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OZET

ZANKAR (KELKIiT-GUMUSHANE) CEVHERLESMESININ JEOLOJISI,
JEOKIMYASI VE KOKENI

Giimiishane Kelkit mevkiinde yer alan Zankar Zn-Pb-Cu cevheri andezit bazalt
ve piroklastlarindan olusan Senkdy Formasyonu i¢inde K40D dogrultulu kirik hatti
boyunca olusmustur. Saha gézlemleri ve mikroskop c¢aligmalarina gore damar tip
cevher yapisinin yaninda bantli, agsal, saginimli ve bresik cevher yapilar1 yaygindir.
Pirit, sfalerit ve galen cevherde yaygin olan, kalkopirit ise eser miktarda gozlenen
stilfitlerdir. Bu siilfitlere gang olarak kalsit ve kuvars eslik etmektedir.

Sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 155 °C ile 371 °C arasinda
degismektedir. Bu kapanimlarin tuzluluklari ise 1,7 ag.% NaCl esd. ile 14,1 ag.% NaCl
esd. arasinda degismektedir. Kapanimlarin -41 °C ile -56,7 °C arasinda degisen 6tektik
sicakliklart s1ivi kapanimlarin bilesiminin H20-CaCl2-FeCl2 bilesiminde olabilecegini
gostermistir. Homojenlesme sicakliklar1 ve tuzluluk degerleri Zankar cevherinin
epitermal-mezotermal sartlarda olusmus damar tip bir cevherlesme oldugunu
gostermektedir. Sivi kapanimlarin 14,1 ag.% NaCl esdegerine ulasan tuzluluklar
cevher olusumunda magmatik kokenli ¢ozeltilerin etkin olabilecegine isaret ederken,
bu tuzluluk degerlerinin 1,7 ag.% NaCl esdegerine kadar azalma gostermesi dnemli
miktarda meteorik ¢ozelti karisimina isaret eder.

Mineral kimyas1 analizlerine gore piritlerin As igerikleri 5,95 ag.%’ye, Co
igerikleri 0,91 ag.%’ye ulasirken, Ni igerikleri 0,24 ag.%’nin altindadir. Sfaleritlerin
Fe igerikleri 19,73 ag.%’ye, Cd igerikleri 8,55 ag.%’ye, As igerikleri ise 0,89 ag.%’ye
ulagmaktadir. Piritlerde 0,51 ag.%’ye, sfaleritlerde 0,64 ag.%’ye, galenlerde ise 0,26
ag.%’ye ulasan Ag degerleri tespit edilmistir. Piritlerin yiiksek Co igerikleri ve
sfaleritlerin yiiksek Cd igeriklerine gore Zankar cevherini olusturan ¢ozeltilerin asitik
kokenli magmatik sistemle iligkili olabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zankar, Sivi Kapanim, Mineral Kimyasi, Kelkit, Giimiigshane
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ABSTRACT

GEOLOGY, GEOCHEMISTRY AND GENESIS OF THE ZANKAR
MINERALIZATION (KELKIT-GUMUSHANE)

Zankar Zn-Pb-Cu mineralization (Kelkit-Giimiishane) was formed along the
N40E trending fracture within the Senkdy 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 H20-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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GIRIS

Hidrotermal maden yataklari, kken olarak epijenetik, tektonik ve morfolojik
olarak geneli uyumsuz cevher kiitleleri seklinde bulunan bu yataklar, sicak ¢6zeltilerin
neden oldugu hidrotermal ¢ozeltilerin iirlinlidiir. Magmanin ayrimlasmasi esnasinda
olusan fazlarin en son bolimii bu sivi fazlaridir. Bu fazlar, metallerce zengin
olabilmektedir. Bu eriyik metalleri sicakligi azalan kati fazlarin, kayaglarin dis
kismina tasirlar. Yan kayaclarin katilagsmasindan sonra olusarak ard olusumlu yataklari
meydana getirirler. Magmalarin kristallesmesi hidrotermal evre ile son bulur.
Hidrotermal evrede sicakliklar diisiik ve 50°C-650°C arasinda degismektedir. Bu
kosullarda magmasal kiitleler tamamiyle katilasmis ve ucucu elemanlarinin ¢ogu
kaybedilmistir. Ancak {ist zonlarin baz1 kisimlarinda H2O bakimindan zengin eriyikler
kalmistir, bu eriyikler HCI, HF, H2S, HS ve CO; gibi bilesenlerin yani sira pek ¢ok
metal iyonu igerirler ve minerallesen sivilar hidrotermalitler adini alirlar. Birkag istisna
hari¢ epijenetik maden yataklar1 igerisinde yeralan hidrotermal maden yataklari, bu
cozeltilerin etkilesimi ile meydana gelirler.

Hidrotermal teoriye gore, hidrotermal yataklar magma sokulumu ile direkt
iligkilidirler. Hidrotermalitlerin sicaklik ve basinglart bu magmasal kiitleden
uzaklastikga ve yer kabugunda yiikseldik¢e azalir. Dolayisiyla hidrotermal maden
yataklarinin olusumunda hem magmatik hem de meteorik ve metamorfik kokenli
stvilar, cogunlukla birlikte etkili olmaktadirlar. Hidrotermal ¢6zeltilerin etken oldugu

cevher minerallerinin olugmasinda-¢ékelmesinde rol oynayan baslica etkenler;

. Kayag kirik, catlak ve bosluklarinda eritici maddelerin buharlagsmasi
. Basing degisimi

. Sicakligin azalmasi

. Ortamdaki pH degisimi

. Yer yizinden gelen oksijen diflizyonu

. Diger eriyiklerle karisma olarak siniflandirilabilir.

Hidrotermal yataklar genellikle damarlar halinde yataklanirlar. Ancak yan
kayac Ozelliklerine gore agsal sekillerde de olustugu gozlemlenebilmektedir.

Yataklanma asamalarinda her tiirlii birincil ve ikincil siireksizlikler, bosluklar en



uygun ortamlardir. Bu ortamlara ya genel olarak yerlesme mekanizmalar1 ile dogrudan
ya da dolayl1 olarak element degisimi yolu ile yataklanirlar. ilk tipte zengin ¢ozeltilerin
bulduklart bosluklara igerdikleri cevherleri dogrudan birakarak gelisen bir
yataklanma; ikincisinde ise igerisindeki elementleri yan kayag¢ temaslarinda yer
degistirme ile cevherlesme s6z konusu olabilmektedir.

Hidrotermal yataklar, Tiirkiye’de genis bir dagilim sergilemektedir. Farkli
yataklanma sekilleri ve parajenezler gosterirler. Bunlar arsinda Menderes Masifi,
Manisa Odemis, Izmir Tire, Aydin Kogarli bélgelerinde Au damarlari; Pb - Zn - Cu
damarlar1 olarak Dogu Karadeniz bolgesinde, Deveci (Malatya), Otlukilise (Sivas),
Develi (Kayseri)’de Demir yataklari; Ulukigla Pb - Zn yataklari, Bolkardag Au - Ag
yataklar1 belirtilebilir. Dogu Karadeniz - Torul - Glimiishane Pb - Zn - Cu damarlari
cevher gelisimi bulunmaktadir.

Cevher, damar seklinde yan kayaca girmis; kayagcta farkli seviyelerde, kayag
yapisal Ozelliklerine bagli olarak ayrisma olaylart olusturmustur. Cevher olusum
mekanizmasi hakkinda volkanizma sonrasi hidrotermal etkinlik ile granodiyoritik
sokulum ile ilgili derin kokenli bir ¢ozelti faz1 seklinde goriisler s6z konusudur. Tespit
edilen mineraller; sfalerit, kalkopirit, galen ve kovelin ana sulfurleri ile karbonat ve
kuvars seklindedir.

Bu makalede Zankar (Kelkit/Giimiishane) ve civarindaki Alt-Orta Jura yash
Senkdy Formasyonuna ait volkano-tortul kayaglarin jeolojik, jeokimyasal ve kdkensel
ozellikleri ortaya konularak, Zankar cevherinin damar tipi epitermal bir olusum

olduguna aciklik getirilmeye calisilacaktir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Caliymanin Amac¢ ve Kapsamm

Giimiishane ili ekonomik maden potansiyeli bakimindan {ilkemizin &nemli
bolgelerinden biridir. Bolgedeki maden yatak ve zuhurlarindan bazilari Istala (Torul),
Kostere (Torul), Diizkdy (Kiirtiin), Midi (Karamustafa), Egrikar (Kurtin),
Hazinemagara, Kirkpavli, Mastra, Arnastal, Bahcecik, Eskikoy, Belentepe, Melek,
Karadag seklinde siralanabilir. Bu yataklardan bazilari eski donemlerde, donemin
sartlari ile isletilmis iken, bazilari modern madencilik yontemleri ile halen isletilmekte
ve bazilarinda ise prospeksiyon ¢alismalari devam etmektedir. Bu yataklarla ilgili ¢ok
sayida bilimsel ¢alisma yapilmis olup olusum sartlar1 ve kdkensel ozellikleri detayl
olarak irdelenmistir.

Bolgede bilinen sahalarin disinda prospeksiyon asamasinda olan sahalar da
bulunmakla beraber Zankar sahasi bunlardan biridir. Kazanpinar Koyt ¢evresinde
Zankar deresi yaninda bulunan sahada ¢ok sayida eski iiretim yerleri ve galeriler
bulunmakta olup bunlarin jeolojik ve mineralojik Ozellikleri incelenerek, saha
caligmalar1 ve analiz degerleriyle birlikte yorumlanacaktir. Tez calismasi bu kapsamda
sahada bulunan cevherlesmenin olustugu sistemin, kokensel 6zellikleri ve olusum
sartlarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Zankar sahasinin saha ve laboratuvar c¢aligmalari sonucunda jeolojik ve
mineralojik ozellikleri belirlendikten sonra mineral kimyasi calismalar: ile cevher
minerallerinin bilesimleri ve kokensel ozellikleri ortaya konmustur. Sivi kapanim
caligmalari ile cevheri olusturan ¢ozeltilerin olusum sartlari (sicaklik, basing vb.) ve
bu ¢ozeltilerin bilesimsel 6zellikleri (tuzluluk miktari, olasi tuz tiirleri) belirlenmistir.

Bu ¢aligsmadan elde edilen verilerin Zankar sahasinin jeolojik ve mineralojik
ozelliklerinin belirlenmesinin yanisira olusum sartlart ve kokensel 6zelliklerinin
belirlenmesine ve bolgede bilinen diger cevherlesmeler arasindaki kdkensel iliskinin

kurulmasi veya yorum getirilmesi hedeflenmistir.

1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim
Calisma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Giimiishane iline bagli Kelkit ilgesi

Kazanpinar Koyt sinirlari igerisinde bulunmakta ve 1/25000 6lgekli H42-c2 pafta



siirlari igerisinde yer almaktadir. Calisma alan1 doguda Sen Koyii, glineyde ise Kelkit
ilgesine bagli Sulak Koyii tarafindan cevrilmistir. Kazanpinar Koyii, Kelkit’in
kuzeybatisinda bulunmakta olup Kelkit ilge merkezine 22 km uzakliktadir (Sekil 1).
Calisma alanina, Kelkit ilce merkezinden Bayburt-Sebinkarahisar karayolu aracilig
ile 18 km ilerledikten sonra 4 km kuzeye Kazanpinar Koy tali yolu ile devam edilerek

ulasilmaktadir.

~
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

1.3.  Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Zigana Daglar1 giineyinde bulunan ¢alisma alaninda orta derecede engebeli bir
plato morfolojisi hakimdir. Calisma alani igerisindeki onemli yliikseltileri Zankar
Tepesi (2041 m), Karabayir Sirt1 (1942 m) ve Yikikkaya Tepesi (1749 m)
olusturmaktadir. Saha sinirlar igerisinde bulunan Zankar Deresi (1564 m), Karatas
Deresi ve Kacak Deresi, Sensuyu Deresini beslemektedir. Zankar deresi, bolgenin
kuzeybatisinda Tersunsuyu deresi ile birlesmektedir. Bu dereler, az miktarda su
tasiyan veya tamamen kuru olan derelerdir. Kelkit bolgesinde yazlari sicak ve kurak,

kiglar1 soguk ve yagish karasal iklim 6zellikleri egemendir. Caligma alaninin biiyiik



kismi bitki Ortiisii igermeyen agik alan ve eski galerilerden olusur. Bununla birlikte
sahanin kuzey ve kuzeybatisinda ladin ve ¢cam agaclar1 bulunur. Calisma alaninda
cayirlik alanlara sik¢a rastlanmaktadir. Bolge halki ge¢imini agirlikli olarak

hayvanciliktan saglamaktadir.

1.4. Onceki Calismalar

Zankar Bolgesi’nde gecmis donemlere ait detayli prospeksiyon caligmalari
bulunmamakla birlikte bolge jeolojisi caligmalarinda ve 6zel maden arama
sirketlerinde bolgeden bahsedilmektedir. Yapilan bu ¢alismalar, kiiciik 6l¢ekli jeoloji
haritasi, bolgede acilan yarmalar ve firmalara ait sondajlardir. Eski doneme ait galeri
uretimleri de mevcuttur. Sézel olarak bolge halkindan alinan yanitlara gore galerilerin
devamliligi ve uzunlugu hakkinda net bir bilgi yoktur. Glimiishane iline ait gegmis
akademik calismalar ve daha 6nceki donemlerde bolgedeki sirketlerin gergeklestirdigi
prospeksiyon ¢alismalari, ¢alisma alanina ait jeolojik 6zelliklerin yorumlanmasinda
yol gosterici olmaktadir.

Bolge jeolojisi galismasi olarak; calisilan alanin taban kayaci metamorfik
birimlerden olustugu ve bu kayaglarmn intrizif ve volkanitlerle kesildigi belirtilmistir
(Ketin, 1951). Bolgede bulunan tum birimlerin tektonik ac¢idan gegirdigi fazlar
belirlenmistir. BOlgeye ait granitik tip kayaclar ile ilgili 6ncil ¢alismalar, bolgede
detayli olarak ¢alisan Baykal (1952), Ketin (1951) ve Erguvanli (1951) ile
gerceklestirilmistir. Dar bir alanda gézlemlenen bu birimlerin, diger formasyonlarla
olan ilisiginin uyumsuzlukla iizerlendigini belirtmislerdir. Kaynaklarda ise Gattinger
ve dig. (1962) bolgenin 1/500 000 olcekli jeolojik haritasini ilk kez hazirlayanlar
olarak belirtilmektedir.

Ust Kretase doneminde bolgenin Hankirt Tepe disindaki yerlerin karasal
kaldigin1, denizel alaninin bolge batisinda baskin oldugunu ve Ust Kretase donemi
sonunda ise asinmaya ugradigi Yilmaz (1985) tarafindan, “Kelkit (Glimiishane)
Yoresinin Jeolojisi” adli galismada belirtmistir. Paleosen yasli olusumlarin ise, s1g ve
derin denizel ortamdaki farkli fasiyes c¢okelleri ile baskin olmasi ve volkanik
faaliyetlerin yer yer egemen olmasi, o donemde ortamin duraysiz olabilecegini

gostermistir. Bolgedeki Paleosen yash kayaclarin aginmaya karsi zayif olmasi ve



stratigrafik olarak (st seviyelerinde olmasini, zamanla asinma ile kaybolmasi seklinde
yorumlamustir.

Kelkit (Giimiishane) ve ¢evresinde yaptigi bolgenin tektonik ve stratigrafik
oOzellikleri ile ilgili ¢caligmasinda, alani yiizlek veren birimleri, otokton ve allokton
olmak (izere iki ana baslhiga ayirmis Giirsoy (1989) ve incelemistir. Inceleme alaninda
bulunan tabanda metamorfik birimler ile bir temele yerlesen Gilimiishane
Granitoyidi’nin otokton birimleri olusturdugunu ve bu olusumun Liyas-Dogger yash
volkano-tortul istifli Kelkit Formasyonu ile transgresif olarak iizerledigini belirtmistir.

Glimiishane ve yakin g¢evresinde, Giimiishane Graniti tizerine uyumsuzlukla
gelen istifin st kisimlarinda ise Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
uzerleyen birimleri yaptigi calismasinda Kandemir (2004) Senkdy Formasyonu olarak
adlandirmistir. Senkéy Formasyonunun bdlgede andezit-bazalt ve bu birimlere ait
piroklastlarindan olustugu, birimin genel olarak siyah, gri ve grimsi siyah renklerde ve
yuvarlak biiytik bloklar seklinde yer yer ise akma yapisinin gozlendigini belirtmistir
(Akbulut, 2014). Senkoy Formasyonu igerisindeki volkona-tortul birimlerin genel
olarak kirikli ve catlakli yapida oldugu, bu catlaklarda ise limonit ve kalsit varligindan
bahsetmistir.

Mastra (Glumiishane) Yataginda yaptigi ¢alismada Aslan (2011), Eosen
ddnemi andezitik bilesimindeki volkanik ile volkanoklastik yapidaki kayaglarin yogun
olarak yer aldigin1 ve cevherlesmenin fay zonunda bulunan kuvars damarlarinda
bulundugunu belirtmistir. Zon igerisindeki kuvars damarlarinda serizitlesme,
silislesme kloritlesme, epidotlasma, karbonatlasma ve kil minerallerinin gozlendigi
hidrotermal alterasyonlarin olabilecegini belirlemistir. Yapilan tiim ¢alismalari
sonucunda Mastra Au-Ag cevherlesmesinin diisiik siilfidasyonlu adularya—serizit tip
bir epitermal sistem igerisinde gelistigini belirlemistir.

Giimiisdamla Yayla (Kelkit- Glimiishane) bolgesindeki Zn-Pb+Ag+Au
cevherlesmesi ile ilgili petrografik Ozellikleri, cevher minerallerinin galen, pirit,
sfalerit, kalkopirit, altin, kuvars ve kalsitden olustugunu, cevherlesmenin kimyasina
gore magmatik kokenli cevherlesme oldugunu Akbulut vd. (2014) yaptig1 ¢alismalari
ile belirtmislerdir.

Unliipmnar (Kelkit, Giimiishane) ve cevresindeki bélgede Pb-Cu-Zn+Au

cevherlesmesinin jeokimyasal, jeolojik ve kdkensel 6zellikleri ile birlikte cevherlesme



iceren birimin Senkdy Formasyonuna ait bazalt ve andezit bunyesinde gelistigini ve
cevherlesme olusumunun pirit, galen, kalkopirit, altin, sfalerit, kalsit ve kuvars olarak
tespit edildigini Akbulut vd. (2015) tarafindan yaptigi ¢calismalarinda belirtmislerdir.
Ayrica sivi kapanim ¢aligsmalarinda cevher olusumunun 80-280°C arasinda oldugunu,
yapilan kukirt izotop termometre c¢alismalari sonucu cevherlesmeyi olusturan

sicakligin 264°C oldugu tespit edilmistir.

1.5. Dogu Karadeniz Bolgesinin Jeolojisi

Dogu Karadeniz Bolgesi igerisinde bulunan Anadolu plakas: tektonik
ozelliklere gore Istanbul Zonu, Rodop Istranca Zonu, Sakarya Zonu, Torid-Anatolid
Blogu ile Arap Platformu olarak bes ana basliga ayrilir (Okay ve Tiiysiiz, 1999) (Sekil
2). Anadolunun kuzey bolgesinde bulunan bu birlik, Pontidler olarak adlandirilmis ve
bu yap1 ozelligi Izmir-Ankara-Erzincan kenetlenen kusagi ile Anatolid-Torid

blogundan ayrilmaktadir.
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Sekil 2. Tiirkiye’ nin tektonik haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Biiyiik bir ¢ogunlugu volkanik birimler olarak belirtilen ¢aligma alaninda
Mesozoyik, Paleozoyik ve Senozoyik kayaclar yiizeylemektedir. Bu kayaclardan



Paleozoyik yasli olan1 temel kaya¢, Devoniyen yasli bilinen metamorfik birimlerden
mikagist, gnays, mermer, amfibolit, metavolkanit ve metakuvarsit dzelliktedir (Keskin,
1983; Habiboglu, 1989; Korkmaz ve Baki, 1984; Tanyolu, 1988; Tanyolu ve Cakir,
1991). Bolgenin guney alaninda bulunan metamorfik birimler, kiimulat olarak Pulur
Metamorfitleri (Ketin, 1951) ad1 ile bilinmekte ve Glimiishane Granit’i olarak yer alan,
kalk-alkalin bilesiminde (Tokel, 1972) sokulumlar tarafindan kesilmis halde
bulunmaktadir. Devoniyen donemine ait, yesil sistten fasiyesinden amfibolit-granulit
fasiyesi araliginda metamorfizmaya ugrayan (Habiboglu, 1989; Akdeniz, 1988;
Tanyolu ve Cakir 1991) Pulur metamorfik birimleri, agisal uyumsuzluk ile, Permo-
Karbonifer yasi olarak tanimlanan ortokuvarsit, komiirli seyl, konglomera, kuvarsh
kumtasi ve kirectasi ardalanmasi ile olusan tortul istif ile 6rtilmektedir (Keskin, 1983;
Agar, 1977; Korkmaz ve Baki, 1984).

(Kovenko, 1943, Zanki, 1959, Schultz-Westrum, 1958 ve 1961, Pollak, 1961,
Turk-Yugoslav Ekibi, 1968 ve 1970, Sarman, 1975, Popovic, 1975, Akinci, 1975,
1982 ve digerleri), ¢alismalari ile yapilan etiitler sonucu genis bir bolgeyi kapsayan
birimler yas 6zelliklerine asagidaki gibi siralanmaktadir;

1. Paleozoyik doneme ait metamorfik birimler (kristal dokulu sist) ve
granitik kayaclar bélgenin tabanini olusturmaktadir.

2. Marn, Kumtasi sedimanter kayaglar1 ve spilitik birim ile ortiilen Jura
(Erken Jura) yasindaki konglomera birimi gelmektedir.

3. Alt kesimde bulunan bazik birimlere ait istif, bdlgedeki volkanik
faaliyetlerin sonucu olarak olustugu bilinmektedir. Ust Jura-Alt Kretase yas araligi
andezit, spilit bazalt, lav, aglomera ve bu birimlerin piroklastlarindan olusur. Bu istif
icerisinde kalker, kumtas1 marn ve marnl silttas1 gibi tortul seviyesi mevcuttur.

4. Alt Dbolgede bulunan dasit bilesimindeki birimler, Senoniyen
déneminde olusan dasit, aglomera, riyodasitik lav ve piroklastlarindan olusmaktadir.
(Tugal, 1969) yaptig1 ¢alismalarda istifin kalkalkali 6zelliginde oldugunu belirtmistir.
Seriye ait birimler; damar tipi, tabakali ve agsal cevherlesmeyi olusturacak yan kayag
tipi olarak gozlendigi igin cevherli dasit olarak bilinmektedir.

5. Ust bolgedeki bazik seriyi olusturan birimler; Senoniyen-Eosen yasi
olarak bilinen andezitik lav, bazalt, bu birimlerin piroklast1 ve sillerinden ibarettir. Bu

serinin arasinda kalker ile marn gibi sediman mercekleri gortlmektedir.



6. Tersiyer dénemine ait granit tipindeki magmatik birimler,
7. Oligosen-Pliyosen yasinda olan volkanik birimlere ait andezitik bresler,

bazalt ve bu birimlere ait ¢akiltaglar: ile bulunan kalker ve marndan olusur.

Erke-Orta Jurasik donemine ait birimlerin, tabandan yukariya dogru butln
olarak gozlendigi ve bu istifi igeriisnde barindiran Senkdy (Kelkit-Giimiishane)
bolgesi kendi tipik 6zelligini sunarak bu birim Senkdy Formasyonu olarak Kandemir
(2004) tarafindan isimlendirilmistir. Bolgenin kuzeyinde baskin olarak volkano-tortul
bir seriden olusan istif, giineye dogru sedimanter birimler ile bu birimlerin tif ara
katkili oldugu g6zlenmistir. Birimler yanal gegisli 0zelliktedir ve bazalt, aglomera,
diyabaz, tiflerden olusmakla birlikte volkanik katkilar iceren marn, kumtasi, ¢akiltast,
kumlu kirectast ve kiltagi birimlerinden olugmaktadir (Kandemir ve Yilmaz, 2009).
Tamamen karbonatlh bir istiften olusan Berdiga Formasyonu bej ve gri renkli, kalin
katmanli, yogun bentik foraminifer fosiller barindiran, iist seviyelere dogru ¢ortld,
taban bolgeleri dolomitlerden olusmus tiim istifi karbonath fasiyes icerigine sahip
ozelliktedir (Tasl1, 1990; Yilmaz, 1997 ve 2002).

Kackar Batoliti olarak adlandirilan birimin uzantilar1 olan daha genc granit
tipindeki sokulumlari, bélgedeki buttn birimleri kesmektedir. Bolgedeki ¢alismalarda
alinan ornekler esliginde batolitin yaginin Ge¢ Jura donemine ait oldugunu (Sengor
vd., 1980; Dokuz vd., 2010) yaptig1 ¢calismalarda belirtmistir.

Senkdy Formasyonu igerisine intriizif bir sekilde gelen Geg-Jura batolitleri
Dokuz vd. (2010)’un galismalarina gore paleotetise ait bir kapanma Uriiniine isaret
ederken Topuz vd. (2005); Karsli vd. (2010, 2011)’e gore Erken Senozoyik yasindaki
kayaglar ile ¢arpigsma sonrasina ait bir butlin ya da es yasl bir olusumdur. Eosen yaslh
granitoyit tipindeki birim, Karadeniz Bolgesine ait havzanin agilma rejimine karsilik
geldigini (Ustadmer ve Robertson, 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997; Karsli vd., 2007,
Aydin vd., 2008; 2009) tespit etmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde 6ncil ¢alismalara ait gozlemlenen tim zonlar
ortak birim icermektedirler. Ge¢ Kretase donemine ait volkanik faaliyetlerin yogunluk
ve gucune baglh olusan degisiklikler ile birlikte zon ayriminin yapilmasi gerektigi

diisiiniilmiistiir ve calismalar buna gore sekillendirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR VE ANALITIK YONTEMLER

Zankar (Kelkit-Glimiishane) cevherlesmesinin jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismanin ilk asamasi literatiir arastirmasi
ve arazi gozlemlerinin 6rneklemelerle es zamanh yiiriitiildiigii bir ¢alismadir. Daha
sonrasinda laboratuvar ¢alismalar1 ve ilgili analizler yapilmistir. Bu kapsamda arazi
gozlemleri ve Orneklerin analiz sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda tez

yazimi ve yorumu gerceklestirilmistir.

2.1. Arazi Calismalar:

Arazi ¢aligmasinda Kazanpinar Koyii (Eski adi ile Zankar) ve cevresinde
yaklagik 16 km?’lik alanda arazinin jeolojik Ozellikleri ve elde edilen verilerin
biitiiniiyle iliskilendirilip daha 6nceki ¢aligmalar da dikkate alinarak bir biitiin halinde
gozlenmeye calisilmistir. Bu ¢aligma siiresince yapilan gozlem ve gbzleme dayali
veriler esliginde c¢alisma alani ve ¢evresinin 1/25.000 o6lgekli jeoloji haritasi
olusturulmustur. Arazide bulunan cevher lokasyonlart GPS kullanilarak kaydedilmis
pusula yardimi ile mineralizasyon ve genel olarak agilma rejimine bagh kirik-catlak
sistemleri Ol¢iilmiistlir. Cevherin makro olarak mineralojik 6zellikleri, cevher yapilar
ve dokusal 6zellikleri ilk gézlem olarak saha da belirlenmistir. Gelisen her bir cevher
lokasyonu igin ilgili cevherlerin mineralojik ve dokusal 6zelliklerini detaylandirmak
amaciyla mikroskobik calismalar i¢in 6rneklemeler yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda
mineral kimyasi1 analizlerine yonelik yatagin mineralojisini temsil eden Ornekler
derlenmistir. Zankar sahasindaki 15181 geciren cevher (sfalerit) ve gang
minerallerinden (kuvars ve kalsit) sivi kapanim ¢alismalarina yonelik orneklemeler

yapilmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalar:
Bu bdliim arazi ¢aligmalar1 esnasinda galeri, mostra ve pasa alanlarindan alinan
numuneler hakkinda bilgi saglamaktadir. Alinan numuneler tiim asamalardan gecerek

kesitler haline getirilmis ve mikroskop altinda incelenmistir.
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2.2.1. Petrografik Parlak Kesitler

Arazi c¢alismalar1 sirasinda cevher igeren lokasyonlardan alinan cevherli
orneklerin mineralojik ve dokusal 6zelliklerini belirlemek amaci ile 46 adet 6rnegin
parlak kesiti hazirlanip incelenmistir. Bu calismalar, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi'nde  bulunan Jeoloji Miihendisligi Boliimiine ait arastirma
laboratuvarinda yapilmistir. Almnan numuneler yaklasik 2 ¢cm ¢apinda ve 1 cm
kalinliginda kesilmis ve dagilmamasi i¢in 2,5 cm ¢apindaki kaliplara konularak epoksi
icinde kaliba alinmistir. Numunelerin yiizeyi c¢esitli boyutlardaki asindirict
tozlarin/kumlarin kademeli olarak kullanilmasi yardimi ile kaba asindirma islemi
tamamlanmigtir. Daha sonra 6rneklerin yiizeyi 0.1 um ve 1 pm boyutlu aliminyum
oksit tozlart kullanilip parlatma islemleri yapilmistir. Bu ¢alismada toplam 46 adet
parlak kesit 6rnegi hazirlanmistir. Hazirlanan parlak kesitler Olympus bx51 marka
iistten aydinlatmali mikroskop kullanilarak Zankar cevherinin mineral parajenez ve

stiksesyonu ile birlikte cevherin dokusal 6zellikleri belirlenmistir.

2.2.2. Sivi Kapanim Kesitleri

Cevherli numunelerde yer alan ve 1s1ik kiriniminin az oldugu kuvars, barit ve
kalsit minerallerinin oldugu o©rneklerden sivi kapanima ait kesitler alinmis ve
hazirliklar1 yapilmustir. ilk olarak numunenin parlak yiizeyine kademeli olarak
agindirma islemi yapilir, parlatilma islemi yapilan kesitler soguk bir yapistirict olan
(entellan) ile parlatilan yiizeyi cama yapistirtlarak kurumaya birakilir. Kuruduktan
sonra numune yaklagik olarak 2 mm kalinliginda olacak sekilde kabaca kesilmis,
ardindan asindirma makinesi kullanilarak numunenin kalinligt 0.5 mm’ye
indirilmistir. Bu zimparalama islemden sonra asindirici tozlarin (silisyum karpid)
kademeli olarak kullanilmasi suretiyle 6rnegin kalinlig1 200 um’ye kadar indirilmistir.
Son asamada ise 0.05 um ve 1 ve um’lik aliiminyum oksit tozlar1 kullanilir ve
parlatilma islemi yapilir. Bu islemlerle ¢ift yiizeyi parlatilan yaklasik 200 pm
kalinligindaki 6rnek ksilen kullanilarak yapistirildigi camdan ayrilmis ve dl¢lime hazir

hale getirilmistir.
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2.2.3. Mineral Kimyas1 Analizi i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Parlak kesitleri hazirlanan 6rneklerin mineralojik ve dokusal 6zellikleri cevher
mikroskobu altinda detayl1 incelenmis ve cevherin mineral parajenez ve siiksesyonunu
temsil eden 6 adet numune mineral kimyasi analizi i¢in segilmistir. Secilen bu
orneklerin  Ludwig  Maximillians  Universitesi  laboratuvarinda  &lgiimleri
gerceklestirilmistir. Toplamda 6 adet olan parlak kesitlerin kalkopirit, pirit, galen ve

sfalerit minerallerine ait mineral kimya analizleri yapilmistir.

2.3. Biiro Calismalari

Ofis ortaminda yapilan calismalar arazi, laboratuvar ve yapilan analizlerden
bulunan verilerin degerlendirilmesi, 6nceki yapilan ¢aligmalar ile sentezlenerek tez
yazim siirecini kapsamaktadir. Onceki yapilan galismalardan paraf alinan jeolojik
haritalar ve stratigrafik kesitler arazi ¢aligmalari ile birlestirilerek bilgisayar ortaminda
cizilmistir. Arazi c¢alismalarinda belirlenen cevher lokasyonlarinin mineralojik
Ozellikleri, parlak ve ince kesit incelemeleri ile siniflandirilarak Zankar sahasinin
cevher mineralojisi olusturulmustur. Mineral kimyasi, sivi kapanim Ol¢limlerinden
elde edilen veriler degerlendirildikten sonra bilgisayar programlari kullanilarak hazir
hale getirilmistir. Daha sonrasinda arazi ¢alismalarina ait veriler ile birlikte laboratuvar
ve analiz sonuglarindan elde edilen bulgular daha 6nceden yapilan calismalar ile
sentezlenerek Recep Tayyip Erdogan Universitesi’nde bulunan Fen Bilimleri

Enstitiisii’ne ait tez yazim kural ¢ergevesine gore tez yazma islemi gergeklestirilmistir.

2.4. Analitik Yontemler

2.4.1. Mineral Kimyas1 Analizleri

Mineral kimyasina ait analizler, Ankara Universitesi'nde bulunan Jeoloji
Miihendisligi Bolimii icerisindeki Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
(YEBIM) laboratuvarinda yapilmistir. Toplamda 5 adet olan parlak kesitlerin
kalkopirit, pirit, arsenopirit, pirotin, sfalerit, bornit ve galen minerallerine ait mineral
kimya analizleri yapilmistir. Siilfit minerallerinde yapilan mineral kimyasi analizleri
20 nA ve 20 kV sartlarinda yapilmis olup, bu 6lciimler elektron 1sin1 1pm ¢apinda

kullanilmigtir. Analizleri tamamlanan her bir minerale gore sayma zamani degisiklik
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gostermektedir. Pirit minerallerinde Au icin 60; Ni, Co, ve As icin 30; Fe ve S icin 10;
sfalerit minerallerinde Fe, Mn ve Cu icin 30; S ve Zn icin 20; Cd ve Ag icin 60;
kalkopirit minerallerinde Au ve Ag igin 60; Cu, S ve Zn i¢in 20; Fe icin 10; Te ve S
icin 30 olarak belirlenmistir. Bu yapilan analizlerde Cu, S, Co, Fe, N, Zn ve Mn igin
Ka; Sn, Ag, Te, Cd, As, Sb ve Au igin La; Hg, Pb ve Bi i¢in Ma X-151n gizgileri

kullanilmastir.

2.4.2. Sivi Kapamimlarin Mikrotermometrik Ol¢iimleri

S1vi kapanima ait yapilan dl¢iimler, Recep Tayyip Erdogan Universitesi'nde
bulunan Jeoloji Miihendisligi Boliimii’ne ait Sivi Kapanim laboratuvarinda, Olympus
BX51 marka polarizan mikroskoba monte edilmis olup Linkam THMGG600 sistemi ile
hazirlanmistir. -196°C ve 600°C arasindaki degisen sicaklik degerlerinde sogutma-
1sitma yapabilen bu sistemde sicaklik degisimleri, Linksys-32 DV yazilimina ait
program kullanilarak 0.1°C hassasiyetle kontrol edilebilir ve video goruntileme
sistemi kullanilarak bilgisayar ortaminda da izlenebilir. Sistem kalibrasyonu pozitif
olan degerler i¢in saf bir H20 igeren 6rnekteki sivi kapanima ait kritik sicaklik degeri
(374.1°C) ve negatif degerler olan igin ise saf CO2 icerikli standart 6rnekteki CO2’nin
ergime sicakligi (-56.6°C) baz almip yapilmistir. Bazi orneklerinde tekrar eden
homojenlesme sicakligi 6lgiimlerine ait olan pozitif degerler, 6lgim hata sinirinin
+2°C olabilecegini, son buz ergime sicakligina ait 6lgtimlerin negatif degerlerdeki hata
snirmin +£0.1°C olabilecegini gostermistir. Bu Orneklerin sogutma islemine ait

asamalarin gerceklestirilmesi amaci ile s1vi azot kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. linceleme Alaninin Stratigrafisi ve Petrografisi

Kelkit (Gimiishane) ilgesi Kazanpmnar koyiinl kapsayan bolgede yas
siniflamasina gore Paleozoyik ile Kuvaterner zaman araliginda bes birim
gozlemlenmistir. Zankar cevherininin ¢gevresinde bulunan birimler paleozoyik yaslt
Gilimiishane Graniti, Erken-Orta-Jura yashi Senkdy Formasyonu, Malm-Alt Kratase
yasli Berdiga Formasyonu ve Geg-Kretase yashi Kermutdere formasyonu seklinde olan
bu birimler asagida siralanmig, bunlarin yaslidan gence dogru dizilimleri Sekil 4’de
verilmistir.

Bu birimlerin sahadaki dagilimlar1 (Sekil 3). Bu birimler ile ilgili yapilan saha

gOzlemleri asagida yas sirasina gore verilmistir.

. Glimtishane  Graniti  (Granit, Granodiyorit, Kuvarshdiyorit)
(Paleozoyik)

. Senkdy Formasyonu (Erken-Orta Jura)

. Berdiga Formasyonu (Ge¢ Jura-Alt Kretase)

. Kermutdere Formasyonu (Ust Kretase)

. Yamag Molozu ve Allvyon (Kuvaterner)

3.1.1. Giimiishane Graniti (Granit, Granodiyorit, Kuvarsh diyorit)

Giimiishane Ili ve gevresinde yiizlek veren granitik tip kayaglarma iliskin ilk
caligmalar Erguvanli (1951), Ketin (1951) ve Baykal (1952) tarafindan verilmistir.
Yaklasik olarak 1,5 km?2 lik bir alanda gozlemlenir. Diger formasyonlarla olan ilisigi
uyumsuzlukla tzerlenir.

Gilimiishane Granit’i topografyada az e§imli yamag¢ ve sirtlar1 olusturur. Bu
birim, baslica biiyiik bir granit kiitlesi ve bu kiitlenin degisik fasiyeslerindeki (granit,

granodiyorit ve kuvarslhidiyorit) lirlinlerini barindirir.
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Sekil 3. Calisma alanina ait 1/25000 6lcekli jeoloji haritas1 (MTA, 1985
Diizenlenmistir).
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Sekil 4. Caligma alanina ait stratigrafik kolon kesiti (6lceksiz)
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3.1.2. Senkoy Formasyonu

Senkdy formasyonuna ait volkano tortul kayaglar caligma alani igerisinde
Senkdy, Cambasi, Zankar, Pernek ve Tirekes ¢evresinde yayilim sunmakta ve ¢aligma
alaninin biiylik kisminda yiizeyleme vermektedir. Glimiishane ili ve gevresinde blyik
bir alanda yiizlek veren Senkdy Formasyonu volkanotortul bir istiften meydana
gelmektedir. Klastik bir yapiya sahip kiltas1, kumtas1 ve kirectas1 ardalanmasini igeren
genis Olgekte andezitik/bazaltik bir istif ve dasit bilesiminde intriizif bir kitlenin
varlig1 gozlemlenmistir. Klastik yapidaki kiltasi ve marn birimlerinin kil mineralleri
ise; smektit ve illit / klorit olarak belirtmislerdir.

Giimiishane li giineyinde yer alan Kelkit ydresi ve gevresinde yiizlek veren
Senkdy Formasyonu’nun Erken-Orta Jura yasa sahip oldugunu litoloji olarak bazalt ve
bazaltik andezit bilesiminde ve bunlara ait piroklastlarindan olustugu Akbulut ve dig.
(2014) arastirmalarinda belirtilmistir. Volkanotortul istif igerisinde kirik-gatlak
hatlarina yerlesen KD dogrultulu siilfid cevherlesmeleri igermektedir. Alterasyon
cesitleri limonitlesme, kiikiirtlesme ve hematitlesme olarak gozlemlenmistir.
Formasyona ait birimler genisleme rejimine ait olusan kirik ¢atlak sistemleri igerisine
yerlesen hematit, limonit ve kalsit dolguludur. Kazanpinar Kdyiinii icine alan bolgede
Senkdy formasyonunu Berdiga Formasyonuna ait dolomitik kirectaslari
uzerlemektedir

Birimin karakteristik  6zelliklerini  Senkdy c¢evresinde gozlemleneyen

Kandemir (2004) bu birim i¢in Senkdy Formasyonu adlamasini ilk defa kullanmigtir.

3.1.3. Berdiga Formasyonu

Ik kez Pelin (1977) tarafindan tamimlanan Berdiga formasyonu, calisma
alaniin i¢inde bulunan Kazanpinar Kdyiiniin genel olarak bat1 ve giiney kisimlarinda
gozlenmektedir. Volkano tortul istiften olusan Senkdy formasyonu tzerine uyumlu
olarak gelen Berdiga formasyonuna ait kiregtaglari caligma alani igerisinde
topografyanin yiiksek oldugu kesimlerde gozlemlenmektedir. Yikikkaya, Sensuyu ve
Yilansirtt cevresinde yaklasik dogu-bati istikametinde devamliligi olan kiregtaslarinin
senklinal yapisi olusturdugu gozlemlenmistir (Sekil 3). Masif katmanli, gri renkli
dolomitlerden, orta seviyelerde kalin katmanli, dolomitlesmis kirectaslarindan, iist

seviyelerde ise orta-ince katmanl ¢ort yumrulu kirectaslarindan olugmaktadir (Sekil
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5). Ust Jura-Erken Kretase yash kalin tabakali dolomitik kirectaslarindan olusan bu
formasyonda Orta-Ust Jura dsneminde karbonatli istifte olusan Berdiga formasyonuun
litolojik olarak kumlu kirectasi, dolomitik kiregtasi ve kiragtagi birimlerinden
olustugunu Gedikoglu ve dig. (1979) ile Pelin (1977) tarafindan ortaya konulmustur.
Calisilan bolgede diisiik egimde katman sunan ve gri renkte gozlemlenen Berdiga
Formasyonunun kalinligini yaklasik olarak 306m olarak belirtmislerdir. Formasyonun
ammonit, krinoyit, pelecyopoda pargalari igeren kirectasi birimi ile bagladigini ve iist
kesimlere kadar dolomitik-kiregtas1 gegislerinin gézlendigini teyit etmislerdir.

Kelkit ve ¢evresinde yiiksek kotlari olusturan bu formasyonun sarimsi bir
renkte oldugunu (Tash, 1984) ve karbonath fasiyesin yer yer karstik bosluklar
icerdigini belirtmistir.

Berdiga Formasyonu

Senkdy Formasyonu

Sekil 5. Senkéy Formasyonu ve Berdiga Formasyonuna ait arazi gorinimi

3.1.4. Kermutdere Formasyonu
Calisilan Bolgenin giineydogu kesiminde yiizlek veren Geg¢ Kretase donemine
ait sedimanter kayaclar Kermutdere Formasyonu olarak Tokel (1972) tarafindan

yaptigi caligmalarla belirlenmistir. Sar1 renkle g0zlenen kumlu kiregtasi ince ve orta
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tabakalanma sunmakta, konglomera ve kumtaglari ile birlikte taban bdlgesini
olusturmaktadir. Bu istifin devamini ince tabakali ve kirmizi renkli mikritik
kiregtaslar1 takip ederek ince tabakadan orta tabakaya degisen araliklarda kiltagi, marn
ve kumtas1 ardalanmalari ile tamamlanmaktadir. Ust Kretase yasina sahip Kermutdere
Formasyonu ¢cogunluk olarak Berdiga Fomasyonu’na ait ¢akil ve bloklardan olusan bir
istif sundugunu Tokel (1977) calismasinda tespit etmistir. Flis goriiniimiinde bir
fasiyes sunan bu formasyonunun grimsi renkte oldugunu belirtmistir (Sekil 6).

Tokel (1972) yaptigi ¢alismalar neticesinde Kermutdere Formasyonu olarak
tanimladigi Ge¢ Kretase donemine ait sedimanter kayaglarin uyumsuz bir sekilde
Berdiga Formasyonu (izerine konumlandigini, Hacialioglu (1983) ise yaptigi
caligmalarda istifi olusturan bu kayaglarin ilk olarak sig denizel ortamlarda, Geg
Kretase donem sonunda ise derin denizel ortaminda olustugunu belirtmektedir. Eren
(1983) calismalarinda yer aldigi durum, genel olarak turbiditik olusumlu Ge¢ Kretase
donemine ait sedimanter kayaclarin kendisinden yasli formasyonlar (izerinde
transgresif bir gorunim sunmakta ve Eosen donemine ait formasyonlar tarafindan yine

transgresif olarak kapatildigini savunmaktadir.

Sekil 6. Senkdy Volkanitleri tizerine Transgresif olarak yerlesen Kermutdere Filisine
ait arazi gorinuma, fotograf KB'dan GD'ye bakilarak ¢ekilmistir.
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3.1.5. Alibaba Formasyonu

Bayburt yoresinin jeolojisi ¢alismasi kapsaminda bolgenin 1/100 000 6lgekli
jeoloji haritasin1 yapan Ketin (1950, 1951) volkano tortul istifin genel olarak diger
birimleri transgresif olarak Orttiigiinii ve istifin kalinliginin yaklasik olarak 2000 m
oldugunu teyit etmistir.

Giimiishane Ili ve c¢evresinde yaptigi calismada, Mesozoyik yasindaki
birimlerin Ust Jura-Erken Kretase yasli volkano tortul serisi ile basladigini iizerine
dolomitik ve ¢ortlii kiregtaslarindan olusan bir istif geldigini Ozer (1984), belirtmistir.
Ayni zamanda bu istiflerin yanal gecisli oldugunu teyit etmistir.

Bolgede en yash birimlerin metamorfitlere ait oldugunu ve Ust Jura-Erken
Kretase yasli volkano tortul istifin uyumsuz olarak iizerledigini Bektas ve dig., (1984),
Dogu Pontid ¢aligmasinda bahsetmistir.

Zankar cevherinin bati-kuzeybatis1 istikametinde Kermutdere Formasyonu
tizerinde aginma uyumsuzlugu ile gelen eosen yasli volkano tortul seri taban kesiminde

konglomeralarla baglamaktadir.

3.2. Kazanpmar-Kelkit Bolgesinin Maden Jeolojisi ve Mineralojisi

Zankar sahasinda madencilik calismalarinin tarihi gegmisi tam olarak
bilinmemekle birlikte Cumhuriyet 6ncesi doneme kadar dayanmaktadir. Bu madeni
isletmek i¢in eski donemlerde acilmis ¢ok sayida galeri bulunmaktadir. Bu galerilerin
tamam1 ¢okme nedeniyle kapali durumdadir, hatta bazilarinin yeri bile zamanla
kaybolmustur. Bolge halki ile s6zlii gériismede otuzdan fazla galerinin varligindan s6z
edilmektedir.

Calisma alan1 igerisinde yerli maden firmalarina ait sondaj calismalar
bulunmaktadir. Genellikle eski iiretim galerileri seklinde go6zlemlenen bdolgede
bazaltik andezitler iginde K40D kirik-gatlak hatlar1 boyunca yerlesen Zn-Pb-Fe/Cu
cevherlesmesini icermektedir. Alterasyon tiirleri olarak hematitlesme ve limonitlesme
yer almaktadir.

Kazanpinar Koyliniin 400 m kuzeyinde bdlgenin en biiyiik galeri seklinde
(3x1.5m) tiretimi yapilmistir (Sekil 7). Genel olarak bu buyiik galerinin gevresinde

kuyu ya da 1xlm ebatlarinda galeriler mevcuttur. Cevherlesmeler ¢ogunlukla
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hematitlesme icermektedir. Makro Orneklerde gozlenen fakat cevherlesmeyi
etkilemeyen mikro 6lgekli faylanmalar mevcuttur.

Bolgede c¢esitli maden sirketleri, arama ve prospeksiyon c¢alismalarin
yiiriitmeye devam etmektedir. Ancak heniiz ekonomik degerlendirme amaciyla
potansiyel bi rezerv bulunamamasi sebebiyle ruhsat isletmeye gegmemistir. Cevher
olusumlar1 aslen Senkdy Formasyonuna bagli olarak gelismektedir.

Kelkit ilgesi Kazanpinar mevkiisinde bulunan Zankar cevheri Liyas yash
Senkdy formasyonuna ait volkano tortul kayaglar icerisinde bulunmaktadir. Saha
caligmalar1 sirasinda Zankar madenini isletmek i¢in acgilmig olan galeriler
bulunmaktadir. Bu galerilerden ilki Zankar tepenin 500 m kadar kuzeydogusunda
bulunmaktadir. Galeri K40D dogrultulu cevher damari boyunca agilmis olup sonradan
kapanmigtir. Bundan dolay1 agilan galeri boyunca cevher damari gézlemlenememistir.
K40D yoniinde devam eden damar diisey konumludur, vadi i¢erisinde bulundugundan
damarin girisi gézlenebilmektedir ancak arazi ylizeyinde cevher damarinin devamliligi

mostrada izlenememistir.
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Sekil 7. Zankar cevherine ait eski retim galeri gorinim

Damarin dogrultusu boyunca ilerlenildiginde 500 m wuzaklikta bulunan
Kazanpinar koyl i¢inde de cevher damariin dogrultusuna dik yonde acilmis galeriler

bulunmakta olup bu galerilerde ¢cokme nedeniyle tamamen kapalidir. Bu gézlemlere
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gbre zankar cevherinin ana cevher yapisinin damar tipi oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Cevher damarinin dere i¢inde agilmis olan galeri boyunca yan kayaclar
icine epijenetik olarak yerlestigi ve damar yapisinda oldugu sahada gozlemlenmistir.
Saha caligmalarinda cevher damarinin Berdiga kiregtaglarini kestigi mostrada
gbozlemlenmemistir.

Galeri pasalarinda yapilan incelemelerde ana cevher yapisi olan damar tipinin
disinda kiriklar boyunca gelismis daha kiiclik dlgekli damar tipi cevheri yapilari
gozlemlenmistir (Sekil 8.a). Bu yapida kuvars damarlari igerisinde saginimli pirit
mineralleri gérmek mimkindir. Damarlarin beraberinde galeri girisinde volkanik yan
kayaclar icerisinde saginimli cevher yapilari bulunmaktadir (Sekil 8.b). Saginiml

cevherleri kuvars damar1 boyunca gozlemlemek mimkindur (Sekil 8.b1).
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Sekil 8. Zankar Cevherine ait makro arazi 6rnegi

Pasadan derlenen orneklerde pirit, kuvars, galen ve sfalerit bantlagmalarinin
izlendigi bantli cevher yapilart bulunmaktadir (Sekil 9.c). Hem cevher damarinin
mostrasinda hemde pasada volkanik yan kayaclarin kiriklar1 boyunca gelisen siilfit
damarlarinin  olusturdugu  agsal/stokwork cevher yapilar1 yaygin olarak

g6zlemlenmektedir (Sekil 9.d).
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Sekil 9. Eski uretim galerisine ait Ornegin makro el 6rnegi ve parlak kesit fotografi

Her ne kadar mostrada cevher damart ile karbonatl kayaglar arasinda dokanak
iligkisi gozlemlenmese de pasadan alinan orneklerde karbonatli yan kayaglara ait
yogun kirikli bresik parcalar gozlemlenmistir. Bu karbonatli breslerin kiriklarini
dolduran siilfit dolgusu sahada yaygin olarak gozlemlenmektedir (Sekil
10.e1,e2,e3,e4). Bu durum galeri boyunca cevher damarinin karbonatli kayaglari
kesmis olabilecegini igaret etmektedir. Pasadan alinan 6rneklerde kalinliklart mm-cm
6lgeginde degisen ¢ogunlukla pirit bantlarinin iistiiste ritmik biiylimesiyle tekrarlanan
yer yer bu pirit bantlar1 arasinda galen ve sfalerit seviyelerinin makro olarak
gozlemlenebildigi banth cevher yapilart gézlenmistir (Sekil 10.f). Diger bi doku tiirii
ise cevherli zonlar boyunca karbonatli yan kayacin ornatilmasiyla olusan karbonat

ornatimli cevher yapisidir (Sekil 10.9).
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Sekil 10. Galeri pasasindan alinan 6rneklerin makro ve parlak kesit fotograflari
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Saha goOzlemlerine gbre Zankar yataginda bulgular ve yukarda belirtilen
dokusal iliskiler karsilastirildiginda Zankar yataginda pirit en yaygin siilfit mineralini
olusturmaktadir. Pirite daha az oranda sfalerit ve galenin eslik ettigi gozlenmistir. Hem
cevher damar1 hem de pasada yapilan incelemelerde bu sahada gozle goriilebilecek
boyutta kalkopirit bulunmamaktadir. Cevher minerallerine damar boyunca yaygin bir
sekilde kuvars minerali gang olarak eslik etmektedir. Cevher damar1 boyunca ve
pasada onemli 6lglde kalsitin kuvarsa eslik ettigi belirlenmistir. Kalsit damarlarinin
makro olarak kuvars damarlarin1 kesmesi kalsitin kuvarstan sonra olustuguna isaret
etmektedir.

Zankar sahasindan alinan 46 adet 6rnegin parlak kesitleri hazirlanarak cevherin
mikroskobik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan incelemelere gore el 6rneklerinde pirit,
sfalerit ve galenin hakim oldugu cevherde mikroskobik boyuttada benzer mineralojik
bilesimler gozlenmistir. Sinirli sayidaki 6rnekte makro olarak gozlenmemesine
ragmen c¢ok az miktarda boyutlar1 50 pm’u ge¢meyen kalkopiritler gozlenmistir.
Ancak bu kalkopiritler yatak i¢cin ekonomik boyutta énem tasimamaktadir. Orneklerde
pirit bantlarinin {istiiste biiyiime gosterdigi bantli yapilar mikroskopik boyutta yaygin
olarak gozlenmektedir.Bu banth yapilarin kalinliklar1 birka¢ pum’dan birkag mm’ye
kadar degismektedir. Gozlenen pirit bantlar1 boyunca piritlerin mineral boyutlari igten
disa dogru giderek biiylimektedir. Yataga ait biitiin 6rneklerde gerek bantli yapilarda
gerekse de diger cevher yapilarinda pirit mineralleri bosluklu yapida olup iskelet
dokusuna sahiptir.

Orneklerde tek nikolde benzer olmakla birlikte ¢ift nikoldeki anizotropisinden
bazi piritlerin markazit formunda olduklari tespit edilmistir. Bu markazitler pirite
kiyasla tek nikolde daha agik renk tonlar1 ile de ayirt edilebilmektedir. Markazitlerde
0z sekilli kristal formlar piritlere kiyasla daha yaygin olup bunlar genel olarak daha
iri kristallidir. Piritlerin Ustliste buylime gosteren bantlar boyunca piritlerin yer yer
masif yer yer saginimli ve bazende bantlarin i¢ kismindan dis kismina dogru 1sinsal
biliytime gosterdikleri gdzlenmistir.

Bantl yapidaki piritlerin yaninda sfalerit icerisinde saginimli sekilde boyutlar
50-100 um’u ge¢meyen markazitler sahada gorilmektedir (Sekil 11.a, b). Banth
orneklerde yaygin olan pirit bantlarinin arasinda yer yer mm odlgeginden cm olgegine

kadar degisecek boyutlarda sfalerit ve galen bantlar1 da piritle birlikte ritmik olarak
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tekrarlanmaktadir. Bu bantlar boyunca sfaleritler yer yer birkag mm boyutuna
ulagmakla birlikte bazen sfalerit bantlarinin kalinlig1 50 um‘a kadar diismektedir.

Sfaleritler i¢inde kalkopirit ayrilimlar kesitlerin hi¢birinde gézlenmemistir,
bunlarin tamami ayrilim icermeyen tek diize mineral formundadir. Ancak zankar
yataginin sfaleritleri ayrilim dokusuna benzer sekilde bulunan gang kapanimlariyla
karakteristikrit.

Sfaleritlerler bantli zonlar boyunca piriti sinirli miktarda ornatmistir, ancak
sfalerit ile galen dokanaklarina bakildiginda galenin sfaleriti ileri diizeyde ornattig1
gbzlenmistir (Sekil 11.c) Bazen bu ornatimlar o kadar ilerlemistir ki ornatim artig
sfaleritler galen icerisinde birka¢ um’luk boyutlara inecek kadar kiigtilmiistiir (Sekil
11.d) Karbonat gangi igerisinde saginimli yapida sfalerit mineralleri (Sekil 11.e)
oldukga iri kristalli yap1 sunmaktadirlar (Sekil 11.f) 6z kristal formunu korumaktan
ziyade karbonatli gang icinde masif ve yer yer de devamliligi olmayan bulut dokusu
olusturmaktadir (Sekil 12.g,h).

Sfaleritler yer yer karbonatlar tarafindan ornatilmaktadir. Buna baglh olarak
sfalleritler i¢ginde tiiy dokulu ornatim sekli gelismistir (Sekil 12.i). Kesitlerde bdittin
minerallerin bantli yapt boyunca iist iiste biiylime gosteren bircok farkli evreden
olustugu belirlenmistir. Bu bantlar boyunca sfaleritten sonra olusan galenler
kendinden 6nce olusan sfaleritleri ileri derecede ornatirken, galenlerden sonra olusan
sfaleritler ile galen dokanaklarinda belirgin bir ornatimin gelismedigi gdzlenmistir.

(Sekil 12.).
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Sekil 11. Sfalerit mineralinin sivi kapanim mikroskop goriintiisii
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Sekil 12. Sfalerit mineralinde gézlenen ornatima ait mikroskop goriintiisii

Sfaleritler yer yer galen tarafindan i¢ kisimlarindaki bosluklardan itibaren
ornatilmistir. Bu sekilde benekli ornatimdan da s6z etmek miimkiindir. Galen Zankar
madeninde pirit ve sfaleritlerden sonra en bol bulunan cevher mineralidir. Banth
yapidaki cevherde pirit ve sfalerit bantlar1 boyunca bu minerallerle birlikte ritmik
bantli olarak galen olusumlart s6z konusudur. Galenler yaygin olarak 6z sekilli ve iri
kristallidir (Sekil 13.a). Mineralin dilinimleri iyi gelistiginden kiibik yapilart
karakteristiktir.

Galenlerin iki farkli evresi bulunmaktadir. ilk evre galenler 6z sekilli ve
oldukga iri kristalli iken, ikinci evrenin galenleri diger minerallerin etrafini saran 6z
sekilsiz olusumlar seklindedir. Bazen ilk evrenin 6z sekilli galenlerinin ikinci evre
galenler tarafindan c¢evrelendigi durumlar s6z konusudur (Sekil 13.b). Yiksek
dayanim degerine ulastiktan sonra dayanin degerlerinde tekrar bir azalma

gostermeleridir.
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Bantli cevher igerisinde bazen galen bantlar1 birkag yiiz mikronun altinda ince
bantlar seklinde bulunmaktadir. Bu ince bantlar boyunca da galen kendinden once
olusan hem piriti hemde sfaleriti yogun bir sekilde ornatmaktadir (Sekil 13.c).

Kesitlerde galen ile sfalerit iligkisine bakildiginda galen her zaman sfaleriti ve
piriti yogun bir sekilde ornatmaktadir. Ornatilan sfaleritler, galen igerisinde ornatim
artig1 kiiciik kapanimlar seklinde kalmistir. Buna karsin galenlerin piriti ornatimi1 daha
diistik diizeydedir (Sekil 13.d).

Galen sfaleriti yaygin olarak galen bantlarinin dokanaklar1 boyunca ornatirken
yer yer de bantli galen cevheri olmaksizin sfaleriti merkezinden itibaren ornattigi

gozlenmistir (Sekil 13.d).
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Sekil 13. Sfalerit ve galen minerallerinde gozlenen ornatima ait mikroskop goriintiisii

Zankar madeninde kalkopirit minerali makro 6rneklerde hi¢ gozlenmezken
mikroskop ¢aligsmalarinda ¢ok az miktarda kalkopirit gozlemlenerek tanimlanmistir.
Kalkopiritler, sfaleritler igerisinde boyutlar: 100 pm’u gegmeyen kapanimlar seklinde
bulunmaktadir (Sekil 14.a). Daha yaygin olarak ise sfalerit igerisindeki kalkopirit
kapanimlart 10 um’un altindadir (Sekil 14.b). Bu kalkopirit kapanimlar1 sfaleritler
icerisinde nadiren gozlenmekte ve her bir mineral i¢inde birkag kapanimi
gegmemektedir. Bundan dolay1 kiiciik boyutlu kalkopirit kapanimlarinin ayrilim ile

olusan kalkopirit ayrilimlart olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 14. Kalkopirit ve sfalerit minelerine ait mikroskop alt1 goriintiisii

Zankar yataginda saha gozlemleri sirasinda makro 6rneklerde goriilen yogun
kirikl1 yapilar mikroskop calismalarinda da yaygin olarak gdzlenmistir. Kataklastik
dokuya isaret eden bu kirikli yapilar piritlerde en yaygin olarak goriilmektedir (Sekil
15.3, b). Cogu zaman diizensiz kiriklar seklinde olan bu kirikli yapilar bazende
mineraller arasi boyunca gelismistir. Kirilma yapilart diizensiz kiriklar seklinde
sfaleritte de gelismis ancak sfaleritin pirit kadar yogun bir sekilde kirilmadig:
gozlenmistir (Sekil 15.c, d). Yatak igerisinde diger mineral fazlarinda oldugu gibi
galenlerde de yogun bir sekilde kirilma gergeklesmistir. Diger mineraller diizensiz

sekilde kirilirken galenlerin daha ¢ok dilinimler boyunca kirilmistir (Sekil 15.e,f).
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Sekil 15. Makro alinan 6rneklerin dokusal iligkilerini gésteren mikroskop alt1
goruntsu
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3.3. Siilfit Kimyasi
Zankar cevherinin mineralojik ve dokusal 06zellikleri maden jeolojisi

boliimiinde verilmistir. Buna gére Zankar madeninin mineral parajenezi olduk¢a sade
olup, pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenden olusmaktadir. Zankar madeninde bulunan
siilfit minerallerinin bilesimleri elektron mikroprop aletiyle oOl¢iilmiis, her bir
mineralin igerdigi iz element konsantrasyonlart1 ve bu iz elementlerin minerali
olusturan ana elementle olan iliskileri degerlendirilmistir. Elde edilen bu mineral
kimyas1 analizleriyle cevheri olusturan minerallerin benzer tip yataklarla olan
kokensel iligkileri irdelenmistir. Her bir mineralden elde edilen mineral kimyas1 analiz

sonuclar1 asagida ayri basliklar altinda ayr1 ayr1 verilmistir.

3.3.1. Pirit Kimyas1

Zankar madeninde en yaygin mineral olan pirit hem makro érneklerde, hem de
parlak kesitlerde yaygin olarak bantli dokuda goriilmektedir. Bazen tek basina pirit
minerallerinin olusturdugu bantlar, bazen de bu bantlar boyunca piriti ornatan
kalkopirit, sfalerit ve galene eslik etmektedir. Ust iiste bilyiime gosteren pirit
bantlarindan elde edilen mineral kimyasi analiz sonuglar1 Ek Tablo 1°de verilmistir.

Mineral kimyasi analiz sonuglarina gére Zankar madeninde bulunan piritler
minerali olusturan Fe ve S’in yaninda 6nemli dl¢ilide iz element igermektedir. Buna
gore piritlerde yaygin olarak bulunan iz element konsantrasyonlari bolluk sirasina gore
en yliksek degerler olarak As: 5,95; Pb: 4,07; Zn: 1,94; Co: 0,91; Ni:0,24; Hg:0,88;
Cu: 0,87 seklindedir. Bu elementlerin disinda az sayidaki analizde tespit edilen
elementler ise Au: 0,09; Sn:0,08; Se: 0,06; Ag: 0,06 ve Te: 0,05 seklindedir. Bu
elementlerden As hem S ile (Sekil 16.a), hem de Fe ile (Sekil 16.b) negatif korelasyon
gostermektedir. Bu durum As’nin pirit minerallerinin bilesiminde hem S’in, hem de
Fe’nin yerini aldigin1 gostermektedir. Bunun diginda Fe ile Pb arasinda (Sekil 16.c),
Fe ile Cu arasinda (Sekil 16.d), Fe ile Ni arasinda (Sekil 16.e) ve Fe ile Co arasinda
(Sekil 16.f) goriilen negatif korelasyonlar da pirit minerallerinin bilesiminde bulunan

Pb, Cu, Ni ve Co’in Fe ile degistokus yaptigini, Fe’nin yerini aldigini géstermektedir.
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S ag.%
Fe ag.%
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Fe ag. %
Sekil 16. Pirit minerallerindeki a) As-S arasindaki, b) As-Fe arasindaki, ¢) Fe-Pb
arasindaki, d) Fe-Cu arasindaki, e) Fe-Ni arasindaki ve f) Fe-Co arasindaki negatif
korelasyonlar
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3.3.2. Kalkopirit Kimyasi
Zankar madeninde kalkopirit minerali genellikle kalkopiriti ornatmakta ve

sfalerit tarafindan ornatilmaktadir. Nadiren sfalerit i¢inde kapanimlar seklinde de
gbzlenmistir. Zankar madeninde kalkopirit minerali nadiren gézlenmektedir. Bundan
dolay1r hazirlanan parlak kesitlerde yalmizca 6 adet kalkopirit gézlenmis, bu
kalkopiritlerden yapilan mineral kimyasi1 analiz sonuglart Ek Tablo 2’de verilmistir.

Kalkopirit analizlerinde ag. %3,83’¢ ulasan Zn tespit edilmistir. Bunun disinda
Olglilen diger iz elementler ise ag. % olarak Cd: 1,68; As: 0,64; Pb: 0,41; Ag: 0,08
seklindedir. Kalkopiritlerde tek bir 6l¢ciimde belirlenen Sn 0,05 ag. % seklindedir.
Kalkopirit analizlerinde Fe ile Zn arasinda (Sekil 17.a) ve Fe ile Cu arasinda (Sekil
17.b) yiiksek negatif korelasyon bulunmaktadir. Bu iliski Zn’nin hem Fe ile hem de
Cu ile degis tokus yaptigin1 gostermektedir.

4 — a 4.5 — b
3.6 - O 4 -
3.2 — O 35 -
X 4 X 4
2.8 ® 3 —
N . ® J 1
2.4 — 2.5
& o 7 o
16 T | T I T | T ' 1 I T I 15 T l T | T | T l T I
97 272 214 276 278 28 282 308 312 316 32 324 328
Fe ag. % Cuag.%

Sekil 17. Kalkopirit minerallerindeki a) Fe-Zn arasindaki ve b) Cu-Zn arasindaki
negatif korelasyonlar.

3.3.3. Sfalerit Kimyas1

Zankar madeninde pirit ve galenlerle ardigik bantlar olusturan galen minerali
oldukca yaygin olarak gézlenmektedir. Bu galen bantlarindan toplam 146 adet mineral
kimyasi analizi elde edilmis ve sonuglar EK Tablo 3’te verilmistir.

Bu analizlere gore sfaleritlerin Fe icerikleri 19,73 ag.%’ye kadar ulagmaktadir.

Staleritlerde 6nemli 6l¢iide Cd tespit edilmis olup Cd’un en yiiksek degeri de 8,55 ag.
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% seklinde ol¢iilmiistiir. Sfaleritlerde tek bir 6l¢ctimde 7,25 ag. % Cu tespit edilmis,
diger analizlerin tamaminda Cu konsantrasyonu 0,34 ag. %’nin altinda Sl¢iilmiistiir.
Bunlarin diginda 6lgtimii yapilan diger elementlerin en yiiksek degerleri ag. % olarak
Pb:5,58; Hg:0,99; Ag:0,64; As:0,89; Mn: 0,08; Sn:0,07; Te:0,04 seklindedir.
Sfaleritlerde Fe ile Zn arasinda (Sekil 18.a) ve Zn ile Cd arasinda (Sekil 18.b)
negatif korelasyon bulunmaktadir. Bu korelasyonlar Fe’nin ve Cd’un kristal kafesinde
Zn’nin yerini aldigi1 gostermektedir. Orneklerde iki farkli sfalerit evresi bulunmakta
olup bu sfaleritlerden erken evrenin 6nemli dlgiide Pb igerdigi ve bu Pb’nin Zn ile
negatif korelasyon gosterdigi (Sekil 18.c), buna karsin ikinci evre sfaleritlerin Pb
iceriklerinin ilk evreye kiyasla lisme gosterdigi tespit edilmistir. Sfaleritlerde az
sayidaki analizde tespit edilen dedeksiyon limiti lizerindeki Te ile Cd arasinda pozitif
korelasyon belirlenmis olup (Sekil 18.d) bu Te’iin Cd ile birlikte hareket ettigi

anlagilmistir.

38



10 — b
X
o)
©
©
(@)
Zn ag. % Zn ag.%
70 c 0.044 — ed
0.042 —
60 ) |
X e X 004 -
% 50 —‘ % T &
N 2 0.038
20 4 ® |
0.036 — -
o | 4
30 T | T | T | 0.034 T | T | T | T |
0 2 4 6 0 2 4 6 8
Pb ag. % Cdag. %

Sekil 18. Sfalerit minerallerindeki a) Zn-Fe, b) Zn-Cd, c) Zn-Pb ve d) Te-Cd
arasindaki korelasyon iliskileri
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3.3.4. Galen Kimyasi

Galen Zankar cevherinde yaygin olarakk bulunan, bantlli cevherde pirit ve
sfalerite eslik eden bir mineraldir. Galen minerallerinde yapilan mineral kimyas1 analiz
sonuglar1 Ek Tablo 4’te verilmistir. Zankar yataginda galen mineralleri ag. %38,13’¢
ulagan Zn igerikleri ile karakteristiktir. Agirlikca %2,45’e ulasan As galenlerde
yaygindir. Bunun diginda 6l¢timlerin 6nemli bir kisminda ag. %0,61’e ulasan Cd ve
ag. %0,09’a lagan Te tespit edilmistir. Galenlerde anlizlerin ¢ogunda Fe bulunmakta
olup Fe degeri tek bir Olciide tespit edilen ve ag. %7,36’ya ulasan degerin disinda ag.
%0,42’nin altindadir. Bu elementlerin disinda daha az sayida analizde tespit edilen
diger elementlerin bolluklari ag. % olarak Cu: 1,61; Hg: 1,21; Ag: 0,26; Co: 0,14; Ni:
0,08 ve Sn: 0,07 seklindedir.

Galenlerde As ile S arasinda pozitif korelasyon (Sekil 19.a) bulunur. Bu
korelatif iligki As’nin galenlerde S’in yerini almadig1, bunun yerine S ile birlikte artis
gosterdigi anlamina gelmektedir. Ag ile As arasindaki pozitif korelasyon (Sekil 19.b)
galenlerin Ag iceriklerinin As ile birlikte artis gosterdigine isaret etmektedir. Buna
karsilik Pb ile As arasindaki negatif korelasyon (Sekil 19.c) As’nin galenlerde Pb ile
degis tokus yaptiginmi gostermektedir. Bunlarin disinda Fe ile Cu elementleri de

galenlerde birlikte arig gostermistir (Sekil 19.d).
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Sekil 19. Galen minerallerindeki a) As-S, b) As-Ag, ¢) As-Pb ve d) Fe-Cu arasindaki
korelasyon iliskileri
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3.4. Sivi Kapanim Calismalari
Zankar (Kelkit-Giimiishane) madeninde sivi kapanim c¢alismasi Kkalsit

minerallerinde  yapilmistir.  Sivi kapanimlarin = mikrotermometrik  6lgiimleri
kapsaminda bu kapanimlarin Otektik Sicaklig1 (Te), Son Buz Ergime Sicakligi (Tm-
ice), Clathrate Ergime Sicakligi (Tm-clth) ve Homojenlesme Sicakligi (Th)
Ol¢iilmiistiir. Asagida Slgiilen bu parametrelerin terimsel anlamlar1 6zetlenmistir.

Otektik Sicakligi (Te): Otektik sicakligi tamamen dondurulan s1vi kapanimin
isitilmast  sirasinda  kapanim igindeki ergimenin ilk basladigi sicaklik olarak
tanimlanir. Igerisinde ¢dziinmiis halde tuz bulunan dondurulmus bir suyun ilk ergimesi
bu suyun igerdigi tuz miktarindan bagimsiz olup tuzun tiri ile iliskilidir. Sivi
kapanimlarin otektik sicakliklarini 6lgmek suretiyle bu kapanimlar i¢inde bulunan
olasi tuz tiirlerini teorik olarak belirlemek miimkiindiir. Bunun i¢in 6lgiilen Te sicaklik
degerinin mevcut referanslar ile kiyaslanmasi gereklidir. Dogada olusan sivi
kapanimlarda bazi durumlarda sivi kapanimlar icerisinde tek bir tuz tiiriinden ziyade
farkli tuz tiirleri bir arada bulunur. Bu sekilde farkl: tuz tiirlerinin bir arada bulundugu
stvi kapanimlardan oOlgiillen Te sicakliklarinin tuz tiirlerinin karakteristik otektik
sicaklik degerleri arasinda olmasi gerekir.

Son Buz Ergime Sicakligi (Tm-ice): Tamamen dondurulmus sivi kapanimin
1isitilmast stirecinde tektik sicakligini takip eden, ergimenin tamamen bittigi sicaklik
degeri son buz ergime sicakligt veya final buz ergime sicaklifi olarak
tanimlanmaktadir. S1vi kapanim i¢indeki buz kristalinin tamamen ergime sicaklig1 tuz
miktarina bagli oldugundan, son buz ergime sicakligini 6lgmek suretiyle kapanimlarin
bilesimindeki tuzun miktar1 % olarak belirlenebilir.

Klatrate (Clathrate) Ergimesi (Tm-clth): Bilesiminde COz bulunan sivi
kapanimlarda CO2 su ile reaksiyona girerek klatrate (CO25.7H2O gaz hidrat)
olusturmaktadir. Klatrate bulunan sivi kapanimlarda, olusan klathrate sistemdeki
suyun azalmasina neden oldugundan son buz ergime sicakliklarina gére hesaplanan
tuzluluk miktar1 gercekte oldugundan daha diisiik c¢ikacaktir. Bundan dolay1 eger
sistemde klathrate bulunuyor ise tuzluluk miktarinin buna goére hesaplanmasi gerekir.
Klatrate ergimesine gore tuzluluk hesabir Darling (1991) tarafindan gelistirilen
formiille yapilabilmektedir.

Tuzluluk Miktar: (ag. % NaCl esd.): Sivi kapanimlarin igindeki toplam tuz

miktarina sivi kapanimlarin tuzluluk miktarina denir. Sivi kapanimlarin i¢indeki tuz
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miktar1 ile son buz ergime sicaklig1 arasinda bir iliski bulunmaktadir. Buna gore bir
kapanimin tuzluluk miktar1 ne kadar fazla ise o kapanimin son buz ergime sicakligi o
Olgiide azalmaktadir. Buna gore Olgiilen son buz ergime sicakligi kullanilarak sivi
kapanimlarin toplam tuzluluk miktarini hesaplamak miimkiindiir.

Homojenlesme Sicakligi  (Th): Sivi kapanimlarin  1sitilmasi  sirasinda
icerisindeki gaz fazin tamamen siv1 faza, veya sivi fazin tamamen gaz faza doniistiigi
sicaklik homojenlesme sicakligi (Th) olarak bilinir. Olgiilen homojenlesme sicaklig

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

3.4.1. Sivi Kapamim Petrografisi

Zankar (Kelkit-Giimiishane) cevherinde sivi kapanim ¢aligsmalar1 cevhere eslik
eden kalsit minerallerinde yapilmistir. Mikrotermometrik dl¢timlere baslamadan 6nce
orneklerde bulunan sivi kapanimlarin petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir.
Bunun ic¢in mineralojik olarak farkli evrelerde olusan kapanimlar ayirt edilmeli,
birincil ve ikincil kapanimlar tanimlanmali, her bir evredeki kapanimlar sekil, boyut,
kapanim tipi gibi 6zelliklere gore siniflandirilmalidir.

Bu ¢alismada Zankar madeninde bulunan sivi kapanimlar Roedder (1984) ve
Shepherd vd. (1985) tarafindan belirtilen kriterlere gore birincil ve ikincil kapanimlar
olarak siniflandirilmistir. Buna gore birincil kapanimlar mineralin olusumu sirasinda
mineral i¢i bosluklarda hapsolan kapanimlar iken, ikincil kapanimlar mineralin
olusumu sonrasinda mineral i¢inde gelisen kirik, catlak veya dilinimler boyunca
mineral i¢ine girip burada hapsolan kapanimlar1 ifade etmektedir. Bundan dolay:
birincil kapanimlar incelenen mineralin ilksel olusum kosullarin1 yansitirken, ikincil
kapanimlar mineral olusumu sonrasinda ge¢irdigi siireglerin fiziko kimyasal
ozelliklerini yansitmaktadir (Kerkhof ve Hein, 2001). Bundan dolay1 bu ¢aligsmada s1v1
kapanim ¢aligsmasinin birincil oldugu belirlenen kapanimlar iizerinde yapilmasina
0zen gosterilmistir.

Zankar cevherinde kalsit mineralleri yaygin olarak hem birincil hem de ikincil
stvi kapamimlar igermektedir. Incelenen &rneklerdeki birincil kapanimlar yukarida
aciklanan kriterler dogrultusunda ayirt edildikten sonra bunlarin mikrotermometrik
olgiimlerine gegilmistir. Incelenen birincil kapanimlar yaygin olarak Kkalsitin

ronbohedral kristal sistemine uygun sekilde baklava dilinimi sekli sunarlar. Bunlarin
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disinda tiip sekilli, kare sekilli ve diizensiz geometrik sekiller izlenmistir. Kapanimlar
yer yer kalsit i¢inde mineralin dilinimlerine paralel olacak sekilde uzanim gosterirler.
Kalsit i¢indeki s1v1 kapanimlarin boyutu genel olarak 30 mikronun altindadir. Olgiim
yapilan kapanimlar yaygin olarak 10 ile 20 mikron arasinda boyuta sahiptir.

Orneklerde kapanimlarin yaygin olarak birbirinden uzakta izole kapanimlar
seklinde oldugu goriilmiistiir. Nadiren birkag¢ kapanimin bir arada bulundugu kapanim
birliktelikleri de sdz konusudur. Orneklerdeki sivi kapanimlarin tamami oda
sicakliginda iki fazli olup sivi ve gaz fazi igermektedirler. Ancak bu iki fazli
kapanimlarda gaz/sivi oram1 bakimindan farklilik bulunmaktadir. Buna gore
kapanimlarin bir kism1 gaz bakimindan zengindir (Sekil 20.a, b). Diger grupta bulunan
kapanimlar ise sivi bakimmdan zengindir (Sekil 20.c, d). Gaz bakimindan zengin
kapanimlarin tamami gaz faza homojenlesirken, sivi fazin zengin oldugu ikinci
gruptaki kapanimlarin bir kismi1 siv1 faza, diger kismi ise gaz faza homojenlesmistir.
Gaz bakimindan zengin kapanimlarin gaz orani %60 ile %90 arasinda degismektedir.
S1vi bakimindan zengin kapanimlarda bu oran %10 ile 40 arasindadir.

Orneklerde yer yer gaz oram yiiksek ve gaz orani diisiik kapanimlarin bir arada
oldugu gozlenmistir (Sekil 20.e, f). Mikrotermometrik dl¢iimler sirasinda bir arada
bulunan bu sivi kapanimlarin birisi gaz faza homojenlesirken, digeri ise siv1 faza

homojenlesmistir. Stvi kapanimlarda CO2 fazi veya kat1 tuz kristali gézlenmemistir.
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Sekil 20. a, b) Kalsit minerallerinde bulunan gaz orani yiiksek siv1 kapanimlar, c, d)
Kalsit minerallerinde bulunan s1vi oran1 yiiksek kapanimlar, e, f) Gaz oran1 yiiksek
ve s1v1 orani yiiksek kapanimlarin bir arada bulunmasi
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3.4.2. Mikrotermometrik Ol¢iimler ve Tuzluluk Hesaplamalar

Zankar cevherinde kalsit minerallerinde bulunan sivi  kapanimlarin
mikrotermometrik 6zellikleri kapsaminda bu kapanimlarin Otektik Sickaliklari (Te),
Son Buz Ergime Sicakliklari (Tm-ice), Klathrate Ergime Sicakliklart (Tm-clth) ve
Homojenlesme sicakliklar1 (Th) dlglilmiis, 6l¢iim sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.
Kalsit minerallerindeki sivi kapanimlarin 6tektik sicakliklar1 -56,7 °C ile -41 °C
arasinda dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu &tektik sicakliklar1 Sekil 21°deki 6tektik sicaklig
dagilim diyagramina aktarilmis, bilinen bazi tuz tiirlerinin karakteristik otektik
sicakliklariyla karsilastirilmistir. Biitiin sivi kapanimlarin 6tektik sicakliklarinin bu
sekil lizerindeki dagilimlar1 CaCl2’nin karakteristik tektik sicakligi olan -49 °C’ye
yakin bir dagilim sundugu goriilmektedir. Ancak kapanimlarin bir kisminin 6tektik
sicakliklariin -~ CaCl2’tiin ~ otektik  sicakliklarinin  altina  sarkma  gosterdigi
goriilmektedir. Bu otektik sicakliklar: kismen FeClI2’ nin 6tektik sicakliklarina yakinlik
gostermektedir. Bundan dolay1 Zankar sahasindaki sivi kapanimlarin bilesimlerinin

H20-CaCl>-FeCl; seklinde olabilecegi anlagilmaktadir (Sekil 21).
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Sekil 21. S1vi kapanimlarin Otektik sicaklarinin Th sicakligina karsilik dagilimlart

Sivi kapanimlarin son buz ergime sicakligi (Tm-ice) tamamen dondurulan
kapanimin 1sitilmasi sirasinda igindeki buz kristallerinin tamamen ergidigi sicakliktir.

S1vi kapanim igerisindeki tuz miktar1 ne kadar fazla ise buz kristalinin ergime sicakligi
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0 derece diismektedir. Sivi kapanim igindeki tuz miktari ile son buz ergime sicakligi
arasindaki iliski kullanilarak bu kapanimlarin tuzluluk miktar1 hesaplanabilmektedir
(Shepherd vd., 1985; Wilkinson, 2001). Bunun igin gelistirilmis ampirik yontemler
mevcuttur (Bodnar, 1993). Bu calismada Zankar cevherindeki sivi kapanimlarin son
buz ergime sicakliklar1 -1 ile -7,3 °C arasinda dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu son buz ergime
sicakliklar1 kullanilarak Bodnar (1993) tarafindan gelistirilen yontemle bu
kapanimlarin tuzluluklart 1,7 ag. % NaCl esd. Ile 11 ag. % NaCl esd. arasinda
hesaplanmistir. Sivi kapanimlarin bilesiminde CO:z bulunmasi durumunda bu
kapanimlarin igindeki buz kristalinin ergimesi pozitif degerlerde olabilmektedir. Bu
durumun nedeni olusan klathrate nedeniyle kapanimin i¢indeki buz kristalinin
ergimesinin gecikmesidir (Darling, 1991).

Zankar madenindeki sivi kapanimlarin bir kisminda son buz kristalinin
ergimesinin pozitif degerlerde oldugu gozlenmistir. Bu durumun nedeni kapanim
icindeki klathrate olusumudur. Klathrate bulunan bu kapanimlarin tuzluluklar
Darling, 1991 tarafindan gelistirilen ampirik yonteme gore yapilmigtir. Zankar
madenindeki sivi kapanimlarda Olgiilen klathrate ergime sicakliklari 1,3 ile 3,9 C
arasindadir. Olgiilen bu klathrate ergime sicakliklarina gore kapanimlarm tuzluluklar:
10,7 ag. % NaCl esd. Ile 14,1 ag. % NaCl esdegeri arasinda hesaplanmistir.

Hem son buz ergime sicakliklar1 hem de klathrate ergime sicakliklar
kullanilarak Zankar madenindeki biitiin s1vi kapanimlarin tuzluluklari 1,7 ag. % NaCl
esd. Ile 14,1 ag. % NaCl esd. Arasinda hesaplanmistir. Hesaplanan tuzluluk
degerlerinin homojenlesme sicakligina karsilik dagilimlar: incelendiginde (Sekil 22)
klathrate igeren kapanimlarin kismen daha yiiksek tuzluluga sahip olduklar
goriilmektedir. Buna gore biitiin kapanimlarin tuzluluk degerlerinin hidrotermal damar

tip yataklarin tuzluluk degerleriyle uyumlu olduklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 22. Stv1 kapanimlarin homojenlesme sicakligina karsilik tuzluluk dagilim
grafigi

Zankar cevherindeki sivi kapanimlardan toplam 24 adet homojenlesme
sicakligr Olglilmiis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’deki veriler
incelendiginde biitiin s1vi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 155 °C ile 371 °C
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu homojenlesme sicakliklari homojenlesme
sicakligl histogramina aktarildiginda bu verilerin dagiliminin yaklasik olarak 3 farkl
alanda yonseme verdigi goriilmektedir (Sekil 23). Buna gore Th sicakliklarinin
dagilim araliklar1 3 farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki 150 °C ile 210 °C
arasinda, ikincisi 230 °C ile 290 °C arasinda, {i¢iincii grup ise 300 °C’nin tizerindedir.

Cevherin mineralojik ve dokusal ozellikleri incelendiginde 3 farkli evre
mineralojik olarak tanimlanamamistir. Ancak sivi kapanimlarin Th sicaklig
histogram1 Zankar cevherinin 3 farkli evrede olustugunu gostermektedir. Bununla
birlikte histogram tizerindeki verilerin yeterli olmadig1 bunun igin ilave 6lgtimlerin

yapilmasi gerektigi dikkate alinmalidir.
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Zankar cevherine ait bu homojenlesme sicakliklar1 bu cevherin olusum
sicakliginin oldukca diisiik oldugunu gostermektedir. Homojenlesme sicakliklariin
bu degisim aralig1 hidrotermal yataklarin epitermal-mezotermal sicaklik sartlarina
karsilik gelmektedir.

Her ne kadar sicaklik degerleri diisiik olsa da sivi kapanimlarin 14,1 ag. %
NaCl esdegerine ulasan tuzluluklar1 Zankar cevherinde kismen bir magmatik etkinin
olabilecegini, hidrotermal ¢ozeltilerin magmatik kokenli ¢ozeltilerle iligkili
olabilecegini gostermektedir. Bu tuzluluk degerlerin 1,7 ag. % NaCl esdegerine kadar
azalmasi ise magmatik kokenli ¢ozeltilerin meteorik ¢ozeltiler ile etkilesim halinde

olduguna isaret etmektedir.

100 150 200 250 300 350 400
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Sekil 23. S1vi kapanimlara ait homojenlesme sicaklig1 histogrami
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Tablo 1. Sivi Kapanimlara ait mikrotermometrik 6lgiim sonuglari

Ornek No | Homojenlesme Otektik Sicakligi Son Buz Klathrate Ergime | Homojenlesme | Tuzluluk Tuzluluk
M6 Gaz -48.6 -34 238 5,6
Gaz -49.7 -2.3 254 3.9
Gaz 208
Sivi -50,9 -1 246 17
Sivi -48.5 -2 203 34
Sivi -52,1 -6 237 9,3
Gaz -47.9 3,3 336 115
Sivi -51,6 -7,3 307 11,0
Gaz -47 -2.6 171 4.4
Sivi 477 17 194 13,6
Sivi -457 16 192 13,7
Sivi -46,2 2.1 155 13,1
Sivi -514 2.2 182 13,0
-55,2 16 240 13,7
Gaz -24 324 4.0
Sivi -56,7 13 273 141
Gaz 52,2 -3,2 161 53
Gaz -48.4 3.9 194 10,7
Gaz -41 371
Sivi -48.4 2.8 269 12,2
Gaz -49.5 18 277 13,5
Gaz -47.7 307
Sivi -47.7 -3 283 5,0
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4. TARTISMA

Zankar cevheri Erken-Orta Jura yash andezit bazalt ve prioklastlarindan olusan
Senkdy Formasyonu iginde N40D dogrultulu kirik hatti boyunca damar tipte
olusmustur. Cevherde damar tip yataklarin karakteristik cevher yapilari olarak agsal,
sacinimli, bresik ve damar tip cevher yapilar1 yaygindir. Mostrada cevher damarinin
Senkdy Formasyonu lizerine gelen Berdiga Formasyonu’na ait kirectaglarini kestigi
yer gozlenmemistir. Ancak cevher pasasindan derlenen orneklerde karbonatli yan
kaya¢ dokanaklar1 boyunca gelismis bantli cevher yapilar1 yaygindir. Bu bantli cevher
yapisinda pirit, sfalerit ve galen bantlarinin ardisik biiyiimesi s6z konusudur. Bu yap1
icinde hem sfaleritin piriti, hem de galenin sfalerit ve piriti ornatimi1 yaygindir. Bu
cevher bantlarinin karbonatli yan kayaci ornatarak olustugu hem makro hem de mikro
orneklerde gozlenebilmektedir. Bu durum Zankar cevherinin her ne kadar volkano
tortul yan kayaclar icinde epijenetik olarak olustugunu gosterse de pasadan alinan
orneklerin karbonat ornatimi cevherin damar boyunca yeraltinda kirectaslarin
kestigini gostermektedir. Kirectaslarini kesen bu damar boyunca da karbonat ornatimli
cevher gelismistir. Sahada Zankar cevherinin Berdiga kiregtaglarini kestigi mostra
goriilemese de Kazanpinar koyliniin bulundugu alanin faylanma ile birlikte diisen
kiregtaglarindan olustugu gozlenmistir (Sekil 3). Volkanitler i¢indeki cevher damari,
dogrultu boyunca bu kiregtaglarin1 kesmektedir. Buna gére mostrada her ne kadar
kirectaslar1 ile cevher iligskisi gozlenmese de cevher damarinin yiizeyin altinda
Kiregtaslarini kestigi anlagilmaktadir.

Sivi kapanim caligmalarin 6tektik sicakliklari -41 °C ile -56,7 °C arasinda
degismektedir. Bu sicaklik degerleri s1vi kapanimlarin bilesiminin CaClz bakimindan
zengin ¢ozeltilere bagl olarak olustugunu gostermektedir. Bu CaCl. igerikli ¢ozeltiler
yukarida aciklanan karbonat ornatiminin bir sonucu olabilir.

Sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 155 °C ile 371 °C arasinda
Ol¢iilmiistiir. Bu sicaklik degerleri hidrotermal damar tip yataklara kiyasla diisiik
kalmaktadir. Bundan dolay1 Zankar cevherinin epitermal-mezotermal arasi sicaklik
sartlarinda olusmus diisiik 1s1l1 bir cevher oldugu anlasilmaktadir.

Sivi kapanimlarin tuzluluk degerleri 1,7 ag. % ile 14,1 ag. % arasinda

degismektedir. Bunlardan 14,1 ag.%’ye ¢ikan tuzluluk degerleri Zankar cevherinin
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olusumunda magmatik kokenli ¢ozeltilerin etkin rol oynamis olabilecegine isaret
etmektedir. Ancak bazi sivi kapanimlarin tuzluluklarinin 1,7 ag. % NaCl esdegerine
kadar diismesi bu hidrotermal ¢6zeltilere 6nemli 6l¢iide meteorik su karisimina isaret
etmektedir. Ag¢ikalanan bu bulgular Zankar cevherinin magmatik kdkenli ¢cozeltiler ile
meteorik ¢ozeltilerin karigmasinin birlikte rol oynadigini isaret etmektedir.

Mineral kimyasi analizlerine gére Zankar cevherinde bulunan pirit mineralleri
0,96 ag.%’ye ulasan oranda Co i¢cermektedir. Buna karsin bu piritlerin Ni icerikleri
analizlerin bir ¢ogunda dedeksiyon limitinin altinda olmakla birlikte 0,24 ag. %’nin
altindadir. Piritlerin yiiksek Co igerip, diisitk Ni iceriklerine sahip olmasi pek ¢ok
arastirmaci tarafindan asitik magmatik sistemle iligkilendirilmistir.

Piritlerin yaninda sfaleritlerin Cd igerikleri ve Zn/Cd oranlar1 da ¢ozelti
kaynagini belirleme kriter olarak kullanilmistir (Xuexin’e (1984; Zaw ve Large, (1996;
Brill (1989; Gottesmann ve Kampe, 2007). Bu ¢alismalara gore sfaleritlerin yiiksek
Cd igerikleri ve diisik Zn/Cd oranlari hidrotermal ¢ozeltilerin asitik magmatik
sistemlerle iliskili oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir.

Butlin bu veriler Zankar cevherinin yan kayaclar icinde epijenetik olarak
olustugunu, olusum sicakliginin 155 °C ile 371 °C arasinda degistigini, magmatik ve
meteorik ¢ozeltilerin - karisiminin - yatak  olusumunda  birlikte rol aldigini
gostermektedir. Ayrica hem pirit kimyasi, hem de sfalerit kimyas1 verileri zankar

cevherinin asitik bilesimli magmatik sistemlerle iliskili olduguna isaret etmektedir.
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5. SONUCLAR

Zankar cevherinin jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve kokensel 6zelliklerini
konu alan bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

- Zankar Cevheri andezit bazalt ve piroklastlarindan olusan Senkdy
Formasyonu i¢inde K40D dogrultulu kirik hatti boyunca epijenetik olarak olusmustur.

- Cevherin mineral parajenezini pirit, kalkopirit, sfalerit ve galen
olusturken, kuvars ve kalsit cevhere eslik eden gang mineralleridir.

- S1vi kapanimlarin 6tektik sicakliklarina gore Znkar cevherini olusturan
¢ozeltilerin bilesimi H,O-CaCl,-FeCl; seklindedir.

- S1vi kapanim ¢aligsmalarina goére Zankar cevherini olusturan ¢ozeltilerin
tuzluluk degerleri 1,7 ag. % ile 14,1 ag.% arasinda degismekte olup bu tuzluluk
degerleri magmatik kokenli ¢ozeltiler ile meteorik ¢ozeltilerin birlikte rol oynadigini
goOstermektedir.

- Sivi kapanim verilerine gore Zankar cevheri diisiik-orta sicakliktaki
hidrotermal ¢ozeltilerden itibaren olusmustur.

- Pirit minerallerinin yiiksek Co’a karsilik diisiik Ni igerikleri zankar
cevherini olusturan ¢ozeltilerin asitik bilesimli magmatik sistemle iligkili oldugunu
gOstermektedir.

- Sfalerit minerallerinin yiksek Cd icerikleriyle birlikte diisiik Zn/Cd
oranlar asitik ¢ozelti kaynagiyla uyumludur.

- Pirit, sfalerit ve galen minerallerinde Ag bulunmasi Zankar cevherinin

giimiis agisindan ekonomik olabilecegine isaret etmektedir.
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6. ONERILER

Zankar Cevheri Liyas yash Senkdy formasyonuna ait volkanitler icinde K40 D
dogrultulu damar seklindedir. Bu damar isletmek i¢in eski donemlerde agilmis
galeriler bulunmaktadir. Bu galeriler glinlimiizde tamamen kapali oldugundan cevher
damarinin devamliligi konusunda bilgi elde etme olanagi yoktur. Ancak bu tez
caligmas1 kapsaminda elde edilen bulgular Zankar cevherinin yalnizca Senkdy
formasyonuna ait volkanitler i¢inde bulunmadigini, Berdiga Formasyonuna ait
kirectaslar1 ile dokanak olabilecegini gostermektedir. Bu durumda Zankar cevheri
yalnizca volkanitler icinde gelisen damar tip cevher olmayip, kiregtaslari iginde
gelismis karbonat ornatimli cevherin de sahada bulunabilecegi Ongoriilmektedir.
Bundan dolayr hem volkanitler i¢indeki cevher damari i¢in, hem de kirectasi
dokanaklar1 boyunca sondajli aramalar onerilir.

Zankar cevherinin makro ve mikro cevher yapilari bu cevherin epijenetik
olarak gelistigini isaret etmektedir. S1vi kapanim ve mineral kimyasi bulgulari ise s6z
konusu cevherin magmatik kokenli ¢ozeltiler ile iligkili olabilecegini gostermektedir.
Buna gore sahada giincel olarak yiizeylememis olasi bir magmatik sokulumun varligi
ongoriilmektedir. Eger boyle bir magmatik sokulum mevcut ise bu durumda Zankar
cevherinin bulundugu saha c¢evresinde Zankar cevherine benzer sekilde
cevherlesmelerin bulunma ihtimali yiiksektir. Bundan dolayr Kazanpimnar koyii
cevresinde genis yayilim alanina sahip kiregtaslarini kesen baska cevher damarlarinin

olup olmadig1 incelenmelidir.
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EKLER

Tablo 1. Pirit Analiz Sonuglari

Comment S Ag Bi Fe Cu Zn As Se Sh Pb Ni Mn Au CoCd 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 4571 0.93 0.47 100.18
G7_C2 52.69 0.06 4573 0.04 0.54 0.29 100.12
G7_C2 5245 0.04 45.28 0.79 0.92 99.65
G7_C2 52.31 4554  0.04 0.83 0.35 99.80
G7_C2 5241 0.04 4553 0.17 0.40 0.05 98.73
P2 51.12 44.62 0.08 0.54 0.28 97.22
P2 51.52 4468 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 4453 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 43.81 097 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 43.90 021 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 44.20 012 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 (Devam) Pirit Analiz Sonuglari

Comment S 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 4541 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 4414 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 3.57 094 0.3 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 08.38

61



Ek Tablo 1 (Devam) Pirit Analiz Sonuglari

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 1.40 431 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 5159  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 0.09 341 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 (Devam) Pirit Analiz Sonuglari

Comment S Ag 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 0.18 141 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 08.92
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Ek Tablo 1 (Devam) Pirit Analiz Sonuglari

Comment S 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
Gl C1 50.79 44.44 3.64 0.34 99.43

64



Ek Tablo 2. Sfalerit Analiz Sonuglar1

Comment S Ag 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 (Devam) Sfalerit Analiz Sonuglari

Comment S Ag Fe Cu Zn Se Sb Pb 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 3128 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 32.70 411 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 (Devam) Sfalerit Analiz Sonuglari

Comment S Ag Fe Cu Zn As Pb 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
Gl C2 32.74 0.05 5.79 59.42 0.03 0.33 0.32 98.70
Gl C2 32.56 0.23 64.04 0.20 1.54 98.61
Gl C2 32.46 1.48 64.19 0.49 0.07 0.23 99.26
Gl C2 32.12 0.20 1.06 63.98 0.04 0.58 0.07 0.85 99.12
Gl_C2 32.62 1.69 62.93 0.25 1.16 99.01
Gl_C2 31.78 0.60 61.50 0.26 4.36 98.71
Gl_C2 32.27 0.28 64.94 0.19 0.93 98.70
Gl_C2 32.54 3.31 61.79 0.05 0.31 0.11 98.26
Gl C2 32.20 0.69 63.71 0.44 1.25 0.99 99.36
Gl C2 31.71 0.04 0.24 63.46 0.18 1.69 0.07 97.54
Gl 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 (Devam) Sfalerit Analiz Sonuglari

Comment S Ag Fe Cu Zn As Sh Pb Mn Au Co Cd 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 0.22 111 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 (Devam) Sfalerit Analiz Sonuglari

Comment S Ag Fe Cu Zn As Se Sb Pb Mn Au Co Cd Sn 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 32.36 411 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 3243 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 (Devam) Sfalerit Analiz Sonuglari

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 10.61 725 4243 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 4897 0.13 0.26 5.80 98.64
Gl C2 37.62 9.82 0.06 5041 0.61 0.28 1.16 0.07 100.17
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Ek Tablo 3. Galen Analiz Sonuglari

Comment S Ag Fe Cu Zn As Se Sb Pb Ni 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 0.06 042 0.36 0.16 0.35 84.10 0.07 98.86
G7_C2 13.27 012 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 (Devami) Galen Analiz Sonuglari

Comment S Ag Fe Cu Zn As Pb Ni Co Cd Sn Te 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 1339 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 (Devami) Galen Analiz Sonuglari

Comment S 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
Gl C2 13.29 0.09 87.20 0.06 0.05 0.71 101.48
Gl C2 13.25 0.04 86.87 0.05 100.46
Gl C2 13.27 0.04 0.04 87.25 0.04 0.13 0.05 101.45
Gl_C2 13.27 86.82 0.04 100.25
Gl_C2 13.39 0.41 85.85 99.79
Gl_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
Gl 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
Gl 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 (Devami) Galen Analiz Sonuglari

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

Gl C4 13.25 0.05 0.04 8549 0.12 0.05 0.05 99.67
Gl 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 15.60 025 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 (Devami) Galen Analiz Sonuglari

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 Sonuglari

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 3197 261 0.40 0.29 97.76
M2_C2 33.98 0.05 2715 31.00 3.83 0.35 0.24 0.07 96.76
M2_C5 34.08 2739 3196 3.20 0.54 0.25 97.65
M2_C5 34.34 28.15 3253 1.89 0.58 0.13 98.11
M2_C5 34.17 27.34 3174  3.63 0.45 0.21 0.06 97.84
P22_C3 33.95 0.08 2784 3230 1.36 0.58 0.38 96.51
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