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Erzurum ili Narman ilcesi Mahmutgavus koyl sinirlar: icinde gbzlenen Cu
cevherlesmesi jeolojik ve jeokimyasal agidan degerlendirilmistir. Cevherlesmeye
iliskin ttm degerler MTA dan ainmustir.

Calisma aamnda gozlenen litolojik birimler, tersiyer yash bazik lav,
aglomera ve tiuflerden olusmaktadir. Cevherlesmeye eslik eden ve sadece Tufler
icinde gelisen hidrotermal alterasyonlar, kil-jips-limonit-kuvars-kalsit ve kil-klorit-
kuvars-kalsitten ibarettir.

Calisma alamnda gozlenen cevherlesme, damarlar seklinde olup, kalkopirit,
malakit azurit pirit ve cok az olarak galenittir. Yapilan toprak jeokimyasi
caligmalarinda 7-3130 ppm Cu, 7-1830 ppm Pb, 9-2800 ppm Zn degerleri tespit
edilmistir.

Calisma alamnda gozlenen cevherlesme, oligo- miyosendeki volkanizma ve
tektonik hareketler sonrasi, hidrotermal ¢ozdtilerin kirik hatlarim kullanarak, tufler
icine yerlesmis olup, litolojik ve kirik kontrollt damar tip cevherlesmelere benzerlik
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Narman-Mahmutcavus, hidrotermal alterasyon, damar tip
cevherlesme
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Mahmutcavus village and its province in Narman, the town of Erzurum,
where is observed cu mineralization was utilized in geological and geochemical
aspects. All values were related to mineralization from the M TA.

Lithologic units observed in the study area, are composed tertiary old basic
lavas, agglomerates and tuffs. Associated with mineralization and hydrothermal
alterations which only occured in tuffs, are consisted of clay-gypsum-quartz-
limonite- calcite, and clay-chlorite-quartz-calcite.

Mineralization observed in the study area, is vein type, and consisted of
chalcopyrite, pyrite, malachite, azurite and very rarely galena. values of the soil
geochemisiry studies were determined 7-3130 ppm Cu, 7-1830 ppm Pb, 9-2800 ppm
Zn.

Mineralization observed in the study area, after the volcanism and tectonic
movements in oligo-miyocene , hydrothermal solutions using fractures, are
established in the tuffs, which are similar to lithologic and fracture-controlled vein-
type mineralizations.

Key words. Naman-Mahmutcavus, hydrothermal alteration, vein type
mineralization




TESEKKUR

Cukurova universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi jeoloji Muhendisligi Anabilim
Dalinda Y uksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma MTA Genel Mudurligu
Dogu Anadolu maden Etitleri projesi kapsaminda yer alan ve MTA ya ait AR:
20050255 no’ lu Erzurum ili Narman ilgess Mahmutgavus ruhsat sahasinda
yapilmigtir. Calismada MTA’ya ait analiz verileri kullamlmis olup, MTA Genel
Mudurligine tesekkir ederim.

Yuksek lisans galismam sirasinda gerek arazi gerek buro galismalarimda
yardimlarim esirgemeyen calismalarimin her asamasinda bilgi ve tecribeleriyle
¢aligmalarimin tamamlanmasinda en buylk pay sahibi olan damsman hocam Sayin
Yrd. Dog. Dr. Mustafa AKYILDIZ’ aen icten tesekkurlerimi sunarim.

Gerek arazi gerekse biro caligmalar: sirasinda yardimlarini esirgemeyen
sevgili blyugim ismet CENGIZ’ e ve sevgili dayim Mehmet ASLAN’ a tesekkr(
bir borg bilirim.
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1. GIRIS Ceren Hakan ASLAN

1.GIRIS

Bu teze konu olan galisma MTA genel Mudurligiine ait Erzurum Narman-
Mahmutcavus AR: 20050255 nolu ruhsat sahasinda gerceklestirilmis olup H47 b3
paftasinda 4 km? alani kapsamaktadir. Tez sahasi Erzurum iline bagli Narman ilgesinin
7 km dogusunda, yer amaktadir. Narman-Oltu-Pasinler kavsagindan asfalt yolla sahaya
ulasilabilir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. Calisma Sahasimn Yer Bulduru Haritas

Calisma alani, Pontit ve Anatolit tektonik kusaklari arasinda “Dogu Anadolu

~ N

Yigisim Karmasigr” olarak adlandirilan bolgede yer alir. Bolgede ayrintili ¢calisma
yapan Konak ve dig.( 2001), pontitlerden guneye dogru 4 tektonik birim ayirt
etmislerdiOr. Kuzeyden Guneye dogru, 1- “Hopa Borgka Zonu”, 2-“Artvin Y usufeli
Zonu”, 3-“Olur Tortum Zonu” 4- “Erzurum Kars Ofiyolit Zonu” diye tammlanan
zonlar, guneyde ki tersiyer yasli volkano sedimanter havzamn kuzey kenari boyunca

diuizensiz bir sekilde dilimlenerek ekayl: bir as zon (Oltu Ekayl1 Zonu) olustururlar.
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Bu kusak Uzerinde Turkiye de izlenen granitoyidlerle ilintili maden yatak ve
zuhurlart su sekilde siralanabilir; Demirkdy (Kirklareli), Bakirgay (Amasya), Ovacik
(Tunceli), Guzelyayla (Trabzon), Ulutas (Erzurum) ve Bacili (Artvin)'dir. Ayrica
Espiye-Lahanos, Cayeli, Kutlular, Murgul ve Cerattepe volkanik masif silfid yataklar:
bu kusak Uzerinde bulunmaktadir (Sekil 1.2.).

“Narman- Mahmutgavus (ERZURUM) Cu- Pb-Zn cevherlesmesinin
jeolojik ve jeokimyasal incelenmes” baslikli calismada; Erzurum-Narman-
Mahmutcavus sahasinda Oligo-Miyosen yasli volkanikler icinde (Andezitik lav,
aglomera ve tuf) gozlenen ve tifler icinde gelisen fay zonlarina yerlesmis Cu
cevherlesmesinin ve bu cevherlesmeye eslik eden hidrotermal alterasyonun saha
verilerinden ve jeokimyasal analizlerinden yararlanarak olusum mekanizmasi, yan

kayag Ozellikleri ve yataklanmatipi inceleme konusunu olusturmaktadir.

Avrasya Kratonu
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12« Abbasabat Maden Balgesic 13- Anarak Maden Bilpes | 14-Kaerman Maden BikesitSar Chesmeh) (Cagalay, 1977)

B Galisma alans

Sekil 1.2. Alpin Orojeni Uzerinde Bilinen Porfiri Bakir Maden Bolgeleri
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2. ONCEK CALISMALAR

Calisma alanini icine alan bdlgede jeolojik arastirmalar 1850 yillara kadar
dayanmaktadir. Genel jeoloji, stratigrafi ve ekonomik jeolojiye yonelik calismalar
olarak bilenen bu calismalar asagida ki gibidir.

Baykal (1950), Oltu-Olur dolayindaki caligmasinda; kristalen temel Uzerinde
uyumsuz olarak gelen Mesozoyik yasli Akdag kompleksinin alttan tUste dogru; karaflis,
esmer flis, kalker serisi, Belemnitedli flis, koyu renkli greler, Inoceramuslu kalkerler ve
nefti renkli flisle temsil edildigini, bunun Gzerinde de uyumsuzlukla gri veya sari
Nummulites veya jips ihtiva eden nummulitik formasyonlarin geldigini belirtir.

Nebert (1963a), Balkaya-Susuz kdmirlerinin Oligosen, Sitkans-Kemerkaya
kdmiurlerinin ise Miyosen yasinda oldugunu belirtir.

Nebert ve dig. (1964), Komur potansiyelini ortaya koymak amaciyla Balkaya-
Oltu-Narman Tersiyer Havzas’'mn jeolojisini bir butin olarak incelemis ve
haritalamiglar ve Tersiyer istifini Eosen flis, Oligosen ¢okelleri ve Pliyosen ¢okelleri
olmak Uzere ti¢ bolumde incelemislerdir.

Engin ve Engin (1964), Hanege koyu (Oltu) dolayinda komur iceren olasilt
Neojen vyagsli cOkellerin temelini Mesozoyik vyasli kiregtasi, gabro, bazat ve
serpantinitlerle Eosen (Ipresiyen-Alt Liitesiyen) yasl: flisin olusturdugunu belirtirler.

Altinl: (1969), Oltu-Olur-Narman dolayinda petrol aramasina yonelik jeolojik
etudler yapmislardir.

Yuksel (1971), Kars havzasinda petrol aramalarina yonelik yaptigi calismada,
Oltu-Olur yoresinin jeolojisine kisaca deginir.

Kogyigit ve Rojay (1984), Horasan-Narman dolayinda yaptigi ¢alismasinda
Kuzey Anadolu Ofiyoliti Karigigr olarak tammlanan birimleri ile Ustte agili
uyumsuzlukla yer alan Oligosen yasli, volkanit arakatkili karasal cokelleri agili
uyumsuzlukla drten Alt-Orta Miyosen yasli denizel ¢okelleri incelemislerdir.

Ozkan ve dig. (1984), Narman batisinda yer adan Karadag'da yaptiklar:
calismalarda Tersiyer oncesi temelin Ust Kretase (Maastrihtiyen) yash sedimanter ve

volkanik kayalar ile bunlar Gzerinde tektonik olarak yer alan ofiyolitik kayalardan
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meydana geldigini, volkanik arakatkili kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasi ile temsil
edilen Alt-Orta Eosen ¢okellerinin ise ofiyolitleri uyumsuzlukla orttigini belirtirler.

Bayraktutan (1985a, 1985b, 1994)'; Narman Havzasi’ ndaki volkanitlerin
andezitik ve kalkalkalen bilesimli olup yay magmatizmasi 6zelliginde oldugunu belirtir.

Yilmaz (1985), Olur dolayinda yapmis oldugu c¢alismada, metamorfik bir temel
Uzerinde uyumsuzlukla gelen Mesozoyik istifini yedi formasyona (Kopribas: dasitleri,
Olurdere formasyonu, Yesilbaglar kiregtaslari, Karmasor formasyonu, Karagiiney
formasyonu, Kilistepe formasyonu, Akbayir kiregtaslart) ayirarak inceler.Yigitel ve dig.
(1991), Bakaya, Sitkans ve Karakutik komdrlerinin Oligo-Miyosen ddneminde
birbirlerinden ayr1 sartlarda ve birbirini takiben, bazen de birbirinin devam: ve yasiti
olarak ¢okelmis olabilecegini belirtirler.

Bulut ve dig. (1989), Tortum-Narman-Oltu-Olur bdlgesinin  Tersiyer
stratigrafisini ve kOmur potansiyelini arastirmislardir.

Bozkus (1990 ve 1992), Oltu-Narman havzasinin KD'sunda yaptigi ¢alismada
yoredeki Tersiyer istifinin Eosen yasli sig denizel ¢okellerle basladigin ve Uste dogru
volkano-tortul kayalarla devam ettigini belirtir.

Cengiz ve Cakir (1991) Oltu Narman Tortum civarimn jeokimyasa etidinu
yapmislar ve bolgede cevherlesme agisindan Onemli  olabilecek anomalileri
saptamuglardir.

Cengiz (1997) Oltu Narman Tortum civarinda saptanan anomalilerin tahkik
jeokimya ve jeolojik ettdini yaparak hedef sahalar belirlemistir.

Konak ve dig. (2001) Oltu, Olur, Senkaya, Narman Tortum Uzundere ve
Y usufeli dolayim ayrintili olarak calistiklari  “Kuzeydogu Pontitlerin jeolojis raporda
Pontitlerden glineye dogru 4 tektonik birim ayirt etmislerdir. Kuzeyden Glneye dogru,
1- Hopa Borcka zonu, 2-Artvin Yusufeli, 3-Olur Tortum Zonu” 4- “Erzurum Kars
Ofiyolit Zonu” diye tammlanan zonlarin, giineyde ki tersiyer yasli volkano sedimanter
havzanin kuzey kenar1 boyunca duizensiz bir sekilde dilimlenerek ekayli bir as zon (Oltu

Ekayl1 Zonu) olusturduklarini belirtirler.



3.MATERYAL VE METOD Ceren Hakan ASLAN

3. MATERYAL VE METOD

Caisma alam MTA adina ruhsatli Erzurum Narman- Mahmutgavus AR:
20050255 nolu 1500 hektarlik sahada gergeklestirilmistir (Sekil.1.1.) Calisma sahasi
H47 b3 paftasinda 4 km? alami kapsamakta olup, Erzurum ili, Narman ilgesinin, 7 km
dogusunda Mahmutcgavus kdyunde yer alir.

Tez sahasi, Pontit ve Anatolit tektonik kusaklari arasinda yer alan “Dogu
Anadolu Yigisim Karmasigl” olarak adlandirilan bolgede yer alir. Bolgede ayrintilt
calisma yapan Konak ve dig.( 2001), pontitlerden glineye dogru 4 tektonik birim ayirt
etmislerdir. Kuzeyden Glneye dogru, 1- “Hopa Borcka Zonu”, 2-“Artvin Yusufeli
Zonu”, 3-“Olur Tortum Zonu” 4- “Erzurum Kars Ofiyolit Zonu” diye tammlanan
zonlar, glineyde ki tersiyer yaslt volkano sedimanter havzamn kuzey kenari boyunca
diuizensiz bir sekilde dilimlenerek ekayl: bir as zon (Oltu Ekayl1 Zonu) olustururlar.

Calisma alamnda, Oligo-Miyosen yasli lav, tuf, aglomerdar ile Pliyosen yash

sedimanter birimler gdzlenmektedir.
3.1. Arazi Cahsmalari

Arazi calismalart 2006 yili temmuz ve agustos aylarinda 2 donemi
kapsamaktadir. Caligmalar sirasinda Konak ve dig. (2001) tarafindan yapilmis
1/100.000 ve 1/25000 olgekli jeoloji haritalarindan faydalamlmigtir. Ayrica arazi
calismalar: sirasinda MTA genel miduarltgd Dogu Anadolu Metalik Madenler Projesi
Kampinda proje c¢alisanlar tarafindan yapilan 1/5000 oOlgekli yar1 detay jeoloji haritasi
yapimina katilinmistir.  Calismalarda kullamlan 1/5000 olcekli topografik harita
1/25.000 Olgekli haritadan buyttmeyle yapilmistir. Haritaya kayag birimleri, yapisal
ozellikler, cevherli zonlar ve alterasyonlar islenmistir. Sahada 4 km? genislikte bir
aamin 1/5000 olgekli tahkik jeoloji ve aym Olgekte tahkik jeokimyasi yapilmistir.
Calismalar sonucunda 288 adet toprak, 18 adet kayag 21 adet minerolojik petrografik ve
6 adet XRD o6rnegi alinmustir.
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Toprak Ornekleri sirt ve yamag profilleri boyunca 50 metre araliklarla
toplanmigtir. Bu 6rnekler 6rnek tirlerine gore ayr1 ayr1 kodlanmistir: Toprak drnekleri,
MGCT koduyla, kayag ornekleri MCK koduyla numaralandirilmastir.

Sirt Ornekleri aliminda olanaklar olcusinde sirt eksenleri izlenmis, dere
yamaglar: boyunca 6rnek aliminda ise, derenin bir yamacindan alinan 6rnegin 50 metre
sonra diger yamagtan alinan ornek izlemistir. Bu sekilde derenin her 2 yamacida
atlanmadan taranmistir.  Profiller  boyunca ©nemli gorilen degisik zonlardan
gerektiginde kayag ornekleri anmstir.

Profillerin baglangic noktalarinin arazi de sabit ve daha sonraki ¢alismalarda

bulunabilecek bir topografik / morfolojik nokta olmasina 6zen gosterilmistir.

3.2. Laboratuar Calismalari

Toprak jeokimya 6rnegi olarak, 20-25.cm c¢apli gukurlar agilarak en Ustteki
organik maddece zengin A zonu atilip B zonundan veya B+C zonundan 6rnekler
alinmustir. Toprak Ornekleri kampta kurutularak elenmis, elek altinda (-80 mes) kalan
kism torbalanarak analize hazir edilmistir ve MTA merkez |aboratuarina
gonderilmistir.

Kayag jeokimya Ornekleri genellikle mostra veya yol yarmasindan se¢gme olarak
1-2 kg agirliginda olacak sekilde derlenmis ve torbalanarak analiz icin MTA merkez
l[aboratuarina gonderilmistir. Segme drnek alimt ilging gordlen litoloji, damar, damarcik
veya alterasyonlar: temsil edecek sekilde yapilmistir.

Sahadan derlenen tum toprak ve kayag jeokimya ornekleri Au, Ag, Sb, As, Cu,
Pb, Zn, ve Mo analizleri MTA Genel Mudirligi maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi
(MAT) laboratuarina gonderilmistir.

3.3. Buro Cahismalar

Buro calismalarimin temelini Arazi ¢alismalarinda elde edilen gdzlem ve bilgiler

ile labaratuar sonuglarindan elde edilen analiz sonuglarimin bilgisayar ortamina
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aktarilmast olusturur. Bu galismalar sonucunda ROCKWARE programi yardimiyla
elemnt degerleri jeoistatistik olarak yorumlanmistir. Au, Ag, Sh, As, Cu, Pb, Zn, Mo
icin analiz edilen orneklerden yalmzca As, Cu, Pb, Zn elementlerinin dagilim haritasi
olusturulmustur. Au, Ag, Sb, Mo analizleri dedeksiyon limitleri altinda kaldigindan bu

elementler icin degerlendirme yapilmamistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma sahasi dogu pontit tektonik kusaginin gineyinde Anatolitlerin ise
kuzeyinde yer almaktadir. Ketin (1966), dag kusaklarinin orojenik gelisimlerini esas
darak Turkiye'yi dort tektonik birlige ayirmigtir. Bunlar kuzeyden guneye dogru;
Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlar: bolgesidir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Turkiye' nin tektonik birimleri Ketin (1966)

Okay ve Tuyslz (1999)'un Turkiye tektonik birliklerini irdeleyen g¢alismasina
gore ise galisma alant Ankara Erzincan Sittr zonunun giineydinde Toros blogunun ise
kuzeyinde yer alir (Sekil 4.2.).

Bolgesel jeoloji bu tez galismasinda Konak ve arkadagslart (2001) dan oldugu
gibi alinmis olup, adlamalara sadik kalinmigstir (Sekil 4.3.).

Calisma sahasi, Pontit ve Anatolit tektonik kusaklari arasinda yer alan “Dogu
Anadolu Yigisim Karmasigl” olarak adlandirilan bolgede yer alir. Bolgede ayrintilt
calisma yapan Konak ve dig.(2001), pontitlerden glineye dogru 4 tektonik birim ayirt
etmislerdir. Kuzeyden Guineye dogru, 1- Hopa Borgka zonu, 2-Artvin Yusufeli, 3-Olur

Tortum Zonu” 4- “Erzurum Kars Ofiyolit Zonu” diye tarumlanan zonlar, guneyde ki
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tersyer yasl volkano sedimanter havzanin kuzey kenari boyunca diizensiz bir sekilde
dilimlenerek ekayl1 bir as zon (Oltu Ekayl1 Zonu) olusturular.

En kuzeyde yer alan Hopa-Borcka Zonu, Ogdem kuzeyi-Artvin-Ortakdy (Berta)
hattinin kuzeyinde yayilim gosterir. Tipik olarak gozlendigi Hopa-Borgka kesitindeki en
at duzeyini Santoniyen-Kampaniyen yasli andezitik, dasitik lav ve piroklastikler
olusturur. Uste dogru Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen'de turbiditik ¢okellerle, Alt-
Orta Maastrihtiyen'de kalsiturbidit arakatkili killi kiregtaslariyla, Orta Maastrihtiyen-
Paleosen'de camurtaslar1 ve biyomikritlerle temsil edilen istif ortag ve asidik bilesimli
volkanit ve volkano-klastiklerin egemen oldugu Eosen kayalari tarafindan
uyumsuzlukla ortldr.

Sedimanter havzanin kuzey kenari1 boyunca diizensiz bir sekilde dilimlenerek
ekayl1 bir zon olusturular. Bu zonlara ait degisik kaya birimlerini iceren ve birbirleriyle
Hopa-Borgka Zonu'nun giineyinde yer alan Artvin-Yusufeli Zonu birbirleriyle tektonik
iliskili alti birligi kapsar. Kuzeybatidan glneydoguya dogru Ogdem, Zeytinlik,
Madenler, Ardanug, Ucsu ve Ginyayla birlikleri seklinde siralanan bu Unitelerin
arasinda Jura 6ncesi temele ait iki farkl: kaya birimi tektonik dilim halinde yer air. Bu
kayalardan olasil1 Prekambriyen-Alt Paleozoyik yasli gnays ve mikasistler Harsdere
Metamorfiti olarak tammlanmustir. Gabro ve diyabaz 6zellikli yan kayasinin diyabazik,
tonalitik, dasitik, aplitik ve granitik bilesimli gesitli dayk ve damarlar tarafindan sikga
kesilmesiyle olusan magmatik kompleks ise Demirkent Dayk Karmasigi adiyla
ayirtlanmustir.

10
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Sekil 4.2. Turkiye nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiysliz, 1999)

Birbirleri Gizerine glineydogudan kuzeybatiya dogru itilmis olan tnitelerden en
kuzeyde yer alan Ogdem Birligi'nin en alt diizeyini olasi Dogger yash bazik-ortag
ozellikli lav ve piroklastikler olusturur. Bunlarin Gizerine uyumsuz olarak gelen yelpaze
deltast karakterli ¢okeller baslica kirmizi konglomeralardan olusur. Arasinda Malm ve
Barremiyen-Apsiyen yasli olmak Uzere iki resifal kiregtas: duizeyi igeren istifin daha Ust
kesimi gozlenmez.

11
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Daha glineydeki Zeytinlik Birligi'nin temelini olasili Alt-Orta Karbonifer yash
granitoyidler olusturur. Bu teme Uzerine tartismali bir uyumsuzliukla gelen Liyas-
Dogger istifinin alt kesimi kirintili kayalarla, tst kesimi ise bazalt bilesimli spilitik
volkanitlerle temsil edilir. Bunlari uyumsuzlukla trten karasal ¢okeller tste dogru Mam
yasli resifal kiregtaslarina, daha Ustte ise andezitik lav ve piroklastiklere geger.
Turoniyen ile baslayan Ust Kretase volkano-sedimanter istif alttaki birimleri
uyumsuzlukla orter.

Zeytinlik Birligi Uzerine gineydogudan bindiren Madenler Birligi'nin en alt
duzeyini Dogger yasl bazik-ortag karakterli volkanitler ve kirintili kayalar olusturur.
Bunlarin Uzerine uyumsuzlukla gelen kirmizi renkli yelpaze deltasi gakiltaslar: ve
kumtaslar: alt dizeylerde Mam yasli resif merceklerini, st kessminde ise Valanjiniyen
yasli kiregtaslarint bulundurur. Bunlarin da Uzerinde uyumsuzliukla yer alan ve yari
pelajik kirectasi ve camurtas: aradiizeyleri igeren Ust Kretase yasli volkano-sedimanter
istifi, Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrintiyen'de transgresif olarak sig  denizel
kiregtaclar: orter. Orta Paleosen'e kadar ¢okelimini surdirmis olan bu kiregtaslar: ise

Orta-Geg Paloesen'de kumtasi arakatmanl silttasi-marn istifine geger.

12
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Litostratigrafik bazi  farkliliklarla Madenler  Birligi'ne benzeyen ve
Senoniyen'den daha yasli birimlerin  gozlenmedigi Ardanu¢ Birligi'nde, Geg
Kampaniyen-Ust Paeosen igtifini Alt Eosen sig denizel ¢okelleri uyumsuziukla orter.

Kuzeydeki Ardanug Birligi ile gineyindeki Glinyayla ve Olur birlikleri arasinda
yer alan Ugsu Birligi'nin en alt duizeyini olasi Dogger yash bazik-ortag karakterli
volkanitler olusturur. Ustte uyumsuz olarak yer alan Mam yasl platform karbonatlar:
yanal yonde sig denizel kirintihilara geger. Ustte keskin bir dokanakla yer alan Ust
Kretase yasli andezitik-bazaltik volkanitler, Ust duzeylerinde kumtagi-marn-killi
kiregtas: ardalanmasindan olusan merceksel aradiizeyler icerir.

Artvin-Yusufeli Zonu'nun en giineyindeki Glnyayla Birligi'nin en alt dizeyini
olasi Dogger yasli bazaltik volkanitler ve bunlarla girik kirintili kayalar olusturur. Ustte
uyumsuzlukla yer alan Malm-Alt Kretase istifi altta karasal kirintililarla baglar ve Uste
dogru resif mercekli sig denizel kirintililarla devam eder. Alttaki tim birimleri
uyumsuzlukla orten Ust Kretase kayalari Turoniyen'de resifal kiregtasi mercekli sig
denizel kirntihlarla, Koniyasiyen-Santoniyen'de yar1 pelgjik kiregtaslaryla, Ust
Santoniyen'de lav ve tuf arakatkili kumtasi-silttasi-marn ardalanmasiyla ve daha lsite
tuf ve epiklastik arakatmanli killi kiregtasi: ve marnlarlatemsil edilir.

Kuzeydeki Artvin-Yusufeli Zonu ile guneydeki Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu
arasinda yer alan Olur- Tortum Zonu birbirleriyle tektonik iliskili Ug birligi kapsar.
Kuzeybatidan giineydoguya dogru Olur, Aksu ve Cardakl1 birlikleri olarak siralanan bu
uniteler Oltu-Balkaya Tersiyer havzasimin kuzeyi bayunca dizensiz bir sekilde
dilimlenerek Oltu Ekayli Zonu'nu olustururlar. Bu zon boyunca Jura 6ncesi temele ait
iki farklt kaya birimi tektonik dilimler seklinde yer alir. Bunlardan disik dereceli
metamorfik sistlerle temsil edilenler Kisla Metamorfiti olarak tammlanmis, ilksel
iliskisi gbzlenemeyen gnays, amfibolit, metagabro ve metabazitlerden meydana gelen
yan kayamn diyoritik, tonalitik, dasitik, aplitik, pegmatitik, granitik ve diyabazik dayk
ve damarlarca sikgca kesilmesiyle olusan magmatik kompleks Guvendik Dayk
Karmasigi adiyla ayirtlanmistir.

Olur-Tortum Zonu'nun en kuzeyindeki Olur Birligi en atta olast Dogger yasli,

birbirleriyle girik bazik-ortag-asidik karakterli volkanitlerle baglar. Bunlarin tzerinde
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keskin bir dokanakla yer alan Oksfordiyen-Berriyasiyen yasli deltayik ve turbiditik
kirintililar  Berriyasiyen-Apsyen'de yari pegik c¢ortlu  karbonatlara, Apsiyen-
Santoniyen'de kumtasi-silttasi-marn ardalanmasina geger ve bunlarin tzerinde yanal
yonde kamalanan ortag karakterli volkanitler yer air. Santoniyen—Maastrihtiyen doneminde
marn ve killi kirectaslaryla devam eden istif Alt-Orta Paleosen'de neritik kiregtaslariyla,
Ust Paleosen'de ise tlrbiditik kumtas: ve kiregtas: arakatmanli marn ve silttaslariyla
temsil edilir ve Ust Ipresiyen'de karasal/sig denizel kinntihlar tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortaltr.

Daha guineydeki Aksu Birligi'nin gozlenebilen en at dizeylerini olusturan Mam
yasl1 tUrbiditler ve bunlarin zerinde gegisli olarak yer dan Alt Kretase yasli yari pelajik
kiregtaslari Olur Birligi itifiyle benzerdir. Farklilik sunan Ust Kretase istifinin alt
kesimi siltli-kumlu-killi kirectasi, silttas1 ve kumtas1 ardalanmasi, st kesmi ise bazik
volkanitlerle temsil edilir.

En guneydeki Cardakli Birligi'nin alt kesimini olasi Dogger yasli bazik lav ve
volkano-klastikler olusturur. Bunlarin Gizerinde keskin bir dokanakla yer alan Malm-Alt
Kretase yasli sig denizel karbonatlar, turbiditik ¢okellerle yanal yonde girik ve disey
yonde gegislidir. Bu istifle dogrudan iliskisi gbzlenemeyen ve altta kiregtast mercekli
flisle, Ustte ise neritik kiregtaslariyla temsil edilen Ust Kretase cokelleri Cardakli
Birligi'nin en Ust kesimi olarak yorumlanmustir. Tum bu birlikler Geg Paleosen-Erken
Eosen'de dasitik sokulumlarla kesilmistir(Sekil 4.4.).

En glneydeki Erzurum-Kars Ofiyolit Zonu tipik bir yigisim karmasigi
ozelligindedir. inceleme alamindaki kesimi Kirdag-Karadag Birligi olarak nitelendirilen
bu zon boyunca gabro, mikrogabro, diyabaz, peridotit, ofiyolitli melanj, glokofanli yesil
sist, dinamometamorfik / ankimetamorfik cokeller ve granitik kayalar tektonik olarak
birbirleriyle ekaylanmustir. Ilk tektonik bicimlenmesini Kampaniyen 6ncesinde kazanan
bu zondaki gabrolar tizerinde uyumsuzlukla yer alan ve altta karasal/sig denizel ¢okellerle
baslayip, Uste dogru oligolitli turbiditik ¢okellerle devam eden Kampaniyen igtifini
ofiyolitik kayalarin tektonik olarak Uzerlemes, ofiyolitik kayalarin, izleyen donemlerde
yeniden aktarildigim belgeler.
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Konak ve arkadaglar1 (2001), Coskunlar (Olur)-Uzundere hattinin kuzeyinde ve
guneyinde iki farkli Eosen igtifi (Sekil 4.5). Alt Eosen ile baglayan, altta karasal ve sig
denizel kirintililarla Gstte ise volkanit arakatkili delta ve denizalti yelpazes ¢okelleriyle
temsi| edilen Kuzey Eosen idifi Olur Birligi Gzerinde agisal uyumsuzlukla yer alir.
Guneydeki Eosen istifi kuzeydekinden tamamen farklidir. Burada kaba taneli denizalti
yelpazes / yelpaze deltas: karakterli ¢okellerle temsil edilen ve Kirdag-Karadag Birligi
kapsamindaki kayalarla tektonik iliskili olan Ust Paleosen-Alt Eosen istifini,
Bartoniyen-Priyaboniyen yasli volkanik arakatkili sig denizel kirintili kayalar agisal
uyumsuzlukla oOrter. Daha ustte uyumsuzliukla yer aan Oligosen-Orta Miyosen yasli
fluviyal ve golsel cokeller volkanik arakatkilari ile komir ve jips icermektedir.
Inceleme alaninda Ust Miyosen yasl1 volkano-sedimanter ve volkanik kayalar daha eski

tum birimleri agil1 uyumsuzlukla 6rtmektedir.

16
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4.2. Calisma Alamnin Jeolojis

4.2.1. Stratigrafi

Calisma alamin genelini olusturan birim, sari-yesil renkli tif, aglomera ve
lavlardan olusur. Konak ve dig. (2001), tarafindan Alabalik Tufu olarak
tammlanmaktadir. Birim genis yuzlekler sunmaktadir. Bunun yaninda, Birimin yasi
Bayraktutan (1985 ve 1994)'a tarafindan 23 my olarak verilmis olup, bu deger Erken-
Alt Miyosen' e karsilik gelmektedir.

Birimi Nebert ve dig. (1964) Oligosen yasli Aglomera Horizonu, Bulut ve dig.
(1989) ise Oligo-Miyosen yasli Narman Formasyonu'nun Yassidagi Uyes adiyla
tanimlamusglardir.

Alabalik tufunun Uzerine caligma almnda Pliyosen yasli cgakiltasi, kumtast,
kiltas1 marn Ozelliklerinde sedimanter bir istif gelir. Calisma amndaki en geng birim ise
aluvyondur. Formasyonu olusturan kayaglar ve makroskopik oOzellikleri asagidaki
gibidir (Sekil 4.6.).

42.1.1. Andezitik Lav

Calisma alaminda Mahmutcavus  koyunin hemen kuzey dogusunda ki
yukseltilerde gozlenir. Oligo-Miyosen yasli andezitik lavlar, kahverengimsi, kirmizimsi
renklerde gbzlenmekte ve tuflerin Gzerinde yatay olarak bulunurlar (Sekil 4.7 ve Sekil
4.8.). Bu birimden alinan petrografik érneklerden yapilan ince kesitlerde, bu kayaglar
porfirik dokulu olarak tammlanmustir. Petrografik tayinlerde kayaglar plajiyoklas,
biyotit, amfibol, fenokristalleri ile hamurdan olusmustur. Biyotitler ve amfiboller yari
0z sekilli olup tamamen veya kismen opasitlesmistir. Orneklerde izlenen hamurda
plajiyoklaz mikrolitlerinin arast az miktarda ince taneli ve sagimimli sekilde opak
mineraller doldurulmus, ayrica nispeten iri kristaller halinde yar1 Ozsekilli opak
mineraller izlenmis olup cevresini demir oksit ve hidroksitleri ile boyanmis
Ozelligindedir.
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4.2.1.2 Aglomera

Ruhsat sahasinin dogusunda izlenmektedir. Oligo-miyosen yasl aglomeralar
makroskopik olarak, grimsi yesilimsi sarimsi renkli gozlenirler. Aglomerdar kalin
dizeyler halinde ve kot boylanmalidir. Degisik ¢ap ve buyuklikte andezitik kayag
parcaciklar igerir. Yaygin olarak kloritlesme gozlenir. Lavlarin altinda tiflerin ise

Uzerinde yer alr.

4.2.1.3. Tuf

Tuf baglica sari-yesil renkli, genel olarak kalin katmanli veya masiftir. Lav
arakatkilar1 ve 0zellikle Narman havzasinda birimin kalinlasmasina neden olan klastik
arakatkilar da igerir. Oligosen —Miyosen yash tufler sari-yesil renkli, katmanli ve
litiktir. Kloritlesmis, devitrifiye cam icinde, plajiyoklas, hornblend ve biyotit kristalleri
ile volkanik kaya¢ parcalarindan olusur. Kaya¢ parcalart farkli  boylarda
gozlenmektedir. Kayag pargalar: genelde andezittir.

4.2.1.4. Bazik Dayk

Siyahimsi — gri renki bazik karekterde ki dayklar galisma sahasinin belli
kesimlerinde gozlenmektedir. Sahada tektonik hatlara parelel gbzlenen dayklar kuzey-
giney ve kuzeybati-guneydogu dogrultuda olup, yogun piritli ve farkli boyutlarda
g0zlenmektedir.

4.2.1.5 Sedimanter Birimler

Sedimanter birimler Pliyosen yasli olup, Tersyer havzas: iginde kigik gollerde,
farkli boylanma ve farkli kalinliklar gosteren, gevsek cimentolu cakiltaglarindan
olusmustur. Bu gakill1 seviyelerin bazi kesmlerinde 20 cm’ye kadar degisen kainliklarda

ara katmanli kumtasi ve kiltas1 birimleri gozlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Sekil 4.8. Andezitleri Kesen Kuvars Damarlar:
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Sekil 4.9. Calisma Alanindaki Birimlerin Genel Gorinimu
4.3. Yapisal Jeoloji

Calisma sahast Turkiye nin 6nemli tektonik birliklerinden Pontid kusaginin
guneydogu kesiminde yeralmaktadir. Bilindigi gibi bu kusak tektonizma ve
volkanizmanin etken oldugu ve kuzeyden giineye ekaylanmalarin géruldigi bir zon
olusturmaktadhr.

Bdlgenin genel tektonik yapist KB-GD sikismasinin sonucunda sekillenmistir.
Bundan dolay1 KD-GB dogrultulu ters faylar ve ekaylar oldukca fazla goruliir. Ust
Kretase 6nces birimlerin sahadaki bugunk iliskilerini bu faylar belirlemektedir.

Caisma sahasinda genel tektonik KD-GB yoninde olup, sahada izlenen
birimler bu dogrultuda parael olarak uzanmaktadir. Calisma sahasinin kuzey sinir
ekayl1 olarak KD-GB dogrultulu uzanan Tortumcay:r volkanitleri ve Saglicak
cakiltaglar: ile giney sinirt ise yine ekay yonu KD-GB dogrultulu Meydantepe
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kiregtaglar ile simrlanmigtir. Calisma sahasimin dogu ve bati sinirlart ise, ana
tektonigi kesen KB-GD dogrultulu faylari ile simirlanmistir. Calisma alaninda
tanimlanan kirik hatlar: ise genel yonelim olan KD-GB dogrultusunu KKD-GGB ve
KKB-GGD olarak verevine keser bigcimde gozlenmistir. Sahada izlenen dasit, riyolit,
andezit ve granitik dayklarin dogrultular1 verevine gelisen faylarla ilintili olarak
gOzlenmistir. Calisma alaminda temel yukseltileri olusturan ve porfirik dokulu asidik
volkanik kayaglarin izlendigi Yaylabas: T., Pedit T., Kurtyuvasi ve Komusar
Tepe' nin sirt eksenlerininde ana tektonigi keser bicimde gozlenmesi, daha derinde
bulundugu dustintlen granitik intrizyonun yikselim yoninin de ana yap1 olan KD-
GB y1 keser bigcimde oldugunu dustindirtmektedir.

Sahada gozlenen aterasyonlar, KB-GD, KD-GB yonliu kirik hatlar ile
uygunluk gostermektedir. Bu kirik hatlarinda izlenen alterasyon ve cevherlesmeler,
hidrotermal ¢ozeltilerin bu kiriklar: kullandign: da gostermektedir.

4.4. Maden Jeolojis

4.4.1. Damar Tipi Yataklar ve Yerlesim Sekilleri

Kainlhigi az, iki ylzeyi birbirine paralel, yan kayaci katetmis (epijenetik)
cevherli kiitlelerin duvara benzer yerlesme sekillerine “ damar” ad: verilmektedir. ic
kokenli yataklara aittir. Damarlarin uzunlugu (yatay kesitte) ve boyu (dusey kesitte)
genellikle birkag yuz metreyi asamaz. Damarin kontagindaki yan kayaca “ceper” ach
verilir. Damarin altindaki ¢epere taban, Ustiindekine tavan denir. Damar: dolduran,
tavamndan tabamna kadar icermis oldugu tim malzeme damar dolgusu diye
adlandirilir. Damar dolgusu ile geperler arasinda, kontakt boyunca 6zel bir litoloji,
ornegin kil olusabilir; buna “salband” denir. Damar dolgusu iginde esas
cevherlesme ¢ok degisik sekillerde bulunabilir, ancak ¢ogu zaman bunlar kusaklar

veya situnlar halindedir.

23



4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Damar dolgusu

Tw

Yan kayac

Salband

Sekil 4.10. Bir Damarin Genel Y apisi

Damar icinde cevherli kissmlarin bulunmasi veya daha zengin olmasi su

kosullara bagldir;

a) Damar dolgusu iginde yerlestigi fay boyunca acik ve kapali boltimler
bulunabilir. Acik boltimler cevherlesme yoniinden daha el veriglidir.

b) Damarin ara kesitleri cevherlesme yonunden daha elverislidir.

c) Yan kayaclarin ve yan kayaclardaki bazi minerdlerin etkisiyle cevherli
eriyikler damar icinde ancak belli yerlerde ¢okelebilir. Y an kayagtaki bu minerallere
“tipomineral” ach verilir.

d) Bir kayag icinde cok dusik tendrli olan cevher hareket edip, orada

derisebilir. Bu olaya cevherin yanal gogu adh verilir.

Damarlar sekillerine gore gesitli adlan alirlar;

a) Damar cik: Kalinlig: birkag santimetreden azdir.

b) Katman-damar: Katmanlara uyumlu,ancak epijenetik yataklardir.

c¢) Kama damar: Esas damardan dallanarak yankaya¢ icine uzanan ufak
damarlardr.

d) Merceks damar: Birbirini takip eden mercekler halindedir.
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e) Bolmeli (cepli) damar: Duzensiz gelismis kirik hatlarinda, anormal
yigisimlar gosteren damarlardir.

e) Oluk damar: Senklinal eksenlerindeki katman araliklarina yerlesmis
damaralrdir.

f) Semer (kemer) damar: Antiklinal eksenlerindeki katman araiklarina
yerlesmis damarlardir.

Damarlar ender olarak tek baslarina bulunurlar. Bunlara basit damarlar denir.
Cogu kez birgok damar bir arada bulunarak bir damar ag1 veya damar alamt meydana
getirirler. Boylece bir damar alamnda :

1) Paralel damarlar

2) Birbirine dik damarlar, birbirine oblik damarlar, radyal veya isinsal
damarlar, zig-zag damarlar

3) Orgui damarlar, At kuyrugu damarlar, bulunabilir.

Damarlar bazi hallerde olus mekanizmalarina gore de isim alirlar. Bunlardan;
Ozellikle derinlik kayaclarimin soguma gatlaklarinda yerlesmis damarlardir. Bir kismi
batolitin dis yuzeyine dik olarak i1sinsal yerlesmis olanlarina “ floze” ; dayammsiz
kayaclar icinde gelismis, az ¢ok birbirine parael damarlara ise “ basamakl: damar”
ad1 verilmektedir.

4.4.2. Catlak ve Kiriklarda Sivama Tip Yataklanmalar
Bu tipte gelisen cevherlesmelerde genelde kirik ve catlarda gelisen stokverk
tip cevherlesmeleri de olusturabilmektedir.Cok ince damarin sik bir ag olustirmasiyla

meydana gelen yataklanma sekline verilen isimdir. Genellikle porfiri bakir ve
hidrotermal yatklarda goruldr.

25



4. ARASTIRMA BULGULARI

Ceren Hakan ASLAN

Yan kayag <« —— :,r"

Sekil 4.11 Catlak ve Kiriklarda Damar Olusumlari

4.4.3. Sacimimh Y ataklanmalar

~  Cevher damarlar,
¥ HKatmansi damar
r

Cevher mineralleri kaya¢ hacmi icinde genellikle dusik tentrde dagilmis

olarak bulunur. Sagimiml1 cevherin dagildigi hacim; katman seklinde duizenli olabilir.

Bir kirik hat boyunca ve onun civarinda yar1 diizenli olabilir, herhangi diizensiz bir

sekilde olabilir. Sagimim halindeki cevher tanelerine inkltizyon denir. inklizyonlar

baz1 hallerde sikisarak, az cok mercege benzer Siliyren adim verdigimiz kimeleri

olustururlar. Sagcimmli yatak sekilleri genellikle gabro ve peridotitlere bagli

yataklarda gordlrler.

| & | L}

] @ m p—t————» Sacinimh Cevherlesme
| | B | | |

] ] ] [ Yan kayag
| | [ | | |

B 5 A5 B

Sekil 4.12. Saginim Seklindeki Cevherlesmeler

Damar tip yataklarin cevher yerlesim sekilleri 3 ana gruba ayridimaktadir.

Bunlar;
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Dolgu: Cevherli akiskanlarin yan kayag iginde daha dnce gelismis bir agikligi
doldurmasina dolgu denir. Kirik araliklarinin, irice bosluklarin veya kovuklarin
dolmasiyla damar, mercek, stokverk veyigin seklinde yataklar olusur. Pipo, baca ve
bresik yapidaki damarlarin bres parclar: arasindaki agikliklara da cevherli akigkanlar
dolgu seklinde yerlesebilir. Dolgularin en ayirtman 0Ozelligi cevher-yan kayag
simirinin net ve dizlemsel olusudur. Damarlarda karsilikl sinirlar paraleldir. Cevher
yapilar1 genellikle kusakldir.

Damar dolgusu

Yan kayas o

Sekil 4.13. Dolgu Seklinde Cevher Y erlesimi

Ornatim: Cevherli akiskanlarin yan kayacin veya daha 6nceden olusmus
minarallerin yerini tamamen veya kismen almasina ornatim denir. Ornatim bigiminde
yerlesim madde ais-verisi , yani metasomatoz ile gergeklesir. Sedece ornatilma
yerlesmis cevherlerin bulundugu yataklar enderdir.
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Dolgu

Yan kaya; «

Ormatim

Sekil 4.14. Ornatim Seklinde Cevher Y erlesimi

Icirme: Cevherli akiskanlarin yan kayag gozeneklerini, cok ufak Olgekteki
bosluklarin: doldurmasina icirme denir.icirme dolgu seklindeki yerlesimin bir cesidi
olarak da kabul edilebilir. Ancak burada cevherli akigskanlar mikroskobik olcekteki
aralarindaki hatta kristal aglari arasindan yan kayaca girerek birbirlerinden ayri

taneler veya kimeler halinde kristallesmislerdir. Ozellikle sacimm  seklindeki
yataklar igirmeyle olusur.

Colgu

Yan kayac « ' =

— |cirme

[ ]
O

[
safen

"
[

'

o1

Omatim
Sekil 4.15. Icirme Seklinde Cevher Y erlesimi
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4.4.4. Hidrotermal Yataklar ve Kokeni

Derin kokenli, sulu (hidro) ve sicak (termal) gozeltilerden itibaren olusmus
epijenetik yataklardir. Hdrotermal olarak tanimlanan cevherlesmelerden pek cogunun
granitik Platonlarlailigkili oldugu lokayca anlasilmaktadir. Clinki bu cevherlesmeler
bir granit plutonunun yakin gevresinde ve granit sokulumunu takip eden bir zamanda
yerlesmistir. Ancak bir cok hidroterma yatagin granit Plitonlar1 ile dogrudan iliskisi
saptanamaz. Cunkid sulu ve sicak eriyikler plutonizma disinda volkanizmaya
subvolkanizmaya ve hatta ¢cok azda olsa tektonizma gibi, metamorfizma gibi olaylara
bagli olarak ta gelisebilir. Hidrotermal ¢ozeltileri olusturan c¢ozeltilerde, mineral
tuzlarn ve gazlar su iginde ¢ozulmis haldedirler ve su tarafindan tasinirlar. Bazi
yazarlar ise ¢Ozucunin sivi haldeki karbondioksit oldugunu dustnurler. Sivinin
niteligi ne olursa olsun faydali element veya bilesikler sivi iginde stispansiyon
(>0.1m) kolloid (0.1-0.001m) veya iyon halinde tasimirlar. Bu sivilardan itibaren
¢cokelme ve mineral olusumu fiziko-kimyasal esaslara gore gergeklesir.

Hidrotermal Cozeltilerdeki Su Degisik Ortamlara Ait Olabilir;

a) Magmatik Kokenli Su (Juvenil Su): Magmamn soguyup katilasmast
surecinde magmadan ayrilan su buharinin yogunlasmastyla olusur

b) Metamorfik Kokenli Su: Derinde su igeren kayaclarin metamorfizmaya
ugramasi ile bir miktar su agiga cikar.

C) Meteorik Su: YUuzeysel kokenli sular dolasimlar: sirasinda oldukca derine
inip 1sinabilirler ve bu arada bazi element veya bilesikleri ¢dzlip bunyelerine
alabilirler. Derine dogru indikten sonra tekrar yikselen bu sulara “vadoz' sular

denir.
1) Adinda yukarida belirtildigi gibi degisik kokenli sular hidrotermal

cOzeltilerde bir arada ve degisik oranlarda bulunabilir;

Ust mantonun kismi ergimesiyle olusan bazaltik ve peridotitik magmalar.
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2) Plaka hareketlerine bagli olarak dama batma ve yitme zonlarinda gelisen
kolko-alkali magmalar.

3) Kita kabugunun kismi ergimesiyle olusan granitik magmalar.

4) Yan kayaglar: Bu sonuncu durumda yan kayaclar ¢inde daha dnceden
mevcut faydali element ve bilesikler hidrotermal sivilarin gegisi  sirasinda
¢OzUmlenmistir.

Hidrotermal cevhersmelerin olusumundaki basinc kosullarini saptamak ¢ok
zordur. Ancak bu cevherlesmelerin genellikle 6000 m'den daha sig derinliklerde
meydana geldigi, dolayisiyla litostatik basincin 1800 bar’dan daha dusik oldugu
bilinmektedir. Buhar basinci ise ugucu elemanlarin miktarina baglidir. Buhar basinci
151 dustukee azalr.

Hidrotermal cevherlesmelerin olusum 1sist Niggli (1929) diyagramlarindan da
anlasilacag: gibi yaklasik 400-100°C arasindachr. Hidroterma cevherlesmeler kendi
aralarindaisiya bagl olarak su sekilde ayrilirlar;

a) Hipotermal yataklar

b) Mezotermal yataklar

c) Epitermal yataklar
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a) Hipotermal Yataklar

Olusum derinligi

>300m fakat <1500m

Olusum sicak g1

300-600°C

Olusum ortam

Genel olarak asit plutonik kayaglarin igerisinde veya

yakinlarinda, ters faylar igerisinde

Cevherli zonlar

Cogunlukla duzensiz sekili yiginlar halinde ornatima bagl
kitleler ve az oranda kirik dolgusu seklide. Cevher yankayag
dokanag oldukga keskin ve yan kayagta sagcimimlar oldukca

sinirlichr.

Isletilen metaller

Au, Sn, W, Mo, Zn, Pb, As

Cevher Manyetit, Spekilarit, Pirotin, Kasiterit, Arsenopirit,

mineralleri Molibdenit, Bornit, Kalkopirit, Ag’ ce fakir Au, Wolframit,
Sedlit, Pirit, Galen, Fe ce zengin Sfalerit

Gang Garnet, Topaz, Turmalin, Epidot, Kuvars, Klorit,

mineralleri Korbonatlar

Y an kaya¢ Albitlesme, Turmalinlesme, Rutil olusumu, Kloritlesme, yan

alterasyonu kaya¢ cogunlukla parlagimst gorantmli

Dokusal Cevher mineralleri cogunluklairi taneli, bantli yagi yogun

Ozellikler
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b) Mezotermal Yataklar

Olusum derinligi 1200-4500m

Olusum sicakhign | 250-350 °C genellikle 300-350 °C arasinda

Olusum ortam Genel olarak °C sokulum kayaglarinin igerisinde veya

yakinlarinda,ters faylar igerisinde

Cevherli zonlar Ornatim kutleleri veya kirik zonu dolgular: seklindedir.
Cevherli zonlarin kenar kesimleri masif cevherden
sacimiml1 cevhere gegis gosterirler.Damar, Agsal bacalar
seklinde bir cevher yerlesimi

Isletilen metaller | Au, Ag, Cu, As, Pb, Zn, Ni, Co, W, Mo, U, Bi

Cevher Altin, Kalkopirit, Bornit, Pirit , Sfalerit, Galen, Enarjit,

mineralleri Kalkosin, Arjantit, Kobaltit, Stlfotuzlar

Gang mineralleri Albit, Kuvars, Seriizit, Klorit, Karbonat mineraleri ,

Siderit, Epidot, Montmorillonit

Y an kaya¢ Kloritlesme ,Korbonatlasma, Sertizitlesme, Y ankayag

alterasyonu cogunlukla mat gorinumladur

Dokusal Ozellikler | Hipotermale gore dahaince taneli cevher mineraleri. Pirit
bulundugunda ince taneli, damarlar bantl: yapida, ornatim

dokular1 gok yogun
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c) Epitermal Yataklar

Olusum derinligi | Y Uzeye yakin zonlar <1500m
Olusum sicakhign | <300°C

Olusum ortam Genel olarak sokulum kayaclarimn icerisinde veya

yakinlarinda,ters faylar igerisinde

Cevherli zonlar Basit damarlar, agsal damarciklar, bacaar bosluk dolgusu
yogun, nadiren katman diizlemleri boyunca olusabilirler
Isletilen metaller | Pb, Zn, Au, Ag, Hg, Sb, As, Cu, Bi

Cevher Ag ce zengin Au, Pirit, Markazit, Sfalerit, Galen, Kalkopirit,

mineralleri Zinober, Antimonit, Realger, Orpiment

Gang mineralleri | Cort, Kasedon, Ametist, dusiik Felli Klorit, Epidot,
Karbonatlar, Barit, Adularya, Alunit, Adulariya, Dikit,
Zeolit, Rodokrozit

Y an kaya¢ Genellikle cok zayif. Gelistiginde ise Silislesme,

alterasyonu Karbonatlasma, Killesme, Piritlesme, Kloritlesme,
Dolomitlesme

Dokusal Yollu yap1 yogun, konkart yap, tarak yapisi ile karakteristik

Ozellikler damarlarda bosluk dolgusu ve breslesme, tane boyutu
degisken

4.4.5. Narman-M ahmutgavus Bolgesinde Gozlenen Alterasyon ve Doku

Calisma sahasinda ayirtlanan  litolojik  birimler iginde, hidroterma
alterasyonlar, genellikle fay zonlar1 boyunca gozlenmektedir. Alterasyona maruz
kalan kayaclarin ilksel Ozelliklerini vyitirdikleri gdzlenmektedir. Calismalarda bu
altersayonlar makroskopik olarak tammlanarak haritalanmaya calisilmstir. Ancak,
sahada daha sonra yapilacak ayrintili detay etitler de bu simirlarin degisebilecegi

gbzden uzak tutulmamalichr.
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Sahada tamimlanan farkli alterasyonlar, egemen alterasyondan daha az
gbzlenen alterasyona dogru tammlanmis, ve mumkin oldugunca farkh

altersayonlardan orneklemeler yapilmugtir (Sekil 4.16.).

" R L&

Sekil 4.16. Fay Bresi, Hematitlesme, Silislesme ve Pirit

o -~ - 1 R Y -

Sekil 4.17. Calisma Alanindaki Alterasyon Alaninin Genel Gortnima
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4.4.5.1. Limonitlesme/killesme/Jips/kuvar gkalsit Birlikteligi

Calisma sahasinda gozlenen en yaygin altersyon tipidir. Fay zonlari boyunca
kirik ve catlaklarda dolgu ve sivama seklinde ve sahada gelismis dik ve yana
damarlarda yogun bir sekilde gozlenmektedir.

Limonitlesme, killesme' nin gozlendigi yerlerde kirmizimsi sarimsi renklerde
gozlenirler 6zellikle atere tufler icinde 5-100 cm farkl: kalinliklarda uzammi 1-10
metre arasinda olan limonitli, hematitli ve killesmis damarlar gbzlenir. Bu damarlarin
orta kesiminde ise kilcal kuvars ve kalsit damar ve damarciklar: goralur. Atilan
profillerde gorulen bu alterasyonlarin g¢aligma sahasinin  guneybatisinda ve
kuzeydogusunda izlenmektedir. Yizeysel olarak ve damarlarda gorulen gbzlenen
limonitlesmeler ve az da olsa hematitlesmeler, mafik minerallerin altersayonu sonucu
aciga cikan demirin etkisiyle olusabilecegi gibi, cevherli akigkanlar tarafindan
etkilenen yan kayaclar icindeki pirit minerallerin bozunmasindan da olusmus olabilir.
Ayrica sahanin hemen hemen her alaninda jips gortlir. Ylzeyde gbzlenen jipsler
sulfarin  bol olmasindan dolay1 ikincil alterasyon Urint olarak gelistigi
distnulmektedir (Sekil 4.17.).

Sekil 4.18. Jips, Limonitlesme, Hematitlesme ve Killesme
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4.4.5.2. Killesmelkuvar gkalsit Birlikteligi

Sahada gozlenen ikinci yaygin alterasyon tipidir. Ozellikle dere iclerinde ve
yamaglardaki gelismis damarlarda gozlenir damarlarin boylar: degiskendir. Damarlar
30-60 cm kalinliginda ve 3-9 m uzunlugunda izlenmektedir. Yaygin kloritleri kesen
1-5 cm kalinhiginda kalsit ve kuvars damarlart gbzlenmektedir. Sahanin genelinde de
atere tufler igerisinde mafik minarelerin alterasyonu sonucu olusmus Kloritler
gbzlenmistir (Sekil 4.19.).

4453. Piritlesme

Mahmutcavus sahasinda hidrotermal  aterayonun gelistigi  kesimlerde,
sacimimlt olarak gozlenirler. Fay zonlar1 boyunca limontilesme, hematitlesme ve
silidesmenim gelistigi kesimlerde, bunun yamnda kuvars damarlart iginde ve
ceperinde saginimli olarak gozlenirler. Sahadaki atere tufleri kesen dayklarin
igerisinde gorulmektedir. Alabalik tufune ait andezitler icerisinde de sagimimli olarak
izlenmistir(Sekil 4.20.).
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i

Sekil 4.20. Yogun Sagcinim Haldeki Piritli Bazik Dayk
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4.4.6. Madencilik Tarihges

Calisma sahasinda madencilik yapildigina dair herhangi bir bulgu yoktur.
Sahaya yakin alanlarda eski donemlerde yapilmis calismalar ve isletmeler mevcuttur.
Bu yerlerden biri sekerli bakir sahasidir.

4.4.7. Cevherlesme

4.4.7.1. Cevherlesme Tipleri

Inceleme alaninda volkanitler igerisinde gézlenen cevherleseme bulunus
sekillerine gore Ug ana grupta toplanabilir.
- Damar tip

- Catlak ve kiriklarda sivamartip
- Sagimim tip

44.7.1.(1) Damar Tip Cevherlesme

Damar tip cevherlesme genellikle, gri ve gri-beyaz renkli kuvars damar ve
damarciklarina bagl olarak gelismektedir. Calisma sahasinda Seblik Dere igerisinde
kuvars damar ve damarciklarinin kalinliklar: 0,5cm. - 15 cm arasinda, uzunluklar: ise

2 mile 10 m arasinda degismektedir.

4.4.7.1.(2) Catlak ve Kiriklarda Sivama Tip Cevherlesme

Bu tlir cevherlesme kayaclarda degisik yonlerde gelisen gatlak ve kiriklarda
gOzlenmektedir. Bu olusumlar genelde dizensiz bir yayilima sahiptir. Bu tur
cevherlesme sekli sahadaki volkanitler icerisinde yaygin olarak gozlenmektedir. Ana
cevher minerali pirittir, az miktarda kalkopirit de bulunmaktadir. Bunlar ylizeyde

tamamen okside olmuslardir.
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4.4.7.1.(3) Sacimimh Tip Cevherlesme

Sacimiml1 tip cevherlesme diger iki cevherlesme tipine oranla daha yaygin
olarak gozlenmektedir. Volkanik kayaclar icerisinde yaygin olarak gozlenmektedir.
Volkanik kayaclar icerisinde malahit, kalkopirit ve nadiren arjantit mineralleri

gbzlenmektedir.
4.4.8. Cevher Mineralleri
4.4.8.1. Cu Cevherlesmes
Calisma sahasinin kuzeydogusunda gozlenen bu cevherlesme dtere tufler ve
kismende sedimanter birimleri kesen kuvars damarlar: icinde gelismistir. Altere

tufler ve sedimanter birimler iginde gelismis fay zonuna yakin kirik ve catlaklarda

malakit, azurit ve kalkopirit cevherlesmesi gozlenir (Sekil 4.21.).

Sekil 4.21. Kuvars Damarindaki Malahit, Hematilesme ve Limonitlesme
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Sekil 4.22. Pirit ve Kakopiritin Parlak Kesitte GOrintmu

-

Sekil 4.23. Kalkopiritin Parlak Kesitteki Gorunimu
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Sahanin  kuzeydogusunda gozlenen Cu derindeki olast bir Cu
cevherlesmesinden gelen ¢Ozdtilerin porozite ve permabiltes yiksek kayag olan

tuflerin kirik ve catlaklarinda gozlenir.

4.4.8.2. Pb Cevherlesmes

Mahmutcavus sahasinin  kuzey dogusundaki dere iclerinde gbzlenen
cevherlesme altere tuflerin icerisinde kilcal damarlar seklinde gelismistir. Kuzey-
guney uzammli fay zonuna yakin olusmus damarlarda 5 mm kalinliginda kursun

damarlar1 gordlmus ve bu damarlardaki cevher minareli galendir.

4.4.8.3. Zn Cevherlesmes

Calisma sahasinda atilan profillerde oldukga yiksek degerler ainmasina
ragmen sahada makroskobik olarak ¢inko minareleri gozlenmemistir. Alinan yiksek

degerler Cu ve Pb minarelerinin yuksek degerleriyle uyumluluk gostermektedir.

4.5. Jeokimya Calismalari

45.1. Kayag Jeokimyas

Sahanin degisik kesimlerinden mostra, yol yarmas gibi yerlerden kayag
ornekleri alinmistir. Degisik kaya tirt, damar-damarcik, alterasyon ve dokuyu temsil
edecek bicimde alinan 18 adet kayag drnegi sahadaki alterasyon ve cevherlesmenin
yorumlanmasinda énemli rol oynamustir. Ornekler her zaman mostradan ainmustir.
Orneklerin istatiksel degerlendirme icin yeterli olmachg gerceginden hareketle,
kayag Ornekleri icin istatiksel bir degerlendirme yapilmamistir. Bunun yamnda
Ozellikle altin gimus ve antimuan degerleri dedeksiyon limiti altinda kaldiklarindan
jeokimyasal bir degerlendirme yapilamamig ancak sahada ki jeolojik gozlemler ve

maden jeolojisi olusum modelleri agisindan yorumlamaya gidilmistir.
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45.1.1. Bakrr

Bakir icin 18 drnekten en yiksek degerler, MCK 13/2 nolu 6rnek olup, 34500
ppm Cu degeri vermistir. MCK 15/1 nolu ¢érnek de 5500 ppm Cu, MCK 8/8 nolu
Ornek de 4780 ppm Cu ve MCK 24/16 nolu 6rnek ise 1298 ppm Cu degeri vermistir.
Y ukaridaki orneklerin makroskopik ozelikleri asagidaki gibidir.

MCK 8/8: Ornek, 8 nolu toprak profili Gizerinden pembemsi andezitler den
alinmug olup, aterasyon olarak yalnmizca limonitlesme gozlenmistir.

MCK 13/2: Ornek, 13 nolu toprak profili tizerinden altere kayag (altere tuf)
icerisinden ainmis olup, kayag igerisinde kalkopirit, pirit ve malahit gdzlenmistir.
Altersyon olarak silislesme, killesme gozlenir.

MCK 15/1: Ornek, 15 nolu toprak profili Gizerinden, atere kayac (altere tuf)
icerisinden ainmis olup, zonda malahit gOzlenmis ve alterasyon olarak
limonitlesmis, killesmis, jipsli ve mangan boyamasi gorulmustir.

MCK 24/6: Ornek, 24 nolu toprak profili tizerinden altere kayag (altere tuf)
goruldugt, malahit ve azuritin gozlendigi, silislesmis, killesmis, hematitli, l[imonitize
zondan anmustir.

Cu icin kayag jeokimyasi sonuclarina bakildiginda, 4 érnek de altere tifler
icerisinde ana tektonik hatlara parelel ve bu fay zonlarina yakin gelismis dayklara
yakin gelismis, gerek uzamm gerekse kalinligi farkli araliklar arasinda degisen
limonitize, killesmis zonlarla ilintili oldugu gozlenmektedir. Bu profiller Gizerinden
alinan kayag Ornekleri aymi profillerden alinan toprak oOrneklerinin degerleriyle
hemen hemen paralellik gostermemekte ve bu trnekler, fay zonlar: tizerinde bir grup
olusturmaktadr.

451.2. Kursun
Kursun igin en yuksek degerler MCK 13/2, MCK 13/3, MCK 13/7, MCK

15/1 nolu érneklerden alinmis olup, degerler sirast ile 304 ppm, 380 ppm, 364 ppm
ve 1810 ppm dir. Bu Orneklerin makroskopik 6zellikleri asagidaki gibidir.
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MCK 13/2: Ornek, 13 nolu toprak profili tizerinden altere kayag (altere tuf)
icerisinden ainmis olup, kayag igerisinde kalkopirit, pirit ve malahit gdzlenmistir.
Altersyon olarak silislesme, killesme gozlenir.

MCK 13/3: Ornek, 13 nolu toprak profili Gizerinden altere kayag (altere tif)’ 1
kesen bazik dayktan alinmig olup, kaya¢ kilcal kuvars damarlari tarafindan
kesilmistir. Altersyon olarak limonitlesme, killesme gozlenir.

MCK 13/7: Ornek, 13 nolu toprak profili Gizerinden altere kayag (altere tif)’ 1
kesen damardan alinmistir. Alinan yerde alterasyon Uruni olarak limonitlesme,
hematitlesme, killesme, mangan sivamas ve jips gozlenmektedir.

MCK 15/1: Ornek, 15 nolu toprak profili tizerinden altere kayag (altere tif)
icerisinden ainmis olup, zonda malahit gOzlenmis ve alterasyon olarak

limonitlesmis, killesmis, jipsli ve mangan boyamasi gorulmustur.

45.1.3. Cinko

Alinan orneklerde cinko icin en yuksek deger MCK 15/1 nolu drnek olup
3200 ppm dir. Diger degerler ise MCK 13/2 6rneginden 660 ppm ve MCK 13/3
Orneginden 1800 ppm dir. Bu alinan drneklerin makroskopik Ozellikleri ise yukarida
kursun baglig1 adh altinda verilmistir.

Alinan bu 6rneklerde bakir, kursun ve cinko degerleri arasinda pozitif bir

korelasyon s9z konusu olup, degerler birbirleriyle uyum gostermektedir.

45.1.4. Molibden

Alinan 18 adet kayag 6rneginden dedeksiyon limiti olan 5 ppm in tzerinde 10
adet kayactan deger alinmistir. Bu degerlerin en yiksegi MCK 13/7 profili Gzerinden
alinan 58 ppm dir. MCK 15/1, MCK 13/3 ve MCK 24/8 6rneklerinden sirastyla 55
ppm, 12 ppm ve 19 ppm degerleri alinmistir. MCK 13/3, 13/7 ve 15/1 profillerinin
Ozellikleri yukarida kursun baslig1 altinda verilmis olup, MCK 24/8 nolu Ornegin
makroskopik Ozellikleri asagidaki gibidir.
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MCK 24/8: Ornek 24 nolu toprak profili Uzerinden altere tufleri kesen
dayklar dan alinmistir. Kayag icerisinde kalkopirit ve pirit minareli gozlenmistir.
Limonitlesme ve hematitlesme gortlmistar.

Jeokimyasal olarak bir dustk sicaklik minerali olan arsenik ile Molibdenin
birlikte deger vermesi sahada ya farkli 2 sistemin Ust Uste binmesini ya da fay
hatlarinin daha derindeki molibdenli bir sstemi(porfiri?) kesip molibden degerini
yukar1 tasimastyla agiklanabilir.

45.15. Altin / GUmus /Antimuan

Calisma sahasindan alinan 18 oOrnekte altin ve antimuan degeri
saptanmamistir. Gumus U¢ Ornekte saptanmustir. Bu ornekler MCK 8/8, MCK 13/2
ve 13/3 dir. Alinan bu drneklerdeki degerler sirasiyla 1,2 gr, 16,9 gr ve 2,7 gr dur.

45.1.6. Arsenik

Alinan orneklerin sadece Ug tanesinde arsenik belirlenmistir. Bu Ornekler
MCK 13/3, 13/5 ve 13/7 profilleridir. Bu numunelerden alinan degerler sirasiyla
1290 ppm, 323 ppm ve 933 ppm dir.

4.5.2.Toprak Jeokimyas

Jeokimyasal toprak oOrnekleri igin Oncelikle alterasyonun ve cevher
minerallerinin gozlendigi sirt ve dereler beirlenmistir. Sirt profillerinde genellikle
sirt ekseni boyunca ilerlenerek 50 m araliklarla isaretlenen yerlerden toprak 6rnekleri
alinmustir. Yamag profillerde ise, dere boyunca ilerlenerek 50m araliklarla noktalar
isaretlenmis ve bu islem sirasinda derenin karsilikli yamaglarindan ¢apraz ornekler
alinmistir (Cizelge 4.1.).

Toprak dOrneklerinde 20-25.cm ¢apli cukurlar agilarak en Ustteki organik

maddece zengin A zonu atilip B zonundan veya B+C zonundan 6rnekler alinmustir.
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Toprak jeokimya Ornekleri igin, istatiksel parametreler hesaplanarak
degerlendirme yapilmigtir. Bakir, Kursun, Cinko ve Arsenik icin esik deger
saptanmis ve bu deger baz alinarak her element icin farkli deger araliklarindan
olusan gruplamalar yapilmustir. Bu gruplamalar, esik deger den kucukler, ve esik
degere eklenen dandart sapmalar olarak ayirtlanmistir.  Ornegin 1.grup <
ortalamat+lstandart sapma (esik deger)dan kicuk degerler, 2.grup, ED+1 s olup
zayif anomali, 3.grup, ED+2sp anomali, 4.grup ED+3sp yuksek anomali olarak
degerlendirilmistir. Bu gruplara ayr1 ayri simgeler verilmis ve kayag Ornekleriyle
birlikte dagilim haritalarinaislenmistir.

Toprak Ornegin  analizinde 288 adet Ornekteki Au, AQ,Sb degerleri
dedeksiyon limiti altinda kaldiklarindan bunlara iliskin herhangi bir jeokimyasal

yorumlama yapilamamustir.
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Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerleri

Y X Cu Pb Zn Ag Mo Sh As Au

MCTL/1 | 51061 | 69288 |16 16 600 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/2 | 51043 | 69335 | 135 20 60 K1 K5 K10 25 k40

MCTL/3 | 51085 | 69372 | 140 14 46 K1 K5 K10 50 k40

MCTL/4 | 51136 | 69380 | 215 22 70 K1 K5 K10 60 k40

MCTLS5 | 51176 | 69387 |70 22 157 K1 K5 K10 40 k40

MCTL6 | 51227 | 69411 |42 K10 9 K1 K5 K10 120 k40

MCTL7 | 51267 | 69440 |30 26 12 K1 K5 K10 80 k40

MCTL/8 | 51318 | 69462 |48 K10 37 K1 K5 K10 50 k40

MCTL/9 | 51359 | 69491 |37 12 144 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/10 | 51396 | 69511 |25 K10 [42 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/11 | 51455 | 69507 |32 K10 57 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/12 | 51502 | 69518 |42 K10 70 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/13 | 51543 | 69553 |40 K10 [47 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/14 | 51589 | 69557 |36 13 208 K1 K5 K10 200 k40

MCTL/15 | 51615 | 69598 |46 K10 55 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/16 | 51654 | 69653 |70 105 140 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/17 | 51667 | 69712 |45 75 42 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/18 | 51683 | 69761 |46 78 42 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/19 | 51679 | 69811 |28 87 210 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/20 | 51696 | 69866 |38 10 390 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL/21 | 51696 | 69919 |37 14 42 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL1/22 | 51726 [ 69980 |67 14 67 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL1/23 | 51750 [70013 |44 12 32 K1 K5 K10 K20 k40

MCTL1/24 [ 51752 | 70064 |52 32 66 K1 K5 K10 K20 k40

MCT2/1 [51150 [69424 |95 20 30 K1 K5 K10 60 k40

MCT2/2 |51108 [69445 |195 K10 88 K1 K5 K10 K20 k40

MCT2/3 |51063 [69436 |100 K10 33 K1 K5 K10 40 k40

MCT3/1 [51580 [69335 |23 K10 [42 K1 K5 K10 K20 k40

MCT3/2 [51162 [69237 |35 12 70 K1 K5 K10 K20 k40

MCT3/3 [51142 |69234 |40 K10 64 K1 K5 K10 K20 k40

MCT4/1 [ 51585 |69677 |36 14 120 K1 K5 K10 20 k40

MCT4/2 |51537 69705 |36 12 92 K1 K5 K10 30 k40
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Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu Pb Zn Ag |Mo Sh As Au
MCT4/3 | 51486 69694 52 K10 |120 K1 |K5 K10 60 k40
MCT4/4 | 51436 69685 184 [184 748 K1 |K5 K10 100 k40
MCT4/5 | 51386 69670 60 22 166 K1 |K5 K10 40 k40
MCT4/7 | 51293 69652 67 13 132 K1 |K5 K10 20 k40
MCT4/8 |[51244 69642 60 K10 |82 K1 |K5 K10 24 k40
MCT5/1 | 51679 69991 34 19 55 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT5/2 | 51630 69972 35 20 75 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT5/3 | 51585 69957 23 K10 |60 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT5/4 | 51546 69923 29 K10 |58 K1 |K5 K10 20 k40
MCT5/5 | 51528 69935 36 K10 |50 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT5/6 |51479 69850 50 K10 |80 K1 |K5 K10 40 k40
MCT5/7 | 51450 69810 28 18 63 K1 |K5 K10 20 k40
MCT5/8 | 51400 69780 38 16 95 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT5/9 | 51370 69750 48 K10 |103 K1 |K5 K10 80 k40
MCT5/10 | 51325 69734 30 10 60 K1 |K5 K10 30 k40
MCT5/11 | 51290 69700 48 16 120 K1 |K5 K10 40 k40
MCT5/12 | 51239 69684 42 K10 |78 K1 |K5 K10 34 k40
MCT5/13 | 51212 69635 38 13 88 K1 |K5 K10 20 k40
MCT6/1 | 51213 69599 88 10 88 K1 |K5 K10 48 k40
MCT6/2 | 51269 69605 80 K10 |65 K1 |K5 K10 50 k40
MCT6/3 | 51315 69625 107 |15 86 K1 |K5 K10 30 k40
MCT6/4 | 51363 69637 58 26 132 K1 |7 K10 60 k40
MCT6/5 |51408 69614 22 K10 |48 K1 |93 K10 70 k40
MCT6/6 |51458 69569 126 |27 54 K1 |K5 K10 74 k40
MCT6/7 | 51491 69594 42 K10 |68 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT7/1 | 51229 69550 90 K10 |39 K1 |K5 K10 20 k40
MCT7/2 | 51277 69535 126 |K10 |32 K1 |K5 K10 20 k40
MCT7/3 | 51300 69492 47 K10 |12 K1 |K5 K10 70 k40
MCT8/1 | 51706 70045 30 10 33 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT8/2 | 51657 70046 33 K10 |40 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT8/3 | 51606 70028 28 14 47 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT8/4 | 51565 70032 38 12 50 K1 |K5 K10 K20 | k40
MCT8/5 | 51502 70040 36 K10 |40 K1 |K5 K10 K20 | k40
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Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu Pb Zn Ag Mo Sb As Au
MCT8/6 |51454 70053 40 12 52 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT8/7 | 51402 70050 38 K10 |34 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT8/8 | 51359 70033 45 K10 |44 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT8/9 |51311 70005 67 38 72 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT8/10 | 51267 69985 60 12 50 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT8/11 | 51224 69952 256 |[K10 |60 K1 K5 K10 |25 k40
MCT8/12 | 51178 69930 78 20 67 K1 K5 K10 |20 k40
MCT8/13 | 51129 69925 87 20 54 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT8/14 | 51084 69929 190 |12 60 K1 K5 K10 |K20 |[k40
MCT9/1 | 51097 69882 9 K10 |80 K1 K5 K10 |62 k40
MCT9/2 | 51145 69862 27 K10 |85 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT9/3 | 51165 69816 98 K10 | 105 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT9/4 |51187 69760 76 K10 |52 K1 K5 K10 |25 k40
MCT9/5 |51198 69715 72 K10 |54 K1 K5 K10 |40 k40
MCT10/1 | 51240 69905 18 K10 |80 K1 K5 K10 |50 k40
MCT10/2 | 51279 69860 46 K10 |54 K1 K5 K10 |25 k40
MCT10/3 | 51330 69860 54 10 120 K1 K5 K10 |68 k40
MCT10/4 | 51362 69886 274 |20 68 K1 K5 K10 |K20 |[k40
MCT10/5 | 51412 69902 58 15 60 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/1 | 52289 70239 20 10 52 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/2 | 52793 70293 173 |K10 |52 K1 K5 K10 |55 k40
MCT11/3 | 52746 70292 40 10 76 K1 K5 K10 |87 k40
MCT11/4 | 52698 70316 17 K10 |45 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/5 | 52656 70337 36 K10 |40 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/6 | 52609 70353 25 K10 |37 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/7 | 52562 70355 40 10 46 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/8 | 52516 70362 32 7 38 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/9 | 52461 70373 53 10 42 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/10| 52408 70374 330 [225 700 K1 K5 K10 |35 k40
MCT11/11| 52367 70349 54 13 52 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/12| 52321 70330 20 K10 |35 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/13| 52284 70296 48 K10 |33 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/14| 52253 70276 60 9 48 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT11/15| 52199 70258 50 8 42 K1 K5 K10 |K20 [k40
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Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu Pb Zn |Ag Mo |Sb As Au
MCT11/16 | 52153 70250 50 6 42 |K1 K5 [K10 |K20 k40
MCT11/17| 52111 70228 120 |14 44 | K1 K5 |[K10 |25 k40

MCT12/1 | 52730 70114 38 15 45 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/2 | 52679 70142 20 13 38 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/3 | 52654 70174 12 K10 [45 K1 K5 K10 K20 k40

MCT12/4 | 52619 70184 13 5 40 K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/5 | 52588 70250 12 K10 22 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/6 | 52546 70289 20 K10 30 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/7 | 52504 70307 26 8 40 K1 K5 |K10 K20 k40
MCT12/8 | 52455 70314 70 13 56 K1 K5 K10 K20 k40
MCT12/9 | 52416 70322 630 |8 30 K1 K5 [|K10 K20 k40
MCT12/10| 52373 70311 87 12 60 K1 K5 [|K10 K20 k40
MCT12/11| 52322 70301 16 9 23 K1 K5 |K10 K20 k40
MCT12/12| 52309 70254 20 8 26 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/13| 52271 70220 K10 50 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/14| 52225 70200 K10 K K1 18 K10 K20 k40

MCT12/15| 52170 70199 13 45 K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/16| 52124 70204 K10 38 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/17| 52077 70196 10 44 | K1 K5 |K10 K20 k40

S ESE SRR ESR IS

MCT12/18| 52035 70173 18 43 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/19| 51990 70185 50 12 64 |[K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/20| 51945 70209 43 19 50 K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/21| 51895 70211 50 15 32 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/22| 51861 70176 43 28 58 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/23| 51817 70197 58 20 80 K1 K5 |K10 20 k40

MCT12/24| 51762 70170 40 24 56 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/25| 51716 70189 56 20 60 K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/26| 51670 70161 47 24 147 | K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/27| 51650 70113 43 26 47 K1 K5 K10 K20 k40
MCT12/28| 51620 70063 40 16 74 |K1 K5 |K10 K20 k40
MCT12/29| 51570 70067 54 24 80 K1 K5 |K10 K20 k40

MCT12/30]| 51522 70084 29 18 44 | K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/31| 51480 70114 41 25 55 K1 K5 [|K10 K20 k40

MCT12/32| 51431 70120 47 20 55 K1 K5 K10 K20 k40

MCT12/33| 51387 70156 26 17 72 K1 K5 |K10 K20 k40
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu Pb Zn Ag Mo Sb As Au
MCT12/34| 51323 70137 49 17 79 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT12/35| 51296 70178 17 K10 |30 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT12/36 | 51249 70171 54 16 50 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT12/37| 51205 70152 22 7 43 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT12/38| 51175 70090 11 K10 |36 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT12/39| 51135 70077 40 K10 |26 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT12/40| 51096 70025 160 |K10 |93 K1 K5 K10 |K20 |[k40
MCT12/41| 51040 70029 35 K10 |36 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/1 | 52734 70463 22 K10 |38 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/2 | 52671 70482 25 K10 |38 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/3 | 52631 70425 13 K10 |37 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/4 | 52559 70421 30 K10 |36 K1 26 K10 |20 k40
MCT13/5 | 52497 70476 36 K10 |38 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/6 | 52444 70453 27 K10 |40 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/7 | 52389 70427 27 K10 |46 K1 K5 K10 |25 k40
MCT13/8 | 52335 70387 3130 |450 2800 (1,6 K5 K10 |119 k40
MCT13/9 | 52285 70351 356 |[105 500 K1 K5 K10 |9 k40
MCT13/10| 52225 70322 108 |32 185 K1 K5 K10 |28 k40
MCT13/11| 52178 70335 83 26 228 K1 K5 K10 |20 k40
MCT13/12| 52126 70302 118 |85 640 K1 K5 K10 |140 k40
MCT13/13| 52087 70250 63 K10 |28 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT13/14 | 52045 70210 48 15 23 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/1 | 52524 70582 18 K10 |45 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/2 | 52462 70559 24 13 48 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/3 | 52412 70521 45 K10 |60 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/4 | 52370 70470 67 K10 |48 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/5 | 52323 70432 77 27 82 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/6 | 52258 70392 59 12 50 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/7 | 52206 70395 95 K10 |20 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/8 | 52143 70388 120 |44 430 K1 K5 K10 |30 k40
MCT14/9 | 52095 70358 30 50 220 K1 K5 K10 |30 k40
MCT14/10| 52047 70313 23 13 30 K1 K5 K10 |30 k40
MCT14/11 | 52001 70279 48 10 46 K1 K5 K10 |K20 [k40
MCT14/12| 51939 70285 40 33 42 K1 K5 K10 |K20 [k40
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu Pb Zn Ag |Mo Sb As |[Au

MCT14/13| 51873 70265 285 70 300 K1 |K5 K10 25 k40

MCT14/14| 51806 70252 30 13 35 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT14/15| 51758 70232 23 K10 36 K1l |K5 K10 30 k40

MCT15/1 | 52392 69951 10 K10 35 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT15/2 | 52344 69960 10 K10 38 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/3 | 52291 69947 10 K10 35 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/4 | 52245 69949 K10 34 K1 |K5 K10 K20 [ k40

~

MCT15/5 | 52180 69959 48 K10 [40 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT15/6 | 52132 69910 30 K10 25 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT15/7 | 52074 69896 44 K10 37 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/8 | 52022 69898 88 K10 26 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/9 | 51969 69898 137 K10 35 K1 |K5 K10 K20 |[k40

MCT15/10| 51920 69890 44 10 81 K1l |K5 K10 20 k40

MCT15/11| 51584 69872 122 15 68 K1 |K5 K10 20 k40

MCT15/12| 51814 69843 28 14 42 K1l |K5 K10 20 k40

MCT15/13| 51807 69783 38 K10 54 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/14| 51810 69729 190 30 55 K1 |K5 K10 30 k40

MCT15/15| 51834 69674 40 10 58 K1l |K5 K10 20 k40
MCT15/16| 51823 69619 46 33 93 K1l |K5 K10 35 k40
MCT15/17| 51828 69555 40 K10 [47 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT15/18| 51833 69489 37 K10 75 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT15/19| 51806 69427 48 18 48 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/20| 51766 69380 60 16 67 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT15/21| 51756 69315 30 K10 55 K1l |K5 K10 K20 k40

MCT15/22| 51696 69311 44 K10 [45 K1l |K5 K10 20 k40

MCT15/23| 51640 69274 42 K10 32 K1l |K5 K10 20 k40

MCT15/24 | 51584 69253 37 K10 56 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT15/25| 51529 69221 30 K10 |44 K1 |K5 K10 20 k40

MCT16/1 | 51884 69521 35 K10 65 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT16/2 | 51939 69558 50 K10 50 K1l |K5 K10 K20 [ k40

MCT16/3 | 51984 69586 280 133 500 1 K5 K10 K20 [ k40

MCT16/4 | 52034 69621 42 K10 [47 K1 |K5 K10 K20 [k40

MCT16/5 |52081 69656 25 K10 [49 K1 |K5 K10 K20 |[k40

MCT16/6 | 52124 69697 25 K10 [46 K1l |K5 K10 K20 [ k40
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu |Pb Zn Ag Mo Sh As Au

MCT17/1 |51610 [69524 |38 K10 56 K1 K5 K10 K20 k40

MCT17/2 | 51652 [69464 |33 K10 57 K1 K5 K10 K20 k40

MCT17/3 | 51662 [69407 |46 K10 50 K1 K5 K10 K20 k40

MCT17/4 |51605 [69374 |40 19 64 K1 K5 K10 K20 k40

MCT17/5 |51541 [69352 |30 K10 45 K1 K5 K10 K20 k40

MCT17/6 |51487 [69327 |63 K10 100 K1 K5 K10 20 k40

MCT17/7 | 51425 [69305 |34 K10 53 K1 K5 K10 25 k40

MCT17/8 |51376 [69268 |20 K10 54 K1 K5 K10 K20 k40

MCT17/9 |51337 [69220 |42 K10 47 K1 K5 K10 25 k40

MCT18/1 |51588 [69510 |26 K10 39 K1 K5 K10 K20 60

MCT18/2 |51548 [69461 |43 K10 59 K1 K5 K10 K20 k40

MCT18/3 |51510 [69411 |37 K10 46 K1 K5 K10 K20 k40

MCT18/5 |51378 [69429 |42 23 42 K1 K5 K10 20 k40

MCT18/6 |51319 [69388 |47 30 278 K1 K5 K10 20 k40

MCT18/7 | 51307 [69324 |40 K10 48 K1 K5 K10 30 k40

MCT19/1 |52136 |[70743 |30 K10 67 K1 K5 K10 20 k40

MCT19/2 |52072 |70747 |215 | K10 67 K1 K5 K10 25 k40

MCT19/3 |52061 |70684 |176 |115 380 K1 K5 K10 30 k40

MCT19/4 |52038 |[70626 |308 |15 1237 |K1 K5 K10 20 k40

MCT19/5 |51984 [70600 |12 K10 24 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/6 |51928 |70570 |24 K10 33 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/7 |51864 |[70569 |48 K10 84 K1 K5 K10 [40 k40

MCT19/8 |51805 [70546 |70 35 130 K1 K5 K10 30 k40
MCT19/9 |51739 [70451 |60 20 56 K1 K5 K10 20 k40
MCT19/10| 51690 [70500 |20 K10 50 K1 K5 K10 30 k40
MCT19/11|51635 [70473 |62 35 124 K1 K5 K10 30 k40
MCT19/12| 51579 |70442 | 1050 | 40 360 K1 K5 K10 20 k40

MCT19/13| 51511 [70417 |40 K10 40 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/14|51458 [70426 | 128 | K10 35 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/15|51393 [70426 |35 K10 32 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/16|51333 |70411 |34 K10 40 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/17|51271 |[70395 |244 |23 106 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/18|51205 |[70403 |55 K10 37 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/19|51146 [70388 | 46 K10 50 K1 K5 K10 K20 k40

MCT19/20| 51110 [70336 |53 K10 44 K1 K5 K10 K20 k40
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu |Pb Zn Ag Mo Sh As |[Au

MCT19/21| 51082 70284 |48 K10 30 K1 K5 K10 K20 [k40

MCT19/22| 51065 70224 |82 K10 100 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT19/23| 51071 70164 |23 K10 35 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT20/1 | 51625 70405 253 |K10 106 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT20/2 | 51649 70338 |37 10 40 K1 K5 K10 K20 [k40

MCT20/3 | 51640 70277 |18 |88 320 K1 K5 K10 20 k40

MCT20/4 | 51618 70221 |36 K10 26 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT20/5 | 51589 70165 |90 13 55 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT20/6 | 51533 70160 |35 K10 25 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT20/7 | 51472 70143 |46 K10 25 K1 K5 K10 K20 [k40

MCT21/1 | 52540 70904 |57 K10 56 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/2 | 52513 70847 |58 K10 54 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/3 | 52511 70785 |64 |K10 57 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/4 | 52483 70720 |49 K10 54 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/5 | 52431 70693 |51 K10 55 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT21/6 | 52389 70465 |26 K10 |46 K1 K5 K10 K20 [k40

MCT21/7 | 52377 70586 |42 K10 50 K1 K5 K10 K20 [k40

MCT21/8 | 52355 70532 |57 K10 60 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT21/9 | 52344 70469 |70 K10 58 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT21/10| 52288 70445 |27 10 60 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT21/11| 52239 70414 1270 |85 445 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/12| 52178 70415 174 |40 267 K1 K5 K10 K20 |[k40

MCT21/13| 52115 70421 1205 |50 440 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/14| 52085 70437 |76 |45 30 K1 K5 K10 20 k40

MCT21/15| 52056 70380 |30 K10 |42 K1 K5 K10 K20 [ k40

MCT21/16| 52000 70387 |27 |22 112 K1 K5 K10 30 k40

MCT21/17| 51956 70420 |90 153 45 K1 K5 K10 220

MCT21/18| 51911 70422 194 |35 120 K1 K5 K10 30

MCT21/19| 51882 70389 |58 [60 250 K1 K5 K10 25

MCT21/20| 51835 70354 |20 K10 235 K1 K5 K10 K20

MCT21/21| 51757 70319 117 |33 400 K1 K5 K10 K20

MCT21/22| 51720 70269 |62 K10 50 K1 K5 K10 20

MCT22/1 | 52104 70663 |330 [1830 |[400 K1 K5 K10 200

MCT22/2 | 52104 70607 ] 1550 [ 220 1145 |[K1 K5 K10 30

MCT22/3 | 52066 70566 ]330 [72 778 K1 K5 K10 20
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.1. Numune Analiz Degerlerinin devam

Y X Cu |Pb |Zn Ag [Mo Sh As Au
MCT22/4 | 52033 70512 44 136 |[865 K1 [K5 K10 |K20

MCT22/5 | 51978 70491 28 |13 |88 K1l |K5 K10 K20
MCT23/1 | 51032 69942 488 | K10 |65 K1l |K5 K10 K20
MCT23/2 | 51021 69882 125 | K10 |62 K1 |K5 K10 K20
MCT23/3 | 51002 69814 38 | K10 |42 K1 |K5 K10 K20
MCT23/4 | 51003 69763 63 |K10 |68 K1 |K5 K10 K20

MCT23/5 | 51018 69710 65 |K10 |62 K1l |K5 K10 K20
MCT23/6 | 50988 69603 65 |10 K1l |K5 K10 20

MCT24/1 | 52226 70753 17 |13 K1l |K5 K10 K20
MCT24/2 | 52242 70699 27 |12 K1 |K5 K10 K20
MCT24/3 | 52247 70645 26 |13 K1l |K5 K10 K20

MCT24/4 | 52214 70601 33 |12 K1l |K5 K10 K20

MCT24/5 | 52176 70556 1000] 17 K1l |K5 K10 K20
MCT24/6 | 52126 70526 804 |112 K1 |K5 K10 K20
MCT24/7 | 52084 70493 111 310 |[750 K1 |K5 K10 K20
MCT24/8 | 52054 70154 21 |20 |47 K1l |K5 K10 K20

AEERREE

45.2.1. Bakir

Analiz edilen 288 adet toprak drneginde en kuguk bakir degeri, 7 ppm dir. En
yuksek deger ise, 13 nolu profilin 8. drnegi olup, 3130 ppm dir. 300 ppm in Uzeride
deger veren 12 adet ornek istatiksel yorumlamada kolaylik saglamasi igin 301 ppm
olarak alinmigtir. Dagilim haritasinda ¢ok yiiksek anomali veren 12 ¢érnek sirasiyla,
MCT 11/10: 330 ppm, MCT 12/9: 630 ppm, MCT 13/8: 3130 ppm, MCT 13/9: 356
ppm, MCT 19/4: 308 ppm, MCT 19/12: 1050 ppm, MCT 22/1: 330 ppm, MCT 22/2:
1550 ppm, MCT 22/3: 330 ppm, MCT 23/1: 488 ppm, MCT 24/5: 1000 ppm, MCT
24/6 'dir ( Sekil 4.18.).

Cu icin standart sapma 69 ppm olup, ortalama deger 69 ppm olup esik deger
138 olarak bulunmustur. Cu icin gerek istatiksel sonuglar gerek arazi gozlemleri
dikkate alinarak 4 farkl1 grup olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Profillerdeki ylksek anomaliler, tufler icinde kirik ve catlaklarda gozlenen
malakit, azurit ve kalkopirit minerallerinden kaynaklanmaktadir. Bakir igin
olusturulan gruplar asagidaki gibidir.

Cu:<138 ppm

Cu:138-208 ppm zayif anomali

Cu:208-278 ppm anomali

Cu>278 ppm yuksek anomali

MAHMUTCAVUS SAHASI Cu ANOMALI HARITASI
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Sekil 4.24 Mahmutcavus Sahast Cu Anomali Haritast
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.2. Calisma Sahasi Toprak Ornekleri Cu Istatistiksel Parametreleri

ISTATISTIKSEL
PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi (ppm) | Frekans Kumdlat
%
Ortalama 87,59 107 238 85,00%
Standart Hata 13,38 213 23 93,21%
Ortanca 44,00 320 10 96,79%
Kip 40,00 427 4 98,21%
Standart Sgpma 223,88 533 1 98,57%
Ornek Varyans 50121,02 640 1 98,93%
Basiklik 129,99 747 0 98,93%
Carpiklik 10,46 853 0 98,93%
Aralik 3123,00 960 0 98,93%
En Blyuk 7,00 1067 1 99,29%
En Kiguk 3130,00 1173 0 99,29%
Toplam 24526,00 1280 0 99,29%
Say 280,00 1387 0 99,29%
En Biyuk(1) 3130,00 1493 0 99,29%
En KUcik(1) 7,00 1600 1 99,64%
Diger 1 100,00%
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

Histogram ve Kimulatif Frekans Egrisi (Cu)
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Sekil 4.25. Calisma Alamindan Alinan Toprak Orneklerinin Cu Elementine Ait
Histogram Ve Kumulatif Egrisi
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Sekil 4.26. Calisma Alamindan Alinan Toprak Orneklerinin Cu Elementine Ait
Olasilik Egrisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ceren Hakan ASLAN

45.22. Kursun

Analiz edilen 288 toprak drneginde en kuglk kursun degeri, 5 ppm dir. En
yuksek deger ise, 22 nolu profilin 1. 6rnegi olup, 1830 ppm’ dir. (Sekil 4.21.).

Kursun igin standart sapma 27 ppm, ortalama deger 28 ppm ve esik deger ise
56 ppm olarak hesgplanmistir. Kursun icin saha gozlemleri ve istatiksel
yorumlamalar dikkate alinarak 4 farkli gruplama yapilmistir.

Pb:<56 ppm

Pb:56-83 ppm zayif anomali

Pb:83-110 anomali

Pb>110 yuksek anomali

Kursun igin yiksek deger sz konusu oldugundan 100 ppm ve Uzerinde
yiiksek 13 deger saptanmustir. Ozellikle sahamin guineybatisinda ve kuzeydogusunda
ki ana tektonik hatlara yakin alanlarda yogunlasan bu degerler, sirasiyla, MCT 1/16:
105 ppm, MCT 4/4: 184 ppm, MCT 11/10: 225 ppm, MCT13/8: 450 ppm, MCT
13/9: 105 ppm, MCT 16/3: 133 ppm, MCT 19/3: 115 ppm, MCT 21/17: 153 ppm,
MCT 22/1: 1280 ppm, MCT 22/2: 220 ppm, MCT 24/6: 112 ppm, MCT 24/7: 310
ppm dir.

Yiksek kursun degerleri yiksek bakir degeri veren Orneklerle uyum
gostermektedir.

MAHMUTCANVUS SAHASI Pb ANOMALI HARITASI

ACTKLAMALAR

Sekil 4.27.Mahmutcavus Sahast Pb Anomai Haritasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ceren Hakan ASLAN

Cizelge 4.3. Calisma sahasi toprak drnekleri Pb istatistiksel parametreleri

[STATISTIKSEL PARAMETRELER

KUMULATIF FREKANS TABLOSU

Sinif aralig Kumulatif
(ppm) Frekans %
Ortalama 25,65 33 250 89,29%
Standart Hata 6,87 67 12 93,57%
Ortanca 6,50 100 8 96,43%
Kip 5,00 133 4 97,86%
Standart Sepma | 114,98 167 1 98,21%
Ornek Varyans |13219,37 200 1 98,57%
Basiklik 219,86 233 2 99,29%
Carpikiik 14,19 267 0 99,29%
Aralik 1825,00 300 0 99,29%
En Blyuk 5,00 333 0 99,29%
En Klguk 1830,00 367 0 99,29%
Toplam 7183,00 400 0 99,29%
Say 280,00 433 0 99,29%
EnBuyuk(1)  |1830,00 467 1 99,64%
EnKucik(1)  |5,00 500 0 99,64%
Diger 1 100,00%
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Histogram ve Kumdulatif Frekans Egrisi (Pb)
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Sekil 4.28. Caligma alanindan alinan toprak orneklerinin Pb elementine ait histogram
ve kimdlatif egrisi
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Sekil 4.29. Calisma Alanindan Alinan Toprak Orneklerinin Po Elementine Ait
Olasilik Egrisi
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45.2.3. Cinko

Analiz edilen 288 toprak drneginde en kuguk cinko degeri, 7 ppm dir. En
yuksek deger ise, 13 nolu profilin 8. 6rnegi olup, 2800 ppm’ dir. (Sekil 4.14.).

Cinko i¢in standart sapma 52 ppm, ortalama deger 72 ppm ve esik deger ise
124 ppm olarak hesaplanmistir. Cinko igin saha gozlemleri ve istatiksel
yorumlamalar dikkate alinarak 4 farkli gruplama yapilmistir.

Zn:<124 ppm

Zn:124-176 ppm zayif anomali

Zn:176-228 anomali

Zn>228 yuksek anomali

Cinko igin oldukga yiksek deger sbz konusu oldugundan 500 ppm ve
Uzerinde yuksek 12 deger saptanmistir. Ozellikle sahamin glneybatisinda ve
kuzeydogusunda ki ana tektonik hatlara yakin alanlarda yogunlasan bu degerler,
sirastyla, MCT 1/1: 600 ppm, MCT 4/4: 748 ppm, MCT 11/10: 700 ppm, MCT13/8:
2800 ppm, MCT 13/9: 500 ppm, MCT 16/3: 500 ppm, MCT 19/4: 1237 ppm MCT
22/2: 1145 ppm, 22/3: 778 ppm, 22/4: 865 ppm, MCT 24/6: 644 ppm, MCT 24/7:
750 ppm dir.

Yuksek cinko degerleri yiksek bakir ve kursun degeri veren orneklerle
paraellik ve uyum gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ceren Hakan ASLAN

MAHMUTCAWVUS SAHAS]I Zn ANOMALI HARITASI
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Sekil 4.30. Mahmutcavus Sahasi Zn Anomai Haritast
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Cizelge 4.4. Calisma Sahasi Toprak Ornekleri Zn istatistiksel Parametreleri

ISTATISTIKSEL PARAMETRELER |KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligr (ppm) | Frekans | Kimdlatif %
Ortalama 109,13 100 231 82,50%
Standart Hata 13,38 200 20 89,64%
Ortanca 54,00 300 9 92,86%
Kip 42,00 400 6 95,00%
Standart Sapma 223,97 500 5 96,79%
Ornek Varyans 50163,77 600 1 97,14%
Basiklik 78,86 700 2 97,86%
Carpiklik 7,65 800 2 98,57%
Aralik 2795,00 900 1 98,93%
En Biyik 5,00 1000 0 98,93%
En Kiicik 2800,00 1100 0 98,93%
Toplam 30556,00 1200 1 99,29%
Say 280,00 1300 1 99,64%
En Biyik(1) 2800,00 1400 0 99,64%
En Kiicik(1) 5,00 1500 0 99,64%
Diger 1 100,00%
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250 Histogram ve Kiumdulatif Frekans Egrisi (Zn)  100.00%
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Sekil 4.31. Zn Elementine Ait Histogram ve Kimdalatif Egris
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Sekil 4.32. Zn Elementine Ait Olasilik Egrisi
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45.2.4. Molibden

Analiz edilen 288 toprak 6rneginde 4 adet 6rnek dedeksiyon limiti olan Sppm
in Uzerinde deger vermistir. Molibden igin bir gruplama ve dagilim haritast
yapilmamustir. En ¢iik deger 7 ppm, olup en yiksek deger, 6 nolu profilin 5 6rnegi
olup, 93 ppm’ dir. Bu drnekler sirasiyla asagidaki gibidir.

MGCT 6/4: 7 ppm, MCT 6/5: 93 ppm, MCT 12/14: 18 ppm, MCT 13/4: 26
ppm, dir.

Orneklerin genel makroskopik 6zelikleri limonitlesmis, silislesmis, killesmis
dir. Genlikle altere tiifler igerisinde gelismis tektonik hatlarlailintilidir.

45.2.5. Altin/ Gimus/Antimuan

Sahadan alinan 288 toprak orneginde antimuan degerleri dedeksiyon limitinin
atinda deger alinmigtir. GUmuis alinan numunelerden yalnizca 2 Ornekte deger
vermis olup MCT 13/8: 1.6 gr ve MCT 16/3: 1 gr dur.

MAHMUTCANVUS SAHASI Ag ANOMALI HARITASI

-

Sekil 4.33. Mahmutcavus Sahasi Ag Anomali Haritast

Altin ise sadece tek numunede deger vermis olup MCT 18/1: 60 ppb dir.
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45.2.6.Arsenik

Analiz edilen 288 toprak Orneginde en kugiik Arsenik degeri 20 ppm, en
yuksek deger ise, 21 nolu profilin 17. 6rnegi olup, 220 ppm’dir. Alinan degerler gok
yuksek igerikli olmadigindan dagilim haritasinda oldugu gibi kullamlmustir.

Arsenik icin standart sapma 24 ppm, ortalama deger ise 38 ppm saptanmustir.
Arsenik icin gerek istatiksel sonuclar gerek arazi gozlemleri dikkate alinarak 4 farkl
grup olusturulmustur. Arsenik igin olusturulan gruplar asagidaki gibidir.

As<62 ppm

As:62-87 ppm zayif anomali

As:87-111 ppm anomali

As>111 ppm yuksek anomali

4.5.3. Korelasyon

4.5.3.1 Jeokimyasal Degerlendirme

Sahada yapilan jeokimyasal caismalarda elde edilen istatiksel parametreler,
ver saha gozlemlerinin birlikte yorumlanmasi sonucunda Cu, Pb, Zn, As icin ayri
ayri dagilim haritalar1 olusturulmustur. Mo, Au, Ag, degerlerinin az olmasi
nedeniyle, Sb degerleri ise dedeksiyon limiti altinda kaldigindan dagilim haritast
yapilmamugtir.

Calisma sahasinda derlenen toprak Orneklerinde yapilan jeokimyasal
analizlerin arazi gozlemlerinin ve dagilim haritalarinin birlikte yorumlanmasi
sonucunda, anomali veren elementler sahada 2 farkli alanda yogunlasirlar. Bunlar,
caligma sahasinin guneybatisinda ve kuzeydogusunda gozlenen alanlardir. Bu
alanlarda kuzey-guney uzammli tektonik hatlar mevcuttur. Yiksek degerlerin bu
alanlarda yogunlasmasi hidrotermal c¢ozeltilerin tektonik hatlari ve kirik hatlarim
kullanarak bu aanlarda yogunlastiginin belirtisidir. Ayrica bu tektonik hatlara yakin

g0Ozlenen bazik dayklarda da cevher minareleri gozlenmektedir. Bu dayklardan alinan
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kayag orneklerinde yuksek degerler alinmistir. Calisma sahasinda dikey ve yanal
gecisli damarlar izlenmektedir. Cevherlesme, tektonik hareketler sonrasi, ¢ozeltilerin
caligma sahasindaki kirik hatlarini kullanarak, Oligo-Miyosen yasli geng volkanikler

icerisinde yerlesmis olup, litolojik ve kirik kontrolli damar tip cevherlesmelere
benzerlik gostermektedir.
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5. SONUCLAR

1- Erzurum Narman Mahmutcavus alterasyon ve cevherlesme sahasindan
toplanan 288 adet toprak ve 18 adet kayag 6rneginin jeokimyasal degerlendirilmesi
yapimstir.

2- Cu-Pb-Zn-As elementleri icin dagilim haritasi yapilarak anomaliler
belirlenmistir.

3- Jeoloji haritas: tzerine anomdliler islenerek yap: ve cevherlesme arasindaki
irdelenme saglanmustir.

4- Sahada tektonik hatlar boyunca Cu-Pb-Zn elementlerin  yiksek
degerlerinin yogunsastig1 gdzlenmistir.

5- Cevherlesme ve altersayon genellikle tifler icinde gelismis sahada
gOzlenen andezitik lav ve aglomeralarda herhangi bir aterasyon ve cevherlesme
Saptanamamugtir.

6-Cevherlesmeler sahada NE gidisli bir trent izlenmektedir.

7-Sahada andezitik volkanizma sonucu gelisen tektonik rejim siresince
volkanizmaile birlikte getirilen cevherli eriyikler kirik hatlari boyunca segimli olarak
tufler icine yerlesmistir. Sahada damar tip cevherlesmeler benzerlik gosteren kirik
kontrollt segimli bir alterasyon sunan Cu-Pb ve Zn cevherlesmesi gozlenmektedir.

8-Sahadan alinan kayag 6rneklerinde gbzlenen yiiksek molibden degerleri bu
damar tip cevherlesmenin daha derin kesimlerinde porfiri bir sistemin olabilecegini
gostermekte olup, sahada kirik hatlar boyunca 300 metrelik sondglar yapilarak

cevherlesmenin derine dogru dagilim arastiriimalidir.
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