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Kolay taninan ve en ¢ok bulunan minerallerden biri olan pirit hemen hemen
her tiir kayacta ve baglica hidrotermal, skarn ve sedimanter maden yataklarinda
goriilmektedir. Bu calismada hidrotermal olusuma sahip Horzum(Kozan/Adana),
masif siilfid olusuma sahip Kiire (Kastamonu), kontak metasomatik olusuma sahip
Karamadazi(Yahyali/Kayseri) ve sedimanter olusuma sahip Germav (Sanliurfa)
formasyonu igerisinde bulunan piritlerin, iz, nadir toprak element analizleri yapilarak
sonuclar karsilastiriimistir.

Iz element sonuglarma gore; Co degeri sedimanter Urfa 6rneklerinde oldukga
diisiik bulunurken (ort.1,075 ppm), Kiire ve Karamadazi 6rneklerinde yiiksek
degerlerde bulunmustur. Buna karsilik Ba degerleri Urfa 6rneklerinde 11,7 ppm iken
Horzum, Karamadazi, Kiire 6rneklerinde diisiik degerlerde bulunmaktadir. Ni degeri,
kontak metasomatik Karamadazi Orneklerinde oldukca yiiksek (ort.197,7 ppm),
hidrotermal Horzum bdélgesinde ise diisiik (ort.34,5 ppm) degerler gostermektedir. As
degerleri ise sedimanter Urfa oOrneklerinde oldukca diisiik (<0,5 ppm) olmakla
beraber hidrotermal Horzum orneklerinde (ort.649,7ppm) ve kontak metasomatik
Karamadaz1 o6rneklerinde (ort.562,2 ppm)oldukca yiiksek bulunmustur. Dort
bolgeden alinan orneklerin NTE sonuglarina gore hafif nadir toprak element
icerikleri agir nadir toprak elementlerine gore daha yiiksek ¢cikmustir.

Anahtar kelimeler:Pirit, NTE, iz element,

I1I



ABSTRACT
MSc THESIS

A GEOCHEMICAL STUDY ON PYRITS FORMED
IN DIFFERENT GEOLOGICAL ENVIRONMENTS

Ayse CURUK

DEPARTMEN OF GEOLOGY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor | : | Assist.Prof.Dr.Mustafa AYYILDIZ

Year : | 2006, Pages:45

Jury : | Assist.Prof.Dr.Mustafa AYYILDIZ
Prof.Dr.Servet YAMAN
Assoc.Prof.Dr.Suphi URAL

Easy recognized and one of the most common mineral, Pyrite, can be seen in
almost all sort of rocks, and mainly in hydrothermal, skarn and sedimanter mine-
beds. In this study, Trace, The Rare Earth analysis of pyrits in the formation of
hydrothermal Horzum (Kozan-Adana), masive sulfite Kiire (Kastamonu), contact
metasomatic Karamadazi (Yahyali/Kayseri) and sedimanter Germav (Sanliurfa) are
made, and the results are compared.

According to REE results; Co value is fairly low in Urfa samples (average
1,075 ppm) whereas it is in high value in Kiire and Karamadazi samples. On the
contrary, Ba values are in low value in Horzum, Karamadazi and Kiire samples
whereas they are 11,7 ppm in Urfa samples. Ni value shows significantly high value
in the samples of contact metasomatic Karamadazi samples (average 197,7 ppm) and
low value in hydrothermal Horzum region (average 34,5 ppm). As value is rather low
in sedimanter Urfa samples (<0,5 ppm), whereas it is considerably high in
hydrothermal Horzum samples (average 649,7 ppm) and contact metasomatic
Karamadazi1 samples (average 562,2 ppm).

According to the SSE results of the samples taken from four regions, light
REE contents appeared to be higher than heavy REE contents.

Key Words: Pyrite, REE, Trace Element
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1. GIRIS Ayse CURUK

1. GIRIS

Piritin kimyasal formiili FeS, olup saf pirit’in bilesiminde %46,3 oraninda
demir, %53,37 oraninda kiikiirt bulunmaktadir. Bu kimyasal bilesime arsenik ve
antimuanla beraber eser halinde nikel, kobalt giimiis ve altinda dahil olabilmektedir.
Sertligi 6-6,5 6zgiil agirhigr 4,9-5,2 arasindadir. Pirit soluk bronz sarisi renktedir.
Cizgi rengi ise yesilimsi sar1 veya kahverengimsi siyahtir. Metalik parlak yiizeyli
olup, kirik yiizeyleri konkoidal’dir. Kolay taninan ve en ¢ok bulunan minerallerden
biri olan pirit hemen hemen her tiir kayagta ve baslica hidrotermal, skarn ve
sedimanter maden yataklarinda goriilmektedir. Magmatik kayaclarda ise ¢ogunlukla
kayaglarin ¢atlaklarinda olusmaktadir.

Pirit basglangicta farkli framboidler veya kiipler seklinde sicaklik ve basing gibi
cesitli parametrelere ve diger cevresel faktorlere bagli olarak olusmaktadir. Zengin
akiskan veya diisilk derecede metamorfizma ve rekristalizasyon yaygin kiibik pirit
olusumuyla sonuclanmaktadir (Craig et al., 1998). Bunlar olustuklar1 zaman yatak
etkin bir deformasyon altinda kalsa bile pirit daha fazla refrakter olur ve bir ¢ok
karakteristikleri dokusunda tutar (Craig ve Vokes, 1993). Metamorfizma boyunca
piritte 6nemli derecede korozyon ve yeniden gelisme olursa bunun sonucu olarak
silfiir diger minerallere Ozelliklede piriyotite doniisiir (Cook, 1996). Cok sayida
yiiksek derecede metamorfizma gegirmis bir¢gok yatak igeren ¢esitli mineral
depozitlerinden, piritlerin elektron mikroprob kimyasal haritalar1 ve optik mikroskop
tanimlamalar1 piritlerin sik sik hem fiziksel hemde kimyasal tekstlir yapilarmi
icerdigini ve bunlarin yatagin depolanma ve depolanma sonras1 kokeni hakkinda bilgi
verdigini gostermektedir (Cox. 1987; Cook et al., 1994; Cook, 1996).

Inceleme alanlari, Kastamonu ilinin 50 km kuzeyinde yer alan Kiire, Yahyali
(Kayseri) ilgcesinin yaklasik 20 km batisinda bulunan Karamadazi,Kozan(Adana)
ilcesinde bulunan Horzum ile Sanliurfa sulama tiinelleri dolaylarinda yiizeyleyen
Germav formasyonudur. Bu ¢aligma alanlarinin en biiyiik 6zelligi farkli kokensel
olusumlara sahip piritlerin yer almasidir.

Kiire, Kastamonu ilinin 50 km kuzeyinde yer almaktadir. Bélgede subgrovak

ve siyah seylerle birlikte denizalt1 volkanizmasina bagl bazaltik kayaglar yaygin
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olarak goriilmekte olup, Pontid siradaglarinin hareketli bat1 kesimini olusturmaktadir.
Burada bulunan hidrotermal cevher eriyikleri, bazaltikler i¢inde metasomatik
alterasyona neden olmustur.

Bunlar kloritlesme, silislesme, kalsitlesme, uralitlesmeyi icermektedir. Bu
bolgede olusan masif siilfid cevherlesmesi, pirit, kalkopirit, bornit, markasit gibi
mineraller icermektedir.

Karamadazi1 Pliitonu (Yahyali-Kayseri) Toros Kusagi’nin orta kesimlerinde,
Aladaglar birliginin kuzeyinde, Yahyali-Kayseri yoresinde yiizeyleyen Bloklar
birligine ait Metasedimanterlerle sicak dokanaklarla sokulum yapan Karamadazi
pliitonu tiim Toros Kusag1 boyunca ender olarak rastlanan granotoyid ¢ikmalarindan
birini olugturmaktadir.

Horzum yoresi ¢inko-kursun yataklarin yakin ¢evresinde Geyikdagi birligine
ait Infrakambriyen-Miyosen zaman aralifinda ¢okelmis sedimanter kayaclar
yiizeylemektedir. Istifin goriilebilir en alt seviyesini, asmmis bir antiklinalin
cekirdeginde ortaya c¢ikan Infrakambriyen yasli Camdere formasyonu
olusturmaktadir. Formasyon esas olarak subarkoz o&zelligindeki kumtaglar ile
ardalanan silttasi, kiltasi, dolomitik kirectagi, merceksi kiregtasi bloklar1 ve
formasyon ici konglomeralari ile temsil edilmektedir. Uzerinde uyumlu olarak Alt-
orta Kambriyen yagh Harapkayasi formasyonu bulunmaktadir (Temur,1986).

Sanlurfa sulama TI Tiineli dolaylarinda yiizeyleyen Germav formasyonu
litolojik olarak iki iiye ayirtlanmistir. Bu iiyeler marn-kiltasi-seyl diizeyi ile kiregtasi-
killi kirectast ve marnli diizeylerinden olugmaktadir. Bu formasyon igerisindeki
piritler marn-kiltasi-seyl diizeyi igerisinde yeralmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci masif stilfit, hidrotermal, skarn ve sedimanter tipte olusan
piritler jeokimyasal a¢idan incelenerek, elde edilen sonuglarin birbirleriyle benzerlik
ve farkliliklar1 ortaya konacaktir. Ayrica piritlerin icerisindeki agir metal igeriklerine

bakilarak bu tip minerallerin ¢evresel etkilerine bakilacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Nikitin (1926), kiire bolgesinde ilk calismay1 yapmistir ve Kiire yataklarmin
yan kayacini diyabaz olarak adlandirmis ve biitiin dayklar1 diyorit olarak gostermistir
ki bunlar diyabaz, kuvars ve peridoditten olugsmustur.

Loftus, ve ark., (1967), selenyum, kobalt ve nikelin biiyiik miktarlardaki iz
elementlerinin faydalarinin cevher baslangi¢ sartlarinin gostergeleri gibi oldugunu
belirtmigtir.

Sarican (1968), MTA’nin onciiliigiinde CENTO grubu Kiire bolgesinin
jeolojik incelemesini yapmustir. Grup bdlgenin jeoloji haritasi ile kesitler ¢ikarip
kaya¢ tanimlamalar1 yapmis ve cevher rezervlerini tespit etmistir. Grup, mafik
kayacin (bazaltik dizilim) iki farkli intriizyondan olustugu—dogu kisminin daha eski
bir magmatik faaliyete, bati kisminin ise geng¢ bir magmatik faaliyete bagl oldugu-
sonucuna varmistir.

Bralia ve ark., (1979), baz1 arastirmalar i¢in piritin i¢indeki kobalt ve nikel
oranin1 tekrar degerlendirmistir ve bu bilgileri petrolojik yorumlara yardim igin
episodik uygulamalar1 vardir.

Giiner’e gore (1980), masif cevherlerin hacim bakimindan % 90’dan fazla
siilfit mineralleri icermektedirler. Kalkopirit icerikleri %15°ten %99’a kadar
degismektedir. Hemen hemen tiim cevher kiitleleri siyah seyl-bazalt dokanagina
yakin bulunmaktadirlar. Yerlesimler faylar tarafindan kontrol edilmistir. Bu faylar
bazaltik dizilim i¢indeki zayif zonlar boyunca cevher tasiyan eriyiklerin yukar1 dogru
goclerini saglamaktadirlar. Yiikselen cevher eriyikleri bazalt kompleksi iginde
yaygin hidrotermal alterasyona neden olmustur.

Temur (1986), Horzum (Kozan-Adana) yoresi piritli ¢inko-kursun yataklarin
jeolojik, petrografik ve jenetik agidan incelemistir. Siilfidli cevher damarlarinin ana
bilesenleri sfalerit, pirit, galenit, kalsit, dolomit ve barittir. Bunlara daha az oranda
bulunan kalkopirit, markasit, arsenopirit, bornit, kalkosin, nabit Au/elektrum, fahlerz,
nabit giimiig/arjantit, siderit, kuvars, rutil/anatas, serisit, klorit ve grafit eslik
etmektedir. Oksidasyon zonunda ise yaygin olarak smitsonit, limonit, kalsit, ve

dolomit, az miktarda seruzit, anglesit, hidrozinkid, aurikalsit, hemimorfit, malahit ve
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azurit gibi ikincil mineraller bulunmaktadir. Birincil siilfidli cevher mineralizasyonu
birbirini takip eden dort evreli bir olusuma sahiptir ve bu evrelere bagli olarak pirit 3,
sfalerit 3, galenit 2 ve kalkopirit 2 ayr1 olusum doneminde ortaya cikmislardir.
Siilfidli  cevher Orneklerinde Zn/Pb oranmin 2’den biiyilkk olmasi, Cd
konsantrasyonlarinin 1000 ppm’in altinda, Cu, Sb ve As konsantrasyonlariin 500
ppm’in lizerinde degerler vermesi ve Ag degerlerinin 100 ppm’i ge¢mesi; piritlerin
yiiksek Co konsantrasyonlari, buna karsilik diisiik Ni ve Mn degerleri vermesi Co/Ni
oranlarimin 1.5’tan biiylik olmasi yiiksek Ti konsantrasyonlar1 galenitlerin diisiik Ag
ve sfaleritlerin yiiksek Fe ve Cu konsantrasyonlar1 gibi veriler cevher olusumunun
nispeten yiiksek sicaklikli ve muhtemelen magmatik bir kaynaga bagh
hidrotermallerle iligkili oldugunu gostermektedir.

Bu bilgiler 1s18inda Horzum yoresi kursun-¢inko-kursun yataklarindaki birincil
cevherlesmenin hipojen-epijenetik bir olusuma sahip oldugunu ve cevherli
¢ozeltilerin derinde bulunan granitik bilesimli bir magmatik kiitleden kaynaklanmis
olabilecegi sonucuna varmistir.

Kus¢u ve ark., (2001), Karamadazi’nda yaptig1 calismasinda yatagin
olusumuna neden olan cevherlesmenin {i¢ ana evrede olustugunu, birinci evrede
granatli endoskarnlar ile piroksen granathi ekzoskarnlarla en yasli olan manyetit
cevherlesmesi seklinde gozlendigini ikinci evreyi ise ekzoskarn zonu iginde yaygin
aktinolitlesme ile birlikte olusan manyetit cevherlesmesi olarak tanimlamislardir. Son
evreyi stlfid cevherlesmesi olarak tanimlayip hem manyetit-hematit cevherlesmesini
hemde skarn zonlarin1 kesen kasit veya kuvarsca zengin D-B dogrultulu pirit,
kalkopirit, kalkozin cevherlesmesi olarak tanimlamislardir.

Kuscu ve ark., (2002), ana bilesen analiz yontemlerinden “faktor analiz
yontemi” ile Karamadazi ve Celebi granitoyidlerinden elde edilen jeokimyasal analiz
sonuglarinin degerlendirerek Karamadazi Graniti’nin jeokimyasal davranigini kontrol
eden faktorleri TiO+MnO+Z1/Si0, ve CaO+Na,O+Sr/Rb+Ba+K,0 olarak Celebi
Granitoyidini jeokimyasal davranisini kontrol eden faktorleri

(FeO+CaO0+MgO+Y)/(K,0+Rb) ve (Na,O+Ba+Al,03)/Si0,) olarak bulmustur.
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Kuscu ve Erler (2002), Kiire’de yaptig1 cevher mikroskopisi ¢aligmalarinda
piritlerin deformasyon etkisi altinda kaldigin1 ve dolayisiyla bir seri deformasyon ve
ge¢ deformasyon dokusunun olustugunu belirtmektedir. Bu dokular ardisik iki
asamanin Urilinleri olan kataklastik ikincil tane gelisimi ve catlak dolgu dokularidir.
Kataklastik doku deformasyon evresinde olusurken ikincil tane gelisimi ve catlak
dolgu dokusu ise ge¢-deformasyon asamalarinda olusmustur.

Kataklastik doku daha ¢ok iri taneli pirit kiimelerinde daha baskin bir dokudur.
Kataklastik dokunun diisiik dereceli metamorfik kosullarda ve/veya yesilsist fasiyesi
kosullarina benzer olarak yaklagik 400-500°C sicaklik ve 1 kb-3 kb basing
kosullarinda olustugu diisiiniilmektedir. lIkincil tane gelisim dokusu ise iist
yesilgist/amfibolit fasiyesleri i¢in tipik olan 500-550 °C sicaklik ve 0,69 kb-1,7 kb
basing kosullarinda baskin hale gelmektedir. Catlak dolgu dokular1 ise 600 °C’den
daha yiiksek sicaklik ve 500 bar’dan daha diisiik basing kosullarinda olusmus
olmalidir. Bu sicaklik degerleri bu tiir deformasyonda ulasilabilecek en yiiksek
sicakliklara karsilik gelmekte olup gercek degerler daha diigiik olmalidir. Kiire masif
yataklarinda ise bu dokulardan en az ikisinin veya tiimiiniin 6rneklerde gdzleniyor
olmas1 bu yataklarin olustuktan sonra ilerleyen bir deformasyon etkisiyle yesilsist-
amfibolit fasiyeslerinde deforme olduklarinin bir gostergesi olarak yorumlamislardir.

Boztug ve ark. 2002, Karamadazi Pliitonunu (Yahyali-Kayseri) mineralojik-
Petrografik ve jeokimyasal incelemesini yapmislardir. Karamadazi pliitonu kuvars
diyorit/tonalit ve Idkogranit bilesimli kayaglardan olusmaktadir. Kuvars
diyorit/tonalitlerin  mineralojik  bilesimi  plajiyoklas  (albit-oligoklaz)+kalsik
klinoamfibol +kuvarstbiyotit +klorit +epidot +apatit =+titanit ; lokogranitlerin
mineralojik bilesimleri ise kuvars + K-feldispat+ plajiyoklas + biyotit (bazen biyotit
yerine =+klinoamfibol) =klorit Zapatit =titanit minerallerinden olusmaktadir.
Mineralojik ve jeokimyasal verilere gore daima iki farkli topluluk olusturan
kuvars/diyorit ve 16kogranitlerin, sirast ile mafik ve feslik bilesimli iki farkli magma
kaynagindan tiireyebilecekleri; diger taraftan, hem kuvars diyorit/tonalitlerin ve
hemde Iokogranitlerin, tiiremis olduklart magma kaynaklarinin  oldukga
diferansiyasyona ugramis uc¢ iiyeleri olabilecekleri ileri siiriilmektedir. Bimodal

karakter sergileyen Karamadazi pliitonu kuvars diyorit/tonalitlerinin K bakimindan
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asirt derecede fakir, buna karsilik Na bakimindan zengin olmalar1 onemli bir
karakteristik olarak degerlendirilmektedir. Bimodal Karamadaz: pliitonu kayaglarini
olusturan mafik ve felsik magma kaynaklarmin ¢agrisma sonrasi bir jeotektonik
ortamda, manto ve kabuktan tiiremis kalkalkali magmalarin ileri derecede

diferansiyasyona ugramus tiirevlerini temsil edebilecekleri diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal

Inceleme alanlari, Kastamonu ilinin 50 km kuzeyinde yer alan Kiire, Yahyal
(Kayseri) ilgesinin yaklasik 20 km batisinda bulunan Karamadazi, Kozan (Adana)
ilgesinde bulunan Horzum ile Sanliurfa sulama tiinelleri dolaylarinda yiizeyleyen
Germav formasyonudur. Bu c¢alisma alanlarinin en biiylik 6zelligi farkli kokensel
olusumlara sahip piritlerin yer almasidir.

Kiire bolgesinde bilinen cevher yataklari Asikdy, Toykondu, Bakibaba ve
Kizilsu’dur. Bu yataklar Kiire Formasyonu’nun hyaloklastik ve siyah killeri
arasindaki sinirda olusmuslardir. Bu bolgede olusan masif siilfit cevherlesmesi, pirit,
kalkopirit, bornit, markasit gibi mineraller igermektedir. Masif cevher kiitleleri
tamamen siilfitler ile az miktarda kuvars ve ¢ok az kloritten olusur. Siilfit mineralleri
esasta piritten olusmaktadir. Bunlara ek olarak kalkopirit, bornit, sfalerit, markasit,
dijenit ve az miktarda galenit bulunmaktadir.

Karamadaz1 Pliitonu (Yahyali-Kayseri) Toros Kusagi’nin orta kesimlerinde,
Aladaglar Birliginin kuzeyinde, Yahyali-Kayseri yoresinde ylizeylenen Bolkar
Birligine ait Metasedimanterlerle sicak dokanaklarla sokulum yapan tiim Toros
Kusagi boyunca ender olarak rastlanan granitoyit ¢ikmalarindan birini
olusturmaktadir. (Boztug ve dig.,2002). Baslica cevher mineralleri manyetit olup,
pirit, kalkopirit minerallerinede rastlanmaktadir.

Horzum yoresi ¢inko-kursun yataklarinin yakin ¢evresinde Geyikdagi birligine
ait Infrakambriyen-Miyosen zaman aralifinda c¢okelmis sedimanter kayagclar
yiizeylemektedir. Istifin goriilebilir en alt seviyesini, asmmis bir antiklinalin
cekirdeginde ortaya cikan Infrakambriyen yasli Camdere formasyonu
olusturmaktadir. Formasyon esas olarak subarkoz o6zelligindeki kumtaglari ile
ardalanan silttagi, kiltasi, dolomitik kirectagi, merceksi kiregtasi bloklar1 ve
formasyon i¢i konglomeralari ile temsil edilmektedir.

Germav Formasyonu litolojik olarak iki iiye ayirtlanmis olup, bu formasyon

icerisindeki piritler marn-kiltasi-seyl diizeyi icerisinde yeralmaktadir. Pirit el
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orneklerinde agik bronz, sarimsi renkte goriilmekte olup, 6rnek icerisinde maksimum

5 cm. uzunlugunda, yuvarlak sekillerde bulunmaktadir.

3.2. Metod

Araziden alinan Ornekler icerisinden binokiiler mikroskop altinda segilen pirit
ornekleri ¢eneli kiricida 0,5 mm acikligindan gegecek hale gelinceye kadar
ogitiilmiis, ogiitiilen 6rneklerden, ¢eyrekleme metoduyla 50-100 gr 6rnek alinmustir.
Agat havaninda un haline getirilerek Acme Laboratuarlarina (Vancouver-CANADA)
gonderilip; ICP-ES yontemiyle kimyasal iz element, LiBO, FUSION ICP/MS

yontemiyle nadir toprak element (NTE) analizleri yapilmistir.
3.2.1. ICP-MS Yontemi (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer)

ICP-MS yontemi diger yontemlere gore en yiiksek durayliliga sahiptir. ICP ile
Kiitle Spektrografi’'nin (MS) birlestirilmis seklidir. Plazma lambasinda 6rnek
atomlar1 elektrik yiiklii iyonlar haline gelirler. Bu iyonlar, Kiitle Spektrografi’na
gonderilerek burada kiitle/iyon yiikii oranlarina gore ayrilirlar. Ayn1t AAS (atomik
absorbsiyon spektrofotometrisi) yontemindeki monokromatoriin yaptigi dalga boyu
ayirtlanmasi burada MS, kiitle/iyon yiikii orani ile yapilmaktadir. ICP-MS ile
element analizi yaninda % 0,1 kesinlikle izotop analizi de yapilabilmektedir (Tokel,

1993).
3.2.2. ICP-ES Yontemi (Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometry)

Ince 6giitiilmiis bir rnek iki komiir elektrot arasinda, elektrik akimiyla, yiiksek
derecede 1sitilirsa drnekte mevcut atomlarin her biri kendilerine 6zgii ¢esitli dalga
uzunluklarinda 1s1k yayar. Bu 1s1k dar bir yariktan spektrograf i¢ine girmekte, sonra
prizma ve merceklerden gegerek farkli dalga boylarina gore birbirlerinden ayrilmis
olarak bir fotograf filmi iizerine resmedilmektedir. Film iizerindeki belirli cizgiler
(spektra), belirli elementler tarafindan yayilan 1s18a aittirler. Bu ¢izgilerin
kalinliklar1, baska bir deyisle bu cizgileri meydana getiren 15181in miktar1 6rnek
icindeki bu elementin miktar1 ile orantilidir. Bu 06zelliklerden yararlanarak 6rnek

icindeki elementlerin cinsi ve miktar1 saptanabilmektedir (Skoog, ve dig.,1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada farkli kokensel olusumlara sahip pirit cevherlesmelerin
bulundugu bdlgeler secilmistir. Segilen bolgeler masif siilfit olusuma sahip Kiire
(Kastamonu), hidrotermal olusuma sahip Horzum(Adana), skarn tipte olusuma sahip
Karamadazi1 (Kayseri) ve sedimanter tipte olusan Sanlurfa sulama tiinelleri
dolaylarinda yiizeyleyen Germav Formasyonu (Sanliurfa) igerisinde bulunan

piritlerdir.

4.1. Kiire Bakir Cevherlesmesi

4.1.1. Bolgenin Jeolojisi

Kiire volkanojenik masif siilfid yataklar1 Pontid kusaginin batisindaki
Kastamonu bolgesinde yer almaktadir. Kiire Kastamonu'nun yaklasik 50km
kuzeyinde olup, 33.7°D ve 41.8 °K koordinatlarinda bulunmaktadir. Bu civarda,
subgrovak ve siyah seylerle birlikte denizalt1 volkanizmasina bagl bazaltik kayaclar
yaygin olarak goriilmekte olup, Pontid siradaglarinin hareketli bati kesimini
olusturmaktadir. Masif bakirli yataklar, Kiire’de subgrovak-siyah seyl birlikleri ile
sinir olusturan bazaltik dizilimin yerini almislardir. Simdiye kadar bulunan {i¢
yataktan ikisi yakin gecmiste isletilmistir. Yillik bakirl pirit cevheri {iretimi 2005
000 tonu gecmektedir. Ortalama bakir igerigi Bakibaba madeninde %6, Asikdy
madeninde %3’tiir. Kiire yatag1 Tiirkiye’'nin ti¢lincii biiylik bakir madeni olmasina
karsin, jeolojik olarak ¢ok az incelenmistir.

Yataklar ofiyolitlerle iliskili Liyas Oncesi yashh bazaltik seriler iginde
bulunmaktadir. Bdlgenin jeolojisi, ultramafik kayaglar, bazaltlar, Kiire
formasyonunun siyah renkli seyl ve kumtasi, Karanada formasyonunun, grimsi beyaz
fosilli kiregtasi, Caglayan formasyonunun agik kahverengi ve beyaz marn ayni
zamanda da volkanik diyorit ve dasiti kapsamaktadir. Bolgenin jeolojik yapist ¢ok
sayida fayla karakterize edilmektedir. Bunlar temel olarak kuzey-giiney ve dogu-bati
sistemlerinde  gruplanirlar. Dogu-bat1 sistemleri birinci sistemi ¢aprazvari

kesmektedir.
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4.1.1.1. Ultramafik Kayaclar

Ultramafik kiitleler genis olgiide Karamanyayla Dagi, Elmakiitiigii Dag1 ve
Omeryilmaz Kéyii civarinda dagilmis durumdadir. Bunlar ayrica Bakibaba’nin
kuzeyinde ve giineyinde kiiciik kiitleler halinde goriilmektedir. Bu kayaglar bolgede
aciga cikan en eski kayaglardir ve biiylik hacimli siyah piroksenit, peridodit ve
yilantagini icermektedir. Bunlar, holokristalin olup kivrimli bir yapiya sahip olan
piroksen, olivin ve az miktarda plajiyoklas igcermektedir. Bunlar Kiire

formasyonu’nun fay temas noktasindadir.
4.1.1.2. Bazaltik Kayac Dizilimi

Bazaltik kayac¢ diziliminin alt seviyeleri cogunlukla masif akintilardan
meydana gelmistir. Yukar1 dogru masif akintilar yerlerini tedrici olarak yastik lavlar,
yastik bresleri ve en sonunda tiiflii kloritik kiitleye birakirlar. Bazaltik dizilimin
kayaclar1 bir¢ok kayac tarafindan kesilmislerdir ki bunlar dayk bigimindedirler.
Genel olarak, bazaltik dizilim onemli Ol¢iide hidrotermal alterasyona ugramistir.
Alterasyon iiriinleri karmasik icinde diizensiz olarak dagilmistir. Bununla beraber,
bircok alterasyona ugramis kayac cesitleri ilksel volkanik kaya¢ kalintilarii
icermektedir. Kural olarak, yastik lavlarin alta dogru goreceli olarak yastiklasmamus
masif akintilara gectigi gdzlenmekte ki bu durum genellikle deniz seviyesinden 750
m yiiksekligin altindadir. Yanal olarak siyah seyl-subgrovakla dokanaga yaklastikca
azalma gosterir. Dokanakla soguma zonunda tedrici olarak ince taneli kayaclara
gecis gozlenmektedir (Giiner, 1980).

Yastiklar1 capt 5-20 cm arasinda degismektedir. Renkleri yesilimsi griden,
yesilimsi siyaha kadar degismektedir, sekli elipsiod veya yuvarlaktir. Tek tek
bulunan yastiklar ender olarak 25 cm’den biiyiik boyuta ulasmakta ve pargalanmis
yastiklara tiifli kloritik matriks i¢inde rastlanmaktadir ki bunlara yastik bresi adi
verilmektedir. Bu bresler bazaltik dizilimin {ist kisminda ve kenar kisimlarina dogru
cok yaygin olarak goriilmektedir, alta dogru tedrici olarak azalma gdstermektedir

(Giiner, 1980).

11
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4.1.1.3. Kiire Formasyonu

Bu formasyon, bolgenin dogusundaki Elmakiitiigii Dag1 civari, en giineyde
Karamanyayla Dag1 yakinlari, Elmakiitiigii dag1 ve Omeryilmaz Kdyii hari¢ bdlgenin
biiylik bir kisminda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu formasyon, bazalt, tortulu siyah seyl ve kumtasindan ibarettir. Bazaltlar

cogunlukla yastik lav, hiyoloklastik ve biiyiik hacimli bazalta ayrililar.

4.1.1.4. Karadana Formasyonu

Bu tiiriin Kiire maden ocaginin glineyinde yer almaktadir. Bu birim bdlgenin en
dogu ve en giiney kismi olan Elifdede dagi civarinda birbirleriyle uyusmayan asin
sekillerde meydana gelmistir. Formasyon griye c¢alan beyaz fosilli kiregtas

icermektedir.

4.1.1.5. Caglayan Formasyonu

Kiire cevherlesmesinin dogusuna dogru Caglayan Koyli civarinda
gozlenmektedir. Bu formasyon bolgenin dogu kisminda Goyniik dagiin kuzeydogu
tarafinda kiigiik Olcekte yeralmaktadir. Katmanli/Tabakali soluk kahverengi kirecli

toprak i¢cermektedir.

4.1.1.6. Talus (Kaya) Maden Yataklari

50 m’den fazla kalinligi bulunmaktadir. Bdlgenin en kuzeykuzeydogu
kisminda gozlenmektedir. Talus, bolgenin kuzeydogu kisminda Caglayan kiregtasi
tarafindan sekillendirilen daglarin dibinde olusmustur. Biiylik miktarda kiregtasi

bresleri igermektedir.

12
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4.1.1.6 (1) Volkanik Kayaclar

Diyorit Karacakaya Daginin dogu kisminin 0,2x2 km’sini teskil etmekte ve
ayrica bolgenin degisik boliimlerinde kiiciik kiitleler halinde ortaya cikmaktadir.
Genel olarak Kiire formasyonunun iri bazalt tabakalar1 arasina girmis durumdadir.

Dasit kiitleleri nispeten ince setler halinde Kiire volkanik yiginlarinda yada en
kuzeybatidaki Elmakiitiigii dag1 yakinlarindaki ¢camurtaglarinda, en bati kesimlerde
AsikOy’iin batisinda ve Bakibaba’nin kuzeydogusunda ortaya ¢ikmaktadir. Dasit

kuvars, plajiyoklas ve biyotit icermektedir.

4.1.2. Kiire Bolgesinde Masif Siilfit Yataklar1 Ve Cevherlesme

Bakibaba, Asikdy ve Kizilsu bu bolgede simdiye kadar bulunan ii¢ biiyiik
masif cevher olusumudur. Bunlardan en genisi Asikdy yatagi olup yaklasik boyutu
170x300 metredir. Bu yatak 900 metre derinlige kadar izlenmistir. Bakibaba
zirvesinin dogusunda siyah seyl dokanagi yakininda bazaltik kayalar i¢indeki kiiciik
bir fay sisteminde yeni bir cevher kiitlesi bulunmustur. Bu cevher biiyiikk bir
olasilikla ylizeylendigi yerden yaklasik 150 m 6tedeki siyah seyl dokanagina kadar
uzanir,genisligi bilinmemektedir.Ancak yapilan sondajlarla bu kiitlenin genisliginin
50m kalinlikta bir zona sahip oldugu anlasilmigtir.

Yukarida soz edilen tim olusumlarin jeolojik yapilart benzer 6zellik
gostermektedir. Bunlar genellikle izoklinal sekilde kivrimlanmis subgrovak-siyah
seyl birimi ile dokanakta olan bazaltik dizilimin st kisimlar1 yuvarlak kiitleler
seklindedir. Faylara bitisik olan cevher parcalarinda deformasyon izi
gozlenmemistir. Faylar boyunca sadece bazaltik kayaclar hidrotermal olarak
alterasyona ugramiglardir. AsikOy’de alterasyona ugrayan kayaglar sert iken,
Bakibaba’da yumusaktir. Masif cevher kiitleleri tamamen siilfitler ile az miktarda
kuvars ve kloritten olusur. Siilfit mineralleri esasta piritten olugmaktadir. Buna ek
olarak farkli miktarlarda kalkopirit, bornit, kovellin, sfelarit, markasit
bulunmaktadir. Bakir minerallerinin ¢ogu kiitlelerin ¢ekirdeklerinde yogunlagmustir.
Bakirin ortalama tendrii Bakibaba’da %6, Asikdy’de %3’tiir. Bakibaba’da cevher

kiitleleri bakir igeriklerine gore 4 zona ayrilmistir. 1 no’lu zon %12-24, 2 nolu zon

13
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%6-12, 3 nolu zon %2-6, 4 nolu zon %0.5-2 bakir igerir. Diislik bakir icerigi
nedeniyle 4 nolu zon sadece siilfiir elde etmek icin kullanilmaktadir. Bu zon
degisken tane biiytikliigiindeki gézenekli pirit ile temsil edilmektedir. Buna karsilik
sert cevherler bakir bakimindan olduk¢a zengindir.(Gtiner, 1980)

4.2. Karamadaz Bolgesinin Jeolojisi

Karamadazi demir yatagi, Paleozoik yash degisik kayac gruplarinin gézlendigi
bir bolgede yer almaktadir. Bu bolge Blumental (1941; 1944)’e gore ‘‘Siyah Aladag
Permokarbonifer yaslh kirectasi’’ sahasi olarak adlandirilmakta, Tekeli ve digerleri
(1981)’e gore ise ‘“Yahyali istifi’’ adlandirilmaktadir. Ayni bélgeyi calisan Ulakoglu
(1983) ise bolgeyi ‘‘Kilikya Toroslari kesimi’’ icinde yer alan ‘‘Paleozoik Devir
kayaclar1’’olarak adlandirmaktadir. Skarn yataklar1 Yahyali istifinde yer alan Akbas
formasyonu ile onlar1 kesen Karamadazi Graniti dokanaklari boyunca gozlenir.
Bolge hem doguda hemde batida Ecemis fay zonu’na ait normal bilesenli dogrultu-

atiml faylarla ve kuzeyde ise Kayseri ovasi ile sinirhdir.

2.1. Yahyal Istifi

Yahyal1 Istifi, fosil kapsamina gére Ust Paleozoik-Alt Mesozoik yasl olup
allokton bir peridodit nap1 altinda kalmis para-otokton bir naptir (Tekeli, 1980).
Ancak ayni istif Ulakoglu (1983)’e gore Prekambriyen’den baglayip, Permiyene
kadar devam eden arada uyumsuzluklarin gozlendigi bir istiftir. Bu istif iginde
yashidan gence dogru Yahyali metamorfik karmasigi (Prekambriyen), Karacatepe
Formasyonu (Devoniyen), Agcasar Formasyonu (Karbonifer) ve Akbas Formasyonu
(Permiyen) olmak iizere bes ana birim yiizeylemektedir. Bu birimler daha sonra
Karamadazi Graniti tarafindan sicak dokanaklarla kesilmektedir. Ozgiil (1976)’ya
gore istif icinde yer alan kayaglar yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir.
Gonciioglu ve digerleri (1991; 1992)’ye gore ise bolge kayaglari, Orta Anadolu
Kristalen Karmagigi’nin giiney sinirini olusturan Nigde Masifi kayaglarinin daha az

metamorfizma ge¢irmis eslenikleri ve devamidirlar.
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Bolge kayaclarinin  temelini  olusturan Yahyali Metamorfik Karmasigi
Metapelitler, metakumtaslari, sist ve metakarbonatlarin gozlendigi farkli metamorfik
minerallerce zengin bir topluluktur. Bu birim agisal bir uyumsuzlukla Karacatepe
Formasyonu tarafindan iizerlenir. Formasyon kristalize kirectaslarini ve sisti dokulu
kirectaglarini igerir. Camlardi Formasyonu, uyumsuz olarak Karacatepe Formasyonu
izerinde yer alir. Altta taban konglomerasiyla, liste dogru ise rekristalize kirectaslari
ile temsil edilir. Birim, degisik tiirlerde kirectasi-seyl ardalanmasindan olusan
Agcasar Formasyonu ile uyumludur. Istif icinde yer alan son birim degisik
kirectaglar1 ve ortokuvarsit mercekleri ile temsil edilen Akbas formasyonudur. Bu
formasyon alttaki Agcasar Formasyonu ile uyumludur (Ulakoglu,1983). Skarn
zonlarinin gelistigi kirectaglart bu formasyon iginde yer almakta ve Karamadazi
Graniti tarafindan sicak dokanakla kesilen her kiregtasinda skarnlagsma izleriyle
birlikte izokimyasal metamorfizma {iriinleri olan rekristalizasyon izlerini gérmek
miimkiindiir. Pliitonik kaya¢ dokanaklari boyunca rekristalizasyon beyaz renkli iri
taneli mermer-rekristalize kiregtaslarinin olusumu ile oldukga belirgindir. Fay zonlar1
ve metamorfik kaya¢ dokanaklart boyunca ise ankeritik kirectaslar1 yer alir. Hem
pizolitli hem de pseudoschwagerinali kirectaglarin1  igcermektedir. Ancak
cevherlesmenin oldugu zonlar boyunca fosiller ve orijinal sedimanter dokular
silinmis yer yer maskelenmistir. Akbas formasyonu ile Karamadazi Graniti
dokanaklarinda glineyden kuzeye artan belirgin bir deformasyon gézlenmektedir. Bu
deformasyon kirectaglarini siddetli bir sekilde kivirmistir. Kivrimlar 6zellikle banth

gri, bej renkli dolomitik kiregtaglarinda daha i1yi gézlenmektedir.
2.2. Karamadaz1 Graniti

Bolgede Karamadazi koyii ile doguda Yularikoy arasinda kalan bolgede
ylzeyleyen felsik ve ortag bilesimli kayaglar Karamadazi Graniti olarak
adlandirlmistir (Ulakoglu,1983). Ayni kayag¢ grubu Oygiir (1986) tarafindan Yahyali
Pliitonu olarak adlandirilmistir. Arazide gozlenebildikleri kadariyla granitik kayaglar
cogunlukla igine sokulduklar1 kiregtaglart ile yer yer uyumlu dokanaklar boyunca
gozlenmektedir (Kuscu ve dig. 2001). Oygiir ve dig. (1978) ve Oygiir (1986) bu
kayaclarin Yularikdy’den (dogudan) Karamadazi Kdyii'ne (batiya) dogru granit,
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granodiyorit ve kuvars diyorit seklinde belirgin bir zonlanma gosterdigini belirtsede
cevherlesme sahasinda bu tiirden bir bolgesel zonlanma gdzlenmemistir. Karamadazi
Graniti’nin kuzey s fayl olup yaklasik D-B yonli dik acili normal bir fayla
kuzey tarafi diismiis ve Kayseri ovasini olugturan geng ¢okeller tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmistiir. Cevherlesmenin gozlendigi ana zondaki pliitonik kayaclar hem
kataklastik deformasyon izlerini tagimakta hemde skarnlagma siirecleri boyunca
etkili olmus hidrotermal-magmatik akiskanlar tarafindan oldukca bozunmuslardir.
Karamadazi graniti hem aplit hem de pegmatit dayklari tarafindan tarafindan
kesilmektedir. Aplitler pegmatitlere gére daha baskin olup D-B ve K-G olmak iizere
iki ana dogrultu boyunca gozlenmektedir. Bunlardan D-B dogrultulu olanlar K-G
dogrultulu aplitler tarafindan yer yer kesilmekte olup, endoskarnlarin bagladigi
lokasyonlarda gozlenen epidot damarlart da D-B dogrultulu aplit damarlarina
uyumluluk gostermektedir. Granodiyorit-kuvarsdiyoritler i¢cinde 30-40 cm’ye varan
mafik pliitonik kaya¢ anklavlar1 gézlenmekte iken, biyotit granitlerdeki anklavlarin
hem sayica az olduklari hemde boyut olarak daha kiigiikk olduklar dikkati
¢ekmektedir. Hem skarn zonlar1 ¢evresinden hem de skarnlara uzak noktalardan
alinan 6rneklerin petrografik analizlerinde, pliitonik kayacin, K-feldispat, plajiyoklas,
hornblend, biyotit, kuvarsca zengin oldugu, tali bilesenler olarak da titanit igerdigi
tespit edilmistir. Skarn zonlar1 boyunca skarnlagma etkisi pliitonik kayac¢ icinde de
mineralojik pek ¢ok degismeye sebep olmus, bu nedenle hem plajiyoklaslarda hemde
mafik minerallerde yaygin epidotlasma ve silis getirimi gézlenmistir. Bu tiir kesimler
daha sonra endoskarn zonlar1 olarak yeniden ayirtlanmistir. Kayacin mineralojik
bilesimine gore granodiyorit, kuvars diyorit veya granit arasinda degisim
gostermektedir. Granadiyorit ve kuvars diyorit daha ¢ok skarnlara yakin kesimlerde
gozlenirken, granit skarn zonlarina daha uzak kesimlerde gozlenmektedir <8€Kusgu

ve dig. 2001).
4.2.1. Karamadaz Bolgesindeki Cevherlesme

Cevherlesme {i¢ ana evrede olusmustur, birinci evre granatli endoskarnlar ile
piroksen granatli ekzoskarnla es yasli olan manyetit cevherlesmesi seklinde

gozlenmektedir. Ikinci evre ise ekzoskarn zonu i¢inde yaygin aktinolitlesme ile
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birlikte olusan manyetit cevherlesmesidir. Son evre siilfid evresi olup hem manyetit-
hematit cevherlesmesi hemde skarn zonlarini kesen kalsit ve kuvars¢a zengin D-B
dogrultulu pirit, kalkopirit, kalkosin cevherlesmesidir. Esas itibariyle cevherlesme
skarn ile es yasli veya hemen sonra olusmustur. Ana cevher zonu epidotlagmis ve
aktinolitlesmis piroksen-granat zonu i¢inde KB-GD dogrultusunu takip eder sekilde
bulunmaktadir. Cevherlesme epidot-aktinolit zonlarinin merkez kisimlarinda kalin ve
200-300m uzunlugunda masif kiitleler halinde gozlenirken, granathi endoskarn-
ekzoskarn gecislerinde ise 3-4m uzunlugunda cep veya mercekler halinde
gozlenmektedir. Skarnlasma ve cevherlesme evreleri ile pliitonik kayacin bolgeye

yerlesme, kristallenme ve soguma siirecleri arasinda siki iligskiler bulunmaktadir.

4.3. Horzum Bolgesi

Horzum yoresi ¢inko-kursun yataklariin yakin ¢evresinde Geyikdagi birligine
ait Infrakambriyen-Miyosen zaman aralifinda ¢okelmis sedimanter kayaclar
yiizeylemektedir. Istifin goriilebilir en alt seviyesini, asmmis bir antiklinalin
cekirdeginde ortaya c¢ikan Infrakambriyen yasli Camdere formasyonu
olusturmaktadir. Formasyon esas olarak subarkoz o&zelligindeki kumtaglar1 ile
ardalanan silttasi, kiltasi, dolomitik kirectagi, merceksi kiregtasi bloklar1 ve
formasyon ici konglomeralari ile temsil edilmektedir. Uzerinde uyumlu olarak Alt-
orta Kambriyen yagl Harapkayasi formasyonu bulunmaktadir (Temur,1986).

Bolgedeki  ¢inko-kursun  yataklarmi iginde bulunduran Harapkayasi
formasyonu litolojik degisimlerine gore tabandan tavana dogru sekiz seviye
ayrilmaktadir. Alttan {iste dogru iic dolomitik kirectast ve iic gri renkli kiregtasi
seviyesinin ardalanmasindan sonra kirmizi killi kiregtast ve yumrulu kiregtasi
seviyeleri gozlenmektedir. Formasyonun tizerinde uyumlu ve dereceli gecisli olarak
Ust Kambriyen-Ordovisiyen yash Kabaktepe formasyonuna ait kumtas araseviyeli
seyller gelmektedir. Siliiriyen yasli Tersakandere formasyonu kendisinden daha yash
birimleri a¢ili bir uyumsuzlukla ortmekte ve konglomera, kumtasi, seyl ve Kkilli-
kumlu kiregtaglari ile temsil edilmektedir. Formasyon, inceleme alaninda Devoniyen
yash birimlerle tektonik iliskili olmasina ragmen, yakin kesimlerde bu gecis

uyumludur ( Ilik¢i ve Ayhan, 1978; Tutkun, 1984). Alt Devoniyen yash Geyiklitepe
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formasyonunun alt seviyeleri killi kiregtagi ve seyl, iist seviyeleri killi-kumlu
kiregtas1 ve kumtas1 ardalanmalarindan olugmustur. Formasyonun {lizernde dereceli
gecis olarak Orta Devoniyen yasli Horzum yaylasi formasyonuna ait seyl aratabakali
ve ve kiregtast mercekli kumtaslari bulunmaktadir. Formasyon, iizerindeki Ust
Devoniyen yasli Dalacakdere formasyonuna ait bol fosilli kirectasi, dolomit ve
bunlarla ardalanmali seylerin iizerinde uyumlu olrak Alt Karbonifer yaslh Bacakli
formasyonu yer almaktadir. Formasyon seyl, kumtasi, ¢amurtagi ve kiregtasi
ardalanmalarindan olugsmakta ve camurtaglarinin iginde komiirli seviyeler yer
almaktadir.Siliiriyen’den beri devamli olan deniz Alt Karbonifer sonunda bélgeden
cekilmistir. Ust Permiyen’de gelisen yeni bir transgresyonla, kendisinden daha yash
birimleri agil1 bir uyumsuzlukla 6rten Kizildag formasyonuna ait karbonath kayaglar
cokelmistir .Yorede Paleozoyik-Mesozoyik gecisinde biiyiik bir istif blogu (lakiin)
bulundugundan (Ozgiil ve dig., 1973) ve Triyas icinde ¢ok sayida kiiciik
uyumsuzluklar ve karasal sedimantasyon izlerinin varligindan (Kazanci ve dig.,
1985) bahsedilmektedir. Fakat yeterli veri bulunamadigindan Paleozoyik-Mesozoyik
gecisi uyumlu olarak kabul edilmistir. Triyas yaslh Goztepe formasyonu kumtagsi ara
seviyeli seyllerden olusmustur. Birimin iizerinde uyumlu olarak Jura —Kretase yash
Kizildag formasyonuna ait karbonatli kayaglar ¢okelmistir. Miyosen yash
Karahamza formasyonu konglomera, kumtasi, seyl ve kirectaslar1 ile temsil
edilmektedir. Formasyon, yoredeki stratigrafik istifin en st seviyesini

olusturmaktadir (Temur, 1986).
4.3.1. Horzum Bolgesindeki Cevherlesme

Yoredeki ¢inko-kursun yataklari, Horzum Yaylasiin 3 km kadar batisindan
gecen ve yaklagik K-G yoniinde uzanan bir hat boyunca siralanmaktadir. Giineyde,
Kus Kayas1 kesiminde yer alan zuhurlar sadece karbonatli cevher olusumlari
bulundururken Harapkayasi ve Pinarg6zii Mahallesi civarindaki yataklarda hem
siilfidli hem de karbonath cevherler gozlenmektedir. Horzum yoéresi ¢inko-kursun
yataklari, benzerleri arasinda piritli olmasi ile farklilik gdstermekte ve Orta Toros

kusaginda ayr1 bir yatak tipi olusturmaktadir. Ydredeki birincil siilfidli cevherler Alt-
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Orta Kambriyen yasli Harapkayasi formasyonuna ait karbonath kayaclara bagh
olarak geligmis, strata-bound karakterli, damar tipi cevherlesmeyi yansitmaktadir.

Siilfidli cevher damarlar1 en fazla 40-50 m genislik, 20-25 m kalinlik ve 80-100 m
uzunlukta olup, kismen oval sekiller sunmaktadirlar. Cevher damarlari 65-70lik
acilarla GD’ya dogru dalmaktadir. Siilfidli cevher mineralleri Sfalerit, Pirit, Galenit,
Kalkopirit, Arsenopirit, Markasit, Bornit ve Kalkosin, Fahlerz ( Freibergit), Nabit
Altin/Elektrum, Nabit Giimiig/Arjantit’dir. Karbonatli cevher mineralleri ise,
Smitsonit, Seruzit ve Aurikalsittir. Gang mineralleri, Kalsit-Dolomit ve Aragonit,

Barit, Kuvars, Serisit, Klorit ve diger kil mineralleri’dir (Temur, 1986).
4.4. Pirit (Horzum)

Birincil siilfidli cevher damarlarinin en yaygin siilfidli cevher minerallerinden
biridir. Genellikle 6zsekilli, kismen de yar1 Ozsekilli kristaller halinde bulunurlar.
Kristal boylar1 40-50 p ile 3-4 mm arasindadir. Bazi kesimlerde yaygin pirit
ikizlerine rastlanir.

Masif piritli cevher i¢indeki piritler fazlaca kataklastik kirimli olup, aralarinda
eser miktarlarda arsenopirit, kalkopirit ve markasite rastlanir. Bunlar ilk olusan
siilfidli cevher parajenezini temsil ederler. Diger tip cevherlerin igindeki piritler daha
az kataklastik kirilimli, daha iri ve ozsekilli kristaller halinde gozlenirler. Gang
icinde saginimlar halinde bulunan piritler ise genellikle ezik zonlar boyunca dizilim
gosterirler(Temur, 1986).

Birincil stlfidli cevher damarlarinda, yukarida tamimlar1 yapilan piritlerin
disinda renk, yansima, parlatma sertligi ve doku o6zellikleri ile ayirt edilen farkli bir
pirit olusumuna rastlanmaktadir. Bunlar, digerlerine gore daha acik renkli olup,
parlatma sertlikleri daha diisiik ve yansitmalar1 daha yiiksektir. Cevher i¢inde eser
miktarlarda olmalarina ragmen bazi kesimlerde yogunlasirlar. Piritlere bu farkh
ozellikleri kazandiran esas faktdor kimyasal bilesimlerindeki bazi farkliliklar
olmalidir. Boyle bir bilesim farkliligi da ancak olusum mekanizmalarmin degisik
olusundan ileri gelebilir. Gerek yantas icinde, gerekse bitisik formasyonlarda
diyajenetik pirit olusumlarina rastlanmasi, bu farkli Ozelliklerdeki piritlerin

preminerilizasyon donemine ait olabilecegini ifade etmektedir (Temur1986)
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4.5. Germav Formasyonu

Ilk kez Ericson (1939) tarafindan Germav formasyonu olarak tarif edilmis,
daha sonra Tromp (1941) tarafindan Germav formasyonu seklinde kullanilmistir.

Formasyonun tipik mevkii Gerceiis ilgesinin 40 km dogusundaki Germav kdyii
dolayidir. Germav formasyonu, Giineydogu Anadolu’nun ¢ok biiyiik kesimine yayilir
ve gliney devami ililkemiz sinirlart digina ¢ikmaktadir.

Germav formasyonu genellikle denizel kokenli klastiklerden olusan bir
birimdir. Yesilimsi gri renkli seyl ve marnlarla ardalanan silt ve kumtaglar ile yer
yer ¢akiltagi ve detritik kirectas1 katkilart igermektedir. Alt Germav olarak adlanan
Maastrihtiyen yasli kesim pelajik seyl ve marnlarla temsil edilmektedir.

Ust Germav olarak adlanan Paleosen yash kesimde ise daha ¢ok kumtasi ve
seyl ardalanmas1 egemendir. Formasyon kalinlig1 ¢ok degisken olup, en kalin oldugu
Sirnak civarinda 1325 m en ince oldugu Adiyaman — Gdlbasi civarinda 35 m
kalinlik 6l¢iilmistiir (Giiven ve dig., 1991).

Germav formasyonu cok genis bir zaman siliresini temsil etmesi ve genis
yayilimi olmast nedeniyle degisik birimlerle farkli kontakt iligkileri sunmaktadir.
Bozova formasyonu lizerine gegisli olarak gelen ve eksiksiz bir istif sunan birim
iistte de Midyat Grubu ile gegislidir. Bunun disinda altindaki Besni, Garzan, Uckiraz
formasyonlariyla gegisli ve uyumludur. Ust kontag1 Becirman ve Gerciis formasyonu
ile tedrici gegislidir. Germav formasyonunun yasi Ust Maastrihtiyen — Paleosendir

(Giiven ve dig., 1991).
4.6. Jeokimya

Hidrotermal olusuma sahip Horzum (Kozan/Adana), masif siilfit olusuma sahip
Kiire(Rize), Kontak metasomatik olusuma sahip Karamadazi(Yahyali-Kayseri) ve
sedimanter olugan sahip Germav (Sanl Urfa) formasyonu igerisinde bulunan pirit
ornekleri mikroskop altinda secilmis ve toplam 16 adet drnek iizerinde iz ve Nadir
toprak element analizleri Acme (Kanada) laboratuarlarinda yaptirilmustir. iz element

analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Silfid ve diger mineral icerikleri kristalizasyon veya rekristalizasyonun zamani
hakkinda bilgi verirken nikel, kobalt ve arsenik gibi iz elementlerin kimyasal
analizleri akigkanin kaynagi ve bu akiskanlar i¢cindeki bu elementlerin degisim
zamani hakkinda bilgi vermektedir.

Pirit icerisinde bulunan en yaygin iz elementler kobalt ve nikel’dir (Loftus-
Hills ve Solomon, 1967). 400°C nin iizerinde olusan piritler %9un iizerinde kobalt
igermektedir ve 700°C’nin iizerindeki tiim sicakliklarda FeS,-CoS,’lerde kati
¢oziinme gergeklesebilir (Moh, 1980). Diisiik sicakliklarda her ikiside agir kalkofil
elementler olan Co ve Ni pirit i¢inde Fe’le izomorf kat1 ¢6ziinme gosterir.

Cogu arastirmact tarafindan Co/Ni oran1 yatagin ortam kosullarini
anlayabilmek i¢in indikator olarak kullanilmaktadir (Loftus-Hills ve Solomon, 1967,
Bralia et al., 1979; Roberts, 1982; Campbell and Either, 1984; Meyer et al., 1990;
Raymond, 1996; Craig et al., 1998). Bazi durumlarda Co/Ni orani ilk olusum
sicakligint ve bundan bagimsiz olarak metamorfik dereceyide yansitmaktadir
(Walshe and Solomon, 1981; Huston et al., 1995; Cook, 1996). Co/Ni oranlar1 1’den
kiigiikse (diisiik standart sapma ile) genellikle pirit’in sedimanter kokenli oldugu
kabul edilmektedir. Cok degisken Co ve Ni oranlar1 ise genellikle daha 6nemlidir ve
hidrotermal mineralizasyonun bir sonucu olarak diistiniilmektedir (e.g., Bralia et al.,
1979). Co, kabuktaki bollugunun nikele gore daha az olmasindan dolay1 nadiren
bagimsiz mineraller olarak olusurlar. Pirit, yiiksek oranda Ni ve muhtemelen diisiik
Co:Ni oranlart igeren erken magmatik cevherlerden tiiremistir. Baska bir deyisle
Hidrotermal piritlerde Co:Ni oranlar1 yiiksek olabilir ve genellikle 1’den biiyiiktiir
(Loftus-Hills and Solomon, 1967).

Yeryiizii lizerindeki dongiilerinde Ni ve Co genellikle ¢ozelti i¢inde kalmazlar,
fakat orta derecedeki iyonik potansiyelleri sayesinde hydrolystate sedimentler iginde
depolanirlar. Buna ek olarak kobalt oksitlerdeki adsorbsiyonla sedimentlerden
uzaklagtirilir. Bunun yani sira her iki elementte siilfiir icin yliksek benzerlige sahiptir.
Indirgenme kosullar1 altinda baslica piritle organizmalarca zengin ¢amur iginde ve
stilfidlerle ¢okelerek bazi sedimentlerde konsantre olurlar (Rankama ve Sahama,

1960). Nispeten yiiksek degiskenlikleri sayesinde sedimanter piritlerdeki kobalt
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konsantrasyonu nikelden daha diisiiktiir, ve genellikle Co:Ni orant 1’den
kiigiiktiir(Giileg ve Erler, 1983.

Horzum bdlgesinden alinan 6rneklerde Co degeri 0,4ppm ile 104,7 ppm
arasinda degismekte olan orneklerin ortalamasi 32 ppm’dir. Tiirkiyedeki masif siilfit
yataklarindaki piritlerin Co degeri 518 ppm gibi deger sunarken (Giile¢ ve Erler,
1983) Kiire masif siilfit yataklarindaki Co degeri 104,6 ile 426,9 ppm arasindadir.
Ortalama ise 280,6 ppm dir. Kontak metasomatik olusuma sahip Karamadazi
cevherlesmesindeki piritlerde Co orani 48,7-626,8 ppm arasinda degisirken ortalama
388,7 ppm dir. Sedimanter olusuma sahip Germav formasyonu igerisindeki piritlerde

ise 0,6 ile 1,8 arasinda degisirken ortalama 1,075 ppm dir. (Sekil 4.1)
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Ornek
No Ba Co |Cs|Ga|Hf [Nb|Rb|Sn| Sr | Ta| Th U V W Zr Y
H-1 19 | 24 |<1]|<5|<5|<5|<5[<1]|68 |<1|<1]| 01 <5 01 ] 09 | 0.1
H-2 0.6 |104.7 |<1|<5|<5|<5|<5|30]|2,8|<,1]01| 0.3 <5 1.3 | 15 | 0.3
H-3 44 | 186 |<1|<5(<5[<5|<5|10| 39 [1|<,1| 0.7 <5 (127 | 1.2 0.2
H-4 49 | <5 |01|<5|<5(|<5|1.2]|6.0]59 |<1|<1| 05 <5 09 | 1.2 | 0.2
Ka-1 22 |2752|<1|<5[<5(12]13(3.0]| 9.8 [<1|0.2| 0.4 <5 05 | 61 | 01
Ka-2 27 [6039|0.1]|<5[<5[<5]11|20]106|<,1/0.1] 0.3 <5 0.7 | 33 | 0.1
Ka-3 09 | 48.7 |[<1|<5|<5|<5[07]20| 43 |<1]02| 3.1 <5 |231] 19 | 0.2
Ka-4 05 |626.8(<,1|/<5|<5|<5[13|7.0/105|<,1[{0.2| 1.0 <5 05 | 6.1 | 10
U-1 109| 06 |1.7|<5|<5(09|3.7|20(198|<,1|0.1| 0.1 <5 02 | 49 | 0.7
U-2 16.1| 18 |2.0]0.1[<5[/08|46]|2.0[220|<,1|<,1| 0.1 <5 01 | 53 ] 0.9
U-3 122| 10 |14|<5|<5[/08|31]|20[146|<,1]|0.2| <1 <5 02 | 47 | 0.6
U-4 79 | 09 |14|<5|<5|0.7(33(20[269(<,1/0.2| 0.3 <5 01 | 46 | 0.6
Ku-1 1.2 [1046|09|<5[<5(07|38|20| 14 |<1]|02]| <1 <5 02 | 24 | 0.6
Ku-2 20 |310.2|<1|<5(|<5[<5[10[40|268|<,1|<,1| 1.3 30 02 | 25 ] 03
Ku-3 10.11426.9]<,1|<5[<5(13|28]20]118|<,1|<,1| 0.1 <5 03 | 3.7 ] 08
Ku-4 14 |256.4]0.1/05]/05(08|26]| 2 [10.2|0.1]/0.1] 0.1 05 ] 02| 25| 04

Ornek

No Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sh Bi | Ag Au Hg | TI | Se

H-1 | 1.0 26.5 48.1 | 3217.0 | 59 | 2279 | 6.5 36 [ 01)13] <05 [03|<1] 05

H-2 | <1 ]| 13180 | 355 473.0 |112.6| 741 2.2 06 | 50|12 ]| <05 | 0.0 |<,1]| 66.9

H-3 | 0.3 | 3151 |3784.1| 6063.0 | 178 |1431.9| 145 | 119 |85 |72 | <05 |05 [0.1] 6.7

H-4 | 22 83.1 |5704.6|38474.0| 1.7 | 864.8 [152.9(109.3| <,1 |51.7| 322 | 16 |16] <0,5

Ka-1 | <1 | 601.3 3.4 15.0 [290.0| 940.1 | 0.1 02 |39]05]| <05 |<1]<1]|575

Ka-2 | <1 | 1177.4 6.5 12.0 [358.6| 751.0 | 0.1 03 |33 |07 0.7 <1[<1|555

Ka-3 | 0.4 | 644.2 4.6 10.0 23.0 | 250.6 | 0.2 0.1 |186| 06 | <05 | <1 |<1]| 43

Ka-4 | 0.1 | 8124 22.4 21.0 |119.1| 306.8 | 0.1 02 |75]04| <05 |<1]04] 325

U-1 |18 12.3 2.5 18.0 52.8 | <0,5 0.1 01 | <101 <05 (01]03] 19

U-2 | 2.0 12.2 5.7 20.0 [282.7]| <0,5 <1 01 | <101 <05 (01]02] 09

U-3 | 0.6 26.5 6.8 140 |132.4| <0,5 0.1 01 |<1]02] <05 |02 03| 2.0

U4 |15 25.9 3.9 16.0 [111.5] <0,5 0.1 01 | <101 <05 [01]03] 16

Ku-1 | 1.6 | 11154 | 1122 | 258.0 | 29.4 | 69.9 1.0 1.0 [ 0.7 | 04 1.8 0.6 |0.1| 40.6

Ku-2 [41.2|60290.1 | 242.2 | 5014.0 | 8.8 | 4235 | 164 | 13.7 | 5.7 |19.2|1104.4|21.9|0.7| 85.4

Ku-3 |18.4|18981.2| 64.6 798.0 | 389 | 6605 | 25 | 125 |71 |53 | 7820 |69 |1.1]175.8

Ku-4 |15.6| 14151 | 76.4 4224 | 247 | 2875 ] 1.8 | 134 | 6.1 | 84 | 504.1 |12.3]|1.7]120.6

Tablo 4.1 Horzum-Karamadazi-Urfa-Kiire bdlgelerine ait pirit cevherlerinin Iz
Element Analiz degerleri.
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Diyajenetik piritlerde 20 ppm’e (Raiswell ve Plant, 1980) diismektedir.
Misissipi Vadi tipi yataklarda ise piritlerin Co konsantrasyonu 20 ppm ile 10000 ppm
arasinda degismekte, nispeten yliksek sicaklikli. Bolkardag (Ulukisla ) ¢evresindeki
Zn-Pb yataklarindaki piritlerdeki Co degeri 66-185 ppm arasinda degismektedir

Co
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(Temur, 1992).

Sekil 4.1. Horzum (H), Karamadazi (Ka), Urfa (U) ve Kiire (Ku) pirit
cevherlesmelerine ait Co degerleri

Horzum boélgesinden alinan oOrneklerde Ni degeri 1,7 ppm ile 112,6 ppm
arasinda degismekte olan Orneklerin ortalamasi 34,5 ppm’dir. Sedimanter ve diisiik
sicaklikta hidrotermal kokenli Serkuza (Irak) yataklarindaki piritlerde 78 ppm (al-
Bassam ve dig.,1982) Kiire masif siilfit yataklarinda Ni degeri 8,8 ile 38,9 ppm
arasindadir. Ortalama ise 25,7 ppm dir. Tiirkiyedeki masif siilfit yataklarinda
ortalama 38 ppm dir. (Giileg ve Erler 1983) Kontak metasomatik olusuma sahip
Karamadazi1 cevherlesmesindeki piritlerde Ni oran1 23-358,6 ppm arasinda
degisirken ortalama 197,7 ppm dir. Sedimanter olusuma sahip Germav formasyonu
igerisindeki piritlerde 52,8-282,7 ppm arasinda degisirken ortalama 114 ppm dir.
Raiswell ve Plant,(1980)’da Sedimanter piritler igerisinde 200ppm kadar olan Nikel
degeri) saptarken Mississipi Vadisi yataklarinda 300 ppm ile 10000 ppm arasinda
degismektedir (Mercer,1976) (Sekil4.2)
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Orneklerinde gosterdigi gibi Ni degerleri olusum sicakliklari ile ters orantili
degisim sunmakla birlikte sicaklik saptamasinda 1yi bir kriter olarak

kullanilmamaktadir (Temur 1992).
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Sekil 4.2. Horzum (H), Karamadazi (Ka), Urfa (U) ve Kiire (Ku) pirit
cevherlesmelerine ait Ni degerleri

Piritlerin olusum sicakliginin belirlenmesinde kullanilan bir yontem olan Co/Ni
orant diyajenetik piritlerde 0.1 den kiiclik (Mercer 1976), karbonath kayaglarda
bulunan bulunan ve pliitonik kayaglarla goriiniir bir baglantisi olamayan Zn-Pb
yataklarindaki piritlerde bu oran 0.1 ile 1.5 arasinda (Aslaner 1977), hidrotermal
piritlerde her zaman 1 den biiyiik (Giilec ve Erler, 1983) ve masif siilfit
yataklarindaki piritlerde 2 den biiylik degerler bulunmaktadir (Aslaner, 1977).
Nispeten yliksek sicaklikli hidrotermal olusuma sahip Horzum Zn-Pb yataklarindaki
piritlerde Co/Ni orani ortalama 1.5 (Temur, 1987). Bolkardag (Ulukisla) yataklarinda
ise 1.7 degerleri bulunmustur. Akdag ve Karincadag’daki yataklara ait pirit
icerisindeki Co/Ni oram1 ortalama 0.4 (2 ortalamalarinin orani)civarinda
bulunmaktadir. Horzum boélgesinden alinan 6rneklerde Co/Ni degeri Ortalama 0,65,
Kiire masif stilfit yataklarindaki Co/Ni degeri 12,4, Kontak metasomatik olusuma
sahip Karamadazi cevherlesmesindeki piritlerde Co/Ni orani 2,5 arasinda degisirken
sedimanter olusuma sahip Germav formasyonu igerisindeki piritlerde ise bu oran

0,01dir.
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Farkli olusuma sahip piritlerdeki Ba degerleri Sedimanter kokenli pirit
orneklerinde 7,9-16,1 ppm arasinda degigmekte olup, Ortalama 11,7 ile en yiiksek
degerleri sunarken, Horzum hidrotermal piritlerde 0,6-4,9 arasinda, Skarn tipinde
olusmus Karamadaz1 bolgesinde ise 0,5-2,7 arasinda, Kiireden alinan pirit

orneklerinde ise yine 1,2-10,1 arasinda degismektedir.

Ba
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Sekil 4.3. Horzum (H), Karamadazi (Ka), Urfa (U) ve Kiire (Ku) pirit
cevherlesmelerine ait Ba degerleri

Piritlerdeki Sr degerlerini inceledigimizde Horzum’dan alinan 6rneklerdeki Sr
2,8- 6,80 ppm arasinda degismekte iken Karamadazina ait 6rneklerde 10,60-4,30
ppm, Kiire bolgesinden alinan 6rneklerde ise 1,4-26,80 ppm arasinda bulunmaktadir.
Urfa bolgesinden alinan Orneklerde ise 26,90-14,60 ppm arasinda degerler
sunmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda sedimanter kokenli pirit 6rneklerinde Ba ve Sr
degerleri diger yatak tiplerine gore belirgin bir sekilde yiiksek ¢iktigini

goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Horzum (H), Karamadazi (Ka), Urfa (U) ve Kiire (Ku) pirit
cevherlesmelerine ait Sr degerleri

Cs degerleri Horzum ve Karamadazi boélgelerinden alinan oOrneklerde
0,1ppm’in altinda degerler gosterirken Urfa’dan alinan oOrneklerde 2-1,4 ppm
arasinda bulunmaktadir. Kiirede ise 0,1’in altinda degerler gosterirken sadece bir
ornekte 0,9 ppm degerini sunmaktadir.

Rb degerler ise Horzum bdlgesinden alinan orneklerde 0,5’in altinda diisiik
degerler verirken Karamadazi bolgesinden alinan orneklerde ise 0,7-1,3 ppm
arasindadir. Kiire ve Urfa bolgesinden alinan 6rneklerde ise sirasiyla 1-3,8 ppm, 3,1-
4,6 ppm arasinda diger yataklara gore daha yiiksek degerler sunmaktadir.

Sn degerleri ise Horzum boélgesinden alinan 6rneklerde 0,1-6 ppm arasinda,
Karamadazindan alman orneklerde ise 2-7 ppm arasinda degisirken Kiire ve
Urfa’dan alinan orneklerde sirasiyla 2-4 ppm, 2 ppm arasinda degismekte olup
hidrotermal ve skarn tipinde olusumlara gore diisiik degerler sunmaktadir.

Nb degerleri ise Horzum ve Karamadazin’dan alinan 6rneklerde diisiik degerler
sunarken Kiire ve Urfa’dan alinan 6rneklerde diger yatak tiplerine gore daha yiiksek
degerler sunmaktadir.

Pirit igerisndeki Zr degerleri Horzum boélgesinden alinan 6rneklerde 0,9-1,5
ppm arasinda degisirken, Karamadazindan alinan 6rneklerde 1,9-6,1 ppm, Urfa’dan
alman orneklerde 4,6-5,3 ve Kiire’den alinan orneklerde ise 2,4-3,7ppm arasinda

degismekte olup biiyiik farkliliklar gdstermektedir.
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Sekil 4.5. Horzum (H), Karamadazi (Ka), Urfa (U) ve Kiire (Ku) pirit
cevherlesmelerine ait Zr degerleri

Mo degerleri Horzum’dan alinan O&rneklerde 0,1-2,2 ppm arasinda,
Karamadazindan alinan 6rneklerde 0,1-0,4 ppm arasinda, Urfa’dan alinan 6rneklerde
ise 0,6-2,0 ppm arasinda degismektedir. Kiire’den alinan orneklerde ise 1,6- 41,2
ppm arasinda degismekte olup diger ii¢ yatak tipine goére yiiksek degerler
sunmaktadir.

Cu igerikleri Horzumdan alman oOrneklerde 26,5- 315,1 ppm arasinda
degismektedir. Karamadazindan alinan 6rneklerde ise 601,3- 1177,4 ppm arasinda
degismekte olup yiiksek degerler sunmaktadir. Yine Kiire’den alinan oOrneklerde
1415,1-60290,1 ppm arasinda oldukg¢a yiiksek degerler sunmaktadir. Sedimanter
kokenli Urfa’da alinan pirit 6rneklerinde ise Cu 12,3- 26,5 ppm arasinda diger yatak
tiplerine gore oldukca diisiik degerler gostermektedir.

Pb igerikleri Horzum bolgesinden alinan Orneklerde 35,5- 5704,6 ppm
arasinda, Kiire’den alinan orneklerde ise 64,6-242,2 ppm arasinda degismekte olup
her iki yatak tipinde de yiliksek degerler sunmaktadir. Ancak Karamadazi
bolgesinden alinan 6rneklerde 3,4- 22,4 ppm Urfa’dan alinan 6rneklerde ise 2,5-6,8
ppm arasinda diisiik degerler izlenmektedir.

Zn degerleri ise Horzum’dan alinan orneklerde 473-38474 ppm arasinda

degisirken Kiire’den alinan 6rneklerde ise 258- 5014 ppm arasinda bu iki bolgede
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yiiksek degerlerde bulunmaktadir. Karamadazi’ndan alinan 6rneklerde ise10- 21 ppm
arasinda, Urfa’dan alinan O6rneklerde ise 14-20 ppm arasinda degismekte ve bu iki
yatak tipinde ise diisiik degerler gostermektedir.

Hipojen kosullar altinda arsenik kristallenen magma icinde zenginlesir.
Dikkate deger miktarlarda erken ayrimlanmis siilfidler i¢inde bulunmaktadir
(Rankama ve Sahama, 1960). Ilintili oldugu modeller/6rnekler arastirilamamasina
ragmen Onemli miktarlarda hidrotermal piritler icinde bulundugu sdylenebilir.
(Fleischer, 1955; Rankama ve Sahama, 1960). Bu tiir olusumlarin en muhtemel
aciklamasi siilfiiriin yerine As™ iyonu seklinde arsenigin ge¢mesidir ( Fairbridge,
1972). Eksojenik dongiisiinde arsenik hidrosilikatlar seklinde ¢okelme egilimindedir.
Bunun yanisira baglica demir oksitler tarafindan adsorblanmis okside sedimentler
icinde zenginlesmektedir. Elde bulunan veriler arsenigin ayni zamanda sedimanter
piritlerde bulunabilecegini gostermektedir (Fleischer, 1955; Wright, 1965; Raiswell
ve Plant, 1980). Biitiin bunlara ragmen bu olusumlar hala bilinmemektedir, arsenigin
deniz suyunda da var oldugu bilinmektedir (Rankama ve Sahama, 1960;Giile¢ ve
Erler 1983). As igerikleri ise Horzum’dan alinan Orneklerde 74,1- 1431,9 ppm
arasinda, Karamadazin’dan alinan 6rneklerde 250,6- 940,1 ppm arasinda, Kiire’den
alman orneklerde ise 287,5-660,5 ppm arasinda degismekte olup sedimanter kdkenli
piritlerde 0,5 ppm ‘in altinda diisiik degerler gostermektedir (Sekil 4.6).

Cd degerleri ise Karamadazi ve Urfa’dan alinan 6rneklerinde oldukea diisiik
bulunurken, Horzum ve Kiire’den alinan 6rneklerde sirasiyla 2,2-152,9 ppm, 1-16,4
ppm arasinda bulunmaktadir.

Sb degerleri ise sadece Horzumdan alinan 6rneklerde 0,6-109,3 ppm arasinda

degerler bulunurken diger {i¢ yatak tipinde oldukea diisiik degerler gostermektedir.
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Sekil 4.6. Horzum (H), Karamadazi (Ka), Urfa (U) ve Kiire (Ku) pirit
cevherlesmelerine ait As degerleri

Bi degerleri Horzum’dan alinan orneklerde <O0,1-8,5 ppm arasinda,
Karamadazin’dan alinan orneklerde 3,3-18,6 ppm, Kiire’den alinan 6rneklerde 0,7-
7,1 ppm arasinda degerler sunmaktadir.Urfa’dan alinan 6rneklerde ise 0,1 ppm’den
diisiik degerler sunmaktadir.

Ag degerlerine baktigimizda Horzum’dan alinan orneklerde 1,2-51,7 ppm
arasinda, Karamadazin’dan alinan 6rneklerde 0,4-0,7 ppm arasinda, Urfa’dan alinan
orneklerde ise 0,1-0,2 ppm arasinda, Kiire’den alinan 6rneklerde ise 0,4-19,2 ppm
arasinda bulunmaktadir.

Selenyum hem dogal hemde bagimsiz mineraller olarak olusabilir veya tastyici
minerallerin 6zellikle siilfidlerin dagilmasiyla ve konsantre olmasiyla olusmaktadir.
Hipojen kosullar altinda selenyum birikimi siilfiir iyonlarinin varligi ve davranisiyla
saptanir. Eger siilfat iyonlarmma okside olursa selenyum bagimsiz mineraller
olusturur, aksi takdirde birikir ve siilfid minerallerinden baglica piritle birlikte
cokelir. Kiikiirt ve selenyumun kristalokimyasal 6zellikleri karisik/karma mineralleri
olusumuna yol agar. Selenyum, yliksek fuasitesi sayesinde magmatik prosesin erken
evresi boyunca genellikle birikmez, yiiksek konsantrasyonlarin hidrotermal prosesle
iligkili olduguna dikkat g¢ekilmektedir (Vlasov, 1966). Selenyum okside, alkalen
kosullarinda degiskendir ve indirgenme altinda degisken degildir. Asidik kosullar
altinda altinda ise nétrdiir (Hawkes ve Webb, 1962).Siiperjen proses boyunca

karakteristik olarak uranyum, vanadyum, giimiis, molibden ve bakirla iligkilidir.
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Selenyum sedimanter piritlerde ve Ozellikle komiir yataklarinda ve siyah seylerde
bulunmaktadir (Lakin ve Davidson, 1973). Se degerleri Horzum’dan alinan
oneklerde <0,5-66,9 ppm arasinda, Karamadazi bolgesinden alainan 6rneklerde 4,3-
57,5 ppm, Urfa’dan almman 6rneklerde 0,9-2 ppm arasinda bunlardan farkli olarak
Kiire bolgesinden alinan 6rneklerde ise 40,6-175,8 ppm arasinda diger yatak tiplerine
gore yiiksek degerler gostermektedir.

Au degerleri Horzum’dan alinan 6rneklerde 0,5 ppm’in altinda bulunurken
sadece bir Ornekte 32,2 ppm degerinde, Karamadazindan alinan Orneklerde 0,5
ppm’in altinda, Urfa’dan alinan Orneklerde de 0,5 ppm’in altinda degerler
sunmaktadir. Bunlardan farkli olarak Kiire bolgesinden alinan drneklerde sadece bir
ornekte 1,8 ppm diger ii¢ 6rnekte ise 1104,4-504,1 ppm arasinda yiiksek altin
degerleri bulunmaktadir.

Farkli olusumlara ait 16 6rnek iizerinde Nadir Toprak Element (NTE) analizi
Acme laboratuarinda yapilmis sonuglar Tablo 4.2 verilmig, C1 kondiritine gore
normalize edilmis degerlerin ise sekil 4.7.de verilmistir.

Elementler mineralojik ve petrolojik siire¢lerle ayrimlastiklarindan
NTE’lere bagvurulmasi petrojenik problemlerde dnemlidir. Ancak metamorfizma
ve alterasyonun NTE bolluklar1 iizerine etkisinin oldugu da bilinmektedir.
Hanson’a (1980) gore statik metamorfizma veya sadece sinirli hidrotermal
alterasyona ugramis olanlar orijinal kayacin NTE desen ve bollugunu verir.
Bununla birlikte, hidrotermal siire¢lerin NTE desenlerini degistirdigi ve hafif
NTE’lerin tercihen Cl’ca zengin sivilarda hareketli oldugu, buna karsin F ve
CO;’li akiskanlarda agir NTE’lerin zenginlestigi Taylor ve Fryer (1983)
tarafindan aciklanmistir. Nadir toprak elementleri modelleri pozitif Eu
anomalileri negatif Ce anomalileri ve nispeten tiiketilmis hafif nadir toprak
elementleri ile belirlenmektedir. Bu modellemeler Giincel derin deniz ve
hidrotermal sedimentlerle benzerlik gostermektedir

Horzum bolgesinden alinan orneklerde toplam NTE igerikleri 8.86 ppm’dir.
Hafif nadir toprak elementleri 7.39 ppm, agir nadir toprak elementleri degeri ise 1.73
ppm’dir. Karamadazi bolgesinden alinan 6rneklerde ise toplam NTE igerikleri 12.18

ppm’dir. Hafif nadir toprak elementleri 10.46 ppm, agir nadir toprak elementleri ise
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1.72 ppm’dir. Urfa bolgesine ait toplam NTE igerikleri 11.48 ppm’dir. Hafif nadir
toprak elementleri 9.26, agir nadir toprak elementleri degeri ise 2.22 ppm’dir. Kiire
bolgesinden alinan Orneklerde toplam NTE igerikleri 11.84 ppm’dir. Hafif nadir
toprak elementleri 8.51 ppm, agir nadir toprak elementleri ise 3.33 ppm’dir. Dort
bolgeden de alinan 6rneklerde hafif nadir toprak element icerikleri agir nadir toprak

elementlerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.

OmekNo| La | Ce | Pr [Nd |Sm| Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb |Lu

H-1 2.11]0.82/0.63|{0.86|0.65| 0.83 |0.67]|0.25]/0.20/0.88|0.30|1.67|0.29 .33
H-2 2.11]0.82|1.26]2.14|1.31| 1.83 |0.52]|0.50]0.28 | 0.88|0.30|1.67|0.29D.33
H-3 2.11]0.82/0.63|0.86|0.65| 0.83 |0.24]|0.50]0.20/0.88|0.30|1.67|0.29).33
H-4 2.53]0.82/0.95/0.86/0.65| 0.83 |0.24]|0.25]0.20/0.88|0.30|1.67]0.29).33

Ka-1 4.6412.45]2.21|1.50|0.65| 0.83 |0.52|0.25]|0.20|0.88|0.30|1.67|0.29D.33

Ka-2 3.80/1.80|1.26|1.07|0.65| 0.83 |0.24/0.25|0.20[0.880.30|1.67]0.29 D.33

Ka-3 2.53|1.47|1.47]1.07|0.65| 0.83 |0.24|0.25|0.20[0.880.30|1.67|0.29 D.33

Ka-4 2.11]0.82/0.95/0.86|1.31| 0.83 [1.29]|0.75]0.56|0.88|0.54 |1.67|0.29 D.67

U-1 295]147|1.47]/0.86/0.65| 0.83 |0.57|0.75]/0.80/0.88{0.54|1.67|0.29 .33
U-2 295]/196/1.79(1.28/0.65| 0.83 |1.05]|0.50]0.52|0.88|0.42|1.67|0.35).67
U-3 253|1.31|1.26/1.07]|0.65| 0.83 |0.76/0.50/0.40]0.88|0.30|1.67]0.29 .33
uU-4 2.53]1.14|1.37]/0.86/0.65| 0.83 |0.76]|1.00]0.40/0.88|0.30|1.67|0.29).33

Ku-1 2.11]0.82|0.74|0.86|0.65| 0.83 [0.48|1.00|3.60|0.88|0.30|1.67]0.29).33

Ku-2 2.11/0.82|10.42|0.86|0.65| 0.83 |0.24|0.25|0.20|0.88 | 0.30 | 1.67 | 0.29 D.33

Ku-3 295/1.80/1.37|0.86]1.31|11.67|0.81|0.50|0.64|0.88|0.66 |1.67|0.41D.33

Ku-4 2.11/0.82|0.74]0.86|0.65| 8.33 |0.48|0.25|3.20|0.88]0.30|1.67]0.29 D.33

Tablo. 4.2 Horzum-Karamadazi-Urfa-Kiire bolgelerine ait pirit cevherlerinin Nadir
Toprak Element (NTE) Analiz degerleri.

Negatif Ce anomalileri deniz suyundan kaynaklanan NTE icin Iyi bir kanit
kabul edilmektedir. Giiniimiiz deniz suyunun genel 6zelligi Ce yer degistirmesi
ve oksitlenmeden dolayr negatif Ce anomalisi gostermektedir(Elderfield ve
Greaves, 1982; Onal ve dig 2002). Analizi yapilan tiim &rneklerdeki NTE
degerlerinde negatif Ce anomalisi gozlenmekte olup yalnizca kiire 6rneklerinin
bazilarinda zayif negatif Ce anomalisi gostermektedir. Negatif Ce anomalileri
olusan piritlerin oksidik bir ortamda olustuklarini sdylenebilir. Yiiksek negatif
Eu anomalisi magmatik kokenin delili sayilirken, Karamadazi disindaki tiim
orneklerde belirgin pozitif anomali gosterirken Kiire oOrneklerinde oldukga

yiiksek degerler sunmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7.. Karamadazi-Urfa-Kure-Horzum bdlgelerine ait pirit drneklerinin kondrit
C1’e gore normalize edilmis NTE diyagramlari.
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5. SONUCLAR

Farkli kokensel olusuma sahip piritlerin iz, Nadir Toprak Element analiz
sonuclarinin birbirleri ile karsilagtirilmasi ile elde edilen sonuglar sunlardir;

Co igerikleri nispeten yiiksek sicakliklarda olusan Karamadazi (48,7-626,8
ppm) ve Kiire (104,6 ile 426,9 ppm)yataklarinda digerlerine goére daha yiiksek
bulunmakta birlikte sedimanter Urfa (0,4ppm ile -104,7 ppm) 6rneklerinde en diisiik
degerleri gostermektedir.

Piritlerin igerisinde bulunan Ni degerleri Karamadazi (0,4ppm ile -104,7 ppm
yve Urfa (52,8-282,7ppm ) Orneklerinde yiiksek ¢ikarken Co elementinin aksine
Masif siilfid Kiire (8,8 ile 38,9 ppm)ve ve hidrotermal Horzum yataklarinda diisiik
bulunmaktadir.

Farkli olusuma sahip piritlerdeki Ba degerleri Sedimanter kokenli pirit
orneklerinde 7,9-16,1 ppm arasinda degigsmekte olup, Ortalama 11,7 ile en yiiksek
degerleri sunarken, Horzum hidrotermal piritlerde 0,6-4,9 arasinda, Skarn tipinde
olusmus Karamadaz1 bolgesinde ise 0,5-2,7 arasinda, Kiireden alinan pirit
orneklerinde ise yine 1,2-10,1 arasinda degismektedir.

Piritlerdeki Sr degerlerini inceledigimizde Horzum’dan alinan 6rneklerdeki Sr
2,8- 6,80 ppm arasinda degismekte iken Karamadazi’na ait 6rneklerde 10,60-4,30
ppm, Kiire bolgesinden alinan 6rneklerde ise 1,4-26,80 ppm arasinda bulunmaktadir.
Urfa bolgesinden alinan oOrneklerde ise 26,90-14,60 ppm arasinda degerler
sunmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda sedimanter kokenli pirit orneklerinde Ba ve Sr
degerlerinin diger yatak tiplerine goére belirgin bir sekilde yiliksek c¢iktig
goriilmektedir.

Pirit icerisindeki Zr degerleri Horzum bolgesinden alinan 6rneklerde 0,9-1,5
ppm arasinda degisirken, Karamadazindan alinan 6rneklerde 1,9-6,1 ppm, Urfa’dan
alman oOrneklerde 4,6-5,3 ve Kiire’den alinan o6rneklerde ise 2,4-3,7ppm arasinda
degismekte olup biiyiik farkliliklar gostermektedir.

Cs degerleri Horzum ve Karamadazi boélgelerinden alinan oOrneklerde

0,1ppm’in altinda degerler gosterirken Urfa’dan alinan 6rneklerde 2-1,4 ppm
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arasinda bulunmaktadir. Kiirede ise 0,1’in altinda degerler gosterirken sadece bir
ornekte 0,9 ppm degerini sunmaktadir.

Rb degerleri Horzum bolgesinden alinan 6rneklerde 0,5’in altinda diisiik
degerler verirken Karamadazi bolgesinden alinan orneklerde ise 0,7-1,3 ppm
arasindadir. Kiire ve Urfa bolgesinden alinan 6rneklerde ise sirastyla 1-3,8 ppm, 3,1-
4,6 ppm arasinda diger yataklara gore daha yliksek degerler sunmaktadir.

Sn degerleri ise Horzum boélgesinden alinan 6rneklerde 0,1-6 ppm arasinda,
Karamadazindan alinan Orneklerde ise 2-7 ppm arasinda degisirken Kiire ve
Urfa’dan alinan Orneklerde sirasiyla 2-4 ppm, 2 ppm arasinda degismekte olup
hidrotermal ve skarn tipinde olusumlara gore diisiik degerler sunmaktadir.

Nb degerleri ise Horzum ve Karamadazin’dan alinan 6rneklerde diisiik degerler
sunarken Kiire ve Urfa’dan alinan 6rneklerde diger yatak tiplerine gére daha ytiksek
degerler sunmaktadir.

Mo degerleri Horzum’dan alinan O&rneklerde 0,1-2,2 ppm arasinda,
Karamadazindan alinan 6rneklerde 0,1-0,4 ppm arasinda, Urfa’dan alinan 6rneklerde
ise 0,6-2,0 ppm arasinda degismektedir. Kiire’den alinan 6rneklerde ise 1,6- 41,2
ppm arasinda degismekte olup diger ii¢ yatak tipine gore yiiksek degerler
sunmaktadir.

Cu igerikleri Karamadazindan aliman o6rneklerde 601,3- 1177,4 ppm ile
Kiire’den alinan orneklerde 1415,1-60290,1 ppm arasinda oldukca yiiksek degerler
sunmaktadir. Horzumdan 26,5- 315,1 ppm arasinda degigmektedir. Sedimanter
kokenli Urfa’da alinan pirit 6rneklerinde ise Cu 12,3- 26,5 ppm arasinda diger yatak
tiplerine gore oldukca diisiik degerler gostermektedir.

Pb igerikleri Horzum bolgesinden alinan Orneklerde 35,5- 5704,6 ppm
arasinda, Kiire’den alinan orneklerde ise 64,6-242,2 ppm arasinda degismekte olup
her iki yatak tipinde de yiiksek degerler sunmaktadir. Ancak Karamadazi
bolgesinden alinan 6rneklerde 3,4- 22,4 ppm Urfa’dan alinan 6rneklerde ise 2,5-6,8
ppm arasinda diisiik degerler izlenmektedir.

Zn degerleri ise Horzum’dan alinan Orneklerde 473-38474 ppm arasinda
degisirken Kiire’den alinan 6rneklerde ise 258- 5014 ppm arasinda bu iki bolgede

yuksek degerlerde bulunmaktadir. Karamadazi’ndan alinan 6rneklerde ise10- 21 ppm
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arasinda, Urfa’dan alinan orneklerde ise 14-20 ppm arasinda degismekte ve bu iki
yatak tipinde ise diisiik degerler gostermektedir.

As igerikleri ise Horzum’dan alinan 6rneklerde 74,1- 1431,9 ppm arasinda,
Karamadazin’dan alinan 6rneklerde 250,6- 940,1 ppm arasinda, Kiire’den alinan
orneklerde ise 287,5-660,5 ppm arasinda degismekte olup sedimanter kokenli
piritlerde 0,5 ppm ‘in altinda diisiik degerler gostermektedir

Cd degerleri ise Karamadazi ve Urfa’dan alinan 6rneklerinde oldukea diisiik
bulunurken, Horzum ve Kiire’den alinan 6rneklerde sirasiyla 2,2-152,9 ppm, 1-16,4

ppm arasinda bulunmaktadir.

Sb degerleri ise sadece Horzumdan alinan 6rneklerde 0,6-109,3 ppm arasinda
degerler bulunurken diger {i¢ yatak tipinde olduke¢a diisiik degerler gostermektedir

Bi degerleri Horzum’dan alinan Orneklerde <O0,1-8,5 ppm arasinda,
Karamadazin’dan alinan 6rneklerde 3,3-18,6 ppm, Kiire’den alinan 6rneklerde 0,7-
7,1 ppm arasinda degerler sunmaktadir. Urfa’dan alinan 6rneklerde ise 0,1 ppm’den
diisiik degerler sunmaktadir.

Pirit icerisindeki Ag degerlerine Horzum’dan alinan 6rneklerde 1,2-51,7 ppm
arasinda, Kiire’den alinan Orneklerde ise 0,4-19,2 ppm, Karamadazin’dan alinan
orneklerde 0,4-0,7 ppm ve Urfa’dan alinan 6rneklerde ise 0,1-0,2 ppm arasinda,
bulunmaktadir.

Au degerleri Kiire bolgesinden alinan 6rneklerde sadece bir 6rnekte 1,8 ppm
diger iic ornekte ise 1104,4-504,1 ppm arasinda yiiksek altin degerleri igerirken
Horzum, Karamadazi ve Urfa’dan alinan orneklerin ¢ogunda 0,5 ppm’in altinda
bulunmaktadir.

Horzum bolgesinden aliman 6rneklerde toplam NTE igerikleri 8.86 ppm’dir.
Hafif nadir toprak elementleri 7.39 ppm, agir nadir toprak elementleri degeri ise 1.73
ppm’dir. Karamadazi bolgesinden alinan 6rneklerde ise toplam NTE igerikleri 12.18
ppm’dir. Hafif nadir toprak elementleri 10.46 ppm, agir nadir toprak elementleri ise
1.72 ppm’dir.

Urfa bolgesine ait toplam NTE icerikleri 11.48 ppm’dir. Hafif nadir toprak
elementleri 9.26, agir nadir toprak elementleri degeri ise 2.22 ppm’dir. Kiire

bolgesinden alinan 6rneklerde toplam NTE igerikleri 11.84 ppm’dir. Hafif nadir
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toprak elementleri 8.51 ppm, agir nadir toprak elementleri ise 3.33 ppm’dir. Dort
bolgeden de alinan orneklerde hafif nadir toprak element icerikleri agir nadir toprak

elementlerine gore daha yliksek ¢ikmustir.
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