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Jiiri
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Dog. Dr. Alican OZTURK
Dog. Dr. Yesim OZEN
Dog. Dr. Bilgehan YABGU HORASAN
Dr. Ogr. Uyesi Sinan ALTUNCU

Bu dokora tez ¢alismasinda Azerbaycan’in batisindaki Gedebey ili’nde ve Gedebey Au-Ag-Cu
yataginin kuzeybatisinda yer alan Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesinin olusumu ve zaman-mekan
iliskisinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Gadir yataginin olustugu Gedebey ili genellikle Jura ve
Kretase yash magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Cevherlesme biiyiik dlgtide
hidrotermal alterasyon sonucu olusmus kuvars porfirler igerisinde ve kismen de bu kuvarsporfirler ile
boynuztaglagmig andezitlerin dokanaklarinda olugsmustur.

Gadir yatagi yogun olarak dogal altin, hessit, kalkopirit, sfalerit, galen, pirit, az miktarda
arsenopirit, markazit, dijenit, barit ve adularyadan olusmaktadir. Cevherlesmeye bagli hidrotermal
alterasyonlar Kkuvars-adulariatserisit ve propilitik alterasyonlardir. Jeokimyasal analiz g¢aligmalarinda
Gadir yataginin esas olarak Au, Ag, Cu, Pb ve Zn'den olugsmakta olup maksimum miktarlar sirasiyla 10.3
ppm, 1133 ppm, 23780 ppm, 59811 ppm ve 424770 ppm olarak belirlenmistir. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn
yatagindaki siilfitlerin (kalkopirit, pirit ve sfalerit) 8%Syps degerleri (2.2 - %o 4.4), cevher olusturan
¢ozeltiler igin magmatik bir kokenin olduguna isaret etmektedir.

Bolgedeki Arikdam volkanitlerinden alinan riyolit 6rneginin U-Pb radyojenik yaglandirma
sonucu 165-180 milyon y1l olarak belirlenmis olup bu da bélgedeki riyolitik kayaclarin Alt ve Orta Jura
yasl oldugunu gostermektedir.

Yapilan jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve izotopik ¢aligmalar Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn
yataginin porfirle iligkili diisiik sicaklikli epitermal bir cevherlegsme oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Azerbaycan, Altin, Epitermal, Gedebey, Jeokronoloji, Jura, Gadir
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FORMATION, ORIGIN AND TIME-SPACE RELATIONSHIP OF THE GADIR
(WEST AZERBAIJAN) Au-Ag-Cu-Pb-Zn DEPOSIT
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In this PhD thesis study, it is aimed to reveal the formation and time-space relationship of the
Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn, which is located in the Gedebey district in the west of Azerbaijan and in the
northwest of the Gedebey Au-Ag-Cu deposit. Gedebey province, where Gadir mineralization occurs,
generally consists of Jurassic and Cretaceous aged magmatic, metamorphic and sedimentary rocks.
Mineralization occurred largely within the quartz porphyries formed as a result of hydrothermal alteration
and partly at the contacts of these quartz porphyries and hornfelses andesites.

Gadir deposit consists mainly of natural gold, hessite, chalcopyrite, sphalerite, galena, pyrite,
small amounts of arsenopyrite, marcasite, digenite, barite and adularia. Hydrothermal alterations due to
mineralization are quartz-adulariatsericite and propylitic alterations. In geochemical analysis studies, the
Gadir deposit mainly consists of Au, Ag, Cu, Pb and Zn, and their maximum amounts were determined as
10.3 ppm, 1133 ppm, 23780 ppm, 59811 ppm and 424770 ppm, respectively. 634SH2S values (2.2 to
4.4%o) of sulfides (chalcopyrite, pyrite and sphalerite) in the Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn deposit indicate a
magmatic origin for the ore-forming solutions.

The U-Pb radiogenic dating of the rhyolite sample taken from the Arikdam volcanics unit in the
region was determined as 165-180 million years old, indicating that the rhyolitic rocks in the region are
Lower and Middle Jurassic in age.

Geological, mineralogical, geochemical and isotopic studies show that the Gadir Au-Ag-Cu-Pb-
Zn deposit is a low-temperature epithermal mineralization associated with porphyry.

Keywords: Azerbaijan, Gold, Epithermal, Gadir, Gedebey, Geochronology, Jurassic
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2021). et bbbttt en s 52

Cizelge 11. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin siilfiir izotopik jeotermometresi (°C)
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1. GIRIS

Bu calisma Azerbaycan Cumhuriyeti’'nin Daglik Karabag Bolgesi’nin hemen
kuzeyindeki Kii¢iik Kafkasya'daki Lok-Karabag kusagi icerisinde Gence ili’nin yaklasik
50 km batisinda, Dagkesen ili’nin yaklagik 25 km kuzeybatisinda ve Semkir ilinin
yaklasik 35 km giineybatisinda, Gedebey ili’nde yer alan Gedebey Au-Ag-Cu yataginin
kuzeybatisindaki Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagi ve yakin ¢evresinde gergeklestirilmistir
(Sekil 1).

A7 7 [ 4
R L Sil*’Al\_F'BDERAS]{ASI

f
'\ f » \_elpa

areco \ T

Y g e iraagEy
DA G1ST AN
\ B

: 5 f i
Ja . [ & 47 - 1 }R'

Sekil 1. Gadir (Gedebey- Azerbaycan) Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin Azaerbaycan Maden Yataklari haritast
iizerindeki yeri (Ismayil ve ark., 2018).

1.1. Amag

Azerbaycan Cumhuriyeti, ekonomik ve ekonomik olmayan pek ¢ok altin, demir,
bakir, civa, kobalt, polimetal maden yataklarina sahiptir. Arastirma konusu olan Gadir

Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin bulundugu Gedebey cevherlesme alani 19. yy’dan bu yana



bilinen ve yakin zamana kadar yabanci sirketlerin tiretim faaliyetleri gergeklestirdigi bir
bolgedir.

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginda 2016 yilindan bu yana AIMC-Azerbaycan
Uluslaras1 Maden Sirketi (Ingiltere’nin Anglo Asian Mining PLC Sirketinin Azerbaycan
subesi) tarafindan maden isletmesi yapilmaktadir. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagi 2012
yilinda bolgede yapilan jeolojik haritlama, maden arama ve etiit calismalari sirasinda
kesfedilmistir. Kesfedilen yeni cevherlesme Gedebey Au-Ag-Cu yataginin hemen
kuzeybat1 sinirinda bulundugu i¢in Gedebey cevherlesmesinin kuzeybati uzantist olarak
ta nitelendirilmektedir. Gadir cevherlesmesi epitermal cevherlesme olup mineralojik-
petrografik 6zellikleri, cevherlesme ile iligkili hidrotermal alterasyon zonlari ve
cevherlesmenin olusum derinligi agisindan Gedebey Au-Ag-Cu yatagindan farkliliklar
gostermektedir. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin kokeni ve olusum kosullarina agiklik
getirecek detayli jeolojik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar ile Gadir
cevherlesmesinin olustugu bolgedeki volkanik kayaglarin olusum yasi ile ilgili giincel
literatiirde herhangi bir veri bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagi ve ¢evresindeki bulunan kayaglarin
jeolojik, stratigrafik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal oOzellikleri ile birlikte
durayl ve radyojenik izotop arastirmalar1 yapilarak cevherlesmenin olusum kosullari ile
cevherlesmenin olusumunda 6nemli rol oynayan volkanik kayaglarin jeokronolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve Gadir cevherlesmesinin zaman-mekan iligkisinin ortaya

konulmasi amaglanmastir.

1.2. Cografi Ozellikler

Inceleme alanmin bagh bulundugu Gedebey ili Kiiciik Kafkaslar’m daglk
bolgesinde yer almakta olup bolgede iklim genellikle nemli, yazlar1 serin, kiglar1 ise kar
yagisli ve soguktur. Bolgedeki en soguk aylar Aralik, Ocak ve Subat olup hava sicakligi
bazen -25 °C’a diismektedir. Yaz aylarinda 22-25 °C’ye kadar yiikselen hava sicakligi
ile yillik ortalama sicaklik 0 °C - +8 °C arasindadir. Kislar1 ortalama 4-5 ay ve zaman
zaman 6 aya kadar 30-50 c¢cm kalic1 kar ortiisii olugsmaktadir. Yaz mevsiminde siklikla
yagmur yagan bolgede zaman zaman asir1 hava degisiminde bagli olarak dolu yagislari

goriilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Azerbaycan Cumbhuriyeti’'nde yer alan metalik maden yataklar1 Kafkasya
icerisindeki Biiylik Kafkasya ve Kii¢iik Kafkasya bogelerinde yer almaktadir. Bolgede
altin, bakir, glimiis, demir, mangan, kobalt, titan, kobalt, kalay, ¢inko, kursun, krom,
civa ve molibden yataklari olduk¢a yaygindir. Ayrica alunit, soda, kil, jips, cesitli
siistaglar;, dogal yapi malzemeleri ve endistriyel hammaddeler bulunmaktadir.
Azerbaycan’in petrol ve dogal gaz yataklarinin disindaki metalik maden, endiistriyel
hammadde ve dogal yapt malzemeleri kaynaklarinin 6nemli ¢ogunlugu Daskesen,
Kazak, Tovuz, Agstafa, Semkir, Zengilan, Kelbecer, Agdere, Nah¢ivan, Balaken ve
Gedebey illeri igerisinde yer almaktadir. Kiigiikk Kafkasya'da Gedebey, Alaverdi,
Samlik, Mishana, Zengezur ve Senerdere gibi bircok bolgede antik donemlerden bu
yana bakir iretimi yapilmaktadir. Doktora tez konusu olan Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn

cevherlesmesi de Gedebey ili igerisinde olugsmustur.

Gadir polimetalik cevherlesmesi, diinyanin en 6nemli metalojenik kusaklarindan
biri olan Tetis Metalojenik Kusagi'nin Kii¢lik Kafkaslar bélgesinde olusmustur. Kiiciik
Kafkasya bolgesi Alp-Himalaya orojenik kusagmin merkezindeki Tiirk-iran platosunda
yer alan Karadeniz'den baslayarak Hazar Denizi'ne kadar uzanan genis bir alani
kapsamaktadir (Sekil 2 ve 3; Mederer ve ark., 2014; Moritz ve ark., 2016; Rezeau ve
ark., 2017).
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Sekil 2. Tetis metalojenik Kusagi’ndaki porfiri Cu, Au, Mo, Ag yataklar1
(https://www.angloasianmining.com/operations/gedabek-contract-area/., 2023).




Gadir polimetalik cevherlesmesinin olustugu Gedebey cevherlesme alan1 Kiigiik
Kafkaslar’in Anadolu ve Iran tektonik bolgelerini birbirine baglayan Tetis orojenik ve
metalojenik  kusaginin merkezinde bulunmaktadir. Bu alan igerisinde olusmus
cevherlesmeler Avrasya kenedi icerisinde Mesozoyik donemindeki ¢arpisma ile iligkili
olup ardindan magmatik yay olusumu ile baslayan ve Senozoyik doneminde yitim ile
devam eden iki farkli jeodinamik evrimle iligkilidir. Bu neden ile bolgedeki farkli
jeodinamik evrimden kaynakli olarak farkli donemlerden ¢esitli tipteki cevherlesmeler

olusmustur (Mederer ve ark., 2014; Moritz ve ark., 2016; Moritz ve ark., 2017).

Paleotetis okyanusunun Geg¢ Paleozoyik- Erken Mesozoyik gegisinde ve
Neotetis okyanusunun ise Geg¢ Kretase-Senozoyik gegisinde ardisik olarak kapanisi
sirasinda mikrolevha birikiminin tekrarlanmasi ve c¢arpisma gibi olaylar Kiigiik
Kafkaslar olusumunda rol almustir (Sekil 3; Barrier, 2008; Sosson ve ark., 2010;
Rolland, 2017). Rezeau ve ark. (2017)’a gore Tiirk-Iran platosu boyunca yitimden
carpigsmaya ve ¢arpisma sonrast donemde meydana gelen jeodinamik evrim ve yine ayni
donem igerisinde olusan magmatik kayaglarin petrojenezi tartigmalidir. Ayn1 zamanda
Arabistan-Avrasya c¢arpigsmasinin baslangici da heniiz net olarak belirlenmemis olup
Mohajjel ve Fergusson (2000)’a gore Geg Kretase'de, bazi arastirmacilara gore (Vincent
ve ark., 2007; Allen ve Armstrong, 2008; Agard ve ark., 2011; Ballato ve ark., 2011;
Van Hunen ve Allen, 2011; Rolland ve ark., 2012; Moritz ve ark., 2016) Geg¢ Eosen-
Oligosen diger baz1 arastirmacilara gore (McQuarrie ve ark., 2003; Okay ve ark., 2010)
ise Erken-Orta Miyosen’de ger¢eklesmistir.

Gadir cevherlesmesinin yer aldigi Gedebey'de madenciligin yaklagik 2000 yil
once ilk yerlesimciler tarafindan basladigi, daha sonra Osmanli, iran imparatorluklari ve
Azerbaycan hanliklar tarafindan farkli donemlerde siirdiiriildiigii bilinmektedir. Sonraki
donemlerde ise bilindigi iizere Azerbaycan 1920 yilindan 1991 yilina kadar 71 sene
boyunca SSCB yonetimi igerisinde kalmig, dolayisi ile bolgenin Rus yonetimine
gecmesiyle madencilik faaliyetleri Rusya’dan izin almarak gerceklestirilmeye
baslamistir. Gedebey cevherlesme alani igerisindeki Gedebey Au-Cu yatagin ilk olarak
Yunanistan devleti 19. yiizyilin ilk ¢eyreginde, Rusya ile yaptig1 sdzlesme kapsaminda
jeolojik arama ¢alismalarina baslamasinin ardindan ortaya c¢ikarmistir. Bolgeden
madencilik faaliyetine baslayan Yunanlilar 1849'a kadar bakir cevherinin % 8'den fazla
olan tendr icerenlerini iiretmis ve islemis, tenorii % 5-8 arasinda olan cevherleri ise pasa

icerisinde atmigtir. Alman Siemens Bros Sirketi’ne bagli Mekhor Brothers, 1849°ta



Gedebey'de bakir madeni isletmeciligi igin izin almis ve isletmeye devam etmisdir.
Siemens 1849-1917 yillan1 arasinda yaklasik bes biiyiik (> 100.000 ton) ve ¢ok sayida
kiigiik zuhurda 6nemli miktarda siilfiirlii bakir iiretimi yapmis ve eritilen bakir kiilgeler
halinde yabanci iilkelere ihra¢ edilmistir. Kaynaklara goére Gedebey yatagindan 1.72
milyon ton cevher lretilmig, bundan 57.159 ton saf bakir iretilmistir. Bolgedeki
madencilik faaliyetleri 1917'de Rus Devrimi'nin baslangiciyla sona ermistir

(https://www.angloasianmining.com/operations/gedabek-contract-area/., 2023)
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Sekil 3. (a) Tiirkiye'den baslayip Kiiciik Kafkasya iizerinden iran'a kadar uzanan bolgesel tektonik harita,
(b) Kiigiik Kafkasya'nin tektonik bolgeleri. MM: Menderes Masifi, OAKK: Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi, TAP: Torid-Anadolu Platformu, {AESZ: Izmir-Ankara-Erzincan sutur
zonu, PM: Piitiirge Masifi, BM: Bitlis Masifi, KAF: Kuzey Anadolu Fayi, DAF: Dogu Anadolu
Fay1 , KB: Kapan/Kafan Blok/Zonu, AGHSZ: Amasya-Gdyge-Hekere sutur zonu, kizil yildiz:
Gadir cevherlesmesi [(a) Sosson ve ark., 2010, Rezeau ve ark., 2017'den degistirilmistir. (b)
Mederer ve ark., 2019'dan degistirilmistir].

Eski kaynaklara gore Siemens Rusya’yla soézlesme imzalarken Gedebey
cevherlesmesi igerisinde sadece bakir iiretimi yapacagini belirtmis olsa da, cevherin

igerisindeki altin ve giimiisiin yer aldigin1 da biliyordur (%3.8 Cu, 5.4 g/ton Au ve 86.4
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g/t Ag); (https://www.mindat.org/loc-206327.html., 2023) ve ilk yillarda bakir {iretimi
yaparken cevher igindeki altin ve giimiisii bilerek ayirmamislardir. Abamelik-Lazarev
(1910°’1u yillar)’e gore Siemens Gedebey bakir — altin yataginin isletilmesi siiresince
yataktan 2855 kg altin ve 57100 kg giimiis tiretmistir. Konyushevsky (1917)'e gore,
1917'de yataktan 16.000 ton iiretim yapilmistir.

Sovyet doneminin ¢Okiisiine kadar bolgede cesitli prospeksiyon calismalari
yapilmistir. Yapilan ilk prospeksiyon g¢alismalar1 sirasinda bolgede cevherlesmenin
varlig1 saptanmis olup daha genis ¢apl arama caligmalarinin baslatilmasi ile ilgili karar
alimmis ve Gedebey Au-Cu cevherlesmesin ¢evresinde jeolojik arama isleri yapilmistir.
Fedorov (1800°1i yillar), ilk defa Gedebey cevherlesmesinin morfolojisini agiklamus,
cevher mikroskobu c¢alismalart ile bolgenin mineral parajenezini ve yapi-doku
ozelliklerini ortaya koymustur. Daha sonra P.N. Uspenski Gedebey cevherlesme
alanminda olusan bir ¢ok yatakta arastirma yiirlitmiis ve cevherlesmenin kdkenini, yan
kayagclarla iliskisini, P.N. Cervinski cevherlesmenin yakin g¢evresindeki kayaglarin
petrografisini ¢aligmis olup ilk defa cevherli kuvarsitlerin kokenini ve tiplerini
belirlemistir (Kerimov, 1983). Bolsevik isyani déneminde (1917°den 1922 yillarina
kadar) Rusya icindeki karigikliklardan dolay1r bolgede madencilik faaliyetine ara
verilmis ve bakir iiretimi durdurulmustur. Daha sonra I.N. Sitkovski Gedebey siilfiirlii
bakir cevherlesmesinin altin igerigi ile ilgili kaynaklari irdeliyerek isletme doneminden
kalan atiklarin ve fabrika ciiruflarinin altin igerigini arastirmistir. Bu nedenle Gedebey-
Saratofka karayolunun giineyinde yaklasik 108.000 m? alana sahip galeri ve iiretim
atiklar iizerinde genel hacmi 265 m? olan 85 adet galeri agmustir. Agilan galerilerden
alinan 265 numuneyi 22 gruba aywrmis ve analiz ettirmistir. Yapilan analizlerin
sonuglarina gore ortalama 3.1g/t altin (2.6-4.1 g/t) varlig1 ve toplam miktar1 460.000 ton
olan galeri atik ve pasalar1 i¢inde 1312 kg altin kaynagi tahmini yapilmistir (Kerimov,
1974).

Gadir cevherlesmesinin de yer aldigi Gedebey bélgesindeki ¢agdas jeolojik
aragtirmalart ilk defa Abdullayev (1988) tarafindan gergeklestirilmis olup, ardindan
Sitkovski ve Vezirzade (1944-1945) Gedebey cevherlesmesinde mineralojik
aragtirmalar yapmuslardir. Abdullayev (1988) Zeyemgay ve Semkircay nehirlerinin tist
kisimlarmin 1:50 000 olgekli jeolojik haritasini yapmustir. Kerimov (1964) bolgede

magmatizmay1 arastirmis Sonug olarak, bolgenin jeolojik yapisi belirlenmis ve yer



yiizeyinde kuvars-diyorit-porfirit iceren hipabisal sokulumlarin sayisiz izlerini

belirlemistir.

Azerbaycan Sovyetler Birligi’nden ayrilip bagimsizligin1 kazandiktan sonra
Gedebey alti-bakir yatagmn isletmesi Ingiltere’nin Anglo Asian Mining sirketinin
Azerbaycan’daki subesi Azerbaycan Uluslararast Maden Sirketi’ne (AIMC) gegmis ve
yaptilan ¢alismalardan sonra tiretim baglamis, yillik ortalama 60.000 ons altin iiretimi
gerceklestirmistir (https://www.angloasianmining.com/operations/gedabek-contract-
area/., 2023).

Azerbaycan Mineral Arama ve Arastirma Enstitiisii, Altin arama birligine
katilarak  bolgedeki yeni kesfedilmis cevherlesmeler ile birlikte Gedebey
cevherlesmesinin biitiin jeolojik yapis1 ile ilgili rapor hazirlamaya baslamistir
(Musayev, 1995). Arastirmada alanin genel perspektifi, jeolojik yapist ve
mineralizasyonu ile ilgili degerli bilgiler toplamislardir. 1992’den 2002’ye kadar saha
caligmalar1 devam ettirilmis, %0.36 Cu, 1.44 g/t Au ve 13.95 g/t Ag degerine sahip 19.2
milyon tonluk bagka bir kaynagin bulundugu kanitlanmistir (Hemon, 2012).

Gedebey bolgesinde olusan cevherlesmeler Azerbaycanli arastirmacilar
tarafindan eski bir volkanojenik masif siilfit (VMS) yatagi ve geng bir porfir stogu
olmak tizere iki farkl tipte cevherlesmenin bir yatagi olusturdugunu kabul etmektedirler
(Kerimov, 1964; Azizbeyov, 1972; Kerimov, 1974; Aliyev, 1976; Kerimov, 1983;
1986; Babazade, 1989; 1990a; 1990b; Musayev, 1995; Abdullayev, 1996; Babazade,
2000; 2002; Nagiyev, 2007). Masif siilfit kiitleleri esas olarak kii¢clik miktarlarda
sfalerit, galenit, tetrahedrit ve barit i¢eren pirit ve kalkopiritten olusmaktadir (Alizadeh,
2017).

Gedebey cevherlesme alaninda yer alan hidrotermal alterasyon cesitlilik gosterip
yaklasik 50 metre derinlige kadar degismektedir. Ortaya ¢ikan alterasyon zonlari
genellikle alttaki granitik sokulumlar ve istteki volkanoklastik kayaglarda
gozlemlenmektedir. Cevherlesmelerin iist tarafina dogru daha geng sayilabilecek siifitler
ve ylizeyde silis sapkalar gozlemlenmekte olup bu da maden yatagi icerisindeki oksit ve

stilfit fazlarini birbirinden ayrimaktadir (Hedjazi ve Monhemius, 2014).

Azerbaycan Uluslararas1t Maden Sirketi bolgede 2005 yilindan bu yana arama ve
isletme faaliyetine baslamistir. Gedebey cevherlesmesi ile ilgili yukarida bahsedildigi

gibi yerli ve yabanci aragtirmacilar tarafindan arastirmalar yapilmis olup
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cevherlesmenin tipi hakkinda olduk¢a cesitli yorumlar yapilmistir. Bolge ile ilgili
yapilan giincel ¢alismalarda Gedebey Au-Ag-Cu cevherlesmesinin yiiksek siilfidasyon
epitermal cevherlesme oldugu ortaya ¢ikmustir (Ismayil, 2019 ve ismayil ve ark., 2020).

Gedebey Au-Ag-Cu yatagimi isletmeye baslayan Azerbaycan Uluslararasi
Maden Sirketi arama faaliyetlerini siirdiiriirken Ugur, Gadir, Zafer ve Gilar isimli
cevherlesmelerin varligini ortaya koymustur. Bu cevherlesmeler bolgenin jeolojik
haritasinin giincellenmesi ¢alismalarinda ortaya ¢ikmistir. Bolgenin jeolojik 6zellikleri
ile ilgili ilk calismalara gore (Veliyev ve ark., 2016 ve Bayramov, 2017) Gadir
cevherlesmesi Gedebey cevherlesmesinin kuzeybati devami niteligindedir. Cevherlesme
bolgenin en biiyiik kirikli yapilarindan olan Gedebey-Bittibulak kirilmasi tarafindan
kontrol edilmektedir. Cevherlesmenin oldugu bolgede Orta ve Ust Jura yash magmatik,
metamorfik ve sedimanter kayaclar yer almaktadir. Orta Jura yagl riyolitlerin
hidrotermal alterasyon sonucu olusmus ikincil kuvarsitler cevherlesmeyi igeren birim

olarak nitelendirilmektedir.

Gadir cevherlesmesinin mineralojik ozellikleri ile ilgili ilk ¢aligmalari yapan
arastirmacilara gore Gadir polimetalik cevherlesmesi, Gedebey cevherlesmesinin
kuzeybati devami olarak nitelendirilmis olup, olduk¢a yakin konumda olusmasina
ragmen Gedebey cevherlesmesinden olusum derinligi, mineralojisi ve alterasyon
zonlarma gore farkhilar gostermektedir. Son yillarda cevherlesme tipinin diisiik
stilfidasyonlu epitermal cevherlesme oldugu yoniinde de degerlendirmeler yapilmistir
(Bayramov, 2017; Veliyev ve ark., 2018; Novruzov ve ark., 2019; ve ismayil ve ark.,
2021).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma tezin giris boliimiinde belirtilen amag¢ dogrultusunda saha Oncesi
calismalar, arazi c¢alismalari, laboratuvar analizleri ve biiro c¢alismalarindan olusan 4

asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Saha Oncesi Cahismalar

Bu asamada arastirma bolgesi ve yakin cevresi ile ilgili farkli aragtirmacilar
tarafindan yapilmis olan biitiin jeolojik raporlar, yaymlar ve tezler derlenmeye
calisilmigtir. Bunun disinda saha g¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in bolgede isletme
faaliyetinde bulunan Azerbaycan Uluslararast Maden Sirketinden (AIMC) gerekli
izinler alinmistir. Saha c¢aligmalar1 i¢in gerekli biitiin sarf malzemeleri, konaklama ve

yeme-i¢cme giderleri sirket tarafindan karsilanmaistir.

3.2. Saha Cahismalari

Arastirma bolgesi ve cevresine ait arazi ¢aligmalart ilk defa 20 Haziran 2020
tarithinde baslamis olup, ayni dénem igerisinde diinya genelinde ortaya ¢ikan pandemi
nedeni ile yarim kalmis, sonraki donemlerde kisitli zamanlar igerisinde araliklarla saha

calismalar1 devam etmistir (Sekil 4).

Arazi calismalar1 ile Gadir cevherlesmesi ve yakin gevresi incelenmis, Ortii
tabakast disinda kayaclarin mostra verdigi yerlerden numuneler alinmis ve
numaralandiritlmigtir. Daha sonra Gadir yeralti maden sahasi igerisine girilmis,
cevherlesme zonlart gozlemlenmis, daha Once arastirma yapilmis bolgeler dikkatle
izlenerek arazi ¢alismalari devam ettirilmistir. Saha arastirmasi zamani Gadir yeralti
madeninden, cevherlesmenin {ist kisimlarindan ve yakin ¢evresinden kayag, alterasyon

ve cevherli 6rnekler alinarak uygun sekilde numaralandirilmistir.

Buna gore bolgeden 27 adet magmatik (GM 01-GM 18, G 1-G 5 ve A 1-A4) ve
34 adet ise cevher ve alterasyon 6rnegi (GD 01-GD 20, QR 01-QR 07 ve 7 adet SM
kodlu) derlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Gadir cevherlesmesi (Azerbaycan)’nin iist kismindan panaromik goriintii

3.3. Laboratuvar Calismalari
3.3.1. Mineralojik-Petrografik calismalar

3.3.1.1. ince ve parlatma kesit calismalar

Bu asamada saha caligmalar1 zamani derlenen numunelerin mineralojik
iceriginin belirlenmesi amaci ile 22 adet parlatma kesit ve 13 adet incekesit olmak iizere
toplamda 35 adet numunenin kesitleri Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii’niin

Mineraloji-Petrografi labaratuvarina gonderilerek hazirlanmistir.

Hazirlanan kesitler Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde
ve Azerbaycan Devlet Petrol ve Sanayi Universitesinde yer alan LEICA markali cevher
mikroskobunda incelenmistir. Cevher mikroskobunda alttan aydinlatma ile ince kesitler,
iistten aydinlatma ile parlatma kesitler incelenmistir. Numunelerin incelenmesi sirasinda
minerallerin mineral parajenezi ve yapi-doku 6zellikleri ortaya konulmaya ¢alisilmis ve

fotograflar1 ¢ekilmistir.
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Sekil 5. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindan alinan kayag ve cevher drnekleri

3.3.1.2. X-Ismlar1 Kirimim ¢calismalari

Mikroskobik ¢aligmalar sirasinda goriillemeyen minerallerin belirlenmesi amact
ile X-Isinlar1 Kirimim (XRD) analizleri, MTA Genel Miidiirligii (Ankara)’nde
gergeklestirilmistir. Bu cihaz, bakir anotlu X 151m tiipiine sahiptir ve analizlerde 1.544 A
dalga boyuna sahip Cu-K isinlar1 kullanilmaktadir. Maksimum 60 KV ve 50 mA' de
calistirilmaktadir. Toz ve diizgiin ylizeyli kat1 6rneklerin kalitatif mineralojik veya faz
analizleri ve kristal yap1 tanimlanmasi yapilmaktadir. Kalitatif analizler ICDD kartlar1
ile karsilagtirma yapilarak gergeklestirilmektedir. Her 6rnek icin ogiitiilmiis en az 5
gram civarinda numune gerekmektedir. Gadir polimetalik cevherlesmesinde yer alan
cevher ve alterasyon numunelerinden toplamda 5 adet kalitatif X-ray difraktometre

analizi gergeklestirilmistir.
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3.3.2. Jeokimyasal analizler

Bu tez c¢alismasinda Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin sondaj c¢alismalar
sirasinda alinan 59 adet karot O0rnegi ile arazi calismalar1 sirasinda aliman 7 adet el
Oornegi olmak fiizere toplamda 66 adet numunenin jeokimyasal analiz sonuglari
degerlendirmeye alinmistir.

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindan alinan drnekler iizerinde ALS Global (Izmir)
Jeokimya labaratuvarlarinda ICP-MS ve ICP-OES ile jeokimyasal analizleri
gerceklestirilmigtir. Bu analizlerin yapilmasi i¢in, cevherler ve kayagclar ilk olarak ¢eneli
kiricidan gegirilmis ve 4 gozli bilyeli 6glitme makinasinda ogiitiilerek yaklagik 20 gr
agirligindaki toz cevher/kayag oOrnekleri 90 p boyutuna getirilmis ve ardindan
niimuneler numaralandirilarak paketlonmistir. Bu ornekler igerisinde iz elementlerden
Au, Ag, Cu, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Fe, Ga, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P,
Pb, S, Sb, Sc, Sr, Th, Ti, V, W, Zn, Cs, Te, Sn, Zr, Rb, Se, K ve Pd igerikleri

saptanmistir.

3.3.3. Izotop calismalan

3.3.3.1. Durayh izotop (kiikiirt izotopu) ¢alismasi

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindaki cevherlesme alanindan derlenen 10 adet
siilfid mineralinin (sfalerit, kalkopirit, pirit) 5%*S analizleri, Arizona Universitesi Durayl
Izotop Laboratuvarinda gegeklestrilmistir. &%*S izotop analizleri igin binokiiler
mikroskopta segilen mineraller &giitiilmiis ve 53*S degerleri icin siireklilik-akis gaz-oran
kiitle spektrometresi (ThermoQuest Finnigan Delta PlusXL) ile olgiilmiis ve kiitle
spektrometresi ile birlestirilip element analiz aleti (Costech) kullanilarak O2 ve V20s ile
1030 °C’de tutusturulmustur. Standartlastirma OGS-1 ve NBS123 uluslararasi
standartlarina ve laboratuvarlar arasinda karsilagtirilan diger bir¢ok siilfid ve siilfat
minerallerine gore yapilmistir. Tekrarlanmig dahili standartlara dayali hassasiyet + 0.15

olacak sekilde olglilmiistiir.

3.3.3.2. Radyojenik izotop (U-Pb izotopu) calismasi

Bolgeden derlenen volkanik kayaclarin yaslarinin belirlenmesi amaci ile ilk once
bir adet andezit porfiri ve bir adet riyolit mostra numunesi LA-ICP-MS zirkon U-Pb
yaslandirmas1 igin Istanbul Universitesi Cerrahpasa Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Jeokronoloji ve Jeokimya Laboratuvarina gonderilmis fakat

zirkon ayiriminin yapilamamasi nedeni ile sonug elde edilememistir. Daha sonra tekrar
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bir adet andezit porfiri ve bir adet riyolit mostra numunesi Giiney Kore Temel Bilimler
Enstitiisiine gonderilmis ve andezit numunesinden zirkon ayirimi yapilamamis, riyolit

numunesinden ise 11 adet zirkon ayirimi yapilabilmistir.

LA-ICP-MS yontemiyle U-Pb yas analizleri kayaglar i¢indeki zirkon mineralleri
tizerinde gergeklestirilmektedir. Aysal ve ark. (2021) tarafindan ayrintili olarak
aciklanan yontem g¢eneli kirict ve silindirli 6giitiicii ile 6rnekler kirillarak elek sarsma
makineleri ile farkli fraksiyonlara ayrilmaktadir. Ayrilan fraksiyonlardan gerekli boyuta
ulaganlar sallantili masa, manyetik ayirict ve agir sivi islemlerinden gegirilip zirkon
mineralleri ayrilmaya c¢alisilmaktadir. Zirkon taneler el ile segilerek binokiiler
mikroskop altinda epoksi regine icine gomiilerek parlatilmakta, saf su ve alkol ile
temizlenmektedir. Daha sonraki siiregte ise optik katodoliiminesans ile goriintiilenen
zirkon taneleri tizerinde analiz edilebilecek noktalar isaretlenerek 6rnekler tizerinden U-
Pb yas tayini olglimleri gerceklestirilmektedir. Lazer Asindirma (LA) sisteminde 213
nm lazer dalga boyu, 25 ve/veya 40 mikron 1s1n ¢api, 5- 6 J/cm-2 enerji seviyesi, %100
He tasiyic1 gaz ve 0.5 litre/saniye hiicre gazi tasima hizi kosullar: kullanilmaktadir. ICP-
MS enstriiman1 ise, 1500 Watt RF giicii ve Ar gazi ortaminda ¢aligtirllmakta olup,
ThO+ /Th+ oranlar1 her Olglim seansinda % 0.5’in altinda olacak sekilde kalibre
edilmektedir. Biitiin analiz seanslarinda giinliik hassasiyet 25 6l¢iimleri, hafif ve agir
kor gaz Olciimleri gerceklestirilmektedir. Olgiimler sirasinda birincil (Zirkon-91500,
Plesovice, GJ-1) ve ikincil (OD-3, Mud Tank-2, AusZ-10) zirkon standartlart
kullanilmaktadir. Olgiimlerde baslangicta, ortalama her on noktada ve bitis-te birincil
zirkon referansi1 Ol¢iilmekte ve son Ornek setinden sonra ikincil zirkon referanslar
oOlgiilerek analiz sonlandirilmaktadir”. LA-ICP-MS U-Pb veri yorumlama ve sentezleme
islemlerinde IOLITE v2.5 (Hellstromve ark., 2008) ve ICPMSDataCal (Liu ve ark.,
2008) programlar1 kullanilmaktadir (Ozen, 2012).

3.4. Biiro Cahismalari

Bu asamada saha calismalari, arazi ¢aligmalari, kayag, alterasyon ve cevher
numunelerinden yapilan incelemelerden elde edilen veriler degerlendirilmis ve daha

onceki caligmalar ile karsilastirilarak nihai yorumlar yapilmistir.

Mikroskop altinda incelenen kesitlerden ve XRD analiz sonuglarindan elde
edilen veriler ile cevherlesmenin ve yankayacin mineralojik-petrografik o6zellikleri

degerlendirilmis, jeokimya analizleri zamant numunelerde Au, Ag, Cu, Pb ve Zn
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degerlerinin dagilimlar1 incelenmis ve Ozellikle bu elementlerin yiiksek sonu¢ verdigi

yerlerde diger iz elementlerin varligi degerlendirilerek yorumlanmustir.

Ayrica oOrnekler lizerinde yapilan durayli ve radyojenik izotop ¢alismalari ile
sirastyla cevherlesmeyi olusturan ¢ézeltinin kdkeni ve volkanik kayacin yasi belirlenmis
olup, cevherlesmenin olusumu ile ilgili zaman-mekan iliskisi hakkinda yorumlar

yapilmustir.

Tez yazimi asamasinda, biitiin jeolojik analizlerinden elde edilen veriler hazir

bilgisayar uygulama programlarinda degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesinin yer aldigi Gedebey ilinde genellikle
Jura ve Kretase yash kayaglar yer almaktadir. Bolgedeki kayaglar Jura’nin alt, orta ve
iist katlarini, Kretase’nin ise genellikle iist katin1 temsil etmektedir. Tez arastirmasi
sirasinda yapilan ¢aligmada jeolojik haritadaki birimler gézlemlenerek gerekli goriilen

formasyalarin sinirlart giincellenmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Jeolojik haritada yer alan formasyonlar daha énce Ismayil (2019) tarafindan
yaslidan gence dogru sirasiyla Arikdam volkanitleri, Yogundag andezitleri, Gedebey
granitoyidleri ve Misdag kuvars-porfir olarak isimlendirilmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

566000 566250

Kuvaterner
I o A

[ | mowon

Ust Jura - Alt Kretase
- Diyorit, granodiyorit
- Kuvars porfir

Orta Jura

4493000

4492750

4492500

\:’ Silislesmis gol havzasi ¢okelleri

I:I Andezit tif
Alt-Orta Jura

- Silislesmis riyolitler
] subvolkani riyolitier
- Boynuztas!
- Andezit porfirit

™S Antiinal Dere
E Senklinal Fay
[ o | Yiksekik Muhtemel fay

Sekil 6. (a) Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin ve (b) Gedebey Au-Ag-Cu yataginin jeolojik haritasi
(Bayramov, 2015 ve Veliyev ve ark. 2018’dan diizenlenerek)

4492000

4.1.1. Arikdam volkanitleri
Arikdam Volkanitleri daha nce Ismayil (2019) yiiksek lisans tez ¢alismasinda

isimlendirilmis olup, Alt ve Orta Jura yash andezitik lav, andezit-dasit, riyolit ve

riyodasitlerden olugsmaktadir (Sekil 8 ve Sekil 9). Birim igerisinde yaygin proklastikler
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haricinde volkanik ve subvolkanik kayaclar yer almaktadir. Arikdam volkanitlerine ait
Alt Bajosiyen yashi andezit ve dasitler, Ust Bajosiyen yaslh riyolit ve riyodasitler
tarafindan kesilmektedir. Bu sebep ile Alt Bajosiyen yash kirintili andezitik kayaclar
Ust Bajosiyen volkanizma iiriinii olan riyolitik kayaglarm etkisine maruz kalmligtir

(Sekil 8 ve Sekil 9; Bayramov, 2015, 2017).

Derinlily . ..
(et Litoloji Aciklamalar
07
Silislesmis g6l havzasi
cokelleri
32
Andezit porfirit
100 Tt i
XXX 3| Andazit tisf
125 Hornfels
Andezit porfirit
150 . o
Dioyrit, granodiyorit
X X X K A X R Andezit
200 Hornfels
224
Kuvars porfir
Diyorit, granodiyorit
Hornfels
328 - -
Andezit porfirit
Kuvars porfir
360 Hornfels
400
Andezit porfirit
450

Sekil 7. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagina ait dl¢eksiz stratigrafik dikme kesit (Veliyev ve ark. 2018’dan
diizenlenerek)
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Sekil 8. Arikdam volkantilerinden alinan andezit 6rnegi
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Sekil 9. Arikdam volkantilerinden alinan riyolit 6rnegi

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesme bolgesindeki Arikdam volkanitlerine ait
riyolit o6rneklerindeki petrografi ¢alismalarinda kuvars, plajiyoklas, profillit, alunit,
amfibol, piroksen, epidot, kalsit, serisit, kil mineralleri ve opak mineraller gozlenmistir

(Sekil 10 ve Sekil 11).

Arikdam volkanitleri igerisinde Ust Bajosiyen yasli subvolkanik damar tipli
olusum gosteren riyolitler birim igerisindeki volkanik-proklastik kayaglar1 diisiik a¢ili

uyumsuzlukla 6rtmektedir (Bayramov, 2014, 2017; Veliyev ve ark., 2016).



Sekil 10. Artkdam volkanitlerine ait 6rnekten yapilan ince kesit ¢alismasinda gozlenen kuvars (qz) ve
klorit (chl) mineralleri, (a: // N; b: X N)

Sekil 11. Arikdam volkanitlerine ait 6rnekten yapilan ince kesit ¢aligmasinda gézlenen kuvars (qz),
plajiyoklas (plg), serisit (ser), epidot (ep), alunit (alu) mineralleri, (a, ¢, d //N; b, /N)

Birim igerisindeki subvolkanikler kirilmalar ile parcalanmis ve pargalanmis
yerler biiyiik ol¢iide silislesmis, kaolinlesmis, serisitlesmis ve yer yer ikincil kuvarsite
dontigmiistiir. Bu alanda olusmus Alt Bajosiyen yasl kayaglarin kalinliklart 1650 m’ye,
Ust Bajosiyen yaslh kayacglarin kaliliklar1 ise 200 m’den 650 m’ye kadar degisiklik
gostermektedir (Bayramov, 2015, 2017; Ismayil, 2019).



19

4.1.1.1. Gedebey hidrotermal bres bacasi

Gedebey hidrotermal bres bacasi Gadir yatagimin bulundugu Yogundag'in
dogusunda yer almaktadir. Bres bacasinin yaklasik 50 m ¢apinda mevcut yapisi
volkanik ve erozyonal siire¢lerden kaynaklanmaktadir. Erozyonal olusumlar, ¢ukurun
altindaki baca olusumundan 6nceki derin seviyelere ve bu bacanin kenarlarini olusturan
tepelere ulasmistir. Bres bacasi biiyiik 6l¢iide Batoniyen yasli andezitik lavlardan ve
tiiflii tortul kayaglardan olusmaktadir. Volkanik yapmin merkezinde kubbe sekilli
riyodasitik kayaclar yer almaktadir (Babazadeh ve ark., 2015). Volkanik bacanin toplam
kalinligt tam olarak bilinmemektedir. Bacanin alt kisminda sondaj c¢alismalari
Batoniyen doneminden sonraki denizalti dasitik ve andezitik lav ve tif olusumlari

gozlemlenmistir (Veliyev ve ark., 2018).

Bolgedeki birkag m kalinhigindaki hidrotermal olusumlar, yaklasik 1000 m?lik
bir alan1 ve andezit lav akisindaki cevherlesmeleri kaplamaktadir. Bu hidrotermal
siirecler birkag zona ayrilabilir: Merkezde beyaz renkli asir1 silislesmis andezitik
porfirik kayaglar ve iyi ayristirilmamis kirintilar halinde bir bres bulunmaktadir. Beyaz
renkli kirintilar 1yi yuvarlanmis ve ilk hematit (bres bacasina 6zgii olan spekiilarit ve
kanatli doku) ¢imento malzemesinde bulunur. En dis tabakali silisli tortu, volkanik
yapmin giineydogu kismina dogru yiizeyinde 10-20 m kalinhiginda diizensiz sekilli
yataklar icermektedir. Bres zonu ve silisli tabakalar1 ¢evreleyen ¢esitli tiifler, arjilik
alterasyon, diisiik silislesme (opal) ve alunitin alt yapis1 ile karakterize edilen pomza,

kuvars, cam ve andezitik parcalardan olugsmaktadir (Bayramov, 2015).

Hidrotermal merkezin bati1 kisminda, son Ortii ve erozyon nedeniyle zonlanma
gozlenmemektedir. Dokusal, mineralojik ve jeokimyasal oOzellikler, bu ¢ikisin
hidrotermal siirecler sirasinda piiskiirmelerin meydana geldigi bir jeotermal merkezin
paleo yiizeyini temsil ettigini gostermektedir. Bu bresler, disartya dogru ¢ikan
akigkanlara birikerek ¢okelmis ve kenarlara dogru tabakali bolgeler Gedebey silica

sinter tabakasina gegis bolgesini temsil etmektedir (Novruzov ve ark., 2019).

4.1.2. Yogundag andezitleri

Yogundag andezitleri birimi Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesinin
giineyinde yer almakta ve Orta Jura’nin Batoniyen katini temsil eden andezit tiifler,
andezit-dasitler, ignimbiritler, kumtaslari, lav ve ortiilerinden olugmaktadir (Sekil 12 ve
13). Yogundag andezitlerine ait kayaglar, Arikdam volkanitleri birimine ait kayaglari

oldukc¢a diizensiz olarak Ortmektedir. Her iki formasyona ait kayaglarin birbirine ¢ok
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benzemesi smirlarin belirlenmesini oldukga giiglestirmektedir (Babazade, 2015 ve

2019;Bayramov, 2015).
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Sekil 12. Yogundag ande21tler1 biriminden alinan andezitik tiif 6rnegi
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Sekil 13 Yogundag andezitlerine ait kuvarsli andezit dasit 6rnegi

Yogundag andezitlerinden alinan andezit tif ve andezit-dasit Orneklerinden

yapilan incekesit ¢alismalarinda plajiyoklas, klorit, amfibol ve kil mineralleri

gbzlenmistir (Sekil 14).

Yogundag andezitleri birimi igerisindeki damar kayacglar1 da yiizeydeki

kayagclarla benzerlik gostererek genellikle bazalt bilesimli dayklardan olusmaktadir. Bu
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formasyona ait kayaglar biliylik ol¢iide piroklastikler ve kismen lav akintilarindan

olugsmakta olup, birime ait kayac¢larin kalinlig1 yaklagik 750 m’dir.

Sekil 14. Yogundag andezitlerinden alinan drnekten belirlenen plajiyoklas (plg) ve kil (cly) mineralleri
(a,c: //IN, b,d: /N)

Ayrica birim igerisinde Kirmntili ve piroklastik kayaglar, lapilli, volkanik kum ve
volkanik kiil birikintileri seklinde c¢okelmistir. Cokelme alanlarinda genellikle saf,
homojen, volkano-sedimanter malzemeler seklinde gozlenmekte olup bilesimlerinde
cok az farkli kokenli malzemeler bulunmaktadir. Volkanojenik sedimanter kayaglar esas
olarak Yogundag'n zirvesinde bulunmakta olup kalinliklar1 yaklasik 3-15 m’dir
(Veliyev ve ark., 2016).

4.1.3. Gedebey granitoyidi

Gedebey granitoidi, cevherlesmenin olusumunda etkin rol almis bdlgenin
plitonik  kayaglarimi  igermektedir. Gedebeygay ve Semkircay nehirlerinin
birlesmesinden doguya dogru 1.5 km mesafeden baslayarak 12 km mesafedeki Karadag
koyline kadar uzanan birimin kalinligr 1.5 km’den 6 km’ye kadar degismekte olup
yayilim alan1 yaklasik 42 km?’dir (Kerimov, 1963; Babazade ve ark., 1989; Bayramov
2015).
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Ismayil (2019) tarafindan Gedebey granitoyidi birimi icerisinde yapilan
arastirmalarda (Kerimov, 1963 ve Abdullayev, 1996) formasyon, gabroyik ve granitoid
olarak iki faza ayrilmis ve flgiincii faza benzeyen damar kayaglarmin yer alidigi

belirlenen kayaclarin Ust Jura — Alt Kretase yash oldugu saptanmustir (Sekil 15, 16).

Gabroyik kayaglari i¢eren birinci fazin kayaclar1 gabrolardan, gabro-noritlerden,
gabro-piroksenitlerden, piroksenitlerden olusmakta olup, bunlarin birbirleri arasinda
gegisleri ve degisimleri ile temsil edilmektedir (Kerimov, 1963 ve Abdullayev, 1996).

¥ % N v R\
Y RN A
<
#

Sekil 15. Gedebey granitoyidine ait (a) diyorit ve onun igerisindeki (b) gabro ksenolit (Ismayil, 2019)

Ikinci fazin kayaglari ise birinci fazin kenarlarinda olusan diyorit, kuvars diyorit,
tonalit ve granodiyoritlerden olugsmaktadir. Ancak bu birime ait kayaglar biiytik 6l¢iide
kuvars diyorit ve granodiyoritler ile temsil edilmekle beraber yer yer andezitler
tarafindan kesilmektedir. Ayrica, Gedebey granitoyidinde yer alan gabroyik kayaglar
granitoyid fazina ait kayaclar1 kesmis ve bu ekzokontakt igerisinde degisime ugramistir
(Abdullayev, 1988; Hain, 2001).

Gedebey granitoyidinden alinan diyorit Orneginden yapilan petrografi
caligmalarinda plajiyoklas, ortoklas, biyotit, serisit, alunit, amfibol, klorit ve opak

mineraller gozlenmistir (Sekil 17; ismayil ve ark., 2018).
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Sekil 16. (a) Gedebey granitoyidinde yer alan diyorit, (b) andezit dayk ve (c) fay (Iismayil, 2019)

Sekil 17. Gedebey granitoyidinden alinan 6rnekte belirlenen kuvars (qz), serisit (ser) ve alunit (alu)
mineralleri (a,c: //N, b,d: /N)
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Birime ait ii¢lincli faza benzeyen kayaclarin bilesimi ise aplitler, granoaplitler,
granodiyorit-aplitler ~ ve  kuvars-diyorit-aplitlerden  olusmustur.  Formasyonun
giineydogusunda yer alan aplitler, dayka benzer yapida olup kuzeybati yoniinde
uzanmaktadir (Kerimov, 1963; Babazade, 2007; Bayramov, 2014).

4.2.  Yapisal Jeoloji

4.2.1. Kivrimh yapilar
Gedebey maden bolgesinde yer alan kivrimli yapilar igerisinde Arikdam-
Sekerbey antiklinali ve Godekere-Yenikend senklinali olup Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn

cevherlesmesinin olustugu bolgeye tekabiil etmektedir.

4.2.1.1. Arikdam-Sekerbey antiklinali

Bu antiklinal Arikdam ve Sekerbey koylerinden gecerek kuzeybati yoniinde 10
km'ye kadar uzanmaktadir. Antiklinalin kenar1 boyunca Alt Bajosiyen’in tiifojen-
proklastik kayaglar1 yiizeylemektedir. Gedebey’de bakir cevherlesmesinin oldugu
bolgelerde bu kayaclar Ust Bajosiyen yash riyolit-riyodasit bilesimli subvolkanlarla,
Ust Jura yash ¢ok fazli intriizif masif ve gesitli dayklarla ayrilmistir. Bu yogun volkanik
stireclerin sonucu olarak tiifojen kayaclar siyah renkli masif kayaglara donligmiistiir
(Bayramov, 2015, 2017).

4.2.1.2. Godekere-Yenikend senklinali

Godekere-Yenikend senklinali, Godekere koyiliniin KB’s1 ve Yenikend kdyiiniin
dogusunda yer alan Gozgarali ve Sarithesenli koylerinden ge¢cmektedir. Gedebey
madeninin KB’sindaki Yogundag boyunca volkanojenik kayaclar yer almaktadir.
Burada yer alan volkanojenik yapilar Batoniyen yasli olup, kivrim alt kesimlerde 10-

15°'lik dalim agisina sahip olup hafif simetriktir (Veliyev ve ark., 2018).

4.2.2. Faylar

Bolgede kirilma yonii ve morfolojik 6zellikler temelinde ayirt edilen baslica
faylar Gedebey-Bittibulag fayi, Gerger-Arikdam fayi, Gedebey-Ertepe fay1r ve bu ana
faylarla iliskili dogrultu atimli faylar vardir.

4.2.2.1. Gedabek-Bittibulag fay1
Semkir¢ay’in sol kolu olan Gelinkayasu ile birlesme bdlgesinden baslayip

kuzeybat1 yoniinde uzanarak Gedebey ili ve Gedebey maden yatagindan, Arikdam
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kdyiinden, Kizilcadagdan, Bittibulaq Cu-As yatagindan gegerek Samanlik koyiine kadar
devam eden yaklagik K 20° B dogrultulu ve 75-80° GB’ya egimli egim atimli normal
faydir. Kirilma tiim uzanmasi boyunca keskin kuvarslagmadan, kaolinlesmeden,
serisitlesmeden, cesitli siilfiir minerallesmelerinden olusan hidrotermal degisimler,
ezilme ve catlak sistemleri ile gozlenmektedir. Fay boyunca gozlenen hidrotermal
alterasyon zonunun eni 150-200 m’den 600-700 m’ye kadardir. Gedebey’in en keskin
hidrotermal-metazomatik degisimi Gedebey yatagi, Kizilcadag ve Bittibulak zuhurlar
bu boélgededir. Bu alanlar esas kirilma bolgelerinin kuzeydogu ve eksen kesimine yakin
yonli kirilmalarla kesisme alanlarinda yer almaktadir. Kirilma bdlgesi boyunca
Gedebey yatagi, Colpan, Kizilcadag mineralizasyon bolgeleri ve Bittibulak Cu-As
yatagi vardir (Hain ve Alizade, 2007; Bayramov, 2015).

Fayar, Gadir cevherlesmesinin yer aldigi Yogundag bolgesinde yaklasik 2 km
uzunluga sahiptir. Olduke¢a biiyiik derinlige sahip bu fay iki paralel boliime ayrilmistir:

1- Gedabek-Bittibulag Dogu fay1
2- Gedabek-Bittibulag Bat1 fayi

Gedabek-Bittibulag Dogu fayi, kuzeydogu yoniinde 70-85°’lik egim
gostermektedir. Dogu tarafindaki fay zonu boyunca, Ust Jura yash volkanojenik-
sedimanter olusumlar biiyiik olgiide sistli olup burada yer alan sokulum kayaclari ana
kayac roliinii tistlenmektedir. Bolgedeki gnays ve sist zonlar1 yeni mineral olusumlari
boyunca uzanmakta ve konkordan tipli uyum saglamaktadir. Gedebey-Bittibulag fayi,
Gedebey Au-Cu yatagmin dogu smirindan gegmekte olup arastirmalar bu bolge
igerisinde kuzeydogu yoniinde yer alan kaya¢ kompleksinin faylanma ile 400-500 m’ye
kadar atima sahip oldugunu gostermektedir (Bayramov, 2015 ve Bayramov ve ark.,
2020).

Gedebey-Bittibulag Bati fayi, Gedebey Jeolojik Arastirma Ekibi (GEG)
tarafindan 2014 yilinda belirlenmistir. Bu fay Yogundag daginin tepesinde izlenilmekte
olup gilineybatiya dogru 70-85°’lik agiyla dalmaktadir. Faymn dogu ve bati tarafinda fay

zonu boyunca Batoniyen yasli volkanojenik olusumlar gézlenmektedir.

4.2.2.2. Gerger-Arikdam fayi
Gerger-Arikdam fayi, Gadir bolgesini kuzeyinde yer almakta ve Gedebey-
Sekerbey fay1 ile kesismektedir. Fay yaklasik KKB-GGD dogrultulu ve 80-85°'lik bir

aciyla gilineybatiya dalmakta ve derinlige dogru zonun genisligi 5-30 m arasinda



26

degismektedir. Kirilma zonu boyunca kayaglar yogun bir sekilde ezilmis, limonitlesmis
ve silislesmistir. Bolgenin kuzeybati tarafindaki Batoniyen yasli volkanojenik ve
volkanojenik-sedimanter olusumlar 150-200 m arasinda atim kazanarak Alt Bajosiyen
volkanik ¢okeltileri ile tektonik sinir olusturmuslardir. Batoniyen yasli andezitlerin ince
ve orta taneli tiif ve aglomeralarla, andezitler fay yakininda propillitlesmistir (Kerimov,

1963; Kerimov ve ark., 1996).

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesinin sinirlar igindeki faylarin agiklanan
sistemleri ile ilgili daha sonra kuzeybati yonlii (270-310°) ve kuzeye dogru dikey bir
dalma yapan (80-85°) faylardir. Bu faylarin genisligi 50 m’yi gegmemektedir. Faylar

boyunca yer alan kayaclar breslesmis, hafif sistlesmis ve kaolinlesmistir.

4.2.2.3. Gedebey-Ertepe fay

Gedebey-Ertepe fayr Gedebey cevherlesmesinin GB’sindan baslayip, KD
yoniinde Karadag ve Biiyilk Galaga daglarina ayrilan bolgede yer almakta ve Ertepe-
Harhar fay1 ile kesistigi bir bolgede bulunan Mashit dagi bolgesinde daha da
yogunlagmaktadir. Kirilma bolgesinin genisligi 70-80 m'yi gegmemekte ve 75-80° GD

egim agisina sahiptir (Novruzov ve ark., 2019).

Bahsedilen faylarin kesisme noktasinda yer alan Biiylik Galaga bdlgesinin yiizey
kisimlarinda malahit ve azurit gibi bakir minerallerinin yayginca yer alig1 eski galerilere
rastlanmistir. Ayn1 zamanda bu faylar kuzeybati yoniinde ilerleyen diger kiiglik faylarla
kesismektedir. Bolgede yer alan Ust Bajosiyen yasli riyolit, riyolit-dasit ve onlarin
tiifleri diger kayaclar ¢evreleyecek sekilde yer almaktadir. Faymn dalma acgist 70-75°

derece olup farkli cevherlesme alanlarinda birkag¢ bloga ayrilmaktadir.

Cevherlesmeyi kontrol eden faylarin belirlenen sistemleri ile iligkili, kuzeybati
dogrultulu (270-310°) ve giineyde dik bir egime sahip (80-85°) olan D-B dogrutltulu
faylardir. Bu faylarin kalinligt 50 m'yi asmamaktadir. Bu faylar boyunca olusmus
kayagclar ezilmis ve kaolinlesmistir (Babazadeh ve ark., 2015; Bayramov, 2015; Veliyev
ve ark., 2016).

Buradaki paralel fay sistemi, Gadir cevherlesme alaninin kuzey kanadindaki
daha oOnce olugsmus faymn kuzeyinden ge¢cmektedir. Her iki fay batidan (270°)
kuzeybatiya (310°) kadar fay dogrultusunu degistirmekle birlikte, i¢ biikey tarafindan
kuzeye dogru yar1 yuvarlak sekilli riyolit-dasit bilesimli kayaclara doniismektedir. Bu
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fay boyunca kayaclarin dikey olarak yer degistirdigi goriilmektedir. Faymn kuzey
bloklari, gliney bloklarina kiyasla 60-75 m daha derine hareket etmistir.

4.3. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatag

4.3.1. Cevherlesmenin konumu

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatag1, Gedebey ili i¢erisinde yer alan Gedebey Au-Ag-
Cu yatagmin kuzeybatisindaki Yogundag bolgesinde olusmustur. Yogundag'in
dogusunda, Gedebey yataginin yakininda, Tetis Metalojenik kusag icerisindeki Kiiciik
Kafkasya antiklinoryumunda yer alan Lok- Karabag kusaginin Semkir antiklinali
igerisinde yer almaktadir. Cevherlesmeyi iceren Yogundag tektonik ve metalojenik
acidan, Kiiclik Kafkasya metalojenik zonunda yer alan Lok-Karabag kusaginin Samkir
antiklinalinin Gedebey volkano-pliitonik yapisi ile sinirlidir. Gadir cevherlesmesi ve
bolgedeki diger cevherlesme alanlari 2085 m yiikseklikte yerlesen koni sekilli
Yogundag'n diisiik kesimlerinde yer almaktadir.

Gadir yerali maden sahasi, Yogundag civarindaki daglik bolgede, kapali
madenin yaklagtk 400 m glineydogusunda yer alan Gedebey agik isletme sahasi
yakinlarinda 20.8 hektarlik alani1 kapsamaktadir. Gedebey madeninin kuzeybatisindaki
jeolojik arama caligmalarimi vyiiriitiirken, Gedebey Jeolojik Arama Grubu (GEG) ve
jeolojik danmisman Agakisiyev (2012) Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagini kesfetmistir.
Bolgedeki cevherlesmede subvolkanik olusumlarin hidrotermal alterasyon sonucu
kuvars porfirlere doniigmesinin ana faktor olarak rol aldigi belirlenmis olup ayrica
yiizeyde yogun silislesme de gézlemlenmistir. Subvolkanik olusum olarak tanimlanan
riyolit-dasit bilesimli kayaglarin dokanak kismindaki cevher olusumunu 2012 yilinda
kesfedilmistir (Veliyev ve ark., 2016; Veliyev ve ark., 2018; Bayramov ve ark., 2020).

4.3.3. Mineralojik-petrografik incelemeler

4.3.3.1. Cevher mikroskobisi calismalar:

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindan alinan 35 adet cevherli mostra ve sondaj
karotu orneklerinden yapilan cevher mikroskobu calismalarina gore baslica cevher
mineralleri kalkopirit, sfalerit, galenit, arsenopirit, dijenit, kuvars, pirit, hessit ve nabit
altindan olusmaktadir (Sekil 18-22).
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Piritler genellikle 6zsekilli ve yar1 6zsekilli, kalkopiritler 6zsekilsiz olarak yer
almaktadir. Sfalerit ve galenitler genellikle birliktelik olusturmaktadir. Bornitler sfalerit

ve kalkopiritlerin yaninda yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz olarak belirlenmistir.

Sek1118 Gadlr cevherlesmesmden derlenen orneklerdekl- yapllan cevher mlkroskobu caligmalarinda
gozlenen mineraller: pirit (py), kalkopirit (cpy), sfalerit (sph), kuvars (gz)- (a,b,c ve d // N).

Genel olarak biitiin cevherlesme asamalar1 dikkate alindiginda Gadir

cevherlesmesinin mineral parajenezi bes asamaya ayrilabilir.

Ilk asama, pirit-kuvars mineral birlesiminin masif ve yar1 masif dokusunun
birikmesiyle karakterize edilir. Masif dokulu piiriizsiiz yiizeye sahip olusan piritlerin
yanisira bosluklu ve catlakli dokuda piritler de gézlemlenmektedir. Sfalerit icerisinde
kalkopirit ve pirotin kapanimlar1 yaygin olarak goriilmektedir. Ikinci asama, asama
1'deki iri taneli siilfitleri kesen orta ila ince taneli kuvars ve kalsit damarciklar ile
karakterize edilir. Ugiincii asama, sfalerit, galen, pirit, arsenopirit, kuvars ve kalsit ile
karakterize edilmektedir. Dagmik giimiis siilfozaltlar kuvars ve kalsit igerisinde
meydana gelen sfalerit ve galenit ile iliskilidir. Dordiincti asama, 1., 2. ve 3. asamay1
kesen kalsit, dolomit/ankerit ve pirarjiritli kuvars damarlar1 veya seritlerinden olusur.
Besinci asama, siitlii kuvars, ametist ve kalsit ile az miktarda dissemine pirit,

markazitten olusur (Veliyev ve ark., 2018 ve Ismayil ve ark., 2021).
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Sekil 19. Gadir cevherlesmesinden derlenen orneklerde cevher mikroskobu calismalarinda gozlenen
mineraller: pirit (py), kalkopirit (cpy), sfalerit (sph), bornit (bn), kuvars (gz)- (a,b,c ve d // N).

Sekil 20. Gadir cevherlesmesinden derlenen orneklerdeki yapilan cevher mikroskobu ¢aligmalarinda
gozlenen mineraller: kalkopirit (cpy), kuvars (gz), jasper (jp) - (ave b // N).

Ornekler icerisinde sfalerit ve kalkopiritin yerini galenitin aldigi da
gozlemlenmistir. Kalkopiritlerin sfalerit ve galenit igerisinde kapanim halinde oldugu ve
hessit (Ag2Te) dogal altin tanelerinin kalkopirit ile yer degistirdigi yaygin olarak
gozlenmektedir. Altin, kuvars, pirit, kalkopirit ve sfaleritte serbest taneler halinde ve
cok ince tanelidir (0.5 ila 30 mikron) ve ayrica galenit icerisinde de nadiren bulunur
(Sekil 21). Cevherlesmede arsenopiritin yerini sfalerit almistir. Hornfelslesmis andezit

ile temas bolgelerinden alinan 6rneklerde de jasper gozlenmistir (Sekil 20).



Sekil 21. Gadir cevherlesmesinden derlenen orneklerdeki yapilan cevher mikroskobu calismalarinda
gbzlenen mineraller: pirit (py), kalkopirit (cpy), sfalerit (sph), galenit (gn), dijenit (dj), arsenopirit (apy),
gang (9) - (a,b,c,d,e,f,g ve h // N) (ismayil ve ark., 2021).
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Sekil 22. Gadir cevherlesmesinden derlenen Orneklerdeki yapilan cevher mikroskobu ¢alismalarinda
gdzlenen mineraller: pirit (py), kalkopirit (cpy), hessit (hes) ve altin (Au)- (a,b,c,d.e ve f/ N) (ismayil ve
ark., 2021).

4.3.3.2. X-Isinlar1 Kirinim (XRD) analizleri

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindan derlenen alterasyon, cevher ve kayag
orneklerinden parlatma ve ince kesit caligmalarinda gozlenemeyen minerallerin
belirlenmesi i¢in Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligi’nde (MTA) X-Ray
Difraktometre (XRD) analizleri yapilmistir.



32

XRD analiz sonuglarina gore belirlenen mineraller hessit (AuAgTes), tetrahedrit,

kordiyerit, jasper, titanomanyetit, ojit, kamosit, muskovit, hematit, illit, epidot, Klorit,

serisit, pirit, sfalerit, kalkopirit, galenit, manyetit, barit, kuvars ve vurtzitten

olusmaktadir.
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Sekil 23. Gadir cevherlesmesine ait niimuneden yapilan XRD analizi sonucu ¢ekilen difraktogram
fotografi
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Sekil 24. Gadir cevherlesmesine ait niimuneden yapilan XRD analizi sonucu ¢ekilen difraktogram
fotografi (ismayil ve ark., 2021).

Gadir cevherlesmesinden yapilan ince kesit, parlak kesit ve XRD analizleri

sonucunda cevherlesme bolgesinde tespit edilen alterasyon zonlart ise fillik, arjilik,

propilitik ve silisik alterasyonlardir.

Fillik alterasyon zonu, kuvars, adularya, pirit ve serisit mineralleri ile temsil

edilirken cevher olusumunun yerlestigi kuvars porfir govdesi ile iliskilidir. Arjilik

alterasyon cevherlesme icerisinde yiizeye yakin yerlerde c¢ok az gorilmektedir.
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Alterasyonun olusumu genellikle diisiik sicakliklarda ve atmosferik kosullarinda ortaya
cikar. Arjilik alterasyon, diisiik sicakliktaki yeralti suyunun asidik oldugu durumlarda
meydana gelmektedir. Arjilik alterasyon siirecinde plajiyoklaslar kaolinite ve
amfibollerle plajiyoklaslar ise montmorillonite doniismektedir. Propilitik alterasyon

zonu klorit, epidot, illit, simektit, kalsit, kamosit, serisit ve hematitten olusur.

4.3.3.3. Gadir silislesmis gol havzasi ¢okelleri alterasyonu

Gadir cevherlesme alaninin dogusunda bulunan silislesmis gol havzasi ¢okelleri
yaklasik 85000 m?'lik bir alan icerisinde yer almaktadir. Havzanin gercek biiyiikliigii
batidan ve giineyden normal faylarla kesildigi i¢in bilinmemektedir. Havza hakkindaki
veriler, GEG (2015) tarafindan 12'den fazla sondaj caligmalari ile yeniden
olusturulmustur. Havzanin limnik ardalanmasi, alanin doérdiincii ve besinci riyolit tiif
olusumu arasindaki orta volkanik aktiviteye bagli andezit akisi ile ortiiliidir. Lav

ortiilerinin st kisimlari bres ile s1g sualt1 birikimi gostermektedir.

GOl ¢okelleri igerisinde ii¢ ana konsolide silisli tabaka olusmustur. Bununla
birlikte, 5-20 m Olgiilerinde tanesel kuvars plakalarindan ve ¢ok az arjilik killerden
olusan konsolide olmayan katmanlar vardir. Silisli katmanlar, diger katmanlardan birkag
cm’den 1-2 m’ye kadar ¢ok degisken kalinliklardadir. Kalin silisli tabakalar silislesme
olmadan i¢ i¢e gegmis riyolitik tiif igermektedir. Bu belirtiler, silisin hidrotermal
cozeltilerden ¢ok yoreki magmatik faaliyetlere bagl olarak g6l ortaminda zenginlesen
silisin ince taneli ¢oOkellerle birlikte ¢amur tortulart seklinde ¢okeltildigini
gostermektedir. Silis katmanlarinin rengi beyazdan griye, beyaz, kahverengi ve siyah
arasinda degismektedir. Rengin tabakadan tabakaya degismesi, ortama katilan element
konsatrasyonlarma bagli olup kirmizi ve kahverengi katmanlar ince demir oksitler
icerirken, siyah katmanlar pirit ve markazit framboidleri igermektedir. Bu siilfidler
organik maddelerin dagilimi ile de iliskilidir. Silisli yataklar genellikle yiiksek Sb, daha
diisiik oranda As ve Hg konsantrasyonlart ve ayrica bazi Ag (jeokimyasal sondaj

sonuglaria gore) ile karakterize edilir.

Merkezlere yakin yerlerde, silisli tortularin kalmhigi 10-12 m’ye kadar
yiikselirken, kenar bosluklart tamamen sikismakta katmanlar inceleerek mercek
gorlintiisii kazanmaktadir. Havza igindeki besleyici bolgelerde, ayrica ¢ukur olusumu
cevresindeki hidrotermal merkezler de bulunmaktadir. Bu merkezler artik giiglii
silislesmis ve taglanmis kayalara sahip kiigiik tepeler olusturmaktadir (Babazadeh ve

ark., 2015; Ismayil ve ark., 2021).
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Sekil 25. Gadir yataginin sematik saha haritalamasi (Isd: silislesmis g6l havzasi ¢okelleri, GHEB:
Gedebey Hidrotermal Bres Bacasi) ( Ismayil ve ark, 2021).
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4.3.4. Jeokimyasal ve istatistiksel ¢alismalar

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindan derlenen toplam 66 karot (n=59) ve mostra
(n=7) numunesine ait ana ve iz elementler i¢in jeokimyasal analizler, Azerbaycan
Uluslararas1 Maden sirketi tarafindan ALS Global Labaratuvar (izmir) aracilifi ile
gerceklestirilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin 6nemli
miktarlarda Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sb ve As igerdigi belirlenmistir (Cizelge 1, Cizelge 2).

Analiz edilen cevher iceren numunelerdeki en yiiksek element konsatrasyonlari
Au i¢in 10 ppm, Ag i¢in 1133 ppm, Cu i¢in 23780 ppm (~% 2.38), Pb i¢in 59811 (%
5.98) ppm (~%5.9), Zn i¢in 424770 ppm (~% 42.4), Sb i¢in 673 ppm, As i¢in ise 3264
ppm’dir. Bu sonuglara goére Gadir cevherlesmesinin yogun olarak Au, Ag, Cu, Pb, Zn,
Sb ve As agisindan zenginlestigini, cevher tendriinlin derinlige gore degistigini ve
cevherlesemenin yiizeyden yaklagik 219 - 248 m derinliklerde zenginlestigini
gostermektedir. Daha yiiksek miktarlarda Au, daha derin bolgelerde yiiksek miktarlarda
Cu ve Zn'nin ¢evresinde olma egilimindeyken, daha yiiksek miktarlarda Au, daha si1g

bolgelerde yiiksek miktarlarda Ag, Au, Zn, Pb ve Sb'nin ¢evresinde olma egilimindedir.



Cizelge 1. inceleme alanindan derlenen karot drneklerinin kimyasal analiz
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sonuglar1 (Ismayil ve ark.,

2021).
Derinlik Au Ag Cu  Zn Pb Al As Ba Ca Cd Co Cr Fe
Numune no

(m) ppm . ppm : ppm . ppm . ppm : %  ppm_ ppm % ppm : ppm  ppm . %

G-1 24 - 26 0.01 0.2 0 0 5 1.8 1 10 370 0.3 9 72 6.98
G-2 77 - 79 0.01 0.1 0 0 124 6. 2023 03 21 64 7.73
G-3 125 - 127 0.01 0.1 0 0 5 1.3 1 1015 0.3 6 67 3.58
G-4 172 - 174 0.04 0.1 100 100 129 2 10: 14 03 220 43 7.63
G-5 192 - 194 0.01 0.1 0 0 1 36 2 10: 35 03 24 24 512
G-6 194 - 196 0.02 0.3 0 100 1. 5 4 3024 03 70 18 6.93
G-7 196 - 198 0.01 0.1 0 100 2 37 2 10027 03 31 8 6.21
G-8 198 - 200 0.01 0.2 0 100 2 32 4 10:16 03 75 32 6.44
G-9 206 - 208 0.01 0.8 200 100 3 43 3 6021 0.3 18 47 5.65
G-10 211 - 213 0.01 0.1 0 100 13 47 3 110 2.4¢ 0.3 11: 101 2.71
G-11 213 - 215 0.01 0.1 200 0 6 4.4 2. 3000 2¢ 0.3 8 95 3.77
G-12 215 - 217 0.01 0.1 100 0 9 4 2. 2100 2: 0.3 7 94 297
G-13 217 - 219 0.02 0.2 0 0 8 4.9 9 280 2.8 0.3 9 82 4.07
G-14 219 - 221 0.16 51: 200 200 257 3.2 58 930 2.1 1.8 11: 93 12.1
G-15 221 - 222 1.16; 36.7 100 400 1040: 1.4: 293 30: 0.8 32 24 27 571
G-16 222 - 223 6.80. 100.0 300 7800 4080: 0.9 413 40 0.7 26, 10 139 5.55
G-17 223 - 224 156 328 300 700 1030: 1.3: 155 90: 0.4 4.6 14 110 4.27
G-18 224 - 225 10.30: 39.7 500 2300: 1670: 0.6 82 70: 0.2 14 11! 261 195
G-19 225 - 226 1.34; 320 400 1800 1520: 0.5: 125 60: 0.2: 11 7 256 2.19
G-20 226 - 227 0.79° 30.3: 500 5800: 916 0.8 107. 60 0.1 34 9 251 2.76
G-21 227 - 228 1.16. 33.1 1100 6100: 585 0.9 98 80 0.2 35 10 249 2.95
G-22 228 - 229 1.02: 17.00 700 29000 432: 0.8 175 50: 0.5 16 151 123 3.31
G-23 229 - 230 0.89 8.0 200: 13000 188 0.9 139 70 05 9.1 10 172 3.37
G-24 230 - 231 0.57 1.7 100: 900: 166 0.9 169: 60 0.3: 55 6 202 3.8
G-25 231 - 232 0.21 1.5 0 400 185 1: 63 200: 0.9: 4.9 3 223 3.03
G-26 232 - 233 0.45 7.0. 600: 2100 64 08 827 60 020 11 5 143 3.93
G-27 233 - 234 2.58 3.3 300 2100 155 1.6; 202 110 2.2 9 36/ 103 6.56
G-28 234 - 235 0.09 0.6. 100 200 61 3.7 120 270 26. 0.7 49 74 3.98
G-29 235 - 236 2.26 15 1100 5900: 143 0.9 78 40 05 24 34 90 6.19
G-30 236 - 237 8.07 1.8 1400: 7200 98 1.2. 68 60 06; 25 41 58! 5.96
G-31 237 - 238 6.34 3.0 2200 700 186 1.6; 42: 70 15 27 63 120: 8.69
G-32 238 - 239 9.05 2.9: 3700 500 331 3.6; 34 60 24 26 55 107 7.14
G-33 239 - 240 3.09 1.2 1300: 400: 132 6 34 120 29 16 114 90 6.28
G-34 240 - 241 0.67 0.6 1200 100 67 55 220 120 320 0.3: 148 101 5.35
G-35 241 - 242 1.72 1.1: 3200 300: 136 48 56 90 28 37 82 76 7.69
G-36 242 - 243 2.27 1.1 1200: 400: 163 3.4 91 140 15 55 51 36 4.46
G-37 243 - 244 3.10 0.8: 600 300 95 5 81 1900 1 0.9 40 78 6.18
G-38 244 - 245 3.08 2.4: 1900: 400 92: 47. 102: 210 11 1.3 61 88 4.97
G-39 245 - 246 0.07 4.2 1900 300 46: 3.2 50 200: 05: 0.7 30: 67 3.39
G-40 246 - 248 0.03 1.7: 700; 100 43, 34; 11 180: 22: 0.3 16; 60 2.26
G-41 248 - 250 0.01 0.2 100 100 14 3.3 7 8028 03 17. 55 252
G-42 250 - 252 0.01 0.2 0 100 6 3.2 2. 160: 3.1 03 10 67 3.08
G-43 252 - 254 0.01 0.2 0 100 3 1 3 60 3.2 0.3 4; 30 2.64
G-44 254 - 256 0.01 0.1 0 100 2. 14 4 50031 0.3 6 25 3.01
G-45 256 - 258 0.01 0.1 100 100 22:37 100 1000 3 0.3 11 43 4.17
G-46 258 - 260 0.02 0.1 100 200 38 5.7 6 100: 2.8 0.3 13. 63 7.64
G-47 260 - 262 0.02 0.1 0 100 29: 5.6 7. 8031 03 13 38 6.82
G-48 262 - 264 0.01 0.1 0 100 27: 5.3 8 5033 03 120 219¢ 8.2
G-49 264 - 266 0.01 0.1 100 100 27:57 122 700 3 0.3 320 266 104
G-50 266 - 268 0.01 0.1 0 100 18 63 11. 60 33 03 18 251 104
G-51 268 - 270 0.02 0.1 0 0 13 3.3 1. 30 47 03 9 82 279
G-52 270 - 272 0.01 0.1 100 100 25: 5.3 8 60 3.3 0.3 27 225 6.21
G-53 272 - 274 0.02 0.1 100 100 30: 5.1 4 80:28 03 56 188 6.68
G-54 274 - 276 0.04 7.9: 400: 100 23: 6.6 7 440 251 0.3 44 186! 6.94
G-55 276 - 278 0.03 1.9. 100 100 14 64 10. 460 22 03; 25 137 531
G-56 278 - 280 0.03 0.6 0 100 16 7.6 9 160: 4 0.3 39 197 5.63
G-57 280 - 282 0.01 0.2 0 0 11 43 14 250 15 03; 20 256 9.03
G-58 282 - 284 0.02 1.1 0 0 8 43 18 410 11 03 17 220 5.89
G-59 284 - 286 0.09 1.3 0 100 13 41 100 130 16 03; 41 198 3.65
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Cizelge 1. (devam). Inceleme alanindan derlenen karot drneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (Ismayil
ve ark., 2021).

Numune no Derinlik K Mg Mn Mo Na Ni P S Sh Sc Sr Ti Vv
(m) % % . ppm_ppm % :ppm:ppm : % :ppm_: ppm :ppm: % @ ppm
G-1 24 26 01 152 401 05 011 100 320 0.01 2 15. 26 0.11; 165
G-2 77 ¢ 79 ¢ 013 181 622 05 0.1 4: 4100 0.01 2 8 55: 0.11 87
G-3 125 : 127 : 0.05; 1.46. 282 1. 0.17¢ 05 2780: 0.01 2 7 41 0.28 56
G-4 172 174 0.09: 215 498 0.5 0.36 4. 6200 0.07 2 18: 63 014 221
G-5 192 194  0.12: 273 828 0.5 0.05 6 6200 0.04 4 12: 73 012 147
G-6 194 1 196 = 0.37 3.03; 808: 0.5 0.33 7 4400 0.24 5 15 122 0.13. 258
G-7 196 : 198 0.08 2.85. 1020: 0.5 0.06 5 290 0.07 4 12: 83 0.1 183
G-8 198 : 200 ¢ 0.09 2.52: 779: 0.5 0.07 4. 340: 0.23 2 10 59 0.120 178
G-9 206 i 208 ¢ 041 254 610 0.5 0.18 3 470 0.06 4 10: 100 0.13; 132
G-10 211 1 213 . 046 23 508 1 022 2480 0.02 2 9 112. 015 98
G-11 213 215 044 188 461 05 0.25 2. 300 0.05 4 10: 114 0.08! 105
G-12 215 217 ¢ 0.34 1.87. 494 05 0.28 3 3200 0.03 6 8 117 0.07 64
G-13 217 0 219 0.27: 167 718 1. 041 9: 640 0.05 7 8: 183 0.09: 151
G-14 219 1221 024 054 2070 19 0.17. 13 670 0.39 16 8 264 003 94
G-15 221222 015 023 475 47 0.03: 27 350 6.066 15 3 42 001 17
G-16 222 223 ¢ 0.13: 0.14; 571 13 0.03 4 20: 6.46 55 2; 112: 0.01 14
G-17 223 1 224 0.31: 0.23° 263 12 0.03 4 100 442 22 3 47 0.01 13
G-18 224 1225 0.16: 0.05. 104 7: 0.01 7 10 2.02 26 1 32 0.01 5
G-19 225 | 226 0.2, 0.05 69 6. 0.01 5 100 236: 30 1 29 0.01 4
G-20 226 1 227 ¢ 0.25 0.08 47 5 0.02 3 200 317 41 1 13 0.01 6
G-21 227 1228 @ 0.18 0.09 69 1 0.02 6 60 331 58 1 14 o0.01 7
G-22 2281229 031 01 106 3 0.02 6. 150 38 14 1 23 0.01 6
G-23 2291230 0.29: 0.20 194 2: 0.02 7. 200 3.22 9 2 20: 0.01 9
G-24 230 : 231 ¢ 0.31: 0.19. 150 2: 0.02 5. 240 3.78 1 1 16 0.01 7
G-25 2311232 0.26; 0.280 301 1: 0.02 4; 200 2.2 1 2 23 0.01 12
G-26 232 1233 032 0.17 99 2. 0.02 2. 180: 4.09 10 2. 16 0.01 8
G-27 233 1234+ 0.32: 0.41 245 24: 0.11 1 160; 6.57 2 3 56: 0.01 31
G-28 234 235 0.3: 1.63. 531 3i 0.14 2; 9300 1.33 5 4. 118 0.04 39
G-29 235 236 ¢ 0.41 0.13 76 14: 0.02 11: 3700 7.43 3 3 15 0.01 28
G-30 236 1 237 ¢ 049 0.21 81 10 0.05 11 480 7 1 4 25 0.01 39
G-31 237 1238 0.34 043 179 13 0.12 9 390: 10.01 3 6 47 0.01 102
G-32 2381239 031 134 3260 14 0.27 8 400 6.96 5 14: 105 0.02 180
G-33 239 1 240 ¢ 0.79: 1.76. 429 7. 04 11 590: 4.99 4 21 193: 0.08: 253
G-34 240 1 241 ¢ 059 197 482 5 0.35 11 510¢ 3.64 7 22: 162 0.07: 250
G-35 241 242 ¢ 0.54; 2.15 503 22: 0.25 16. 510! 6.83 6 22 1191 0.06: 261
G-36 242 243 0.84 1 246 8 019 15 770. 4.09 5 12: 90 0.03; 157
G-37 243 1 244+ 0.48: 255 479 3: 0.17 10: 7400 2.14 7 19; 121 0.04; 271
G-38 244 245 ¢ 041 229 438 5 0.18 13. 580: 1.3 5 17. 135 0.03; 260
G-39 245 1 246 ¢ 0.27. 1.29 254 2: 0.17 11, 660: 0.63 5 9 96: 0.01: 139
G-40 246 1 248 ¢ 0.29: 15 459 1. 0.23 11 880 0.4 3 7: 123: 0.02 76
G-41 248 1250 ¢ 031 197 664 05 023 161 970 0.19 4 8 111 0.06; 93
G-42 250 i 252 1 0.22. 2.03. 901 1 029 19 980 0.04 1 13000 157¢ 0.1 158
G-43 252 1 254 ¢ 0.08: 0.57 1290 1. 0.15 2i 940 0.02 1 3 136 0.03 23
G-44 254 1 256 ¢ 0.08: 0.37. 875 1. 0.16 2i 940 0.02 1 3 131 0.03 24
G-45 256 | 258 ¢ 0.39: 145 767 1. 03 17, 540: 0.07 1 18 139. 0.07: 214
G-46 258 260  0.83; 2.38¢ 695 0.5 035 22 3700 0.12 1 31 129 0.15 429
G-47 260 i 262 ¢ 0.62: 291 767 0.5 0.23 23 290: 0.04 1 26 110; 0.2: 355
G-48 262 264 ¢ 0.46: 1.090 5320 0.5 0.34 14. 300: 0.12 2 21 160: 0.17: 270
G-49 264 266 ¢ 0.57: 1.18 5300 0.5 0.33 11, 200: 0.79 1 26: 151 0.16: 148
G-50 266 268 @ 0.77: 1.06: 538 0.5 037 12 210i 0.19 1 300 190 0.17. 172
G-51 268 1 270 ¢ 031 173 425 05 0.17. 161 100 0.11 1 190 83 0.06; 141
G-52 270 1 272 1 046 131 460 05 032 161 110 0.22 1 24 147 012 214
G-53 272 274 ¢ 047 165 492. 0.5 0.24 21 230 0.42 1 20 126; 0.13; 285
G-54 274 276 ¢ 1220 222 6060 0.5 0.24 22: 190 0.38 1 25 210: 0.16: 314
G-55 276 | 278 14 187 492: 05 0.33; 12¢ 120: 0.19 1 300 183 0.18 381
G-56 278 1280 097 148 535 05 05 122 210 0.35 1 35 243 0.21 533
G-57 280 0.85 1 431 05 022 11 110 0.32 1 18 96 0.14; 257
G-58 282 284 0 1220 124 473. 05 0.19 9: 1900 041 1 15 108: 0.13: 347
G-59 284 286 ¢ 0.71 1.18 444 1. 03 8 70: 0.93 1 18 156: 0.11: 297
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Cizelge 2. Inceleme alanindan derlenen mostra drneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (Ismay1l ve ark.,

2021)
Au Ag Cu Zn Pb Al As Ba Ca Cd Co Cr Fe
Numune no 0 0
ppm: ppm . ppm . ppm . ppm @ % - ppm . ppm % . ppm . ppm _ ppm : %
QR-01 0.03 0.38: 1400 100 5:2.34; 17.86: 500 9.22 1 88.0: 10.0. 28.08
QR-02 1.24 60.64. 300 1200 876.74: 0.83: 102.29: 2300 14.53 19.68: 1167.2. 10.0. 29.22
QR-03 3.02 0.38: 9000 3000 25.18: 0.45: 72.82: 200 17 1. 337.1: 10.0: 2.55
QR-04 450 1133.24: 23800: 424800: 59811: 0.66: 3264.4: 40800: 2.25 836.14 5.0: 182.6: 20.07
QR-05 0.45 15.15; 1100 290400: 753.36: 2.16: 126.66: 300: 19.54: 387.1 5.0: 80.8: 8.48
QR-06 3.40. 265.54 10400: 299200: 14284 1.15 756.69: 92600: 0.83: 739.04 5.0: 207.8: 27.75
QR-07 0.05 13.53: 200 500 129.69: 5.12 10: 1100: 1.08 1 5.0: 10.0: 16.15
K iMg: Mn Mo Na @ Ni P S Sb Sc Sr Ti \
NUMUNe N0 o0~ o5 “ppm  ppm | %  ppm ppm. % | ppm | ppm  ppm | % | ppm
QR-01 0.18 0.92 1117.1 12.87: 2100 88: 340 0.19 5.00: 8.00: 193.54 300 317.8
QR-02 0.30: 0.19 14384 270.05. 100 112: 130 18.40: 39.98: 6.000 140.50: 100: 15.0
QR-03 0.24: 0.03 690.94 88.84: 100 50 100 2.89 5.00 1.00 29.71. 100 4.0
QR-04 0.12: 0.10. 12124 58.74. 100 436: 10 11.50: 672.68: 0.50 1363.45: 100 21.0
QR-05 0.48 0.62 1897.6 40.71. 200 20: 3100 5.40 5.00: 9.00 75.08° 100: 109.0
QR-06 0.18 0.17 19311 81.82. 200 1257: 90 9.65: 139.03: 1.000 5267.31: 100 21.0
QR-07 1.84: 3.03: 1862.6: 10.000 11000 116: 310 4.91. 45.18: 40.00 53.60. 4600: 434.5
Au (ppm) Ag (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Pb (ppm) Sb (ppm) As (ppm)

172
194
198
211
215,
219
222
224
226
228
230
232
234
236!
238
240
242
244
246
250!
254
258
262
266/
270
274
278
282,
286

depth (meter)

ki

20 40 60 80 100 O 1000 2000 3000 4000 O 2000 4000 6000 8000 0 100020003000 40000

20

40 60 0 200 400 600 800 1000

Sekil 26. Gadir yatagindaki sondaj sonuglarma ait Au, Ag, Cu, Zn, Pb, Sb ve As konsantrasyonlar1
(ismayl ve ark., 2021).

Gadir cevherlesmesinde altin degerleri dikkate alinarak anomali (cevherlesme)

ve temel degerler (back-ground) toplulugu belirlenmistir. Anomali degeri i¢in 0.02 ppm

degeri dikkate alinmis olup sondajlardan derlenen 59 adet karot numunesinin 27 adedi

cevher numunesi olarak belirlenirken yiizeyden derlenen 7 numunenin tamaminda Au

degeri 0.02 ppm’den fazla oldugu i¢in cevherlesme topluluguna eklenmistir. Boylece

toplam 34 numune cevher numunesi olarak kabul edilirken sondajlardan derlenen 32

karot numunesi temel degerler topluluguna dahil edilmistir.




4.3.4.1. Cevher jeokimyasi
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Cevher (anomali toplulugu) numunelerinin ortalama Au igerigi 2.32 ppm olup

bu oOrneklerin ait olduklar1 anakitlede % 95 anlamlilik diizeyinde 1.38 -3.27 ppm

araliginda Au beklenmektedir (Cizelge 3). Cevher numunelerinin ortalama Cu igerigi
2118 ppm (% 0.21) olup anakitlede 564 — 3672 ppm araliginda Cu beklenmektedir.

Cevher numunelerinin ortalama Ag, Zn ve Pb degerleri sirastyla 55 ppm, 31415 ppm (%

3.14) ve 2640 ppm (% 0.26) olup bu anakitle icerisinde 0 -123 ppm araliginda Ag, 0-

65828 ppm araliginda Zn ve 0-6270 ppm araliginda Pb beklenmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Gadir cevherlesmesinde cevher numunelerinin ortalama, standart sapma, standart hata,
hesaplanan t (tn) ve bu anakitleden alinacak niimunelerin deger arahigmin alt (u1) ve tst (ul)
siirlart (element deger birimi: ppm; tablo t degeri: 1.7).

Numune No Au: Ag  Cu Zn Pb Al As Ba Ca Cd Co : Cr Fe

QR-01 0.03; 0.38. 1400 100 5 23400 18 500 92200 1. 88 10: 280800
QR-02 1.24 60.64: 300 1200 877. 8300 102 2300 145300 20 1167 10 292200
QR-03 3.02 0.38 9000 300 25. 45000 73 200! 170000 1 337: 10: 25500
QR-04 4.5 1133 23800 424800: 59811 6600 3264: 40800 22500 836 5. 183 200700
QR-05 0.45:15.15 1100: 290400 753 21600 127 300: 195400 387 5. 81 84800
QR-06 3.4 265.5: 10400: 299200: 14284 11500 757 92600 8300 739 5. 208 277500
QR-07 0.05:13.53: 200 500 130: 51200: 10 1100: 10800 1 5 10 161500
G-14 0.16; 51 200 200 257 31800 58 930! 21300 2 11 93 121000
G-15 1.16: 36.7 100 400: 1040: 13800 293 30 7800 3 24 27 57100
G-16 6.8: 100: 300: 7800 4080: 8500 413 40:  6900: 26: 10 139 55500
G-17 1.56: 32.8. 300 7000 1030: 13000: 155 90: 3600 5 14 1100 42700
G-18 10.3; 39.7. 500 23000 1670 5500 82 70: 2300 14 11: 261 19500
G-19 134 32 400 1800: 1520 5000 125 60: 2100 11 7. 256 21900
G-20 0.79 30.3. 500 5800 916: 7600 107 60 600: 34 9. 251 27600
G-21 1.16: 33.1 1100 6100 585. 8700 98 80: 1500 35 10: 249 29500
G-22 1.02: 17 700 2900 432 7500: 175 50: 4600 16: 15 123 33100
G-23 0.89 8. 200: 1300 188: 9300 139 70: 4900 9. 10 172, 33700
G-24 057 1.7 100 900 166. 8700 169 60 3400 6 6: 202 38000
G-25 021 15 0 400 185 9600 63 200 9200 5 3. 223 30300
G-26 0.45 7: 600: 2100 64 8400: 827 60: 2400 11 5. 143 39300
G-27 258 3.3 3000 2100 155: 15700: 202 110: 21900 9. 36 103. 65600
G-28 0.09: 0.6: 100 200 61: 36700: 12 270 25900 1. 49. 74 39800
G-29 226 15 1100 5900 143 9200 78 40: 5400: 24 34 90 61900
G-30 8.07. 1.8 1400: 7200 98 12100 68 60: 6000 25¢ 41 58 59600
G-31 6.34 3 2200 700 186: 15800. 42 70: 14600 3: 63 120 86900
G-32 9.05. 2.9 3700 500 331 363000 34 60: 23500 3: 55 107, 71400
G-33 3.09° 1.2 1300 400 132: 59500: 34 120: 28800 2: 114 90 62800
G-34 0.67 0.6 1200 100 67 54900 22 120 31500 0: 148 101 53500
G-35 172 1.1 3200 300 136. 48100 56 90: 27600 4 82 76 76900
G-36 227 11 1200 400 163: 33900 91 140: 14600 6: 51 36 44600
G-37 31: 0.8 600 300 95: 49800: 81 190: 10200 1. 40: 78 61800
G-38 3.08. 2.4: 1900 400 92: 47100: 102 210 11400 1. 61. 88 49700
G-39 0.07 4.2 1900 300 46: 32200 50 200: 5400 1. 30i 67 33900
G-40 0.03 1.7 700 100 43 343000 11 180 21800 00 16 60 22600
n 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
ort 2.3: 54.82117.6:31414.7: 2640 22062 233: 4161: 28344 66: 76: 115 78329
Standart Sapma : 2.7:196.5:4452.1 98627.6:10403.2:17131.7.566.4:17108.4.48091.2:194.8:202.7. 75.9: 75246.4
Standart Hata 0.5: 33.7. 763.516914.5 1784.1 2938.1 97.1 2934.1 8247.6: 33.4 34.8 13.0. 12904.6
th(Hesaplanant)5.01 1.63: 277 186 148 751 240 142 344 197 217 8.83 6.07
w1 (Alt Sinir) 1.4 -13.8: 564.2:-2998.1: -989.7:16084.2: 35.8 -1808.8:11564.3: -2.1. 4.8 88.5 52074.7
n2(Ust Smir) 3.31123.3:3671.1 65827.5: 6270.0:28039.3:431.1:10130.0:45123.9:133.9:146.2:141.5:104584.1
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Gadir cevherlesmesinde ana bilesenlerden Al: 22062 ppm (% 2.21), Ca: 28344
ppm (%2.83) Fe: 78329 ppm (% 7.83), K: 3774 ppm (% 0.38), Mg: 7668 ppm (% 0.77),
Na: 1018 ppm (% 0.10)ve Ti: 332.4 ppm ortalama degerlere sahiptir (Cizelge 4).

Cevher numunelerinin ortalama S igerigi 47579 ppm (% 4.76) olarak belirlenmis

ve bu anakitlede 34664 ppm ila 60495 ppm gibi oldukg¢a yiiksek araliklarda kiikiirt

beklenmektedir. Kiikiirt sonuglarinin yiiksek olmasi bu anakitlede siilfidli minerallerin

yogunlastiklarinin gostergesidir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Gadir cevherlesmesinde cevher numunelerinin ortalama, standart sapma, standart hata,
hesaplanan t (tn) ve bu anakitleden alinacak niimunelerin deger araligmin alt (u1) ve st (ul)
limitleri (element deger birimi: ppm; tablo t degeri: 1.7).

Numune No K Mg Mn Mo Na Ni P S Sb Sc: Sr Ti V

QR-01 1800 9200: 1117 13 21000 88 340 1900 5 8 194: 300 318
QR-02 3000 1900: 1438: 270 100 112 130 1840000 40: 6 141 1000 15
QR-03 2400 300 691 89 100: 50: 10 28900 5 1 30 100 4
QR-04 1200 1000 12124 59 100 436 10 115000 673: 1: 1363 100 21
QR-05 4800 6200: 1898: 41 2000 20: 310 54000 5 9 75 1000 109
QR-06 1800 1700 19311 82 200: 1257 90: 96500: 139 1 5267: 1000 21
QR-07 18400 : 30300: 1863: 10 1100 116 310: 49100. 45 40  54: 4600: 435
G-14 2400 5400 2070: 19: 1700: 13: 670 39000 16 8 264 3000 94
G-15 1500 2300: 475 47 300 27 350: 60600: 15 3  42: 100, 17
G-16 1300 1400 571 13; 300 4; 200 64600: 55 ~2¢ 112: 1000 14
G-17 3100 2300 263 12 300 4; 10. 44200: 22 3 47: 1000 13
G-18 1600 500 104 7 100 7 10 202000 26. 1  32: 100 5
G-19 2000 500 69 6 100 5 10 23600: 300 1 29: 100 4
G-20 2500 800 47: 5 200 3 200 31700; 41 1. 13: 100 6
G-21 1800 900 69 1 200 6 60 33100 58 1 14: 100 7
G-22 3100 1000 1060 3 200 6 150: 38000: 14 1 23: 100 6
G-23 2900 2000 194 2 200 7. 200 32200 9 2 200 100 9
G-24 3100 1900 1500 2 200 5. 240 37800 1 1 16 100 7
G-25 2600 2800 301 1 200 4: 200 22000 1 2, 23 100 12
G-26 3200 1700 9 2 200 2 180: 40900: 100 2 16: 100 8
G-27 3200 4100 245: 24: 1100 1 160: 65700 2 3 56 1000 31
G-28 3000 16300 531 3. 1400 2. 930 13300 5 4 118 4000 39
G-29 4100 1300 76; 14 2000 11 370 74300 3 3 15 1000 28
G-30 4900 2100 81 100 500{ 11 480: 70000 1 4 25 1000 39
G-31 3400 4300 179 13 1200 9 390 100100 3 6 47 1000 102
G-32 3100 13400 326: 14. 2700 8. 400: 69600 5 14 105. 200 180
G-33 7900 17600 429: 7. 4000: 11: 590 49900 4. 21 193 800: 253
G-34 5900 19700 482: 5 3500: 11: 510 36400 7 22 162: 700 250
G-35 5400 21500 503. 22 2500: 16 510 68300 6 22 119: 600 261
G-36 8400 10000 246. 8 1900: 15 770: 40900 5 12 90: 300 157
G-37 4800 255000 479 3. 17000 10 740 21400 7 19 121 400 271
G-38 4100 229000 438 5 1800 13 580 15300 5 17 135 300 260
G-39 2700 12900 254; 2 1700; 11: 660 6300 5 9 96 1000 139
G-40 2900 15000 459 1: 2300 11: 880 4000 3 7 123 2000 76
n 34 34 34 34 34 34 34 34 34; 34 34 34 34
ort 3774 7668 1403: 24: 1018: 68: 332 47579: 37 8 270: 332 94
Standart Sapma  3083.9. 8573.4 3777.4 48.7: 1081.4: 223.8 274.0: 37015.3 1154 8.8:912.1 776.1 115.9
Standart Hata 528.9: 1470.3. 647.8 8.4 1855 384 47.0 6348.1 19.8 15 156.4 133.1: 19.9
th (Hesaplanan t) 7.13 521 217.287 549 177 7.07 7.50: 1.89:4.97 1.73 250 4.75
ul (Alt Simir) 2697.5: 4676.2. 84.6. 7.0 640.3 -10.1 236.5: 34664.1: -2.9: 44 -483 61.6: 54.0
n2(Ust Simir) 4849.6: 10659.1: 2720.6: 41.0: 1395.0: 146.1: 427.7: 60494.7: 77.7 10.6: 588.2: 603.1 134.9
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Gadir cevherlesmesine ait cevherli numunelerden yapilan kimyasal analiz
sonuclarina gore elementler arasinda iliskinin olup olmadiginin belirlenmesi ve eger
varsa kuvvetinin belirlenmesi amaci ile basit korelasyon analizleri yapilmistir. Buna
gore Gadir cevherlesmesinde cevherli numuneler arasinda kuvvetli ve ¢ok kuvvetli

pozitif korelasyonlar saptanmistir (Cizelge 5).

Korelasyon analizlerine gore Au diger bilesenlerle herhangi bir anlaml
korelasyon gostermemektedir (Cizelge 5). Kiymetli metallerden Ag; Cu, Pb ve Sb ile
cok kuvvetli, Zn, Cd ve Mn ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Gadir
yataginin 6nemli metallerinden bir olan Cu; Ag, Pb, As ve Sb ile ¢ok kuvvetli, Zn, Ba,
Cd ve Mn ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Gadir cevherlesmesinin
onemli elementlerinden olan Zn; Cd ile ¢ok kuvvetli, Ag, Cu, As, Ba, Mn, Ni, Sr ve Sb
ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermekte olup Pb; Ag, Cu, As ve Sb ile ¢ok kuvvetli,
Zn, Cd ve Mn ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Ayrica cevherlesme igin
onemli sayila bilecek S elementi Co ve Mo ile kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir. Cr

ise bir¢ok bilesenle negatif korelasyon gostermektedir.

Korelasyon analizlerine gore Gadir yataginda Au diger elementlerden farkli
hareket etmis olup diger bilesenlerden Ag, Cu, Pb, Zn, As ve Sb birlikte hareket
etmiglerdir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Gadir cevherlesmesinden analizi yapilan elementler arasinda hesaplanan korelasyon

katsayilart.

Au | Ag | Cu|Zn|[Pb| Al |As [Ba|Ca|Cd|[Co|Cr|Fe | K |Mg|[Mn|Mo]| Na | Ni P S |Sb|[S|Sr|Ti|V
Au 0.14] 0.20] 0.03[ 0.14|-0.12[ 0.10 | 0.08|-0.16] 0.07 |-0.06] 0.17 |-0.07|-0.15|-0.14] 0.05|-0.03] 0.00 | 0.05 |-0.19] 0.27 | 0.12 | -0.09] 0.06 [-0.17-0.09
Ag 0,90 0.79] 1.00|-0.23]0.97 | 057 | -0.04] 0.82-0.04] 0.23] 0.39 |-0.19|-0.20[ 0.67 | 0.21|-0.22[ 0.49[-0.29] 0.40 | 1.00 | -0.21] 0.42|-0.07]-0.17
Cu 0.78]0.91]-0.16/ 0.86 | 0.65 | 0.13 | 0.82-0.01] 0.11 | 0.39]-0.19-0.15| 0.73 | 0.24 |-0.13] 0.59 | -0.26] 0.37 | 0.89|-0.16 | 0.63 | -0.10|-0.10
Zn 0.80]-0.19] 0.76 | 0.73 0.25 | 0.98[-0.11] 0.20 | 0.46[-0.14]-0.19] 0.81 | 0.23 [-0.26] 0.68[-0.25] 0.38 [ 0.77-0.17| 0.64|-0.10[-0.14
Pb -0.21] 097 | 058 |-0.04] 0.82[-0.07] 0.23] 0.38|-0.19]-0.19] 0.68 [ 0.18 |-0.20] 0.50|-0.27] 0.38 | 0.99 | -0.20] 0.43|-0.07| -0.16
Al -0.27|-0.16-0.05| -0.22|0.07 | X047 -0.01| 0.59 | 0.94| -0.14|-0.24| 0.88 | -0.14| 0.74 -0.25| -0.21. | 0.87 | -0.10| 0.49 | 0:86
As 0.53]-0.07[ 0.79-0.10] 0.23 [ 0.33|-0.22|-0.25[ 0:63| 0.16 [-0.27 0.45 | -0.32] 0.37 | 0.96|-0.25[ 0.38 |-0.11[-0.22
Ba 0,07 085 [ -0.06| 0.26 | 0,57 |-0.16]-0.17] 0.98 0.27 | -0.19] 0.99 [ -0.23[ 0.36 | 0.54[-0.18] 0.98 | -0.06]-0.14
Ca 0.13 0,56 | -0.45] 0.34 |-0.02|-0.05| 0.01 [ 0.60-0.05[-0.01[-0.09| 0.24 | -0.05 | 0.02 | -0.06|-0.06] 0.06
cd | |gok kuvetli pozitif korelasyon -0.10] 0.25 | 051 |-0.17|-0.22| 0.9L | 0.25|-0.27] 0.80| -0.28| 0.41 | 0.80 | -0.21] 0.76 | -0.10[ -0.17
co_| -0.37] 0.46 | 0.03|-0.07| -0.04| 0:92 | -0.04] 0.00 [-0.10] 060 | -0.05 | 0.02 |-0.06|-0.06]-0.05
cr | [ IKuwetipozitf korelasyon -0.26-0.40 [F014B| 0.20 [-0.28]-0.40 0.19 [F0:52| -0.10] 0.24 [F048] 0.22 |-0.31 [F0150
Fe | 0.06 | 0.02 | 0:63] 0.63|-0.01| 0:62 | -0.13[ 0.5 | 0.39 ] 0.12 [ 055 0.19 | 0.24
[k | [zayfporitfkorelasyon 0.66-0.12]-0.12[ 0.34 | -0.10| 0.29 | 0.01 |-0.16] 0:84]-0.14] 0.90 | 0.69
Mg | -0.14]-0.23] 0.74 | -0.13[ 0:67 | -0.25|-0.18] 0.9 [ -0.12| 0.62 | 0.89
Mn __|ok zayfporiifkorelasyon 0.30 | -0.18[ 0.97 -0.22 0.38 | 0.65 | -0.13] 0.94 | -0.01[ -0.10
Mo | -0.25] 0.32[-0.26 [ 0.74] 0.19 [-0.12] 0.25 [-0.00[-0.19
[Na | [ |Korelasyonyok -0.18] 0,70 | -0.23| 022 [ 067 -0.12| 0.22 [ 0.72
N | -0.23] 0.37[ 046 |-0.12[ 099 | 0.01 [-0.09
P | [ ]¢ok zayfrnegatifkorelasyon -0.33]-0.30[ 047 | -0.16 | 0.12 [ 0:49
s | 0.33]-0.07| 0.30|-0.04|-0.18
Sb | l:lZayfnegatifkorelasyon -0.18 0.39 | -0.02]-0.15
sc| -0.13[ 078 | 092
sr_ | I:lKuvvetIi negatif korelasyon -0.06-0.10
Ti | 0.66
\ l:lCOk kuvvetli negatif korelasyon

Gadir cevherlesmesinde korelasyon analizleri ile ortaya ¢ikan iliskiler agisindan

elementlerin olusturduklar1 kiimelerin belirlenmesi amaci ile kiime (cluster) analizleri
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yapilmistir. Hazirlanan dendrogramda ana element kiimesi ve iz element kiimesi olmak

tizere iki belirgin kiime ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 27).

Ana elementler kiimesi Sc-V-(Al) kiimesine eklenen Na-P ¢ifti bunlara kuvvetli
pozitif korelasyonla eklenen K-Ti ¢iftinden olusmaktadir. Ana elementler grubu

igerisine giren Mg herhangi bir element ile kiime olugturmamaktadir (Sekil 27).

Dendrogramda iz elementler kiimesi kendi icinde iki alt grupla temsil
edilmektedir. Bunlardan ilki Ag-Cu-As-Sh-(Cu) kiimesine kuvvetli pozitif korelasyonla
eklenen Zn-Cd cifti ve bunlara korelasyonla eklenmis Ni-Sr ila Ba-Mn ¢iftinin birlikte
olusturdugu gruptur. Au ve Cr elementlerinin bu kiimeye uzaktan eklenmeleri ise bu
elementlerin farkli faktdrlerden etkilendiklerini gdstermektedir. iz elementler grubunun

ikinci alt grubu ise Mo-S-(Fe) ila Ca-Co ¢iftinin olusturdugu gruptur (Sekil 27).
Korelasyon katsayisi
1 0.6 072 -0.2 -0.6

(4
P -
As -

Sb -
Cu 4
Zn

Cd -

Ni

Sr

Ba -
Mn
Cr

iz Elementler Kiimesi

Ana Bilesenler Kiimesi
»
[¢]

Sekil 27. Gadir cevherlesmesinde cveher 6rneklerinde ortak korelasyon katsayilari kullanilarak hazirlanan
cluster (kiime) analizi dendrogrami
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Gadir cevherlesmesinden alinmig 34 cevherli numuneden gergeklestirilen 26
elementin herbirinin degisimi ayr1 bir faktdr olarak kabul edilerek faktdr analizi
gergeklestirilmistir. Faktor analizine gore baslangi¢ eigen degerleri 1’in iizerinde olan
ilk 6 faktoriin toplam degisime etkisi % 90.13 olup geri kalan 20 faktoriin degisime
etkisi ihmal edilebilecek derecede diisiiktiir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Gadir cevherlesmesinden yapilan faktor analizinde ilk alti faktoriin baslangi¢ eigen degerleri,
degisim igindeki paylar1 ve kiimiilatif degisim tablosu.

Baslangic Eigendegerleri
Faktor No Baslangis degisim Degisim icindeki pay: (%) dljguil;il::ll?gf)
1 10.03 38.56 38.56
2 5.45 20.97 59.53
3 3.28 12.63 72.16
4 2.00 7.69 79.846
5 1.48 5.69 85.54
6 1.19 4.60 90.13

Faktor analizine gore birinci faktoriin degisim i¢indeki pay1 % 38.56 olup Al, K,
Mg, Na, P, Sc, Ti ve V’un negatif faktor yiiklerine karsilik Au, Ag, Pb, Zn, Cu, As, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, S, Sb ve Sr’in pozitif faktor yiikleri ile temsil
edilmektedir (Sekil 28). Birinci faktor ile kiime analizi dendrogrami karsilastirildigi
zaman pozitif faktor yiiklerine sahip olan elementler iz elementler kiimesi, negatif
faktor yiikiine sahip olan elementler ana elementler kiimesi ile Ortiismektedir. Bu
faktorde Al, K, Mg, Na ve P gibi ana bilesenlerin negatif faktor ytiklerine sahip olmalar
analiz setinde yer lamayan Si ile birlikte kaya¢ olusturan minerallerin ana bilesenleridir.
Dolayisiyla bu faktor cevherlesmeye ev sahipligi yapan volkanik kayaglarin olusum

evresini gostermektedir.

Ikinci faktoriin degisime etkisi % 20.97 olup Au ve Cr disindaki biitiin
elementler pozitif faktor yiiklerine sahiptir. Bu faktore gore biitiin elementler ortamdan
uzaklagirken kiime analizi dedrograminda iz elementle grubuna uzaktan eklenen Cr ile
birlikte Au’nin ortamda zenginlesmesine neden olan magmatik sokulum dénemine

isaret ettigi soylenebilir.

Faktor analizinde 3. faktor toplam degisimin % 12.63’linii karsilamakta olup Ca,
Co, Fe, K, Mo, Ni, S ve Sc’un pozitif yiikleri ve iz elementlerin negatif faktor yiikleri
ile temsil edilmektedir. Negatif faktor yiikiine sahip iz elementlerin ilk alt grubu ila
bunlara uzaktan kuvvetli pozitif yiik ile eklenen ikinci alt grubu temsil eden Mo-S-(Fe)

ila Ca-Co ¢iftinin olusturdugu kiimeyi géstermektedir.
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Sekil 28. Gadir cevherlesmesinde 34 numuneye ait faktor analizinde ilk 6 faktore ait faktor-yiik grafigi
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Gadir cevherlesmesinde 3. faktorde iz elementlerin ¢6ziilmesine karsin Mo-S-
(Fe) ila Ca-Co kiimesinin birikme egiliminde olmasi ilk olarak bolgede molibdenit ve
piritin olusumunu isaret etmekte olup bu durum bélgede pnomatolitik-hidrotermal
cozeltilerin etkileriyle ikinci evrede gelisen siilfid mineralizasyonun ¢dziinmesi ve
yerine Au, Ag, Zn, Pb, Cu, As, Ba, ve Sb gibi diislik sicaklikta mineral olusturan

elementlerin gelistigi epitermal kosullara isaret etmektedir.

Gadir cevherlesmesi igerisinde degisimin % 7.69’unu karsilayan dordiincii faktor
ve % 5.69’ni karsilayan besinci faktér Au, Ag, Cu, Zn, Pb, As ve Sb’in degisken pozitif
faktor yiikleri ile temsil edilmektedir Bu faktor pirit, kalkopirit, bornit, sfalerit ve galenit
gibi siilfitli minerallerin olusum evresi olarak degerlendirilmekte ve yoredeki
polimetalik cevherlesmenin baskin olarak bu asamada gelistigini gostermektedir (Sekil
28).

Altinct ve son faktériin toplam degisime etkisi % 4.59 olup Au 6nemli pozitif
yiikii ile Cu’in zayif pozitif yiikii ile temsil edilmektedir. Kiikiirdiin de pozitif yiike
sahip olmasi yiizey kosullarinda birincil siilfidli minerallerin ayrigsmasi ve Au’nin da bu
evrede ortamdan uzaklasmasini saglayan yiizeysel ayrisma ve taginma kosullarini

yansitmaktadir.

4.3.4.2. Yan kayac jeokimyasi
Gadir ceherlesmesinden yapilan yan kayag¢ (temel degerler toplulugu)
istatistiksel ¢alismasinda Ornege dahil edilen toplam 32 karot numunesi

degerlendirilmistir. (Cizelge 7).

Yan kaya¢ numunelerinin ortalama Cu igerigi 53 ppm olup bu drneklerin ait
olduklar1 anakitlede % 95 anlamlilik diizeyinde 21 — 85 ppm araliginda Cu
beklenmektedir (Cizelge 7). Temel degerler toplulugunun ortalama Ag icerigi 0.44 ppm
olup anakitlede 0 — 0.96 ppm araliginda Ag beklenmektedir. Yine bu temel degerler
toplulugundaki Zn ve Pb icin ortalama degerler sirasiyla 72 ppm ve 12.4 ppm olup bu
anakitle igerisinde 53-91 ppm araliginda Zn, 8.6-16.1 ppm araliginda Zn ve 0-6270 ppm
araliginda Pb beklenmektedir.

Gadir cevherlesmesinde yer alan kayaglarda temel degerler toplulugundaki ana
bilesenlerden Al: 42028 ppm (% 4.2), Ca: 26466 ppm (% 2.65), Fe: 56484 ppm (%
5.65), K: 4653 ppm (% 0.47), Mg: 17819 ppm (% 1.78), Na: 2453 ppm (% 0.25)ve Ti:
1253 ppm ortalama degerlere sahiptir. (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Gadir cevherlesmesinde yan kaya¢ numunelerinin (temel degerler) ortalama, standart sapma,
standart hata, hesaplanan t (tn) ve bu anakitleden alinacak niimunelerin deger araliginin alt (1) ve
iist (u1) smurlart (element deger birimi: ppm; tablo t degeri: 1.7).

Numune No Au Ag i Cu: Zn i Pb Al As i Ba Ca Cd Co: Cr Fe

G-1 001 0.2 5 18200 1 100 37200: 0.25 9 72; 69800
G-2 001 01 1 236000 6 200 22900: 0.25 21 64: 77300
G-3 001 01 5 13100 1 100 14600: 0.25 6 67. 35800
G-4 0.04: 0.1, 100 100 1. 291000 2 10. 14100 0.25 22 43 76300
G-5 0.01; 0.1 0 0 1. 36300 2 10. 34600 0.25 24 24 51200
G-6 0.02: 0.3 100 1. 50100 4 300 23900 0.25. 70 18: 69300
G-7 0.01; 0.1 100 2. 372000 2 10. 26600 0.25 31 8 62100
G-8 001 0.2 100 2. 32100; 4 10; 16000 0.25 75 32 64400
G-9 0.01: 0.8 200 100 3 427000 3 60  20600: 0.25. 18 47 56500
G-10 001 01 0 100; 13 47300 3: 110 24100 0.25. 11: 101: 27100
G-11 0.01: 0.1, 200 6. 44300 2. 300; 20100: 0.25 95 37700
G-12 0.01: 0.1, 100 398000 2. 210: 19900 0.25 94 29700
G-13 0.02; 0.2 0 488000 9 280  27700; 0.25 82 40700
G-41 0.01, 0.2, 100 100 14 32500 7 80 27600 0.25. 17 55 25200
G-42 0.01; 0.2 100 321000 2. 160: 31300 0.25 10 67. 30800
G-43 001 0.2 100 102000 3 60 32400 0.25 4 30 26400
G-44 0.01: 0.1 0: 100 2 13800 4 50 31400 0.25 25 30100
G-45 0.01: 0.1: 100: 100 22 37400: 10 100 30200: 0.25 11 43 41700
G-46 0.02: 0.1: 100: 200 38 57200 6 100 28300: 0.25 13 63 76400
G-47 0.02: 0.1 0 100. 29 56300 80 30600 0.25. 13 38 68200
G-48 0.01: 0.1 0 100: 27; 53000 8 50 32900; 0.25. 120 219 82000
G-49 0.01: 0.1, 100 100 27 56700 12 70 29600; 0.25. 32 266 103500
G-50 0.01; 0.1 0 100: 18 63200 11 60  32800; 0.25. 18 251 104000
G-51 0.02: 0.1 0 0 13 33400 30 47000: 0.25 9 82 27900
G-52 0.01: 0.1 100: 100 25 52800 60 33400: 0.25 27 225 62100
G-53 0.02: 0.1, 100: 100 30 51300 80 27700: 0.25 56 188 66800
G-54 0.04: 7.9 400 100 23 65600 440 25200: 0.25 44 186 69400
G-55 0.03: 1.9 100 100 14 64200 10 460 ~ 22100: 0.25. 25 137, 53100
G-56 0.03: 0.6 100i 16; 75900 9 160: 40100 0.25. 39; 197. 56300
G-57 0.01; 0.2 0 0 11 42900 14 250 14600: 0.25. 20  256; 90300
G-58 0.02: 1.1 0 0 8 42900: 18 410 11100: 0.25 17 220 58900
G-59 0.09: 1.3 100 13 40900: 10 130 16300: 0.25 41 198 36500
n 320 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
ort 0.00: 0.44:53.13:71.88:12.38 42028.13:6.00: 121.88: 26465.63: 0.00: 22.66: 109.16 56484.38
Standart Sapma : 0.00; 1.46:87.93:52.27 10.39 15991.51:4.25 129.45 8224.93: 0.00:18.06. 82.18;22499.92
Standart Hata 0.00: 0.26:15.54: 9.24. 1.84: 2826.93.0.75: 22.88 1453.98: 0.00. 3.19: 14.53. 3977.46
tn (Hesaplanan t ) 170, 3.42 7.78 674 1487799 533 1820 710 751  14.20
1 (Alt Sinir) -0.09:21.42:53.03; 8.63:36262.57:4.47: 75.20 23500.22 16.15; 79.53:48372.29
n2(Ust Sinir) 0.96:84.83:90.72: 16.12: 47793.68: 7.53: 168.55: 29431.03 29.17:138.78 64596.46
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Cizelge 7. (devam). Gadir cevherlesmesinde yan kayag (temel degerler) numunelerinin ortalama, standart
sapma, standart hata, hesaplanan t (tn) ve bu anakitleden alinacak niimunelerin deger araliginin
alt (u1) ve tst limitleri (u1) (element deger birimi: ppm,; tablo t degeri: 1.7).

Numune No K Mg Mn :Mo. Na Ni P S Sb Sc Sr Ti \

G-1 1000 15200 401 0.5 11000 100 320 1000 2 15 26, 1100 165
G-2 1300 18100: 622: 0.5 1000 4: 410 100: 2 8 55; 1100 87
G-3 500 14600; 282 1 1700: 0.5 2780 1000 2 7 41 2800 56
G-4 900 21500. 498 0.5 3600 4 620 700 2 18 63; 1400. 221
G-5 1200 273000 828 0.5 500 6. 620 4000 4 12 73; 1200 147
G-6 3700 30300. 808 0.5 3300 7. 440 2400 5 15 1220 1300 258
G-7 800 28500; 1020: 0.5 600 5 290 700 4 12 83 1000 183
G-8 900 25200 779 0.5 700 4 340 2300 2 10 59 1200 178
G-9 4100 25400. 610 0.5 1800 3. 470 600 4 100 100, 1300 132
G-10 4600 23000 508 1. 2200 2. 480 2000 2 9. 112 1500 98
G-11 4400 18800 461 0.5 2500 2. 300 500 4 10 114 800 105
G-12 3400 18700 494 0.5 2800 3 320 300 6 8 117 700 64
G-13 2700 16700, 718 1. 4100 9. 640 500 7 8 183 900 151
G-41 3100 19700 664 0.5 2300 160 970 19000 4 8 111 600 93
G-42 2200 20300 901 1. 2900 19 980 400, 1 1300, 157; 1000, 158
G-43 800 5700 1290 1: 1500 2. 940 2000 1 3: 136 300 23
G-44 800 37000 875 1: 1600 2. 940 2000 1 3 131 300 24
G-45 3900 145000 767 1: 30000 17 540 700: 1 18 139 700, 214
G-46 8300 23800 695 0.5 35000 22 370 1200 1 31; 129 1500: 429
G-47 6200 29100. 767: 0.5. 23000 23 290 400 1 26; 110; 2000: 355
G-48 4600 10900: 532: 0.5. 3400: 14 300, 12000 2 21; 160 1700: 270
G-49 5700 11800: 530: 0.5. 3300: 11, 2000 7900 1 26; 151 1600: 148
G-50 7700 10600: 538: 0.5 3700: 120 2100 1900 1 30; 190 1700: 172
G-51 3100 17300: 425 0.5. 1700: 16 100, 11000 1 19 83 600 141
G-52 4600 13100: 460: 0.5. 3200: 16 1100 22000 1 24; 147 1200: 214
G-53 4700 16500: 492: 0.5. 2400: 21 2300 4200 1 20; 126; 1300: 285
G-54 12200 22200 606 0.5 2400 22; 190 3800 1 25 210. 1600 314
G-55 14000 18700 492 0.5 3300 12; 120 1900 1 30, 183, 1800 381
G-56 9700 14800; 535 0.5 5000 12 210; 3500 1 35 243, 21000 533
G-57 8500 10000: 431: 0.5. 2200: 11 1100 32000 1 18 96: 1400: 257
G-58 12200 . 12400 473, 0.5 1900 9. 190 4100 1 15 108, 1300 347
G-59 7100 11800 444 1. 3000 8 70. 93000 1 18 156, 1100 297
n 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
ort 4653.13:17818.75:623.31:0.25:2453.13:10.13:471.88:1818.75.2.16: 56.63:122.31:1253.13 203.13
Std. Sapma  3672.74; 6668.77:209.64:0.44:1072.23: 6.87:497.31:2187.12 1.67:227.05. 49.30: 526.70:120.37
Standart Hata 649.25 1178.88! 37.06:0.08: 189.54: 1.21: 87.91 386.63.0.29: 40.14. 871 93.11 21.28
th 7.17 15.11 16.82.3.21: 1294 8.34 537 470731 141 1404 1346 9.55
ul (Alt limit) 3328.96:15414.40:547.73:0.09:2066.55: 7.65:292.58:1030.21 1.55: -25.24:104.54:1063.23:159.73
p2(Ust limit) 15977.29 20223.10 698.90:0.41 2839.70 12.60:651.17:2607.29:2.76:138.49: 140.09: 1443.02:246.52
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Gadir cevherlesmesine ait kayaglardan yapilan kimyasal analiz sonuglarina gére
elementler arasinda herhangi korelasyon iligkisinin olup olmadiginin belirlenmesi ve
eger varsa kuvvetinin belirlenmesi amaci ile basit korelasyon analizleri yapilmustir.
Buna gore Gadir cevherlesmesinde kayaglarda sadece kuvvetli pozitif korelasyonlar
saptanmustir (Cizelge 8). Yapilan korelasyon analizlerinde Ag; Cu ile, Pb; Al ve Ni ve
As; Cr ve K ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Ayrica ana bilesenlerden
sayillan Al; K, Na, Sr ve V ile, Cr; K ve S ile ve K; Sr ve V ile kuvvetli pozitif
korelasyon gostermektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Gadir cevherlesmesinden analizi yapilan elementler arasinda hesaplanan korelasyon

katsayilart.

Ag | Cu } Zn | Pb | Al As i Bai Ca| Co | Cr | Fe K | Mg i Mn | Mo { Na | Ni P S Sb | Sc Sr Ti \
Ag W 0.72] 0.12 [ 0.17 [0.37 [ 0.17 [ 0.60 [ -0.10[ 0.24 | 0.24 | 0.08 [ 056 | 0.10 [-0.09]-0.13] 0.07 [ 0.29 [-0.17] 0.27 | -0.17]-0.04] 0.42 [ 0.20 [ 0.32
Cu 020 | 028 0.33 [ -0.03] 0.45 [-0.16] 0.11 | 0.13 | 0.07 [ 0.35 | 0.18 | -0.16 | -0.27 [ 0.13 | 0.26 | -0.17 | 0.13 | 0.08 [-0.10] 0.26 | 0.01 | 0.10
Zn 049 | 0.36 | 0.06 |-0.16| 0.13 [ 0.30 [-0.01] 0.18 | 0.20 | 0.14 [ 0.34 | 0.04 | 0.35 | 0.39 [-0.15] 0.20 | -0.36 | 0.11 [ 0.42 [ 0.10 | 0.38
Pb | 063 ] 039 0.13 | 0.29 [ 0.02 [ 051 | 0.34 | 0.50 | -0.09[-0.24 | -0.19 | 0.48 | 0.79 | -0.32] 0.34 | -0.43 | -0.09 | 0.46 | 0.31 | 0.53
Al 049 | 0.45 | 0.12 | 0.33 | 057 | 0.44 | 0.76 | 0.21 | -0.26 | -0.42 | 0.65 | 0.52 [=0:58] 0.40 | -0.08 | -0.08| 0.72 | 0.45 | 0.73
As 050 | -0.21] 0.09 | 0.70 | 0.41 | 0.70 [ -0.39 | -0.21 | -0.10 | 0.40 | 0.31 | -0.33 | 0.57 | -0.31 | -0.15 | 0.47 | 0.20 | 0.49
Ba -0.32 | -0.05 | 0.39 [-0.08] 0.76 | -0.10 | -0.22 | -0.04 | 0.30 | 0.20 | -0.27 | 0.22 [ -0.01| 0.06 | 0.50 | 0.07 | 0.37
Ca Cok kuvvetli pozitif korelasyon -0.19 | -0.04 | -0.06 | -0.14 [ -0.11| 0.23 | -0.03 | 0.10 | 0.41 [-0.17 | -0.19|-0.16 | 0.12 | 0.27 [-0.19| 0.0
Co 012 | 034 ] 0.15 | 0.36 | 0.03 |-0.34] 0.02 | 0.10 | -0.31| 052 | -0.02|-0.12| 0.10 | 0.18 | 0.38
Cr [ IKuweti pozitif korelasyon 0.48 | 0.64 |0:51 [ 0:56]| -0.23 | 0.46 | 0.31 | -0.41 | 0.66 [ -0.40 ] -0.07 | 0:50 | 0.35 [ 0.39
Fe 0.29 | 0.03 | -0.20 [F0:60] 0.18 | 0.25 [ -0.40| 0.30 [-0.25|-0.19] 0.05 | 0.46 | 0.39
K| [ |Zayfporiitkorelasyon -0.08 | -0.35 | -0.20 [ 0.46 | 0.46 |0:47] 0.49 [-0.37 [-0.10[ 0.61 | 0.39 [ 0.74
Mg 0.16 | -0.35 ] -0.18 | 0.09 | -0.09|-0.24 [ 0.42 | 0.07 | -0.26| 0.18 | 0.18
Mn Cok zayif pozitif korelasyon 0.28 | -0.26 | -0.05 0.09 [-0.29] 0.12 | 0.23 | 0.08 [F047] -0.20
Mo 0.03 | -0.23 | 053 | -0.10 | -0.05 | 0.29 | 0.11 | -0.20 [ -0.37
Na [ Korelasyon yok 0.35 | -019] 0.29 [ -0.04] 0.10 | 0.74 | 0.28 | 051
N | -0.34] 022 |-0.40| 0.26 | 041 | 015 | 0.58
P | [_]cok zayfnegatifkorelasyon -0.33] 0.11 [ 0.17 [-0.3L [ 0.21 [-046
s | -0.32]-0.10] 0.37 [ 017 | 041
sb [ zayif negatit korelasyon 015 -0.16 | -0.25 | -0.35
sc 0.15 | -0.07 | -0.04
Sr |:|Kuwetli negatif korelasyon 0.11 | 0.47
Ti | 0.49
4 l:lCok kuvvetli negatif korelasyon

Gadir cevherlesmesinde kayaclarda korelasyon analizleri ile ortaya ¢ikan
iliskiler agisindan elementlerin olusturduklar1 kiimelerin belirlenmesi amaci ile kiime

(cluster) analizleri yapilmistir (Sekil 29).

Ortak  korelasyonkatsayilari  kullanilarak ~ hazirlanan  kiime  analizi
dendrograminda alt kiimeler olugsmus ancak korlasyon katsayilarinin diisiik olmasindan
dolay1 anlamli sonuglar yiiklenebilecek biiyiik gruplar olusmamistir. Dendrogramda
ozellikle Pb-Ni, Fe-Ti, (Ag-Cu)-Ba ve bu alt kiimelerin olusturdugu gruba uzaktan

eklenen Co yan kayaglarda da belirgin bir element zenginlesmesine isaret etmektedir.
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Korelasyon katsayisi

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 -0.2 -0.4
1 | | | 1 | |

¢ "5 && 09

Sekil 29. Gadir cevherlesmesinde temel degerler topluluguna ait kayag drneklerinde ortak korelasyon
katsayilar1 kullanilarak hazirlanan cluster (kiime) analizi dendrogrami

Gadir cevherlesmesinden alinan 32 yan kaya¢ numunesinden gerceklestirilen 26
elementin herbirinin degisimi ayr1 bir faktor olarak kabul edilerek faktor analizi
gerceklestirilmistir. Faktor analizine gore baglangi¢ eigen degerleri 1’in {izerinde olan
ilk 8 faktor toplam degisimin % 84.26’sim1 karsilamaktadir. Geri kalan 18 faktoriin
degisime etkileri diisiik oldugu icin degerlendirmeye alinmamistir (Cizelge 9). Faktor
analizinde belirlenen faktorler yan kayaclarin olusumu, magmatik sokulum ve

magmatizmaya bagl alterasyon siireclerini yansitmaktadir.

Birinci faktorde K, Mg, Na ve P’un negatif diger bilesenlerin pozitif faktor yiikii
kaya¢ olusumu esanasinda yaygin mineraller olan K-feldispatlarin olusumu, ikinci

faktordeki negatif Ca yiikii ise plajioklaslarin olusumunu karakterize etmektedir. Diger
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faktorler ise mika minerallerinin olusumunu, 7. Faktdor ise cevherlesmeyi
gostermektedir.

Cizelge 9. Gadir cevherlesmesine ait kayaglardan yapilan faktor analizinde ilk sekiz faktoriin baslangig
eigen degerleri, degisim i¢indeki paylar1 ve kiimiilatif degisim tablosu.

Faktér No Baslangic Eigendegerleri
Baslangic degisim Degisim icindeki pay1 (%) Kiimiilatif degisim (%)
1 7.58 31.57 31.57
2 2.60 10.82 42.39
3 2.50 10.42 52.80
4 2.20 9.12 61.93
5 1.53 6.39 68.31
6 1.47 6.12 74.43
7 1.33 5.53 79.96
8 1.03 4.29 84.26
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Sekil 30. Gadir cevherlesmesind yan kaya¢ numunelerinin faktor analizinde ilk 8 faktore ait yiik grafigi
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4.3.5. izotop calismalan

4.3.5.1. Durayh izotop (kiikiirt izotopu) ¢alismasi

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesini olusturan ¢ozeltinin  kaynaginin
belirlenmesi amaci ile mostra Orneklerinden derlenen siilfid minerallerinden (sfalerit,
kalkopirit ve pirit) kiikiirt izotop analizi gergeklestirilmistir. Buna gore 2 adet pirit, 4
adet kalkopirit ve 4 adet sfalerit olmak tizere toplamda 10 adet siilfid minerali S izotop
analizi yapilmistir.

Gadir cevherlesmesinde 5**S degerleri %o -2.5 ile %o 5.1 arasinda degismektedir
(Cizelge 10). Kalkopirit (SM-30) negatif 5**S degerine (%o -2.5) sahipken, diger 9
numunenin &S degerleri (%o 1.4 — %o 5.1) pozitiftir. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn
cevherlesmesindeki piritin §3*S degerleri %02.7 ile %o 3.5, kalkopiritin 5**S degerleri %o
-2.5 ile %o 3.5 ve sfaleritin 5%*S degerleri ise %o 1.4 ile %o 5.1 arasinda degismektedir.

Cozeltinin  8%'S  degerleri, siilfit minerallerinin §**S degerinden ve pirit,
kalkopirit ve sfalerit i¢in verilen ve c¢ozeltideki ana kiikiirt tiiri H2S varsayilarak
mineral-H2S denge izotopik fraksiyonlama faktoriinden hesaplandi (Cizelge 10;
Ohmoto ve Rye, 1979). Gadir yatagindan gelen siilfit ile dengede olan HzS igin §**S'nin
%o -2.2 ila 4.4 oldugu hesaplanmistir (Sekil 11a). Bu nedenle 63*S2s degerleri pirit igin
%o 0 ile %o 0.8 arasindadir. 3*Spos degerleri kalkopirit igin -2.2 %o ila 3.8 %o; sfalerit
icin ise 0.7 %o ila 4.4 %o arasinda degismektedir. 534S degerlerinin dagilimi magmatik-
hidrotermal yataklarinki ile benzerlik gdstermektedir (5%4S = +5; Jensen, 1967; Gokge,
1993; Allen, 2008; Ozen ve Arik, 2015; Ozen ve Arik, 2019; Sekil 11b).

Cizelge 10. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagmna ait pirit, kalkopirit ve sfalerit minerallerinden yapilan
kiikiirt izotopu sonuglari ve H,S degerleri (sfalerit igin hesaplama-H2S = 1000Ina = 0.10(10%/T?);
pirit igin hesaplama -H,S=1000Ina = 0.40(10%/T?); kalkopirit igin hesaplama -H,S = 1000Ina. = -
0.05(108/T?) Ohmoto and Rye (1979)); sicaklik = 114°C (ismayil ve ark., 2021).

. 89S (%o) 89S (%)
Mineral Numune No Mineral RS
SM-27 28 31
y SM-30 25 22
Kalkopirit OR.03 3E 38
QR-06 21 24
- QR-02 35 0.8
Pirit QR-03 27 0
SM-27 41 34
. OR-04 51 4.4
Stalerit OR-05 14 0.7
QR-06 31 24

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesindeki sfalerit, kalkopirit ve piritlere ait
83*S degerlerinin olduk¢a yakin olmast bu minerallerin olusum kaynaginin aym

olduguna isaret etmektedir. Ayrica ayni numunelerde farkli minerallerin benzer
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sonuclar gostermesi mineral ¢iftleri arasinda izotopsal bir dengenin oldugunu ortaya

koymaktadir.

6
@ ®
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Sekil 27. a. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindaki siilfit mineralleri i¢in 634S degerlerinin frekans
histogram grafikleri (Cpy: kalkopirit, Sph: sfalerit, Py: pirit), b. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagindan elde
edilen %S degerlerinin ana karasal kaynaklar ve Gedebey (Azerbaycan) Au-Ag-Cu yatagi ile
karsilastirilmasi (Ismayil ve ark., 2021, 2022).

Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesindeki siilfit-siilfit ¢iftlerine gore kiikdirt
izotop sicakliklar1 hesaplandi. Siilfit-siilfit jeotermometresine bagl olarak hesaplanmig
sicaklik degeri kalkopirit-sfalerit ¢iftinin kiikiirt izotopik fraksiyonundan elde edilmistir.
Hesaplama sonucunda sfalerit-kalkopirit ¢ifti i¢in sicaklik 114°C olarak belirlenmistir

(Cizelge 11, ismayil ve ark., 2021).
Cizelge 11. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagmin siilfiir izotopik jeotermometresi (°C) and §**S degerleri.

. Siilfiir izotopik
34 0,
Niimune Kalkopiritin 5%S (%) degeri  Ol21eritin 8°'S (%) jeotermometre
degeri < *
sicakhigi (°C)
QR-06 2.1 3.1 114

* Ohmoto and Rye (1979) tarafindan 6nerilen ilgili denklem kullanilarak hesaplanmustr.

4.3.5.2. Radyojenik izotop (U-Pb izotopu) ¢calismasi

Gadir cevherlesmesinin yer aldigi bolgede daha Once c¢esitli arastirmacilar
tarafindan Sovyet SSCB doneminde yaslandirma g¢aligmalar1 yapilmis olup bdlgenin
genellikle Jura ve Kretase yasl kayaclardan olustugu ortaya konulmustur. Daha sonra
bolgedeki sokulum kayaclari ile ilgili calismalar giincellenmis, volkaniklere sokulum
yapmis granitoyidik kayaglarin Erken Kretase yashi oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak
giincel literatiirde bolgedeki volkanik kayaclara iliskin herhangi bir c¢aligmaya
rastlanilmadigindan, Gadir cevherlesmesinin olustugu bolgeye yakin alanlardan segilen
bir adet andezit ve bir adet riyolit 6rneginden yas analizi yapilmistir.

Giiney Kore Bilimler Enstitiisii tarafindan yapilan ¢alismada andezit 6rneginden

zitkon ayirimi yapilamadigindan sadece riyolit Ornegine ait 11 zirkon ayrimi
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yapilabilmis ve totalde 15 adet olglim yapilmistir. A2 numarali riyolit drnegine ait
katodoliiminesans (CL) ile ortaya ¢ikan zirkonlarin i¢ yapilarina ait goriintiiler asagida

gosterilmektedir (Sekil 27).

x150 100pm  —

Sekil 28. Gadir cevherlesmesinden alinan riyolit 6rneginden ayrilmis zirkonlarin katodoliiminesans (CL)
goriintiileri.

Toplamda 15 adet zirkonun U igerigi 41 ppm ila 475 ppm, Th icerigi ise 13 ppm
ila 239 ppm arasinda degismektedir. Zirkonlardan yapilan 2°°Pb/?8U izotopu analiz
sonuclarina gore A2 numarali riyolit 6rneginin yast 164+4 milyon yil ila 194+5 milyon
arasinda degismekte olup, genel olarak zirkonlarin yas araligi 165-180 milyon yil
arasinda degismektedir olup Gadir cevherlesmesinin olusumu ile iliskili riyolitin yaginin
Erken-Orta Jura oldugunu gostermektedir. (Cizelge 12)

Cizelge 12. Gadir cevherlesmesi ile iliskili riyolit 6rneginden yapilan radyojenik U-Pb yaslandirmasinin
sonuglari

204ppy 207pp 208ppy 206pp Raw | 7-corr % | Ppm Ppm

+% +% +%  Calib 204Pb
206, 206, 206, 238 206
/?%°Ph /?%°Ph /?%°Ph /738U st /206P Pbc U Th

A2 re-1.1 £ 0.0003 : 71 0.051 :42 013 :9.8 0.057 1.4 :0.0028: 0.000080 : 0.16 82 36
A2 re-21 1 0.0032 23  0.058 :41 015 :50: 0053 :1.4:0.0028: 0.000602 : 1.11 81 37
A2 re-3.1 0.0003 : 38 : 0.054 : 46 028 1.8 0.060  1.6:0.0028: 0.000325 : 0.60 : 280 : 239
A2 re-41 00032 :24: 0.099 1119 0.26 : 4.7  0.052 3.2 :0.0033: 0.003330 : 6.13 87 | 54
A2 re-6.1 0.0006 : 41 : 0.048 34 019 :34  0.065  1.1:0.0029: -0.000090 : -0.17 : 111 : 67
A2 re-6.2  0.0002 58  0.051 :30 024 :28: 0061 1.6:0.0029: 0.000112 : 0.21 : 142 ' 108
A2 re-7.1 -0.0005: 71 - 0.052 : 56 013 :11.3: 0.068 : 1.8 :0.0029 : 0.000180 : 0.33 41 15
A2 re-7.2 -0.0011:45: 0.049 54 014 6.2 0050 :1.7:0.0027: -0.000040 : -0.09 : 66 :@ 27

Spot

A2 re-81 0.0000 : ---: 0.053 : 13 : 011 : 1.8 0.09 2.3 :0.0051: 0.000030 : 0.07 : 475 : 165
A2 re-91 0.0021 : 36 : 0.051 :10.2. 0.09 : 85  0.066 1.9 :0.0029: 0.000080 : 0.15 40 @ 13
A2 re-10.1 - 0.0000 ; ---: 0.051 41 0.28 :3.5:0.050  2.7:0.0027: 0.000080 : 0.15 97 82

A2 re-11.1 : 00012 : 45 : 0.054 53 : 0.20 55 :0.053 1.7 0.0028 0.000331 : 0.61 50 @ 30
A2 re-11.2 1 0.0017 1 28 1 0048 1 41: 028 : 35 0.060 14 0.0030: -0.000116 : -0.21 = 79 : 70
A2 re-12.1 1 0.0002 : 71 : 0.049 38 : 0.15 44 0.056 : 2.7 0.0028 @ 0.000001 : 0.00 96 | 46
A2 re-12.2 1 0.0003 : 58 | 0.050 : 6.2 028 @ 28 : 0.063 :1.1 0.0030: 0.000004 @ 0.01 : 115 : 100




Czielge 12 (devam). Gadir cevherlesmesi ile iligkili riyolit orneginden yapilan
yaslandirmasinin sonuglart.
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radyojenik U-Pb

7-corr | 7-corr 1) 2) 3) 1)
ppm ppm 206p /238 206p /2381 206p /238 207ph/206ppy
Spot 206ppy* | 208ppy* | 2327 238 iyoy Age Age Age Age
A2 re-1.1 1.9280 0 0.461 0.67: 1741 +2: 175 @ £2 : 176.035 i+2: 27.0 +192
A2 re-2.1 1.8832 0 0.471 0.68: 1650 ' +4: 173 = +4 : 174.641 +4 #NUM! | #NUM!
A2 re-3.1 6.6347 2 0.883 0.47: 1758 +2: 176 = +£2 : 176.142 +2 216.4 +134
A2 re-4.1 2.2941 0 0.636 148 1947 +5 194 | +5 : 200.582 +5: 293.2 +761
A2 re-6.1 2.7846 1 0.620 0,57 1837 i+2: 186 @ +2 : 185967 +2 -333.3 +241
A2 re-6.2 3.5077 1 0.786 054 1827 i +2: 183 @ +2 : 184.043 +2 104.9 +120
A2 re-7.1 0.9946 0 0.388 0.86: 181.3 +3: 179 @ +£3 : 178.861 :+3: 589.9 +214
A2 re-7.2 1.4801 0 0.429 0.75: 1689 +4: 166 @ +3 : 164.912 +4: 767.7 +244
A2 re-8.1 :20.3756 === 0.359 0.49: 3145 i +£3: 314 @ +£3 | 315025 +3 337.7 +30
A2 re-9.1 0.9383 0 0.326 093 1686 i +6: 175 @ £5 @ 176.082 +6 #NUM! : #NUM!
A2 re-10.1 | 2.1516 == 0.870 0.58: 1638 +4: 164 @ +4 : 163.079 i+5: 220.5 +95
A2 re-11.1 | 1.1089 0 0.623 0.72: 162.2 :+£3: 165 @ +2 : 165987 +3 -647.1 +686
A2 re-11.2 + 1.9243 1 0.918 058 1747 (+£3: 181 @ +2 : 181.153 +3 #NUM! : #NUM!
A2 re-12.1 : 21354 0 0.498 0.62: 164.3 i +3: 165 @ +3 @ 166.030 £3: -95 +165
A2 re-12.2 | 2.7015 1 0.899 0.53: 1726 +2: 173  +£2 : 174029 i£2 -164 +201
Cizelge 12 (devam). Gadir cevherlesmesi ile iligkili riyolit 6rneginden yapilan radyojenik U-Pb
yaslandirmasinin sonuclart
1) ) 3) %  7corr Total Total Q) Q)
Spot 208pp 208pp 27pp Discor (2°Pb" % | 28U +% PPb i+%  2®U % PPb" =%
2Th Age /”2Th Age: ’®Pb Age = dant /?2Th P9%Ph.  %pp  06pht 0sph”
A2 re-1.1 11478 +17:157.2 +17: 4353 : +89 | -552 :0.008:10.8 36.3 1.1 0.05 :4.2 365 1.2: 0.05 : 8.0
A2 re-2.1:38.2 +33:154.3 +11:460.7 :£103:#NUM!:0.008: 7.4 36.3 124 0.06 i 41 38.6 2.7: 0.01 :129.9
A2 re-3.1:173.2 +4 171.8: +5 : 296.6 +135: +19 :0.009:3.2: 36.0 :0.9: 0.05 46 36.2 09 0.05 : 58
A2 re-4.1 :1139.2 +31:133.6:+33:1089.3:+323: +34 :0.007:24.9: 30.7 : 2.3: 0.10 :11.9. 326 2.7 0.05 : 33.3
A2 re-6.1 1162.0 +10:185.2 £8 : 200.9 : +90 | +157 :0.009:4.2 342 11 0.05:34 346 1.1: 004 : 94
A2 re-6.2 11724 +6 (1756 +6 : 377.7 i1 +98 ¢ -75 :0.009:3.4 346 10 0.05:30 348 1.0: 005 : 5.1
A2 re-7.1 1221.0 +32:182.8 +24:130.0 i+138: +70 :0.009:13.0 354 :14 0.05:56 351 15: 0.06 : 9.9
A2 re-7.2 :1227.1 +28 177.3:+14: -31.9 +145: +79 :0.009:8.1: 384 :2.1: 0.05 54 377 22 0.06 :116
A2 re-8.1 :305.3 +6 301.3: +8 : 394.2 : £32 +7 :0.015:2.7:20.0:09:0.05:13: 200 09 0.05 : 1.3
A2 re-9.1: 224 +50 153.7 :+27: 395.8 (+211:#NUM!:0.008:17.5: 36.3 :3.0: 0.05 :10.2: 37.7 3.4  0.02 : 70.0
A2 re-10.1:168.4: +8 1166.5: +8 | 54.6 +203 +26 :0.008:4.9 389 2.8 0.05 41 389 28 005 : 41
A2 re-11.1:1253:+19 154.3:+11: 399.7 (+133: +127 0.008:7.0: 384 :11.3: 0.05 53: 39.3 :1.7: 0.04 : 25.0
A2 re-11.2:134.3:+12:178.1 +7 : 266.2 +184 #NUM!:0.009:4.1 : 35.2 :11.1: 0.05 : 4.1 36.4 :1.5: 0.02 : 36.0
A2 re-12.1:143.3:+10:152.8: +9 : 379.0  +85 : +1861 1 0.008 : 5.8  38.6 :1.7: 0.05 :3.8: 38.7 :1.8: 0.05 | 6.8
A2 re-12.2:163.7: £6 1169.7: +7 :296.35 +179: +1166 :0.008: 4.2 1 36.7 :1.0: 0.05 :6.2: 36.8 :1.1: 0.05 | 8.3
Cizelge 12 (devam). Gadir cevherlesmesi ile iligkili riyolit 6rneginden yapilan radyojenik U-Pb
yaslandirmasinin sonuclari
@) (ON err ©) 3 3 . 3 . err
Spot 207Pb" i +% | 206Pb" | +% corr 238U X +% 207Pb* +% : 207Pb" | +% : 206Pb™ | £% COH;
/235U /238U /206Pb /206Pb /235U /238U )
A2 re-1.1 0.18 8.1 0.027 {12 : 01 : 3612 :14: 0.056 : 4.0 0.21 46 : 0.028 : 1.4 : 0.56
A2 re-2.1 0.03 :1300: 0026 :27 : 00 : 3641 : 26  0.056 : 4.6 0.21 51 : 0027 26 : 043
A2 re-3.1 0.19 5.9 0.028 : 09 : 02 : 3610 : 11 : 0.052 5.9 0.20 6.2 : 0028 : 1.1 :@ 0.34
A2 re-4.1 0.22 334 1 0031 (27 01 : 3164 27 : 0.076 :16.1: 033 :16.6  0.032 : 2.7 : 0.24
A2 re-6.1 0.16 9.4 0029 :11: 01 : 3417 : 12 : 0.050 3.9 0.20 42 ¢ 0.029 1.2 : 042
A2 re-6.2 0.19 5.2 0029 {10 : 02 : 3453 :12: 0.054 : 43 0.22 4.7 © 0.029 : 1.2 : 045
A2 re-7.1 0.23 100 : 0029 : 15 0.2 : 3554 16 @ 0.049 59 0.19 65 : 0028 ' 1.6 : 0.52
A2 re-7.2 0.24 118 | 0.027 : 22 0.2 : 3859 @ 23 : 0.045 6.0 0.16 6.4 i 0026 : 2.3 : 0.37
A2 re-8.1 0.37 1.6 0.050 : 0.9 : 0.6 : 19.97 : 09 : 0.055 14 0.38 16 : 0.050 : 0.9 : 0.48
A2 re-9.1 0.07 701 : 0026 : 34 00 : 3611 @ 32  0.055 9.4 0.21 99 { 0028 : 3.2 : 0.33
A2 re-10.1 0.18 4.9 0.026 : 28 : 0.6 : 39.03 : 3.3 : 0.047 85 0.17 93 : 0026 : 3.3 : 041
A2 re-11.1 0.13 250 : 0025 : 17 01 : 3834 15  0.055 6.0 0.20 6.5 : 0026 : 15 @ 046
A2 re-11.2 0.08 36.1 : 0027 : 15 : 0.0 35.09 : 1.4 : 0.052 8.0 0.20 8.6 : 0028 : 14 :0.50
A2 re-12.1 0.16 7.0 0026 : 18 : 03 : 3833 :19: 0.054 : 38 0.20 41 0026 : 19 : 041
A2 re-12.2 0.17 8.4 0027 :11: 01 : 3654 : 13 : 0.052 7.9 0.20 83 { 0.027 : 1.3 : 040

Yaglandirma ile ilgili analiz sonuglar ve iligkili konkordia diyagramlar1 asagida

gosterilmektedir (Cizelge 5; Sekil 29 ve Sekil 30).
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#8pPh-corrected ratios / data-point error ellpses are 68.3% conf.
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Sekil 29. Gadir cevherlesmesi ile iliskili riyolit 6rneginden yapilan U-Pb yas analiz sonuglarini gosteren
konkordia diyagrami.

208Ph-corrected ratios / data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Sekil 30. Gadir cevherlesmesi ile iliskili riyolit drneginden yapilan U-Pb yas analiz sonuglarini gosteren
konkordia diyagrami.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

1)

2)

3)

4)

5)

Tetis Metalojenik Kusagmin bir boliimii olan Kiigiik Kafkasya'nin Lok-Karabag
kusagi igerisinde yer alan Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yatagi (Bati Azerbaycan),
Arikdam volkanitlerinde hidrotermal alterasyon sonucu olusan kuvars porfir
icerisinde ve bu kuvars porfirlerin hornfelslesmis andezit ile dokanaginda

olusmustur.

Gadir cevherlesmesinden yapilan iz element analiz sonuglarina gore Au ig¢in
maksimum igerik 10.3 ppm, Ag i¢in 1133 ppm, Cu igin 23780 ppm (~%2.3), Pb
icin 59810.67 ppm (~%5.9) ve Zn igin 424770 ppm (~%42.4) olarak belirlenmistir.
Ayrica cevherlesmeye ait 6rneklerde analiz degerleri Sb i¢in 673 ppm ve As i¢in ise
3264 ppm seklinde ortaya ¢ikmis olup Gadir cevherlesmesinin yogun olarak Au,
Ag, Cu, Pb, Zn, Sb ve As acisindan zenginlestigini, cevher tendriiniin derinlige gore
degistigini ve cevherlesmenin yaklagik 219 ila 248 metre derinliklerde yogun

oldugunu gostermektedir.

Gadir cevherlesmesinden yapilan mineralojik-petrografik incelemeler sonucu
belirlenen baslica cevher mineralleri kalkopirit, sfalerit, galenit, arsenopirit, dijenit,
kuvars, pirit, adularia, hessit ve nabit altin seklinde ortaya ¢ikmistir. Ayrica yapilan
XRD analizlerine gore hessit, tetrahedrit, kordiyerit, jasper, titanomanyetit, ojit,
kamosit, muskovit, hematit, illit, epidot, klorit, serisit, manyetit, barit, kuvars ve
vurtzit mineralleri belirlenmistir. Cevherlesmeyi ve cevherlesmenin olustugu
kayaglarin petrografik 6zellikleri dikkate alindiginda zaman Gadir Au-Ag-Cu-Pb-
Zn yatagmin propilitik alterasyon, kuvarstadularya damar ve silislesme ile iliskili

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cevher numunelerinde yapilan korelasyon analizlerinde Au’nin diger bilesenlerden
farkli olarak yerlestigi belirlenmistir. Ozellikle Cu, Ag, Pb, Zn, As, Sb, Hg, Ba ve

S’iin ayn1 grupta yer almasi diisiik sicaklikli hidrotermal kdkene isaret etmektedir.

Gadir cevherlesmesine ait kalkopirit, sfalerit ve piritten yapilan kiikiirt izotopu ile
tutarli olarak hesaplanan H»S degerlerinin sirasiyla -2.5 ila 5.1 ve -2.2 ila 4.4
arasinda degismesi, altin ve giimiisle iliskili kalkopirit ve sfaleritin ayn1 magmatik

akiskandan olustugunu gostermektedir. Kiikiirt izotop jeotermometresi verileri,



6)

7)

5.2.

1)

2)

3)

4)
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Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn yataginin 114° sicaklikta olustugunu gostermektedir; bu da
epitermal yatagi gosteren diisiik sicakliga karsilik gelmektedir.

Gadir cevherlesmesinin yer aldigi Arikdam volkanitleri biriminden alinan riyolit
orneginden yapilan 2°°Pb/?*8U radyojenik yaslandirmanin sonuglar1 165-180 milyon
yil olarak ortaya ¢ikmistir. Yaslandirma sonuglarina gore riyolitin yas1 Erken Jura
ila Orta Jura arasinda genis bir aralikta degismektedir.

Sonug olarak, cevher ve alterasyon mineral topluluklar ile kiikiirt izotop verileri,
bolgenin Jura-Kretase tektonik evrimiyle yakindan iliskili magmatik aktivitenin
gelismesiyle olusan Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn cevherlesmesinin baskin olarak ayni
magmatik kaynaktan tiredigini = gostermektedir. Gadir Au-Ag-Cu-Pb-Zn
yatagindaki mineral birlikteligi, silika sinteri, kuvars damarlar1 ve bres bacasi ve
alterasyonlar, porfir sistemi ile iliskili bir epitermal cevher yataginin varligimn

distindiirmektedir.

Oneriler

Bu calismada kimyasal analizi gerceklestirilen 66 numuneye gore jeokimyasal
yorumlar yapilmis olup daha fazla numuneden yapilacak analizlerle 6zellikle faktor

analizlerinde ortaya konan yorumlarin tutarlilig artacaktir.

Analizlerin ana oksit konsatrasyonu sekilnde yapilmasi ve 6zellikle Si analizlerinin
eklenmesi gerek yankayaglari olusturan mineraller gerekse cevherli g¢ozeltilerin

hareketi ile ilgili yorumlari giiclendirecektir.

Gadir cevherlesmesine ait kuvars ve sfaleritlerden yapilacak sivi kapanim analizleri
cevherlesmeyi olusturan c¢ozeltilerin sicakliklarinin  belirlenmesi agisindan iyi

olacaktir.

Bolgedeki riyolitten yapilan yas analizi, zirkon sayisinin sinirli olmasi nedeni ile
genis yas araligi gostermis olup, ileriki calismalarda bir adet riyolit ve bir adet
andezitten U-Pb yaslandirilmasinin daha yapilmasi stratigrafik dizilimin daha net

bir sekilde belirlenmesine yardimer olacaktir.
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