damarlarını kesmesi kalsitin kuvarstan sonra oluştuğuna işaret 

etmektedir. 

Zankar sahasından alınan 46 adet örneğin parlak kesitleri hazırlanarak cevherin 

mikroskobik özellikleri incelenmiştir. Yapılan incelemelere göre el örneklerinde pirit, 

sfalerit ve galenin hakim olduğu cevherde mikroskobik boyuttada benzer mineralojik 

bileşimler gözlenmiştir. Sınırlı sayıdaki örnekte makro olarak gözlenmemesine 

rağmen çok az miktarda boyutları 50 μm’u geçmeyen kalkopiritler gözlenmiştir. 

Ancak bu kalkopiritler yatak için ekonomik boyutta önem taşımamaktadır. Örneklerde 

pirit bantlarının üstüste büyüme gösterdiği bantlı yapılar mikroskopik boyutta yaygın 

olarak gözlenmektedir.Bu bantlı yapıların kalınlıkları birkaç μm’dan birkaç mm’ye 

kadar değişmektedir. Gözlenen pirit bantları boyunca piritlerin mineral boyutları içten 

dışa doğru giderek büyümektedir. Yatağa ait bütün örneklerde gerek bantlı yapılarda 

gerekse de diğer cevher yapılarında pirit mineralleri boşluklu yapıda olup iskelet 

dokusuna sahiptir. 

Örneklerde tek nikolde benzer olmakla birlikte çift nikoldeki anizotropisinden 

bazı piritlerin markazit formunda oldukları tespit edilmiştir. Bu markazitler pirite 

kıyasla tek nikolde daha açık renk tonları ile de ayırt edilebilmektedir. Markazitlerde 

öz şekilli kristal formları piritlere kıyasla daha yaygın olup bunlar genel olarak daha 

iri kristallidir. Piritlerin üstüste büyüme gösteren bantlar boyunca piritlerin yer yer 

masif yer yer saçınımlı ve bazende bantların iç kısmından dış kısmına doğru ışınsal 

büyüme gösterdikleri gözlenmiştir. 

Bantlı yapıdaki piritlerin yanında sfalerit içerisinde saçınımlı şekilde boyutları 

50-100 μm’u geçmeyen markazitler sahada görülmektedir (Şekil 11.a, b). Bantlı 

örneklerde yaygın olan pirit bantlarının arasında yer yer mm ölçeğinden cm ölçeğine 

kadar değişecek boyutlarda sfalerit ve galen bantları da piritle birlikte ritmik olarak 
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tekrarlanmaktadır. Bu bantlar boyunca sfaleritler yer yer birkaç mm boyutuna 

ulaşmakla birlikte bazen sfalerit bantlarının kalınlığı 50 μm‘a kadar düşmektedir. 

Sfaleritler içinde kalkopirit ayrılımları kesitlerin hiçbirinde gözlenmemiştir, 

bunların tamamı ayrılım içermeyen tek düze mineral formundadır. Ancak zankar 

yatağının sfaleritleri ayrılım dokusuna benzer şekilde bulunan gang kapanımlarıyla 

karakteristikrit. 

Sfaleritlerler bantlı zonlar boyunca piriti sınırlı miktarda ornatmıştır, ancak 

sfalerit ile galen dokanaklarına bakıldığında galenin sfaleriti ileri düzeyde ornattığı 

gözlenmiştir (Şekil 11.c) Bazen bu ornatımlar o kadar ilerlemiştir ki ornatım artığı 

sfaleritler galen içerisinde birkaç μm’luk boyutlara inecek kadar küçülmüştür (Şekil 

11.d) Karbonat gangı içerisinde saçınımlı yapıda sfalerit mineralleri (Şekil 11.e) 

oldukça iri kristalli yapı sunmaktadırlar (Şekil 11.f) öz kristal formunu korumaktan 

ziyade karbonatlı gang içinde masif ve yer yer de devamlılığı olmayan bulut dokusu 

oluşturmaktadır (Şekil 12.g,h). 

Sfaleritler yer yer karbonatlar tarafından ornatılmaktadır. Buna bağlı olarak 

sfalleritler içinde tüy dokulu ornatım şekli gelişmiştir (Şekil 12.i). Kesitlerde bütün 

minerallerin bantlı yapı boyunca üst üste büyüme gösteren birçok farklı evreden 

oluştuğu belirlenmiştir. Bu bantlar boyunca sfaleritten sonra oluşan galenler 

kendinden önce oluşan sfaleritleri ileri derecede ornatırken, galenlerden sonra oluşan 

sfaleritler ile galen dokanaklarında belirgin bir ornatımın gelişmediği gözlenmiştir. 

(Şekil 12.j). 
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Şekil 11. Sfalerit mineralinin sıvı kapanım mikroskop görüntüsü 
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Şekil 12. Sfalerit mineralinde gözlenen ornatıma ait mikroskop görüntüsü 

 

Sfaleritler yer yer galen tarafından iç kısımlarındaki boşluklardan itibaren 

ornatılmıştır. Bu şekilde benekli ornatımdan da söz etmek mümkündür. Galen Zankar 

madeninde pirit ve sfaleritlerden sonra en bol bulunan cevher mineralidir. Bantlı 

yapıdaki cevherde pirit ve sfalerit bantları boyunca bu minerallerle birlikte ritmik 

bantlı olarak galen oluşumları söz konusudur. Galenler yaygın olarak öz şekilli ve iri 

kristallidir (Şekil 13.a). Mineralin dilinimleri iyi geliştiğinden kübik yapıları 

karakteristiktir. 

Galenlerin iki farklı evresi bulunmaktadır. İlk evre galenler öz şekilli ve 

oldukça iri kristalli iken, ikinci evrenin galenleri diğer minerallerin etrafını saran öz 

şekilsiz oluşumlar şeklindedir. Bazen ilk evrenin öz şekilli galenlerinin ikinci evre 

galenler tarafından çevrelendiği durumlar söz konusudur (Şekil 13.b). Yüksek 

dayanım değerine ulaştıktan sonra dayanın değerlerinde tekrar bir azalma 

göstermeleridir. 
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Bantlı cevher içerisinde bazen galen bantları birkaç yüz mikronun altında ince 

bantlar şeklinde bulunmaktadır. Bu ince bantlar boyunca da galen kendinden önce 

oluşan hem piriti hemde sfaleriti yoğun bir şekilde ornatmaktadır (Şekil 13.c). 

Kesitlerde galen ile sfalerit ilişkisine bakıldığında galen her zaman sfaleriti ve 

piriti yoğun bir şekilde ornatmaktadır. Ornatılan sfaleritler, galen içerisinde ornatım 

artığı küçük kapanımlar şeklinde kalmıştır. Buna karşın galenlerin piriti ornatımı daha 

düşük düzeydedir (Şekil 13.d). 

Galen sfaleriti yaygın olarak galen bantlarının dokanakları boyunca ornatırken 

yer yer de bantlı galen cevheri olmaksızın sfaleriti merkezinden itibaren ornattığı 

gözlenmiştir (Şekil 13.d). 
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Şekil 13. Sfalerit ve galen minerallerinde gözlenen ornatıma ait mikroskop görüntüsü 

 

Zankar madeninde kalkopirit minerali makro örneklerde hiç gözlenmezken 

mikroskop çalışmalarında çok az miktarda kalkopirit gözlemlenerek tanımlanmıştır. 

Kalkopiritler, sfaleritler içerisinde boyutları 100 µm’u geçmeyen kapanımlar şeklinde 

bulunmaktadır (Şekil 14.a). Daha yaygın olarak ise sfalerit içerisindeki kalkopirit 

kapanımları 10 µm’un altındadır (Şekil 14.b). Bu kalkopirit kapanımları sfaleritler 

içerisinde nadiren gözlenmekte ve her bir mineral içinde birkaç kapanımı 

geçmemektedir. Bundan dolayı küçük boyutlu kalkopirit kapanımlarının ayrılım ile 

oluşan kalkopirit ayrılımları olmadığı tespit edilmiştir. 
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Şekil 14. Kalkopirit ve sfalerit minelerine ait mikroskop altı görüntüsü 

 

Zankar yatağında saha gözlemleri sırasında makro örneklerde görülen yoğun 

kırıklı yapılar mikroskop çalışmalarında da yaygın olarak gözlenmiştir. Kataklastik 

dokuya işaret eden bu kırıklı yapılar piritlerde en yaygın olarak görülmektedir (Şekil 

15.a, b). Çoğu zaman düzensiz kırıklar şeklinde olan bu kırıklı yapılar bazende 

mineraller arası boyunca gelişmiştir. Kırılma yapıları düzensiz kırıklar şeklinde 

sfaleritte de gelişmiş ancak sfaleritin pirit kadar yoğun bir şekilde kırılmadığı 

gözlenmiştir (Şekil 15.c, d). Yatak içerisinde diğer mineral fazlarında olduğu gibi 

galenlerde de yoğun bir şekilde kırılma gerçekleşmiştir. Diğer mineraller düzensiz 

şekilde kırılırken galenlerin daha çok dilinimler boyunca kırılmıştır (Şekil 15.e,f). 
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Şekil 15. Makro alınan örneklerin dokusal ilişkilerini gösteren  mikroskop altı 

görüntüsü 
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3.3. Sülfit Kimyası 

 Zankar cevherinin mineralojik ve dokusal özellikleri maden jeolojisi 

bölümünde verilmiştir. Buna göre Zankar madeninin mineral parajenezi oldukça sade 

olup, pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenden oluşmaktadır. Zankar madeninde bulunan 

sülfit minerallerinin bileşimleri elektron mikroprop aletiyle ölçülmüş, her bir 

mineralin içerdiği iz element konsantrasyonları ve bu iz elementlerin minerali 

oluşturan ana elementle olan ilişkileri değerlendirilmiştir. Elde edilen bu mineral 

kimyası analizleriyle cevheri oluşturan minerallerin benzer tip yataklarla olan 

kökensel ilişkileri irdelenmiştir. Her bir mineralden elde edilen mineral kimyası analiz 

sonuçları aşağıda ayrı başlıklar altında ayrı ayrı verilmiştir. 

 

3.3.1. Pirit Kimyası 

 Zankar madeninde en yaygın mineral olan pirit hem makro örneklerde, hem de 

parlak kesitlerde yaygın olarak bantlı dokuda görülmektedir. Bazen tek başına pirit 

minerallerinin oluşturduğu bantlar, bazen de bu bantlar boyunca piriti ornatan 

kalkopirit, sfalerit ve galene eşlik etmektedir. Üst üste büyüme gösteren pirit 

bantlarından elde edilen mineral kimyası analiz sonuçları Ek Tablo 1’de verilmiştir. 

Mineral kimyası analiz sonuçlarına göre Zankar madeninde bulunan piritler 

minerali oluşturan Fe ve S’in yanında önemli ölçüde iz element içermektedir. Buna 

göre piritlerde yaygın olarak bulunan iz element konsantrasyonları bolluk sırasına göre 

en yüksek değerler olarak As: 5,95; Pb: 4,07; Zn: 1,94; Co: 0,91; Ni:0,24; Hg:0,88; 

Cu: 0,87 şeklindedir. Bu elementlerin dışında az sayıdaki analizde tespit edilen 

elementler ise Au: 0,09; Sn:0,08; Se: 0,06; Ag: 0,06 ve Te: 0,05 şeklindedir. Bu 

elementlerden As hem S ile (Şekil 16.a), hem de Fe ile (Şekil 16.b) negatif korelasyon 

göstermektedir. Bu durum As’nin pirit minerallerinin bileşiminde hem S’in, hem de 

Fe’nin yerini aldığını göstermektedir. Bunun dışında Fe ile Pb arasında (Şekil 16.c), 

Fe ile Cu arasında (Şekil 16.d), Fe ile Ni arasında (Şekil 16.e) ve Fe ile Co arasında 

(Şekil 16.f) görülen negatif korelasyonlar da pirit minerallerinin bileşiminde bulunan 

Pb, Cu, Ni ve Co’ın Fe ile değiştokuş yaptığını, Fe’nin yerini aldığını göstermektedir. 
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Şekil 16. Pirit minerallerindeki a) As-S arasındaki, b) As-Fe arasındaki, c) Fe-Pb 

arasındaki, d) Fe-Cu arasındaki, e) Fe-Ni arasındaki ve f) Fe-Co arasındaki negatif 

korelasyonlar 
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3.3.2. Kalkopirit Kimyası 

Zankar madeninde kalkopirit minerali genellikle kalkopiriti ornatmakta ve 

sfalerit tarafından ornatılmaktadır. Nadiren sfalerit içinde kapanımlar şeklinde de 

gözlenmiştir. Zankar madeninde kalkopirit minerali nadiren gözlenmektedir. Bundan 

dolayı hazırlanan parlak kesitlerde yalnızca 6 adet kalkopirit gözlenmiş, bu 

kalkopiritlerden yapılan mineral kimyası analiz sonuçları Ek Tablo 2’de verilmiştir. 

Kalkopirit analizlerinde ağ. %3,83’e ulaşan Zn tespit edilmiştir. Bunun dışında 

ölçülen diğer iz elementler ise ağ. % olarak Cd: 1,68; As: 0,64; Pb: 0,41; Ag: 0,08 

şeklindedir. Kalkopiritlerde tek bir ölçümde belirlenen Sn 0,05 ağ. % şeklindedir. 

Kalkopirit analizlerinde Fe ile Zn arasında (Şekil 17.a) ve Fe ile Cu arasında (Şekil 

17.b) yüksek negatif korelasyon bulunmaktadır. Bu ilişki Zn’nin hem Fe ile hem de 

Cu ile değiş tokuş yaptığını göstermektedir. 

 

 

 

Şekil 17. Kalkopirit minerallerindeki a) Fe-Zn arasındaki ve b) Cu-Zn arasındaki 

negatif korelasyonlar. 

 

3.3.3. Sfalerit Kimyası 

Zankar madeninde pirit ve galenlerle ardışık bantlar oluşturan galen minerali 

oldukça yaygın olarak gözlenmektedir. Bu galen bantlarından toplam 146 adet mineral 

kimyası analizi elde edilmiş ve sonuçlar Ek Tablo 3’te verilmiştir. 

  Bu analizlere göre sfaleritlerin Fe içerikleri 19,73 ağ.%’ye kadar ulaşmaktadır. 

Sfaleritlerde önemli ölçüde Cd tespit edilmiş olup Cd’un en yüksek değeri de 8,55 ağ. 
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% şeklinde ölçülmüştür. Sfaleritlerde tek bir ölçümde 7,25 ağ. % Cu tespit edilmiş, 

diğer analizlerin tamamında Cu konsantrasyonu 0,34 ağ. %’nin altında ölçülmüştür. 

Bunların dışında ölçümü yapılan diğer elementlerin en yüksek değerleri ağ. % olarak 

Pb:5,58; Hg:0,99; Ag:0,64; As:0,89; Mn: 0,08; Sn:0,07; Te:0,04 şeklindedir. 

 Sfaleritlerde Fe ile Zn arasında (Şekil 18.a) ve Zn ile Cd arasında (Şekil 18.b) 

negatif korelasyon bulunmaktadır. Bu korelasyonlar Fe’nin ve Cd’un kristal kafesinde 

Zn’nin yerini aldığını göstermektedir. Örneklerde iki farklı sfalerit evresi bulunmakta 

olup bu sfaleritlerden erken evrenin önemli ölçüde Pb içerdiği ve bu Pb’nin Zn ile 

negatif korelasyon gösterdiği (Şekil 18.c), buna karşın ikinci evre sfaleritlerin Pb 

içeriklerinin ilk evreye kıyasla üşme gösterdiği tespit edilmiştir. Sfaleritlerde az 

sayıdaki analizde tespit edilen dedeksiyon limiti üzerindeki Te ile Cd arasında pozitif 

korelasyon belirlenmiş olup (Şekil 18.d) bu Te’ün Cd ile birlikte hareket ettiği 

anlaşılmıştır. 
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Şekil 18. Sfalerit minerallerindeki a) Zn-Fe, b) Zn-Cd, c) Zn-Pb ve d) Te-Cd 

arasındaki korelasyon ilişkileri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

 

3.3.4. Galen Kimyası 

  Galen Zankar cevherinde yaygın olarakk bulunan, bantllı cevherde pirit ve 

sfalerite eşlik eden bir mineraldir. Galen minerallerinde yapılan mineral kimyası analiz 

sonuçları Ek Tablo 4’te verilmiştir. Zankar yatağında galen mineralleri ağ. %8,13’e 

ulaşan Zn içerikleri ile karakteristiktir. Ağırlıkça %2,45’e ulaşan As galenlerde 

yaygındır. Bunun dışında ölçümlerin önemli bir kısmında ağ. %0,61’e ulaşan Cd ve 

ağ. %0,09’a laşan Te tespit edilmiştir. Galenlerde anlizlerin çoğunda Fe bulunmakta 

olup Fe değeri tek bir ölçüde tespit edilen ve ağ. %7,36’ya ulaşan değerin dışında ağ. 

%0,42’nin altındadır.  Bu elementlerin dışında daha az sayıda analizde tespit edilen 

diğer elementlerin bollukları ağ. % olarak Cu: 1,61; Hg: 1,21; Ag: 0,26; Co: 0,14; Ni: 

0,08 ve Sn: 0,07 şeklindedir. 

  Galenlerde As ile S arasında pozitif korelasyon (Şekil 19.a) bulunur. Bu 

korelatif ilişki As’nin galenlerde S’in yerini almadığı, bunun yerine S ile birlikte artış 

gösterdiği anlamına gelmektedir. Ag ile As arasındaki pozitif korelasyon (Şekil 19.b) 

galenlerin Ag içeriklerinin As ile birlikte artış gösterdiğine işaret etmektedir. Buna 

karşılık Pb ile As arasındaki negatif korelasyon (Şekil 19.c) As’nin galenlerde Pb ile 

değiş tokuş yaptığını göstermektedir. Bunların dışında Fe ile Cu elementleri de 

galenlerde birlikte arış göstermiştir (Şekil 19.d). 
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Şekil 19. Galen minerallerindeki a) As-S, b) As-Ag, c) As-Pb ve d) Fe-Cu arasındaki 

korelasyon ilişkileri 
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3.4. Sıvı Kapanım Çalışmaları 

Zankar (Kelkit-Gümüşhane) madeninde sıvı kapanım çalışması kalsit 

minerallerinde yapılmıştır. Sıvı kapanımların mikrotermometrik ölçümleri 

kapsamında bu kapanımların Ötektik Sıcaklığı (Te), Son Buz Ergime Sıcaklığı (Tm-

ice), Clathrate Ergime Sıcaklığı (Tm-clth) ve Homojenleşme Sıcaklığı (Th) 

ölçülmüştür. Aşağıda ölçülen bu parametrelerin terimsel anlamları özetlenmiştir. 

Ötektik Sıcaklığı (Te): Ötektik sıcaklığı tamamen dondurulan sıvı kapanımın 

ısıtılması sırasında kapanım içindeki ergimenin ilk başladığı sıcaklık olarak 

tanımlanır. İçerisinde çözünmüş halde tuz bulunan dondurulmuş bir suyun ilk ergimesi 

bu suyun içerdiği tuz miktarından bağımsız olup tuzun türü ile ilişkilidir. Sıvı 

kapanımların ötektik sıcaklıklarını ölçmek suretiyle bu kapanımlar içinde bulunan 

olası tuz türlerini teorik olarak belirlemek mümkündür. Bunun için ölçülen Te sıcaklık 

değerinin mevcut referanslar ile kıyaslanması gereklidir. Doğada oluşan sıvı 

kapanımlarda bazı durumlarda sıvı kapanımlar içerisinde tek bir tuz türünden ziyade 

farklı tuz türleri bir arada bulunur. Bu şekilde farklı tuz türlerinin bir arada bulunduğu 

sıvı kapanımlardan ölçülen Te sıcaklıklarının tuz türlerinin karakteristik ötektik 

sıcaklık değerleri arasında olması gerekir. 

Son Buz Ergime Sıcaklığı (Tm-ice): Tamamen dondurulmuş sıvı kapanımın 

ısıtılması sürecinde ötektik sıcaklığını takip eden, ergimenin tamamen bittiği sıcaklık 

değeri son buz ergime sıcaklığı veya final buz ergime sıcaklığı olarak 

tanımlanmaktadır. Sıvı kapanım içindeki buz kristalinin tamamen ergime sıcaklığı tuz 

miktarına bağlı olduğundan, son buz ergime sıcaklığını ölçmek suretiyle kapanımların 

bileşimindeki tuzun miktarı % olarak belirlenebilir. 

Klatrate (Clathrate) Ergimesi (Tm-clth): Bileşiminde CO2 bulunan sıvı 

kapanımlarda CO2 su ile reaksiyona girerek klatrate (CO25.7H2O gaz hidrat) 

oluşturmaktadır. Klatrate bulunan sıvı kapanımlarda, oluşan klathrate sistemdeki 

suyun azalmasına neden olduğundan son buz ergime sıcaklıklarına göre hesaplanan 

tuzluluk miktarı gerçekte olduğundan daha düşük çıkacaktır. Bundan dolayı eğer 

sistemde klathrate bulunuyor ise tuzluluk miktarının buna göre hesaplanması gerekir. 

Klatrate ergimesine göre tuzluluk hesabı Darling (1991) tarafından geliştirilen 

formülle yapılabilmektedir. 

Tuzluluk Miktarı (ağ. % NaCl eşd.): Sıvı kapanımların içindeki toplam tuz 

miktarına sıvı kapanımların tuzluluk miktarına denir. Sıvı kapanımların içindeki tuz 
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miktarı ile son buz ergime sıcaklığı arasında bir ilişki bulunmaktadır. Buna göre bir 

kapanımın tuzluluk miktarı ne kadar fazla ise o kapanımın son buz ergime sıcaklığı o 

ölçüde azalmaktadır. Buna göre ölçülen son buz ergime sıcaklığı kullanılarak sıvı 

kapanımların toplam tuzluluk miktarını hesaplamak mümkündür. 

Homojenleşme Sıcaklığı (Th): Sıvı kapanımların ısıtılması sırasında 

içerisindeki gaz fazın tamamen sıvı faza, veya sıvı fazın tamamen gaz faza dönüştüğü 

sıcaklık homojenleşme sıcaklığı (Th) olarak bilinir. Ölçülen homojenleşme sıcaklığı 

bir maden yatağı için atmosfer basıncı altında ölçülen en düşük oluşum sıcaklığıdır. 

 

3.4.1. Sıvı Kapanım Petrografisi 

 Zankar (Kelkit-Gümüşhane) cevherinde sıvı kapanım çalışmaları cevhere eşlik 

eden kalsit minerallerinde yapılmıştır. Mikrotermometrik ölçümlere başlamadan önce 

örneklerde bulunan sıvı kapanımların petrografik özelliklerinin belirlenmesi gerekir. 

Bunun için mineralojik olarak farklı evrelerde oluşan kapanımlar ayırt edilmeli, 

birincil ve ikincil kapanımlar tanımlanmalı, her bir evredeki kapanımlar şekil, boyut, 

kapanım tipi gibi özelliklere göre sınıflandırılmalıdır. 

Bu çalışmada Zankar madeninde bulunan sıvı kapanımlar Roedder (1984) ve 

Shepherd vd. (1985) tarafından belirtilen kriterlere göre birincil ve ikincil kapanımlar 

olarak sınıflandırılmıştır. Buna göre birincil kapanımlar mineralin oluşumu sırasında 

mineral içi boşluklarda hapsolan kapanımlar iken, ikincil kapanımlar mineralin 

oluşumu sonrasında mineral içinde gelişen kırık, çatlak veya dilinimler boyunca 

mineral içine girip burada hapsolan kapanımları ifade etmektedir. Bundan dolayı 

birincil kapanımlar incelenen mineralin ilksel oluşum koşullarını yansıtırken, ikincil 

kapanımlar mineral oluşumu sonrasında geçirdiği süreçlerin fiziko kimyasal 

özelliklerini yansıtmaktadır (Kerkhof ve Hein, 2001). Bundan dolayı bu çalışmada sıvı 

kapanım çalışmasının birincil olduğu belirlenen kapanımlar üzerinde yapılmasına 

özen gösterilmiştir. 

Zankar cevherinde kalsit mineralleri yaygın olarak hem birincil hem de ikincil 

sıvı kapanımlar içermektedir. İncelenen örneklerdeki birincil kapanımlar yukarıda 

açıklanan kriterler doğrultusunda ayırt edildikten sonra bunların mikrotermometrik 

ölçümlerine geçilmiştir. İncelenen birincil kapanımlar yaygın olarak kalsitin 

ronbohedral kristal sistemine uygun şekilde baklava dilinimi şekli sunarlar. Bunların 
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dışında tüp şekilli, kare şekilli ve düzensiz geometrik şekiller izlenmiştir. Kapanımlar 

yer yer kalsit içinde mineralin dilinimlerine paralel olacak şekilde uzanım gösterirler. 

Kalsit içindeki sıvı kapanımların boyutu genel olarak 30 mikronun altındadır. Ölçüm 

yapılan kapanımlar yaygın olarak 10 ile 20 mikron arasında boyuta sahiptir. 

Örneklerde kapanımların yaygın olarak birbirinden uzakta izole kapanımlar 

şeklinde olduğu görülmüştür. Nadiren birkaç kapanımın bir arada bulunduğu kapanım 

birliktelikleri de söz konusudur. Örneklerdeki sıvı kapanımların tamamı oda 

sıcaklığında iki fazlı olup sıvı ve gaz fazı içermektedirler. Ancak bu iki fazlı 

kapanımlarda gaz/sıvı oranı bakımından farklılık bulunmaktadır. Buna göre 

kapanımların bir kısmı gaz bakımından zengindir (Şekil 20.a, b). Diğer grupta bulunan 

kapanımlar ise sıvı bakımından zengindir (Şekil 20.c, d). Gaz bakımından zengin 

kapanımların tamamı gaz faza homojenleşirken, sıvı fazın zengin olduğu ikinci 

gruptaki kapanımların bir kısmı sıvı faza, diğer kısmı ise gaz faza homojenleşmiştir. 

Gaz bakımından zengin kapanımların gaz oranı %60 ile %90 arasında değişmektedir. 

Sıvı bakımından zengin kapanımlarda bu oran %10 ile 40 arasındadır. 

Örneklerde yer yer gaz oranı yüksek ve gaz oranı düşük kapanımların bir arada 

olduğu gözlenmiştir (Şekil 20.e, f). Mikrotermometrik ölçümler sırasında bir arada 

bulunan bu sıvı kapanımların birisi gaz faza homojenleşirken, diğeri ise sıvı faza 

homojenleşmiştir. Sıvı kapanımlarda CO2 fazı veya katı tuz kristali gözlenmemiştir. 
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Şekil 20. a, b) Kalsit minerallerinde bulunan gaz oranı yüksek sıvı kapanımlar, c, d) 

Kalsit minerallerinde bulunan sıvı oranı yüksek kapanımlar, e, f) Gaz oranı yüksek 

ve sıvı oranı yüksek kapanımların bir arada bulunması 
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3.4.2. Mikrotermometrik Ölçümler ve Tuzluluk Hesaplamaları 

Zankar cevherinde kalsit minerallerinde bulunan sıvı kapanımların 

mikrotermometrik özellikleri kapsamında bu kapanımların Ötektik Sıckalıkları (Te), 

Son Buz Ergime Sıcaklıkları (Tm-ice), Klathrate Ergime Sıcaklıkları (Tm-clth) ve 

Homojenleşme sıcaklıkları (Th) ölçülmüş, ölçüm sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Kalsit minerallerindeki sıvı kapanımların ötektik sıcaklıkları -56,7 °C ile -41 °C 

arasında ölçülmüştür. Ölçülen bu ötektik sıcaklıkları Şekil 21’deki ötektik sıcaklığı 

dağılım diyagramına aktarılmış, bilinen bazı tuz türlerinin karakteristik ötektik 

sıcaklıklarıyla karşılaştırılmıştır. Bütün sıvı kapanımların ötektik sıcaklıklarının bu 

şekil üzerindeki dağılımları CaCl2’nin karakteristik ötektik sıcaklığı olan -49 °C’ye 

yakın bir dağılım sunduğu görülmektedir. Ancak kapanımların bir kısmının ötektik 

sıcaklıklarının CaCl2’ün ötektik sıcaklıklarının altına sarkma gösterdiği 

görülmektedir. Bu ötektik sıcaklıkları kısmen FeCl2’nin ötektik sıcaklıklarına yakınlık 

göstermektedir. Bundan dolayı Zankar sahasındaki sıvı kapanımların bileşimlerinin 

H2O-CaCl2-FeCl2 şeklinde olabileceği anlaşılmaktadır (Şekil 21). 

 

 

Şekil 21. Sıvı kapanımların Ötektik sıcaklarının Th sıcaklığına karşılık dağılımları 

 

Sıvı kapanımların son buz ergime sıcaklığı (Tm-ice) tamamen dondurulan 

kapanımın ısıtılması sırasında içindeki buz kristallerinin tamamen ergidiği sıcaklıktır. 

Sıvı kapanım içerisindeki tuz miktarı ne kadar fazla ise buz kristalinin ergime sıcaklığı 
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o derece düşmektedir. Sıvı kapanım içindeki tuz miktarı ile son buz ergime sıcaklığı 

arasındaki ilişki kullanılarak bu kapanımların tuzluluk miktarı hesaplanabilmektedir 

(Shepherd vd., 1985; Wilkinson, 2001). Bunun için geliştirilmiş ampirik yöntemler 

mevcuttur (Bodnar, 1993). Bu çalışmada Zankar cevherindeki sıvı kapanımların son 

buz ergime sıcaklıkları -1 ile -7,3 °C arasında ölçülmüştür. Ölçülen bu son buz ergime 

sıcaklıkları kullanılarak Bodnar (1993) tarafından geliştirilen yöntemle bu 

kapanımların tuzlulukları 1,7 ağ. % NaCl eşd. Ile 11 ağ. % NaCl eşd. arasında 

hesaplanmıştır. Sıvı kapanımların bileşiminde CO2 bulunması durumunda bu 

kapanımların içindeki buz kristalinin ergimesi pozitif değerlerde olabilmektedir. Bu 

durumun nedeni oluşan klathrate nedeniyle kapanımın içindeki buz kristalinin 

ergimesinin gecikmesidir (Darling, 1991).  

Zankar madenindeki sıvı kapanımların bir kısmında son buz kristalinin 

ergimesinin pozitif değerlerde olduğu gözlenmiştir. Bu durumun nedeni kapanım 

içindeki klathrate oluşumudur. Klathrate bulunan bu kapanımların tuzlulukları 

Darling, 1991 tarafından geliştirilen ampirik yönteme göre yapılmıştır. Zankar 

madenindeki sıvı kapanımlarda ölçülen klathrate ergime sıcaklıkları 1,3 ile 3,9 C 

arasındadır. Ölçülen bu klathrate ergime sıcaklıklarına göre kapanımların tuzlulukları 

10,7 ağ. % NaCl eşd. Ile 14,1 ağ. % NaCl eşdeğeri arasında hesaplanmıştır. 

Hem son buz ergime sıcaklıkları hem de klathrate ergime sıcaklıkları 

kullanılarak Zankar madenindeki bütün sıvı kapanımların tuzlulukları 1,7 ağ. % NaCl 

eşd. Ile 14,1 ağ. % NaCl eşd. Arasında hesaplanmıştır. Hesaplanan tuzluluk 

değerlerinin homojenleşme sıcaklığına karşılık dağılımları incelendiğinde (Şekil 22) 

klathrate içeren kapanımların kısmen daha yüksek tuzluluğa sahip oldukları 

görülmektedir. Buna göre bütün kapanımların tuzluluk değerlerinin hidrotermal damar 

tip yatakların tuzluluk değerleriyle uyumlu oldukları anlaşılmaktadır. 
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Şekil 22. Sıvı kapanımların homojenleşme sıcaklığına karşılık tuzluluk dağılım 

grafiği 

 

Zankar cevherindeki sıvı kapanımlardan toplam 24 adet homojenleşme 

sıcaklığı ölçülmüş ve sonuçlar Tablo 1’de verilmiştir. Tablo 1’deki veriler 

incelendiğinde bütün sıvı kapanımların homojenleşme sıcaklıkları 155 °C ile 371 °C 

arasında değiştiği görülmektedir. Bu homojenleşme sıcaklıkları homojenleşme 

sıcaklığı histogramına aktarıldığında bu verilerin dağılımının yaklaşık olarak 3 farklı 

alanda yönseme verdiği görülmektedir (Şekil 23). Buna göre Th sıcaklıklarının 

dağılım aralıkları 3 farklı gruba ayrılmaktadır. Bunlardan ilki 150 °C ile 210 °C 

arasında, ikincisi 230 °C ile 290 °C arasında, üçüncü grup ise 300 °C’nin üzerindedir. 

Cevherin mineralojik ve dokusal özellikleri incelendiğinde 3 farklı evre 

mineralojik olarak tanımlanamamıştır. Ancak sıvı kapanımların Th sıcaklığı 

histogramı Zankar cevherinin 3 farklı evrede oluştuğunu göstermektedir. Bununla 

birlikte histogram üzerindeki verilerin yeterli olmadığı bunun için ilave ölçümlerin 

yapılması gerektiği dikkate alınmalıdır. 
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Zankar cevherine ait bu homojenleşme sıcaklıkları bu cevherin oluşum 

sıcaklığının oldukça düşük olduğunu göstermektedir. Homojenleşme sıcaklıklarının 

bu değişim aralığı hidrotermal yatakların epitermal-mezotermal sıcaklık şartlarına 

karşılık gelmektedir. 

Her ne kadar sıcaklık değerleri düşük olsa da sıvı kapanımların 14,1 ağ. % 

NaCl eşdeğerine ulaşan tuzlulukları Zankar cevherinde kısmen bir magmatik etkinin 

olabileceğini, hidrotermal çözeltilerin magmatik kökenli çözeltilerle ilişkili 

olabileceğini göstermektedir. Bu tuzluluk değerlerin 1,7 ağ. % NaCl eşdeğerine kadar 

azalması ise magmatik kökenli çözeltilerin meteorik çözeltiler ile etkileşim halinde 

olduğuna işaret etmektedir. 

 

 

Şekil 23. Sıvı kapanımlara ait homojenleşme sıcaklığı histogramı 
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Tablo 1. Sıvı Kapanımlara ait mikrotermometrik ölçüm sonuçları 

Örnek No Homojenleşme 

Fazı 

Fazı 

Ötektik Sıcaklığı 

(Te) 

Son Buz 

Ergime (Tm 

ice) 

Klathrate Ergime 

(Tm-clth) 

Homojenleşme 

Sıcaklığı (Th) 

Tuzluluk 

(Tm-ice’a 

göre) 

Tuzluluk 

(Tm clth’e 

göre 

M6 Gaz -48,6 -3,4  238 5,6  
 Gaz -49,7 -2,3  254 3,9  
 Gaz    208   
 Sıvı -50,9 -1  246 1,7  
 Sıvı -48,5 -2  203 3,4  
 Sıvı -52,1 -6  237 9,3  
 Gaz -47,9  3,3 336  11,5 

 Sıvı -51,6 -7,3  307 11,0  
 Gaz -47 -2,6  171 4,4  
 Sıvı -47,7  1,7 194  13,6 

 Sıvı -45,7  1,6 192  13,7 

 Sıvı -46,2  2,1 155  13,1 

 Sıvı -51,4  2,2 182  13,0 

  -55,2  1,6 240  13,7 

 Gaz  -2,4  324 4,0  
 Sıvı -56,7  1,3 273  14,1 

 Gaz ,52,2 -3,2  161 5,3  
 Gaz -48,4  3,9 194  10,7 

 Gaz -41   371   
 Sıvı -48,4  2,8 269  12,2 

 Gaz -49,5  1,8 277  13,5 

 Gaz -47,7   307   
 Sıvı -47,7 -3  283 5,0  
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4. TARTIŞMA  

 

Zankar cevheri Erken-Orta Jura yaşlı andezit bazalt ve prioklastlarından oluşan 

Şenköy Formasyonu içinde N40D doğrultulu kırık hattı boyunca damar tipte 

oluşmuştur. Cevherde damar tip yatakların karakteristik cevher yapıları olarak ağsal, 

saçınımlı, breşik ve damar tip cevher yapıları yaygındır. Mostrada cevher damarının 

Şenköy Formasyonu üzerine gelen Berdiga Formasyonu’na ait kireçtaşlarını kestiği 

yer gözlenmemiştir. Ancak cevher paşasından derlenen örneklerde karbonatlı yan 

kayaç dokanakları boyunca gelişmiş bantlı cevher yapıları yaygındır. Bu bantlı cevher 

yapısında pirit, sfalerit ve galen bantlarının ardışık büyümesi söz konusudur. Bu yapı 

içinde hem sfaleritin piriti, hem de galenin sfalerit ve piriti ornatımı yaygındır. Bu 

cevher bantlarının karbonatlı yan kayacı ornatarak oluştuğu hem makro hem de mikro 

örneklerde gözlenebilmektedir. Bu durum Zankar cevherinin her ne kadar volkano 

tortul yan kayaçlar içinde epijenetik olarak oluştuğunu gösterse de pasadan alınan 

örneklerin karbonat ornatımı cevherin damar boyunca yeraltında kireçtaşlarını 

kestiğini göstermektedir. Kireçtaşlarını kesen bu damar boyunca da karbonat ornatımlı 

cevher gelişmiştir. Sahada Zankar cevherinin Berdiga kireçtaşlarını kestiği mostra 

görülemese de Kazanpınar köyünün bulunduğu alanın faylanma ile birlikte düşen 

kireçtaşlarından oluştuğu gözlenmiştir (Şekil 3). Volkanitler içindeki cevher damarı, 

doğrultu boyunca bu kireçtaşlarını kesmektedir. Buna göre mostrada her ne kadar 

kireçtaşları ile cevher ilişkisi gözlenmese de cevher damarının yüzeyin altında 

kireçtaşlarını kestiği anlaşılmaktadır. 

Sıvı kapanım çalışmaların ötektik sıcaklıkları -41 °C ile -56,7 °C arasında 

değişmektedir. Bu sıcaklık değerleri sıvı kapanımların bileşiminin CaCl2 bakımından 

zengin çözeltilere bağlı olarak oluştuğunu göstermektedir. Bu CaCl2 içerikli çözeltiler 

yukarıda açıklanan karbonat ornatımının bir sonucu olabilir. 

Sıvı kapanımların homojenleşme sıcaklıkları 155 °C ile 371 °C arasında 

ölçülmüştür. Bu sıcaklık değerleri hidrotermal damar tip yataklara kıyasla düşük 

kalmaktadır. Bundan dolayı Zankar cevherinin epitermal-mezotermal arası sıcaklık 

şartlarında oluşmuş düşük ısılı bir cevher olduğu anlaşılmaktadır. 

Sıvı kapanımların tuzluluk değerleri 1,7 ağ. % ile 14,1 ağ. % arasında 

değişmektedir. Bunlardan 14,1 ağ.%’ye çıkan tuzluluk değerleri Zankar cevherinin 
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oluşumunda magmatik kökenli çözeltilerin etkin rol oynamış olabileceğine işaret 

etmektedir. Ancak bazı sıvı kapanımların tuzluluklarının 1,7 ağ. % NaCl eşdeğerine 

kadar düşmesi bu hidrotermal çözeltilere önemli ölçüde meteorik su karışımına işaret 

etmektedir. Açıkalanan bu bulgular Zankar cevherinin magmatik kökenli çözeltiler ile 

meteorik çözeltilerin karışmasının birlikte rol oynadığını işaret etmektedir. 

Mineral kimyası analizlerine göre Zankar cevherinde bulunan pirit mineralleri 

0,96 ağ.%’ye ulaşan oranda Co içermektedir. Buna karşın bu piritlerin Ni içerikleri 

analizlerin bir çoğunda dedeksiyon limitinin altında olmakla birlikte 0,24 ağ. %’nin 

altındadır. Piritlerin yüksek Co içerip, düşük Ni içeriklerine sahip olması pek çok 

araştırmacı tarafından asitik magmatik sistemle ilişkilendirilmiştir. 

Piritlerin yanında sfaleritlerin Cd içerikleri ve Zn/Cd oranları da çözelti 

kaynağını belirleme kriter olarak kullanılmıştır (Xuexin’e (1984; Zaw ve Large, (1996; 

Brill (1989; Gottesmann ve Kampe, 2007). Bu çalışmalara göre sfaleritlerin yüksek 

Cd içerikleri ve düşük Zn/Cd oranları hidrotermal çözeltilerin asitik magmatik 

sistemlerle ilişkili olduğunun göstergesi olarak kabul edilmiştir. 

Bütün bu veriler Zankar cevherinin yan kayaçlar içinde epijenetik olarak 

oluştuğunu, oluşum sıcaklığının 155 °C ile 371 °C arasında değiştiğini, magmatik ve 

meteorik çözeltilerin karışımının yatak oluşumunda birlikte rol aldığını 

göstermektedir. Ayrıca hem pirit kimyası, hem de sfalerit kimyası verileri zankar 

cevherinin asitik bileşimli magmatik sistemlerle ilişkili olduğuna işaret etmektedir. 
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5. SONUÇLAR 

 

Zankar cevherinin jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve kökensel özelliklerini 

konu alan bu tez çalışması kapsamında elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibidir. 

- Zankar Cevheri andezit bazalt ve piroklastlarından oluşan Şenköy 

Formasyonu içinde K40D doğrultulu kırık hattı boyunca epijenetik olarak oluşmuştur. 

- Cevherin mineral parajenezini pirit, kalkopirit, sfalerit ve galen 

oluşturken, kuvars ve kalsit cevhere eşlik eden gang mineralleridir. 

- Sıvı kapanımların ötektik sıcaklıklarına göre Znkar cevherini oluşturan 

çözeltilerin bileşimi H2O-CaCl2-FeCl2 şeklindedir. 

- Sıvı kapanım çalışmalarına göre Zankar cevherini oluşturan çözeltilerin 

tuzluluk değerleri 1,7 ağ. % ile 14,1 ağ.% arasında değişmekte olup bu tuzluluk 

değerleri magmatik kökenli çözeltiler ile meteorik çözeltilerin birlikte rol oynadığını 

göstermektedir. 

- Sıvı kapanım verilerine göre Zankar cevheri düşük-orta sıcaklıktaki 

hidrotermal çözeltilerden itibaren oluşmuştur. 

- Pirit minerallerinin yüksek Co’a karşılık düşük Ni içerikleri zankar 

cevherini oluşturan çözeltilerin asitik bileşimli magmatik sistemle ilişkili olduğunu 

göstermektedir. 

- Sfalerit minerallerinin yüksek Cd içerikleriyle birlikte düşük Zn/Cd 

oranları asitik çözelti kaynağıyla uyumludur. 

- Pirit, sfalerit ve galen minerallerinde Ag bulunması Zankar cevherinin 

gümüş açısından ekonomik olabileceğine işaret etmektedir. 
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6. ÖNERİLER 

 

Zankar Cevheri Liyas yaşlı Şenköy formasyonuna ait volkanitler içinde K40 D 

doğrultulu damar şeklindedir. Bu damarı işletmek için eski dönemlerde açılmış 

galeriler bulunmaktadır. Bu galeriler günümüzde tamamen kapalı olduğundan cevher 

damarının devamlılığı konusunda bilgi elde etme olanağı yoktur. Ancak bu tez 

çalışması kapsamında elde edilen bulgular Zankar cevherinin yalnızca Şenköy 

formasyonuna ait volkanitler içinde bulunmadığını, Berdiga Formasyonuna ait 

kireçtaşları ile dokanak olabileceğini göstermektedir. Bu durumda Zankar cevheri 

yalnızca volkanitler içinde gelişen damar tip cevher olmayıp, kireçtaşları içinde 

gelişmiş karbonat ornatımlı cevherin de sahada bulunabileceği öngörülmektedir. 

Bundan dolayı hem volkanitler içindeki cevher damarı için, hem de kireçtaşı 

dokanakları boyunca sondajlı aramalar önerilir. 

Zankar cevherinin makro ve mikro cevher yapıları bu cevherin epijenetik 

olarak geliştiğini işaret etmektedir. Sıvı kapanım ve mineral kimyası bulguları ise söz 

konusu cevherin magmatik kökenli çözeltiler ile ilişkili olabileceğini göstermektedir. 

Buna göre sahada güncel olarak yüzeylememiş olası bir magmatik sokulumun varlığı 

öngörülmektedir. Eğer böyle bir magmatik sokulum mevcut ise bu durumda Zankar 

cevherinin bulunduğu saha çevresinde Zankar cevherine benzer şekilde 

cevherleşmelerin bulunma ihtimali yüksektir. Bundan dolayı Kazanpınar köyü 

çevresinde geniş yayılım alanına sahip kireçtaşlarını kesen başka cevher damarlarının 

olup olmadığı incelenmelidir. 
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EKLER  

Tablo 1. Pirit Analiz Sonuçları  
Comment S  Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

G7_C2 52.58 0.06  45.83   0.60   0.26         99.69 

G7_C2 52.63   45.32   0.56   0.94         99.64 

G7_C2 52.22   45.57   0.91   0.50         99.75 

G7_C2 52.28   45.77   0.78   0.52         99.48 

G7_C2 52.00   45.32   0.60   0.77         98.87 

G7_C2 52.92   45.71   0.93   0.47         100.18 

G7_C2 52.69 0.06  45.73 0.04  0.54   0.29         100.12 

G7_C2 52.45 0.04  45.28   0.79   0.92         99.65 

G7_C2 52.31   45.54 0.04  0.83   0.35         99.80 

G7_C2 52.41 0.04  45.53   0.17   0.40      0.05   98.73 

P2 51.12   44.62 0.08  0.54   0.28         97.22 

P2 51.52   44.68 0.37  1.91   0.21         98.74 

P2 50.55 0.05  44.05   2.88   0.91         98.58 

P2 49.31   43.84  0.45 2.66   0.85 0.04   0.16     97.51 

P2 50.72 0.04  43.91   2.74   0.91    0.15     98.69 

P2 50.98 0.08  44.53 0.04  2.67   0.89 0.08   0.42     99.77 

P2 51.49   45.23   1.80   0.47         99.11 

P2 50.18   43.81  0.97 1.88   0.57         97.81 

P2 50.60 0.06  43.90  0.13 2.16   1.00         97.99 

P2 52.42   45.31   0.93   0.38         99.19 

P2 50.33   43.90  0.21 2.04   1.17         97.82 

P2 51.84   45.15   1.64   0.43         99.13 

P2 50.02   43.94   3.14   0.70         97.93 

P2 50.63   44.10   2.55   0.98         98.43 

P2 50.92   44.20  0.12 2.16   1.03         98.51 

P2 50.55   44.32   2.28   1.01         98.31 

P2 51.65 0.06  44.91   1.87   0.50         99.05 

P2 51.33 0.06  44.83   2.08   0.41         98.93 
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Ek Tablo 1 (Devamı) Pirit Analiz Sonuçları  

Comment          S      Ag Bi         Fe        Cu        Zn          As Se Sb         Pb Ni Mn Au        Co Cd Sn Te Hg     Total 

P2 52.23   44.98   1.42   0.32         99.13 

P2 50.43   43.93 0.06 0.23 2.96   0.74    0.11     98.64 

P2 48.75 0.07  43.44 0.10 0.55 2.85   1.23    0.11     97.19 

P2 49.40 0.10  43.04 0.14 0.66 2.83   0.90    0.24     97.52 

P2 50.10 0.06  43.46 0.08 0.75 2.79   1.18    0.14     98.65 

P2 49.44 0.12  42.77 0.25 1.02 2.93   1.33    0.24     98.35 

P2 50.16 0.04  43.76  0.36 3.25   0.87         98.67 

P2 49.18 0.04  43.57 0.06 0.31 2.89   0.77         96.94 

P2 52.75   45.41   0.11   0.81         99.29 

P2 51.79   45.37  0.12 0.15   0.59         98.20 

P2 51.95   45.41   1.16   0.28         98.86 

P2 51.75 0.04  45.24   1.55   0.28         99.07 

P2 51.62   45.49   1.47   0.37         99.58 

P2 50.78 0.10  44.98   0.86   0.79         97.56 

P2 50.90   44.86   2.00   0.60         98.52 

P2 51.31 0.09  45.02   0.47   0.49         97.58 

P2 51.85   45.00 0.02  0.96   0.58         98.90 

P2 51.15 0.04  44.14 0.06  2.02   1.07         98.73 

P2 51.77 0.09  44.97   0.82   0.60         98.56 

P2 45.01 0.51  38.76 0.87 0.09 5.95   4.06 0.24   0.44     96.10 

P2 48.47 0.11  42.65 0.36  3.57   0.94 0.13   0.62     97.30 

P2 49.31 0.14  42.76 0.36  3.68   0.83 0.10   0.62     97.85 

P2 48.79 0.14  41.84 0.39  3.59   1.82 0.14   0.61     97.49 

P2 49.28 0.05  43.43 0.12  2.68   0.68 0.04   0.26     96.64 

P2 49.17 0.17  42.14 0.36  3.67   1.55 0.10   0.65     97.84 

P2 50.44   44.29   2.33   0.81         97.99 

P2 49.29 0.10  42.82 0.25  3.66   0.98 0.07   0.54     97.76 

P2 50.77   44.67   2.07   0.57         98.38 
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Ek Tablo 1 (Devamı) Pirit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P2 51.14 0.05  44.77   2.03   0.45         98.62 

P2 50.72   44.41   2.39   0.67         98.34 

P2 50.84 0.05  44.63   1.82   0.69         98.39 

P2 50.59 0.06  44.72   1.75   0.71         98.01 

P2 49.19 0.07  42.95 0.80 1.40 4.31   0.46    0.14     99.37 

P2 52.36 0.05  44.85  0.15 1.17   0.18         98.85 

P2 51.58   45.12   1.89   0.25         99.12 

P2 51.02   45.27   1.49   0.30         98.43 

P2 50.47 0.05  44.89   2.72   0.23         98.58 

P2 49.43   44.11 0.19  4.23   0.25         98.81 

P2 51.59 0.05  45.07 0.10  1.39   0.18         98.74 

P2 51.32   44.17 0.06 1.47 0.58   0.21         97.85 

P2 51.64 0.10  45.17 0.25 0.29 0.15   0.46         98.19 

P2 50.68   43.67  0.16 2.93   0.88    0.16     98.94 

P2 50.78   43.97  0.09 3.41   0.38    0.22     98.98 

P2 50.94 0.04  44.26  0.20 1.88   0.91         98.84 

P2 51.03 0.05  44.23  0.09 1.75   1.09        0.68 98.99 

P2 49.75   43.27  0.21 2.75   0.79        0.59 97.42 

P2 51.54   44.77   1.87   0.49         98.71 

P2 51.24   45.34   1.95   0.26         98.85 

P2 50.24 0.17  42.73 0.11 0.08 1.47   2.56         97.44 

P2 51.74   44.95   0.97   0.51         98.39 

P4 50.15 0.14  44.48 0.13  1.13   0.44         97.00 

P4 51.94 0.08  43.01   0.58   0.44         96.12 

P4 50.94 0.19  44.83 0.17  1.14   0.58         97.88 

P4 51.32 0.18  44.70 0.13  0.85   0.63        0.88 98.74 

P4 51.65 0.07  44.83 0.05  1.17   0.48         98.31 

P4 52.73   45.32   0.17   0.47         98.78 
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Ek Tablo 1 (Devamı) Pirit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P4 50.81   44.28   2.27   0.62         98.40 

P4 51.59 0.06  44.78   1.62   0.71         99.09 

P4 50.80 0.05  44.85 0.04  2.25   0.47         98.77 

P4 49.71 0.05  44.70   2.64   0.42         97.74 

P4 50.81 0.07  45.10   1.44   0.59    0.12     98.15 

P4 51.79 0.09  44.83 0.09  1.06   0.57      0.05   98.75 

P4 51.48 0.09  44.85 0.06  1.25   0.42         98.27 

P4 51.61 0.21  44.65 0.15  0.79   0.72         98.20 

P4 51.64   45.43   0.23   0.29         97.93 

P4 52.13   45.69   0.17   0.17         98.26 

P4 51.45   45.37   0.55   0.26         97.73 

P4 52.22   45.68   0.17   0.22         98.37 

P4 52.74   45.49   0.16   0.21         98.73 

P4 50.91 0.16  44.38 0.11  1.86   0.59         98.15 

P4 50.49 0.15  44.42 0.10  2.04   0.46         98.13 

P4 51.13 0.23  44.37 0.16  1.21   0.88         98.01 

P4 51.34 0.30  43.90 0.21  1.57   1.00         98.39 

P4 50.87 0.24  43.98 0.19  1.59   0.91         98.07 

P4 50.71 0.27  44.09 0.17  1.58   0.85         97.85 

P4 50.59 0.26  44.26 0.18  1.41   0.98         97.83 

P4 51.33 0.22  43.91 0.18  1.34   1.00         98.47 

P4 52.32   45.24   0.30   0.65         98.56 

P4 51.85   45.19   0.69   0.99         98.81 

P4 52.18   44.82   0.38   1.04         98.47 

P4 52.05   45.16   0.12   1.10         98.73 

P4 52.53   45.34   0.26   0.63         98.82 

P4 52.23   45.00   0.54   0.69         98.57 

P4 52.62   45.53   0.13   0.34         98.92 
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Ek Tablo 1 (Devamı) Pirit Analiz Sonuçları  

Comment         S        Ag Bi        Fe      Cu Zn        As Se Sb        Pb Ni Mn Au Co Cd     Sn Te Hg     Total 

P4 52.39   45.18   0.24   0.55         98.61 

P4 51.93   45.32   0.40   0.88         98.66 

P4 52.67 0.05  45.65   0.09   0.33         98.83 

P4 52.28   45.22   0.52   0.46         98.58 

P4 52.28   45.54   0.27   0.47         98.87 

P4 52.61   45.21   0.27   0.57         99.00 

P4 52.67 0.04  45.63   0.18   0.39         99.03 

P4 52.40   45.36   0.20   0.85         99.02 

P4 51.91 0.05  45.17   0.44   0.52         98.45 

P4 52.02 0.04  45.05   0.29   0.97         98.41 

P4 52.13 0.04  45.44   0.21   0.26         98.23 

P4 51.92   45.68   0.22   0.33         98.26 

P4 51.66   44.54   0.63   1.43         98.43 

P4 51.60 0.06  44.29   0.32   2.23         98.64 

P4 51.94   44.80   0.51   1.07         98.73 

P4 52.10   44.96   0.44   0.84         98.51 

P4 52.18   45.10   1.03   0.59         99.02 

P4 51.67 0.04  44.95   1.32   0.43         98.54 

P4 51.45   45.04   1.27   0.28         98.22 

P4 52.40   45.28   1.07   0.36         99.32 

P4 52.14 0.04  44.97   0.82   0.89         99.01 

P4 52.29   44.97   0.76   0.81        0.60 99.51 

P4 50.35 0.13  43.84 0.12  1.04   0.78         96.32 

P4 52.95   44.78   0.37   0.79      0.04   99.08 

P4 50.70 0.15  44.10 0.12  1.32   0.86         97.41 

P4 51.52 0.15  44.78 0.11  0.95   0.94         98.66 

P4 52.14   44.98   0.66   0.84         99.06 

G1_C1 50.79   44.44   3.64   0.34         99.43 
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Ek Tablo 2. Sfalerit Analiz Sonuçları 

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

G7_1 31.37 0.08  0.71 0.27 60.61 0.23   1.10     3.22    97.60 

G7_1 30.89 0.07  0.78 0.34 59.41 0.34   1.32     3.28   0.80 97.26 

G7_1 31.28 0.04  1.01 0.13 60.04 0.19   5.58     2.59    100.95 

G7_1 31.58 0.08  0.59 0.18 61.69 0.19   0.85     3.05    98.70 

G7_1 31.46 0.09  0.87 0.14 60.81 0.17   1.43     2.88    98.28 

G7_1 31.89 0.05  1.06 0.14 61.66 0.14   0.70     2.95    98.65 

G7_C2 31.13 0.35  1.33  59.28 0.07   0.53     4.98    97.79 

G7_C2 30.93 0.19  0.97  58.01 0.04   0.27     8.12    99.16 

G7_C2 31.61   0.64  61.04    0.18     5.37    98.90 

G7_C2 31.76 0.17  2.96  57.91 0.05   0.24     4.83    98.06 

G7_C2 31.60 0.15  5.65  53.24 0.07   0.36     7.68    99.18 

G7_C2 31.41 0.15  3.88  55.92 0.04   0.35     5.89    97.74 

G7_C2 31.61 0.06  5.93 0.12 55.19 0.27   0.81     4.03  0.04  98.47 

G7_C2 31.70 0.15  1.77 0.04 59.98    0.29     4.69    98.99 

G7_C2 31.58 0.14  1.26  58.36    0.26     7.23  0.04  99.44 

G7_C2 31.49 0.64  1.53 0.10 59.73 0.10   0.85     3.81    98.34 

G7_C2 31.15 0.18  3.22  55.55 0.05   0.40     8.55    99.15 

G7_C2 32.83   0.16  65.40         0.50    99.06 

G7_C2 32.87   0.19  65.54         0.52    99.25 

G7_C2 32.56   0.28  65.28    0.22     0.63    99.00 

G7_C2 32.36   0.26  64.83    0.24     0.92    98.70 

G7_C2 32.89 0.04  0.32  64.19    0.26     1.11    99.01 

G7_C2 32.53   0.44  64.52    0.18     0.66    98.39 

G7_C2 32.69   0.32  65.05    0.20     0.51  0.04  99.02 

G7_C2 32.71   0.37  64.71         0.69    98.63 

G7_C2 32.72   0.20  64.55  0.04  0.23     0.74    98.72 

G7_C2 32.85   0.20  64.82    0.20     0.74    99.43 

G7_C2 32.69   0.15  65.35    0.31     0.32    99.00 
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Ek Tablo 2 (Devamı) Sfalerit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

G7_C2 32.37   0.98  64.33    0.36     0.73    99.18 

G7_C2 32.68 0.04  0.16  64.62    0.17  0.04   0.56    98.85 

G7_C2 32.78   0.15  65.54    0.14     0.59    99.27 

G7_C2 32.49   0.19  64.45    0.23     1.59    99.36 

G7_L2_re 31.28 0.35  1.27  59.83 0.10   0.65     4.02    97.54 

P2 30.81 0.33  1.27  58.80 0.05   0.36     5.52    97.47 

P2 32.24   1.47  62.86    0.25     1.40    98.56 

P2 32.17   0.44  63.92    0.24     1.88    98.88 

P2 32.01   0.14  63.65    0.18     2.87   0.59 99.45 

P2 32.25   3.15  59.53    0.21     3.95    99.26 

P2 32.14   0.46  62.82    0.20     3.16    99.03 

P2 32.12   5.53 0.05 57.18 0.14   0.27     2.94    98.44 

P2 32.14   0.21  63.41    0.15     2.74    98.98 

P2 31.97   0.39  62.26    0.17     4.56    99.49 

P2 32.15   1.48  62.40 0.04   0.27     2.22    98.86 

P2 32.09 0.08  2.25  61.83    0.32     1.60    98.35 

P2 32.69   2.78  61.94    0.19     1.01    98.65 

P2 32.70   4.11  60.65    0.21     0.85    98.57 

P2 31.79   0.47  60.69    0.24     5.46    99.04 

P2 32.58   3.98  60.14    0.11     1.47    98.63 

P2 32.43   0.93  64.51    0.23     0.70    98.85 

P2 31.94   0.92 0.05 62.18    0.27     3.15    98.91 

P2 30.86   1.17  60.88    0.16     3.20    96.63 

P2 32.67   5.86 0.07 57.10 0.03   0.18     2.58    98.56 

P2 29.17   1.33  62.53    0.20     2.63    96.09 

P2 31.70   0.29  63.44    0.15     2.06    97.90 

P2 31.11   0.25  63.49    0.18  0.03   2.55    97.77 

P2 32.02   0.31  62.92    0.14     3.49    98.93 
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Ek Tablo 2 (Devamı) Sfalerit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P2 32.12   0.39  62.88    0.17     2.50    98.24 

P2 32.31   2.70  62.00    0.23     0.40    98.14 

P2 32.45   1.66  63.54    0.25     0.29    98.64 

P2 32.35   1.33 0.07 62.35 0.21   0.55  0.04   0.58    97.60 

P4 31.83   0.87  62.30    0.29  0.08   0.62    96.03 

P4 31.83   0.26  60.92    0.21     5.43    98.72 

P4 32.16   0.31  63.36    0.16     2.63    98.72 

P4 32.80   0.30 0.04 60.98    2.22     2.47    98.99 

P4 31.26   0.56 0.07 59.86    0.28     3.89   0.95 96.94 

P4 31.84   0.12  62.69    0.21     3.82    99.02 

P4 32.52   5.50  58.57    0.19     0.38    97.34 

P4 31.90   0.91  59.18    0.34     3.64    96.26 

P4 31.82   0.31  62.23    0.25     3.60    98.38 

P4 32.00   0.32 0.18 62.75    0.20     3.50    99.24 

G1_C2 32.74 0.05  5.79  59.42 0.03   0.33     0.32    98.70 

G1_C2 32.56   0.23  64.04    0.20     1.54    98.61 

G1_C2 32.46   1.48  64.19    0.49   0.07  0.23    99.26 

G1_C2 32.12 0.20  1.06  63.98  0.04  0.58   0.07  0.85    99.12 

G1_C2 32.62   1.69  62.93    0.25     1.16    99.01 

G1_C2 31.78   0.60  61.50    0.26     4.36    98.71 

G1_C2 32.27   0.28  64.94    0.19     0.93    98.70 

G1_C2 32.54   3.31  61.79 0.05   0.31     0.11    98.26 

G1_C2 32.20   0.69  63.71    0.44     1.25   0.99 99.36 

G1_C2 31.71 0.04  0.24  63.46    0.18     1.69 0.07   97.54 

G1_C2 32.53   0.82  62.64    0.27  0.03   1.91 0.04   99.02 

G1_C5 32.38   0.74 0.04 62.84    0.34  0.03   0.94  0.04  97.60 

G1_C5 32.54 0.06  0.62  63.48    0.49     0.78  0.03 0.66 98.80 

G1_C5 32.66   0.74  64.24    0.30     1.58    99.64 
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Ek Tablo 2 (Devamı) Sfalerit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

G1_C5 32.22 0.04  1.66  61.68    0.22     3.13    98.96 

G1_C5 32.22   0.19  63.10    0.11     3.86    99.52 

M2_C1 32.53   0.96  64.14    0.24     1.61    99.52 

M2_C1 33.21   5.87  59.15    0.14     0.68    99.51 

M2_C1 32.96   4.13  60.89         1.02    99.63 

M2_C1 32.96   3.84  61.87    0.23     0.47    99.56 

M2_C2 32.87   0.64 0.05 64.09    0.28     1.35    99.38 

M2_C2 32.63   0.98 0.16 63.67    0.22     1.11    98.83 

M2_C2 32.42   1.48  62.69    0.16     2.20    99.13 

M2_C2 32.76   5.74  59.31 0.05   0.27  0.03   0.17    98.54 

M2_C2 32.50   3.92  60.23    0.19     1.04    98.28 

M2_C3 32.66   0.95  64.45    0.47     0.12    98.73 

M2_C3 33.19   2.80  62.61 0.03   0.18     0.22    99.34 

M2_C3 32.78   1.02  64.72    0.38     0.05    99.13 

M2_C3 32.82   1.10  64.96    0.22     0.19    99.34 

M2_C3 32.65   1.14  64.17    0.45     0.16    98.73 

M2_C3 32.56   2.30  62.95    0.15  0.03   0.54    98.98 

M2_C5 32.40   1.23 0.11 62.77    0.21     1.81    99.12 

M2_C5 32.49   2.64 0.05 61.80    0.11     1.46    98.56 

M2_C5 32.30   0.86  63.73    0.14  0.03   1.66    99.19 

M2_C5 32.58   0.92 0.18 64.35    0.21     0.87    99.37 

M2_C5 32.54   2.01  62.12    0.15     1.87    98.79 

M2_C5 32.58   1.98  61.44    0.21     2.80    99.43 

M2_C5 32.26   0.93 0.06 63.75    0.18     1.82    99.06 

P22_C1 32.31 0.04  0.43  61.89    0.24     4.07    99.03 

P22_C1 31.86   0.22  60.30    0.18     6.19    98.83 

P22_C1 29.33   0.13  60.99    0.25     6.30    97.41 

P22_C1 32.00   0.09  63.37    0.24     2.66    98.53 
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Ek Tablo 2 (Devamı) Sfalerit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P22_C2 32.30 0.06  0.93 0.04 61.91    0.27     1.20    97.01 

P22_C2 30.83   0.42 0.06 61.99 0.03   0.33     3.55    97.51 

P22_C2 31.64   0.42 0.06 61.85    0.26     3.40    97.80 

P22_C3 32.10   0.54 0.15 63.04    0.21     2.20    98.85 

P22_C3 32.13   0.27 0.08 62.93    0.20     3.42    99.26 

P22_C3 32.37   0.67 0.10 63.12    0.21     2.16    98.68 

P22_C3 32.55   0.19 0.07 64.39    0.25     1.42    99.01 

P22_C3 31.95   0.35 0.02 61.68    0.17     4.46    98.91 

P22_C3 32.63   1.24 0.04 62.28    0.21     2.69    99.19 

P22_C3 32.49   0.27  63.78    0.20     2.50    99.60 

P22_C4 32.34   0.73  61.94    0.18     3.49    98.74 

P22_C4 30.82   1.84  61.23    0.45     1.78    96.26 

P22_C4 31.05   1.39 0.07 59.39    0.19     3.69    95.99 

P22_C4 32.57   2.22  61.78    0.18     1.98    98.76 

P22_C4 32.64   2.38  62.91    0.25     0.95    99.21 

P22_C4 32.38   1.43 0.06 63.18 0.08   0.33     0.61    98.38 

P22_C5 32.25   0.80 0.05 63.44    0.14     2.04    98.99 

P22_C5 32.25   1.69  63.30    0.53     0.62    98.65 

P22_C5 32.29   1.84  62.67    0.35     0.89    98.07 

P22_C5 32.63   4.29  60.36 0.09   0.31     0.71    98.44 

P22_C5 32.36   4.11  59.32    0.30     2.09    98.27 

P22_C5 33.03   1.73  63.42 0.05   0.61     0.53    99.42 

P22_C5 32.50   0.99  64.70    0.35     0.69    99.44 

P22_C5 32.21   0.39  63.72    0.21     2.66    99.83 

P22_C5 32.49   1.01  64.46    0.44     0.34    98.86 

P22_C5 32.43   1.08  63.46    0.26     1.72    99.06 

P22_C5 32.41   2.62  61.55    0.22     1.86    98.89 

P2 39.83   19.73 0.06 33.87 0.89   0.22     0.82    95.80 
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Ek Tablo 2 (Devamı) Sfalerit Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

M2_C1 33.41   13.10  52.04    0.26     0.07    99.01 

M2_C5 32.73 0.05  10.61 7.25 42.43 0.23   0.35     1.88    95.80 

P22_C2 31.45 0.07  5.46  51.52    0.29     8.25    97.26 

G7_C2 32.04 0.06  11.17 0.07 48.97 0.13   0.26     5.80    98.64 

G1_C2 37.62   9.82 0.06 50.41 0.61   0.28     1.16 0.07   100.17 
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Ek Tablo 3. Galen Analiz Sonuçları 

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

G7_C2 15.31   7.36      74.65       0.05  97.65 

G7_C2 13.34   0.29      87.44     0.09  0.07  101.65 

G7_C2 13.61 0.18  0.13 0.08  1.10   84.24     0.06  0.07  99.54 

G7_C2 13.35   0.12  1.00    87.16       0.05  102.03 

G7_C2 13.43 0.07     0.62   86.17     0.08  0.06  100.48 

G7_C2 13.42 0.09     0.33   86.80     0.10    100.78 

G7_C2 13.19      0.07   86.93         100.81 

G7_C2 13.25 0.05     0.43   85.71     0.06  0.08  100.24 

G7_C2 13.25      0.20   85.71       0.05  99.82 

G7_C2 13.38      0.13   86.75     0.05    100.38 

G7_C2 13.28         86.83     0.08    100.28 

G7_C2 13.49         87.58     0.05  0.06  101.77 

G7_C2 13.27 0.06  0.42 0.36 0.16 0.35   84.10     0.07    98.86 

G7_C2 13.27   0.12 0.12  0.11   82.06    0.11 0.07    95.93 

G7_C2 13.03   0.12 0.07 0.19 0.28   85.97     0.09  0.05  99.95 

G7_C2 12.77   0.19  0.57 0.57   83.90         98.29 

G7_C2 13.41 0.04     0.95   86.01       0.05  101.02 

G7_C2 13.06         86.24         99.94 

G7_C2 14.20 0.26   0.17  2.45   82.98       0.06  100.52 

G7_C2 13.34      0.41   86.39     0.05  0.04  100.32 

G7_C2 13.42 0.07     0.57   86.21 0.03    0.06  0.04  100.45 

G7_C2 13.17    0.05     87.16       0.04  100.48 

G7_C2 13.35         87.11       0.04  100.57 

G7_C2 13.35         87.66       0.05  101.24 

G7_C2 13.13     1.29    86.47     0.07    101.00 

P2 13.27         86.84     0.07  0.04  100.42 

P2 13.20         87.06     0.08    100.54 

P2 13.31         86.81       0.05  100.33 
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Ek Tablo 3 (Devamı) Galen Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P2 13.36   0.04      87.17       0.05  100.87 

P2 13.45     0.51    86.69     0.09  0.05  100.96 

P2 13.47   0.05      87.24     0.06  0.04  101.30 

P2 13.35    0.04 1.04    86.70     0.06    101.23 

P2 13.31     0.75    86.59 0.03      0.06  100.81 

P2 13.24     1.47    86.85     0.05  0.05  101.72 

P2 13.20   0.03      87.00     0.06  0.04  100.49 

P2 13.24         86.38     0.09  0.06  99.91 

P2 13.29         87.14       0.08  100.94 

P2 13.12         86.30     0.08  0.04  99.62 

P2 13.16         86.45     0.07  0.05  99.82 

P2 13.23         86.24       0.04  99.62 

P2 13.33         86.37     0.08 0.05 0.06  100.02 

P2 13.17         86.66         100.13 

P2 13.17         86.62     0.07    100.22 

P2 13.33         87.15     0.06  0.08  101.01 

P2 13.34         87.03         100.59 

P2 13.09   0.06      86.28     0.06    99.61 

P2 12.95   0.17  0.09    85.27         98.74 

P2 13.14   0.15  0.62    85.41    0.12     99.49 

P2 13.15     0.11    87.00     0.08    100.42 

P2 13.39 0.16   0.06  0.50   86.42     0.10  0.07  101.12 

P4 13.07   0.03  0.37    85.98 0.06    0.07  0.04  99.66 

P4 13.13   0.04  0.26    86.55 0.06      0.06  100.71 

P4 13.24   0.12  0.23    86.37 0.03      0.05  100.27 

P4 13.19   0.04  1.25    86.40 0.06      0.04  101.02 

P4 13.33     0.43    87.04 0.08        101.12 

P4 13.21     0.09    86.75 0.03        100.18 
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Ek Tablo 3 (Devamı) Galen Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P4 13.09     0.10    86.03 0.04        99.32 

P4 13.26         86.97         100.51 

P4 13.33    0.04 0.12    86.04        0.68 100.28 

P4 13.21     0.15    86.19 0.07        100.15 

P4 13.24     0.16    86.82 0.04    0.05  0.04  100.84 

P4 13.20     0.22 0.11   86.83         100.44 

P4 13.11      0.08   86.10 0.06        99.69 

G1_C2 13.29     0.09    87.20     0.06  0.05 0.71 101.48 

G1_C2 13.25   0.04      86.87       0.05  100.46 

G1_C2 13.27   0.04 0.04     87.25  0.04  0.13  0.05   101.45 

G1_C2 13.27         86.82       0.04  100.25 

G1_C2 13.39     0.41    85.85         99.79 

G1_C2 14.69   0.05  7.03    76.93     0.25  0.08  99.22 

G1_C3 13.10   0.11  0.76    86.42     0.05    100.72 

G1_C3 13.24     0.29    87.03    0.13     101.22 

G1_C3 13.25   0.04  0.20    86.19     0.07  0.04  99.81 

G1_C3 13.41   0.03  0.38    86.82       0.06  101.27 

G1_C3 13.26     0.09    86.57         100.02 

G1_C3 13.57   0.07  0.09    87.61       0.08  101.54 

G1_C3 13.19   0.09  0.10    86.71       0.05 0.77 101.05 

G1_C3 13.29   0.04  0.27    86.46 0.04        100.27 

G1_C3 13.30   0.07 0.01 0.53    86.50 0.03        100.66 

G1_C4 13.19     0.14    87.94       0.05  101.63 

G1_C4 13.09   0.04      87.49      0.07 0.07  101.35 

G1_C4 13.31   0.09      87.12    0.10 0.08    100.73 

G1_C4 13.09   0.04      86.48    0.14 0.07  0.05 1.21 101.10 

G1_C4 13.19   0.06  0.12    87.51        1.09 102.04 

G1_C4 13.22   0.05      87.82     0.10   0.90 102.27 
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Ek Tablo 3 (Devamı) Galen Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

G1_C4 13.25    0.05    0.04 85.49    0.12 0.05 0.05   99.67 

G1_C4 13.20    0.05 0.12    88.40     0.11   0.65 102.60 

G1_C5 13.30   0.04  0.15    85.92    0.10 0.05  0.06  99.99 

G1_C5 13.14         86.56     0.14    99.90 

G1_C5 13.24         87.37     0.06  0.06  100.79 

G1_C5 13.08     0.12    86.21    0.12   0.04  100.01 

G1_C5 13.07     0.81    86.51       0.05  100.53 

G1_C5 13.18     1.18  0.04  86.98    0.13   0.04  102.23 

P22_C1 13.32     0.08    86.97     0.07  0.06  100.91 

P22_C1 13.31     0.11    87.07     0.06  0.04  100.88 

P22_C1 13.22         86.79     0.07  0.04  100.49 

P22_C1 13.32     0.41    87.14     0.05    101.51 

P22_C1 13.32 0.08    0.11 0.14   87.13     0.07  0.06  101.02 

P22_C1 13.23    0.08  0.04   86.31     0.07  0.03  99.87 

P22_C1 13.32         87.26     0.06  0.05  100.87 

P22_C1 13.23         86.30         99.88 

P22_C2 13.23         86.34     0.07  0.04  100.02 

P22_C2 13.18         86.39       0.05  99.81 

P22_C2 13.28         86.70     0.05  0.05  100.32 

P22_C2 13.26         86.26         99.94 

P22_C2 13.29         86.68     0.08  0.04  100.18 

P22_C2 15.60   0.25 0.05 8.13    77.53     0.47  0.09  102.14 

P22_C2 13.21         86.20       0.05  99.62 

P22_C2 13.09         86.68     0.08  0.04  100.09 

P22_C2 13.13         86.74     0.06  0.05  100.09 

P22_C2 13.21         86.08     0.05  0.04  99.58 

P22_C2 13.14 0.09     0.22   86.43     0.06  0.04  100.19 

P22_C2 13.62 0.08   1.61  0.58   83.14     0.61  0.04  99.76 
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Ek Tablo 3 (Devamı) Galen Analiz Sonuçları  

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni Mn Au Co Cd Sn Te Hg Total 

P22_C3 13.25         86.85     0.07  0.05  100.26 

P22_C3 13.32   0.06 0.04 1.00    86.71     0.08  0.04  101.25 

P22_C3 13.18     0.28    86.63         100.71 

P22_C3 13.16         86.74     0.07  0.05  100.05 

P22_C3 13.32     0.36    87.10     0.06  0.06  101.37 

P22_C4 13.16         86.57     0.07  0.03  100.18 

P22_C4 13.27     0.78    87.38     0.06  0.04  101.54 

P22_C4 13.31   0.01  1.31    87.36       0.06  102.19 

P22_C4 13.43   0.02  1.61    87.56       0.04  102.83 

P22_C5 13.19         86.30     0.07  0.05  100.14 

P22_C5 13.33     1.34    87.81     0.11  0.05  102.78 

P22_C5 13.36     2.16    87.12       0.06  103.27 

P22_C5 13.30     1.53    87.01     0.07  0.03 0.65 102.66 

P22_C5 13.27     0.75    86.49    0.09 0.06  0.04  100.90 
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Ek Tablo 4. Kalkopirit Analiz Sonuçları 

Comment          S          Ag Bi         Fe      Cu        Zn         As Se Sb        Pb Ni Mn Au Co       Cd    Sn Te Hg    Total 

M2_C2 34.13   28.09 31.97 2.61 0.40   0.29         97.76 

M2_C2 33.98 0.05  27.15 31.00 3.83 0.35   0.24     0.07    96.76 

M2_C5 34.08   27.39 31.96 3.20 0.54   0.25         97.65 

M2_C5 34.34   28.15 32.53 1.89 0.58   0.13         98.11 

M2_C5 34.17   27.34 31.74 3.63 0.45   0.21     0.06    97.84 

P22_C3 33.95 0.08  27.84 32.30 1.36 0.58   0.38         96.51 

 


