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Bu calismada Azerbaycan'in batisinda Kuciik Kafkasya bolgesinde yer alan Tovuzgay Baraj golu
memba kismindaki Vahidli, Asag1 Oysiizlii ve Yukar: Oysiizlii kdyleri arasinda yer alan asag1 Tovuzcay
nehir yatagindaki dere sedimani ve plaserlerden derlenen numunelerin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal analizleri yapilarak altin ve agir element zenginlesmeleri arastirilmastir.

Tovuzgay plaser altin yatag:, Pakistan'dan, iran, Azerbaycan, Giircistan ve Tirkiye'ye kadar
uzanan, dinyanin 6nemli altin ve bakir provenslerinden biri olan Tetis Tektonik Kusagi'nin Kigiik
Kafkaslar bolgesinde yer almaktadir. Tozuv bélgesinde bulunan baglica akarsular Kiir Nehri’ne baglanan
Tovuz Nehri ve onun kolllart olan Esrik Nehri ve Akinca Nehri ile dogu kesimdeki Zeyem Nehridir.

Tovuzgay civarinda Orta Jura’dan glniimize kadar olusan sedimanter ve magmatik kayaclar
ylzeylemektedir. Yorede temeli olusturan Orta Jura (Bajosiyen) yash Arikdam volkanitleri, Vahidli
riyolitleri ve Asrikcay piroklastikleri ile ortiilmektedir. Bu birimler Ust Jura — Kretase yash Gosha
Granitoyidi tarafindan kesilmekte ve tim birilmler Kuvaterner-Holosen yash allivyal malzeme ile uyumsuz
olarak ortiilmektedir.

Tovuzcay Baraji Memba Kesiminden alinan plaser numunelerinde yapilan XRD caligsmalar: ile
bélgede belirlenen birincil cevher mineralleri hematit, manyetit, kalkopirit ve pirit olusumlaridir. Tovuzgay
plaserlerinin cevherlesmesinde gang mineralleri ise yayginlik sirasina gére kalsit, kuvars, barit, kaolen ve
albittir.

Kimyasal analizi yapilan plaser numunelerinin Au degerleri incelendiginde 4 numunede 0.00-
0.125 mm (2 adet) 0.125 -0.250 mm (2 adet) 2 ppm Uzerinde Au degerleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Plaser altin, Azerbaycan, Tovuzcay, Jeokimya, Tovuz, Kii¢lik Kafkasya.
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In this study, gold and heavy element enrichments were investigated by mineralogical,
petrographic and geochemical analyzes of samples collected from stream sediments and placers in the lower
Tovuzcay river bed, located between Vahidli, Asag1 Oysiizlii and Yukar1 Oysiizlii villages in the upstream
part of the Tovuz¢ay Dam lake in the Lesser Caucasus region of Azerbaijan.

Tovuzcay placer gold deposit is located in the Lesser Caucasus region of the Tethys Tectonic Belt,
one of the world's important gold and copper provinces, extending from Pakistan to Iran, Azerbaijan,
Georgia and Turkey. The main rivers in the Tozuv region are the Tovuz River, which connects to the Kiir
River, and its tributaries, the Esrik River and Akinca River, and the Zeyem River in the eastern part.

Sedimentary and magmatic rocks formed from the Middle Jurassic to the present day crop out
around Tovuzgay. The Middle Jurassic (Bajosian) aged Arikdam volcanics, which form the basement of
the region, are covered by Vahidli rhyolites and Asrik¢ay pyroclastics. These units are cut by the Upper
Jurassic - Cretaceous aged Gosha Granite and all units are unconformably covered by Quaternary-Holocene
aged alluvial material.

The primary ore minerals determined in the region by XRD studies on placer samples taken from
the Upstream Section of Tovuzcay Dam are hematite, magnetite, chalcopyrite and pyrite formations. The
gangue minerals in the mineralization of Tovuzcay placers are, in order of prevalence, calcite, quartz, barite,
kaolin and albite.

When the Au values of the placer samples that were chemically analyzed were examined, Au
values of 0.00-0.125 mm (2 pieces), 0.125 -0.250 mm (2 pieces) and over 2 ppm were determined in 4
samples.

Keywords: Placer gold, Azerbaijan, Tovuzchay, Geochemistry, Tovuz, Lesser Caucasus.
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1. GIRIS

Tovuzgay Baraji memba kesimi (Tovuz-Azerbaycan) plaserlerinin jeolojik ve
jeokimyasal ozellikleri bashkli bu tez caligmasinin gerceklestirildigi inceleme alani
Tovuz (Bat: Azerbaycan) ilinin yaklagik 10 km giineybatisindaki Vahidli, Asag Oysiizlii
ve Yukar1 Oysiizli koyleri arasinda bulunan Tovuzcay memba bolgesi ile Tovuzcay
baraji arasindaki alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). Bolge uzun yillardir Ermeni isgalinden
dolayr maden yataklar1 bakimindan arastirilmamis olmasina karsin ge¢cmiste ¢cok sayida
gezgin ve bilim adam: tarafindan bu bélgedeki zengin maden yataklarindan séz edilmistir.

GURCUSTAN = ( _ © - RUSI¥YA

Abulbayli

Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritas:.



1.1. Amag

Alp-Himalaya orojenik kusaginin merkez kesimi boyunca Tirk-iran platosu
icinde Karadeniz'den baslayarak Gurcistan, Ermenistan ve Azerbaycan'dan Hazar
Denizi'ne kadar uzanan bolge Kicuk Kafkaslar olarak tanimlanmaktadir. Kuguk
Kafkasya'nin Bati Azerbaycan bolgesinde ¢ok sayida birincil altin yataginin yanisira
onemli plaser yataklar da bulunmaktadir. Tovuzgay, Pakistan'dan, iran, Azerbaycan,
Gurcistan ve Tirkiye'ye uzanan, diinyanin 6nemli altin ve bakir provenslerinden biri olan
Tetis Tektonik Kusagi'min Kiicik Kafkasya bolgesinde yer almaktadir. Bu bdlgede cok
sayida metalik maden yataginin yanisira plaser altin yataklari bulunmus olmasina karsin
dogrudan inceleme alanint konu alan ayrintili arastirma bulunmamaktadir. Bu Ylksek
Lisans Tez calismasinda Tovuz (Bati Azerbaycan) ilinin yaklasik 10 km guneybatisindaki
Vahidli, Asag1 Oysuzlii ve Yukar: Oysuizli Koyleri arasinda bulunan Tovuzcay memba
bolgesi ile Tovuzgay baraji arasindaki alanda yer alan plaserlerin altin potansiyelinin

arastirilmas: amaglanmistur.

1.2. Cografik Ozellikler

Azerbaycan Cumhuriyeti’nin  kuzeybatisinda Kdir nehri bolgeyi iki kisma
ayirmaktadir. Glneybati yakada hayvanciligin gelismesi icin ana mera olarak kullanilan
genis bir Ceyranchol masifi bulunmaktadir. Nehrin kuzeydogu kesimi ise ilgenin orman
stogunu ve dag cayir bolgesini kaplamakta olup tarim icin kullanilmaktadir. Tozuv
bolgesinde bulunan baslica akarsular Kir Nehri, Tovuz Nehri ve onun kolu Akinca Nehri,
Esrik Nehri ve dogu kesimde Zayam Nehri ve kiguk kollaridir. Yillik yagis 400-700
mm/m2dir. Bélgenin topraklar: ova kesimdeki kestane (gri kahverengi) topraklardan,

daglk kesimdeki dag cayir topraklarina kadar cesitlilik gostermektedir.

Ilge topraklarinin giiney kismi alcak daglik bélgede, kuzey kismi ise pozitif ve
negatif rolyef formlarinin donustimli olarak yer aldigi algak daglik ve eteklik bolgede yer

almaktadir. Bolgede g iklim bélgesi vardir:

1. Kuru subtropikal iklim. Bu iklim alan1 Kur nehri vadisinde kislar1 1lik ve sicaktir.

2. Orta derecede sicak ve kuru iklim. Bu iklim bélgenin ovalik kesimleri ve rakimi
1000 m’ye kadar olan alanlar1 kapsamaktadir. Kislar 1lik ve yazlar hafif sicaktir.

3. Hafif soguk, orman iklimi. Bu iklim bdlgesi 1000 - 2000 m yukseklikteki daglik
kism1 kapsamaktadir. Yazlar serin, kiglar ise soguktur. Tovuz boélgesinin iklimi

Guney Kafkasya (Transkafkasya) platosu iklimini yansitan hafif soguk iklimdir.



Tovuzgay havzasi Tovuzgay, Tovzugay’in bir kolu olan Asrikgay ile kuzeydeki
Akhincagay, Navur ve Norashen nehirleri ile cok sayida kiglk akarsudan olusmaktadir.
Tovuzcay bir gecis nehridir (Sekil 2). Nehrin kaynaktan Kir Nehrine kadar uzunlugu 42
km, havzasinin alan ise 278 km2dir. Onemli yan kollarindan kuzeyde olan Ermenistan
topraklarindan, giineyde olani ise Azerbaycan Cumhuriyeti'nin Tovuz bolgesinden
gecmektedir. Kaynagi Murguzdag'in kuzeydogu yamacindan (1973 metre ylkseklikte)

baslamaktadir. Nehirde zaman zaman yikici tagkinlar meydana gelmektedir.

Tovuzgay havzasinda allivyal, dellvyal, aluvyal, aluvyal-proliivyal ¢okeller
yaygindir. Nehir yatagi memba kismindan msaba dogru genislemekte olup kaynak
bdlgesinde genisligi 2-5 m, orta kesimlerde 200-300 m ve mansap kisminda 400-900 m
genisliktedir. Tovuzcay guzergahi boyunca ¢ok sayida teras bulunmakta olup teraslarin
yiksekligi Mulklii koyi gevresinde 2 m, 4 m, 20 m, 35 m ve 50 m; Oysizli koyii
civarinda4 m, 8 m, 16 m, 22 m ve 33 m’dir. Plaser altin yataklar1 daha ¢ok havzanin orta
kesimlerinde Kir Nehri'ne kadar devam etmekte olup daha ¢cok Tovuzcay ve Asrikcay
vadilerinde toplanmistir. Tovuzgay havzasinin plaser altinlari agirlikl olarak sulfurli

cevher ve nabit altin olmak tizere 2 tiir zenginlesmeyi kapsar.

S 3Kl

(ol \
R O \ ' Xazor
: i = \R ’?

* * 1o e
KURgeM\R i *}(__r o e

SOMKIR N {
s Q \\M\rv\c,a EVIR £ . §
L .PZ, ‘ £:>Ga~ca N G N GOVQ\V 5‘”‘“"‘7\._ \ \ ST~
W = =
{ O GOYGOL VEvE\x * ==
N * = * ¥ p =
i o * Sy <
\ — * BAKI __ !}
\ r

o 3
AGCABSDI

OAGDAM
XANKSNDI

X s
| danizi
K BEYLOQAN
Osusr\. o

Sekil 2. Azerbaycan Cumhuriyeti’nin jeoloji haritas: iizerinde 6nemli maden yataklar: ve Tovuzgay
bélgesinin yer bulduru haritas:



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Azerbaycan Cumhuriyeti'nin yer Ustl ve yer alti kaynaklari, zenginligi ve elverisli
cografi konumu nedeniyle eski caglardan beri seyyahlarin ve tarihgilerin ilgisini
cekmistir. Bu baglamda Mesudi, Marco Polo ve bir¢cok gezgin ve bilim adam
Azerbaycan’in Hazar Denizi kiyisinda yer alan Absheron Yarimadasi’ndaki petrol
yataklarinin varhig: hakkinda bilgi vermislerdir. Bilindigi gibi Azerbaycan hidrokarbon
(petrol ve dogalgaz) bakimindan zengin rezervlerin yani sira, bol miktarda metalik maden
ve endlstriyel hammadde yataklarina sahiptir. Azerbaycan Cumhuriyeti’nin baslica
metalik maden yataklar1 altin (Au) ve gimis (Ag) gibi kiymetli metaller, demir (Fe),
mangan (Mn), nikel (Ni), krom (Cr), molibden (Mo), wolfram (W), vanadyum (V) ve
kobalt (Co) gibi demir ve demir alasimi metaller, bakir (Cu), kursun-¢inko (Pb-Zn), kalay
(Sn) gibi demir dis1 veya baz metaller ile antimuan (Sb), civa (Hg) gibi eser elementlerdir.
Azerbaycan Cumbhuriyeti’nin 6énemli metalik maden yataklarinin biyik c¢ogunlugu
Kigik Kafkaslar’in bir bolimanu olusturan Bati Azerbaycan bolgesinde bulunmaktadir.
Ozellikle Karabag bolgesinde altin, bakir, kursun-ginko ve civa tretimine uygun onlarca
maden yatagi kesfedilmistir. Ayrica ¢ok sayida mermer, alci, vermikulit, sis tas:1 (agat,
volkanik cam, olivin, piroksen), asindirict hammadde, dogal yapir malzemesi, ¢imento
hammaddesi, sodyum silfat, pomza-pimis, kil vb ekomonik olarak isletilebilecek
durumda endustriyel hammadde yatagi vardir. Ayrica dlkenin farkli kesimlerinde kum,
kil, cakil, alg1, cimento vb dogal yap1 malzemeleri, mermerler ve kaplama taslari, cimento
hammaddeleri bulunmaktadir (UN, 2000).

Bu calismada incelenen Tovuzgay bélgesi Giineydogu Asya’dan baslayarak iran,
Turkiye ve Avrupa’ya kadar genis bir kusakta yayilim gdsteren ve basta altin-bakir olmak
uzere onemli polimetalik maden zenginlesmeleri igeren Tetis Tektonik Kusagi'nin
ortalarindaki Kiigiik Kafkasya kesiminde bulunmaktadir (Singer ve ark., 2008; Ismayil
ve ark., 2018; ismayil, 2019; ismayil ve ak., 2020; Ismayil ve ark., 2021a,b; Bakshiyev,
2021; Arik, 2021; Arik ve ark., 2022, Arik ve ark., 2023). Kicik Kafkaslar Turkiye’de
Dogu Karadeniz’den baslamakta olup glineydoguya dogru Gircistan’dan, Ermenistan’a
ve Azerbaycan'da Hazar Denizi'ne kadar uzanan genis bir dag silsilesidir (Sekil 2;
Mederer ve ark., 2014; Moritz ve ark., 2016; Rezeau ve ark., 2017; ismayil, 2019; Arik,
2019; ismayil ve ark., 2020; ismayil ve ark., 2021a; ismay1l ve ark., 2021b; Bakshiyev,
2021; Ark ve ark., 2022; Arik ve Ark., 2023). Kuguk Kafkaslar Paleozoyik - Mesozoyik



gecis doneminde Paleotetis’in ve Mesozoyik-Senozoyik gecis doneminde Neotetis’in
kapanmas: sureclerinde tekrarlanan carpismalara bagli levha birikimleri ile gelismistir
(Sekil 3; Barrier, 2008; Sosson ve ark., 2010; Rolland, 2017; Ismayil, 2019; ismayil ve
ark., 2020; ismayil ve ark., 2021a; ismayil ve ark., 2021b).

Kiguk Kafkaslar’da Tetis Okyanusu’unun yitimi sonucunda meydana gelen
carpisma ve carpismadan sonraki dénemde gelisen jeodinamik olaylar ve bu slreclerde
olusan magmatik kayaclarin kokenleri Rezeau ve ark. (2017)’na goére halen bdtin
kanitlariyla ortaya konulamamstir. Arap-Avrasya kitalarinin ¢carpismasinin baslangici ile
ilgili olarak aragtirmacilarin bir kesimi Ge¢ Eosen-Oligosen dénemine isaret ederken
(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), baz
arastirmacilar ¢arpismanin yasinit Erken-Orta Miyosen (McQuarrie ve ark., 2003; Okay
ve ark., 2010) ve Mohajjel ve Fergusson (2000) ise Ge¢ Kretase oldugunu
belirtmektedirler (ismayil ve ark., 2021a; Ismayil ve ark., 2021b).

Kiguk Kafkaslardaki zengin polimetalik yataklar, Mesozoyik basinda
Paleotetis’in kapanmasiyla meydana gelen garpismaya bagli magmatik yayin, Senozoyik
donemindeki yitimle gelisen birden fazla jeodinamik sirece baglh olarak degisik yaslarda
ve farkh tiplerde meydana gelmislerdir (Moritz ve ark., 2017; ismayil, 2019; ismayil ve
ark., 2021a,b; Bakshiyev, 2021, Arik ve ark., 2022; Alimammadov, 2022; Arik ve ark.,
2023). Tetis Tektonik Kusagi'min Kuglk Kafkaslar bolgesinde arastirmalar yapan
(Hemon, 2012; Moritz ve ark., 2016) bu kusak icerisinde énemli miktarda molibden,
kalay ve altin iceren biyuk rezervli cok sayida porfir bakir yatagi bulundugunu belirterek
kuzeybatidan giineydoguya dogru Turkiye’de Cerattepe (0.8 g/ton Au) ve Cayeli (% 5.1
Cu icinde 0.03 g/t Au), Gurcistan'daki Madneuli (1.03 g/t Au), Ermenistan’da Kadjaran
(% 0.27 Cu, % 0.055 Mo ve 0.03 g/ton Au), Agarak (% 0.46 Cu, % 0.027 Mo ve 0.025
g/t Au), Tekhout-Zod (4.3 g/t Au) ile iran’da Sar Chesmeh (% 0.75 Cu) ve Sungun (%
0.01 Mo) yataklarinin 6nemine dikkat ¢cekmislerdir (Sekil 3).

Babazade ve ark. (2012) ile Alizadeh ve ark. (2017) Kuguk Kafkaslar’da ¢ok
evreli karmasik jeodinamik evrime bagl olarak Cu, Pb, Zn, Mo, Hg, Sb ve Au iceren
polimetalik zenginlesmelerin gelistigini ifade etmislerdir. Azerbaycan Cumhuriyeti’nin
Kicuk Kafkaslar bolgesinde bulunan cok sayida antik bakir yataklarindan Alaverdi,

Senerdere Samlik, Mishana, Gedebey ve Zengezur’da yeniden maden aramaciligi, rezerv



belirleme ve Gretim baglatilmistir (Ismayil, 2019; ismayil ve ark., 2021 a ve b; Arik ve
ark., 2022; Arik ve ark. 2023).
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Sekil 3. Tetis metalojenik Kusagi’ndaki porfiri Cu, Au, Mo, Ag yataklar
(http://www.angloasianmining.com/operations/overview, 2018)

Kicik Kafkasya’nin Lok-Karabag bolgesinde Orta Jura’dan itibaren gelisen gok
evreli volkanizmaya bagli olarak ¢ok sayida cevher olusumu meydana gelmistir. Geg Jura
doneminde Dagkesen Fe skarn cevherlesmesi yatagi, Geg Jura-Erken Kretase gegisinde
Karadag porfir Cu yataklar: ile Ge¢ Kretase’deki ¢arpisma oncesinde Au-Cu yataklar
olusmustur (Babazade; 1990). Bazalt, andezit, dasit ve riyolit bilesimli volkanik
kayaclarin icine sokulum yapan gabro, diyorit ve granodiyoritlere bagli olarak pirit-
stlfidlerden, Cu-Zn, Cu-As ve Au-Cu-barit zenginlesmelerine ek olarak dogrudan
sokulum kayaglar1 ve alterasyon kusaklar: ile iligskili Co bakimindan zengin Fe-skarn,
hidrotermal As-Co ve hidrotermal-metazomatik alunit-pirofillit yataklar1 olusmustur
(Bakshiyev, 2021).

Babazade ve ark. (1989)’na gore Kiicuk Kafkaslar’in en 6nemli Cu-Zn-Au-pirit-
barit-polimetalik cevherlesmeleri Gedebey, Daskesen ve Kazak yataklar: ile Tovuzcay
bolgesindeki Jura-Kretase yash volkanojenik piritlerle birlikte 6nemli metalik
zenginlesemelere sahip olan Gosa-Itkirilan yatagidir. Bolgedeki en blylk Au yatag

Goygol yukseliminin Buzluk-Baskislak kesimindeki Covdar (Daskesen) yatagidir.



Azerbaycan Cumhuriyeti’ndeki Mesozoyik magmatizmasina baglh fasiyesler ve
Au vyataklarini arastiran Abdullayev ve ark. (1981) Azerbaycan’da altin aramalarinin
Azerbaycan, Glrcistan ve Ermenistan gibi Kafkas lkelerinin Rusya ile birlikte hareket
etmesinden sonra 1934’ten sistematik altin aramalarinin baslatildigin1  Aliyev'in
onculigiinde Gence ve komsu bolgelerindeki akarsu havzalarindan Gosgarcay,
Semkircay, Ceyicay ve Agstafacay ile birlikte pek ok akarsu havzasinda akarsu

yataklarinda cok sayida plaser altin yataklarinin bulundugunu (Aliyev, 1976).
belirtmiglerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Klguk Kafkaslar’in jeolojik yapisi ana tektonik bolgeler ve maden yataklarinin yeri A: Agarak,
Al: Alaverdi Bolgesi, Am: Amulsar, B: Beqgtakari, Bo: Bolnisi bdlgesi, C: Covdar, G: Gosha, Ge:
Gedabek li, K: Kadjaran, Ka: Kapan bolgesi, M: Madneuli, Ben: Mehmana bolgesi, MH:
Meghradzor-Hangavan bdélgesi, S: Sakdrisi, Te: Teghout, To: Toukhmanouk, Z: Zod / Sotk. MOP:
Meghri-Ordubad pliitonu. PSSF: Pambak-Sevan-Sunik fay sistemi (Mederer ve ark., 2014; Moritz
ve ark., 2016)

(Abdullayev ve ark., 1998)’na gore Kiicuk Kafkasya'da plaser altinin incelenmesi
ilk olarak 19. yuzyilin baslarinda gerceklesmis olup bu dénemde (Musin, 1799), Kuguk
Kafkasya'da, (Loginov, 1806) ve (Karpovsky, 1821) tarafindan plaser altinin varhigi
hakkinda bilgi verilmistir. Azerbaycan’da kesfedilen ilk Au yataginin (Musin, 1799)
tarafindan kesfedilen Agstafacay’in (Kazak) sag sahilindeki altere kuvarsitlerin icindeki
Au, Fe oksit, pirit ve malahit zenginlesmelerini iceren Agstafacay Au yatagi oldugunu
belirtmektedirler. Arastirmacilar Eyfeld ve Loginov (1806-1807)’un yatakta 5.3 g/t-201

g/t Au tenoru hesapladiklarini ifade etmislerdir. Yatakta daha sonra arastirmalar yapan



Karpinski (1820), 100 pod (1638 kg) cevher iginde en az 227 gr (141.5 gr/ton) Au
bulundugunu ve en zengin Au zonunun Dagkesemen-Samsaddin yolunun 200-215 m
kuzeyindeki plaserlerde yer aldigini belirtmistir. Bolgedeki bu ilk kesfinden sonra
Karpinski (1820) Gencecay plaser Au yatagini bulmustur. Arastirmacilar; Agstafacay ve
Hasansu Koy arasinda yer alan Ferehli vadisinde arastirmalar yapan Karamov (1839)’un
altin zenginlesmeleri iceren 6-10 m genislik, 1.5-2.1 m kalinlik ve 1.7 km uzunlugunda
plaser yataginit buldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar daha sonra yine Karamov
(1840)’un Tehneli Kdyu civarinda Semkircay’in her iki sahilindeki kil tabakasinin altinda
0.7-2.0 m kalinhik ve 1.0-1.2 km uzunlukta, Seyfeli Koyt civarinda 0.7-2.1 m derinlik ve
0.7-2.0 m kalinhkta plaser Au yatagini kesfettigini ifade etmislerdir.

Abdullayev ve ark. (1988) bolgede altin aramaciligi yapan Ivanitski (1851-
1852)’nin Agstafacay'da 2.0 m kalinlik, 12-13 m genislik ve 5 km'nin Uzerinde uzunluga
sahip bir zon iginde 15-105 cm kalinlikta zengin altin bulunduran bir plaser tabakasin
kesfettigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar “bdlgede bazi antik esyalar altin parcalari,
gumis parcalar, Parfiya hilkiimdar: | Horde'a (M.O 54-37) kadar uzanan giimiis paralar,
curuf ve tahta parcalarinin bulunmus olmasinin bélgedeki altin isletmesinin ¢ok eski
devirlere kadar uzandigini” belirtmislerdir. Ivanitski daha sonra calismalarin
Klemenov’la devam ettirmis olup Klemenov’un, notlarinda Kafkas Daglari ve
akarsularinda altin yataklarinin bulundugunu ifade etmistir. Bélgedeki tim nehirlerdeki
(Tovuz, Semkir, Gencecay'dan Tertercay’a kadar) altinin tenor ve rezerv bakimindan
uretilebilir miktarlarda oldugunu belirtmistir. Daha sonra Siemens (1892), Gedebey

boélgesindeki bakirla birlikte altini Gretmistir.

Abdullayev ve ark. (1988), Transkafkasya altin aramalari kapsaminda 1946
yilinda Sileymanov’un o©nderliginde Tertercay Havzasi’m incelemis ve plaser
orneklerinde altin taneleri oldugunu belirtmistir. 1951'de, Kafkasya altin maden
bakanhgi, Tertercay havzasinda derin ve plaser altin aramaya baslamis ve Zod altin yatag:
kesfedilmistir. Zod altin yatag: etrafinda akarsu havzalarinda altivyal—prolivyal tip plaser
altin taneleri kesfedilmistir. Daha sonra Potriyaksin ve ekibi 1954°te Terter, Tutkun ve
Zercay havzalarinda yikama ile zenginlestirdikleri plaserlerde 100’den fazla altin tanesi
bulunurken, 1963'te Stileymanov'un 6nciliigiinde olup Gorangay'da 10 adet altin anomali
alant belirlenmistir. Efendiyev ve Bayramov 1965 yilinda, Esrikcay ve Agstafacay
havzalar arasindaki Dagkesemen ve Gosa bolgelerinin plaserlerinde altin varligini tespit
etmislerdir. 1971-1973'te Abdullayev'in liderliginde Kelbecer maden bélgesinde Zercay,



Soyutlii ve Tutkun yataklar:, 1968-1973 arasinda Zeynalov ve ismayilov tarafindan
Daglik Karabag bélgesinde ¢ok sayida plaser altin anomalisi belirlenmistir. Omerov
(1991) bolgedeki akarsularda plaser altinin bulundugu belirtirken Abdullayev ve Hasanov
(1993) Daskesen bolgesinde plaserlerde ekonomik altinin varligini kanitlamistir. Daha
sonra Azergold sirketinin Kiigik Kafkasya'nin gesitli yerlerinde yaptigi1 son arastirmalar
sonucunda Gencecay, Gosgarcay ve Kirekcay havzalarinda umut vaat eden altin varhg:

ortaya konulmustur.
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Sekil 5. Kuguk Kafkasya’nin Azerbaycan boltiminde aliivyal altin plaserlerinin yerleri (V.N.Nagiyev,
2007)
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Azerbaycan’da 20. yuzyilin basindan bu yana maden yataklarinin arastirilmasi
yayginlasmistir. Agirlikli olarak Rus yerbilimciler tarafindan Kuiguk Kafkasya
bolgesindeki KB-GB yonlnde akan nehirlerle Sahdag ve Murovdag siradaglarin
kuzeydogusundaki Tovuz, Zeyam, Semkir, Gosgar, Gence ve Kir nehrine kadar birgok
nehirde ¢ok 6nemli altin yataklar: kesfedilmistir. Kuclk Kafkasya'daki altin yataklar:
genellikle altinin dogrudan isletilebilecegi yataklar ve yan (rlin olarak tretilebilecegi

yataklar seklinde endustriyel ve kdkensel olarak iki grupta yogunlasmistir.

Hiseynov (2003) tarafindan Agstafacay Havzasi'ndaki dere sedimanlarinda
ortalama 1-6 ve 8-10 tane seklinde iki farkli zenginlesme ve Kosalar kdyu yakinlarinda
yaklasik 16 adet altin anomalisi tespit edilmistir (Bakshiyev, 2021). Hiiseynov (2012)
tarafindan Agstafacay havzasinda dere sedimanlarinin altin icerigini degerlendirmek icin
daha Once kesfedilen 4 adet yatak test edilmistir. Bunlar Agstafa I, I, 11l (Poylu) ve
Musakdy yataklar olup saf altin miktar: 8-10 mg/m? civarindadir. Agstafacay Gzerinden
alinan bazi numunelerde 20-300 mg/m® arahginda ortalama 100 mg/m? altin varhg:
dikkat cekicidir. Agstafacay'in ayn isimli sag kolundaki Dagkesemen bdlgesinde
polimetalik alandan tireme altere kayag parcalar igeren proltvyal-altivyal malzemelerde
bate ile yikama sonucunda tane boyu 0.5-1.0 mm arasinda degisen ortalama 1-7 tane

iceren yikanmis numunenin altin tenérii 20-100 mg/m? arasindadir (Bakshiyev, 2021).

Kazak grabeninin olusturan tektonik etkinlik jeolojik zaman boyunca yeniden
acilmalar ve Neojen déneminde magmatizma olusmustur (Sikhalibeyli, 1972; Babazade
ve ark., 2006; ismayilzade, 2003; Hiiseynov, 2003; Bakshiyev, 2021). Dagkesemen Au-
Cu yatag1 Lok-Karabag metalojenik kusaginin kuzeybatisindaki Kretase - Paleojen-
volkanosedimanter istif icinde bulunmaktadir (Babazade ve ark., 2015; Bakshiyev, 2021).
Dagkesemen polimetalik Au yataginin orta kesiminde faylarla kesilen albitofir
volkanikler icinde Dagkesemen yataginin Il ve 1V cevher tasiyan bolgeleri bulunmaktadir
(Ahundov, 2003; ismayilzade, 2003; Babazade ve ark., 2005; Ramazanov ve ark., 2009;
Abdullayev ve ark., 2012; Huseynov, 2012 a ve b).

Tovuzgay’in glneydogusundaki Gedebey altin bakir yataginda ¢alisan
arastirmacilar (Ismayil ve ark., 2018; Ismayil, 2019; Arik ve ark., 2020; ismayil ve ark.,
2021a ve b) ile bolgenin kuzeybatisindaki Dagkesemen (Gazah) bdlgesinde arastirmalar
yapan Bakshiyev (2021) ve Arik ve ark. (2022) bolgede madencilik faaliyetlerinin 2000
yil kadar 6nce basladigi ve buradaki zengin bakir zuhurlarinin ilk yerlesimcilerden sonra

donem donem el degistirerek Osmanli, iran ve Azerbaycan Hanliklar: tarafindan
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isletildigini belitmislerdir. Arastirmacilar Azerbaycan’in 19. Yizyilin basindan 1991
yilina kadar yasadigi Rus yonetimi doneminde madencilik faaliyetlerinin Rusya’nin izini
ile yapildigini bu kapsamda 19. yiizyilin baslarinda Yunanistan’in Rusya’dan izin alarak
Gedebey Cu-Au yatagini kesfettiklerini 1849'a kadar yatagin % 8'den fazla Cu iceren
kitlelerini drettiklerini ve Cu igerigi % 5-8 arasinda olan kisimlarin ise pasa olarak
atildigin1 1849 yilindan sonra da, Alman Siemens firmasinin 1917'deki Rus Devrimi'ne

kadar bu bélgede en az 100.000 ton stlfirli bakir Uretimi yaptigini ifade etmektedir.

Bdlgede calisan arastirmacilara gore (Babazade ve ark., 2005; Babazade ve
Abdullayeva, 2012; Kalenderov, 2010; Ramazanov ve ark., 2009) yatagin olusmasinda
ana faktor, minerallerce zengin post-hidrotermal magmatik ¢ozeltilerin yan kayagclar
uzerindeki kimyasal etkileridir. Hidrotermal bilesiklerin yukar: dogru hareketi sirasinda
basing ve sicakliktaki azalan yonde degisimler mineral parajenezini olusum sirasini
belirlemistir. Mineral olusumunun ilk asamalart yulksek termo-barojeokimyasal
kosullarda meydana gelmis, sonraki asamalarda basing ve sicaklik diismus ve bu evrede
kristallesebilecek mineraller olusmustur.

Kicuk Kafkas Goyce-Hekere zonunda Umit verici Cr, Mg, Pt, Au, Cu ve Mo
zenginlesmeleri bulunmaktadir (S.Elnur, 2012). Daskesen bdlgesinde yuksek kaliteli
demir ve celik elde etmek icin 6nemli bilesenler olan kobalt yataklar: vardir. Bolgede
O6nemli metalik yataklardan biri olan Daskesen manyetit demir cevheri yatagindaki
manyetitlerin kalinligi 4-5 m ila 60 m arasindadir. Ancak bazi yerlerde manyetit demir
cevherinin kalinligi 100-200 m'ye ulasmaktadir. Cevherde demir miktari % 35-50
arasinda ve toplam rezerv 200 milyon ton civarindadir. Bolgedeki bir diger demir yatag
olan Alabasli demir cevheri yatag: Jura yash volkanosedimanter istif icinde hematitce
baskin bir demir yatagidir.

Kicuk Kafkasya'da polimetalik Cu ve silfid yataklart da bulunmaktadir.
Ozelllikle Tatar bolgesindeki Elbekdas sahasindaki polimetalik Cu ve porfir bakir
yataklari 6nemlidir (Abix ve ark., 1920). Gedebey yatag: da 6nemli Cu-Au sulfid
yataklarindan biridir. Kuguk Kafkasya'nin orta kismindaki ultramafik kayaglar icinde
krom vyataklari vardir. Nahgivan’daki Paragagay molibden yataklari uzun siredir
isletilmektedir. Saril bolgesi ve Yukar1 Danzig bolgesinde Paleozoyik yasli kayaclar
icinde Pb-Zn yatag: vardir.

Azerbaycan Cumhuriyeti'nin ve tim Kafkasya bolgesinin en blyik polimetalik
cevheri 1958 yilinda Balakan bolgesindeki Buyuk Kafkas Siradaglari'nin giiney
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yamacinda kesfedilen Filizcay polimetalik Cu-Pb-Zn-Ag yatagidir (Tagiyev ve ark.,
1960). Bu yatak, ayni adi tasiyan nehrin havzasindaki orta dag bolgesinde yer alan Tufan
antiklinoryumu icinde seyl, volkanojenik kumtas: ve arjilit katmanlari iginde yer
almaktadir. Arjilitlerin icinde pirit ve bakir, giimus, kursun, ¢inko sulfidlerle lapis lazuli,
antimuan, bizmut, tellur ve diger bazi 6nemli elementler zenginlesmistir. Filizcay
polimetalik yataginda oldukca biyiik rezerve sahip 80'den fazla mineral zenginlesmesi
tespit edilmis olmasina ragmen halen isletmeye acilmamistir. Filizcay yataginin
yakinlarinda kokeni ve cevher bilesimi Filizcay yatagindan énemli 6lciide farkli olan

damarl: kuvars polimetalik Kasdag ve Jixix yataklar: da kesfedilmistir.

Kicuk Kafkasya'nin Kelbecer ve Zengilan gibi bazi bdlgelerinde endustriyel
acidan onemli degisken kokenli altin yataklari bulunmaktadir. Kiglk Kafkasya'nin
Gence-Gazakh Maili ovasindaki kuzeydogu yamacinda akan alivyon nehirleri

cokeltilerin daginik altin icerdigi aciktir (Zamani ve ark., 2019).

Au agrirhikl olarak Kigiik Kafkasya'nin KD Somkht-Agdam yapisal olusumunun
yamaglarinda zenginlemistir. Zeyemgay ve Asrikgay nehirleri Goyce-Hekere’nin yarik
bolgesindeki Sahdag blogundan hareket ederek havzanin ortasindaki nehrin kollarinda
plaser birikimlerine ev sahipligi yapmistir. Kugcuk Kafkasya'da bulunan baslica plaser
yataklar Incesu Havzasi, Agstafacay Havzasi, Tovuzcay Havzasi ve Zeyemcay
Havzasi’nda bulunmaktadir. incesu Havzas: Nehri’nin ana yatagi, plaser altin arama isleri
icin cok uygundur. Altin tanelerinin bulunma orant % 1 olup nehrin sag kollarinda plaser
icinde 92, 98, 165 mg/m? altin tendrii vardir. Havzanin orta ve alt kisimlarinda bulunan
Agstafacay Vadisi Musakdy ¢evresindeki daralmasina ragmen, genis bir ovadan gecerek
genis bir giris konisi olusturur ve Kiira Nehri'ne kadar devam eder. Agstafacay Vadisi’nde
eluvial, deltivyal, altivyal ve proliivyal birikintiler yaygindir. Cevherlerdeki plaser altinin
tane boyu, Agstafacay boyunca 1-16 mm ve altin tednrii 20 ila 300 mg/m?® arasindadir
(Abdullayev, 1999).

Zeyemgcay Sahdag havzasindan Kur nehrine, yani kaynaktan gelen kaynak 80 km
uzunlugunda ve 26 km eteklerinde yer almaktadir. Havzamn Zeyemgay, Goyga-Hekere
yukselme bolgesinden kaynaklanmakta olup genisligi kaynak kisimda 22 km, orta
kisimda 17 km ve dagitim konisinde daha da fazladir. Zeyemcay havzasinin Altin
zenginlesemleri esasen orta kesimde olmak Uzere kaynak kesiminde olup mansap

kisminda tendr azalmaktadir (Zamani ve ark., 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Giris boliminde belirtilen ama¢ dogrultusunda saha, laboratuvar ve biro

calismalarindan olusan jeolojik ve jeokimyasal ¢alismalar gerceklestirilmistir.

3.1. Saha Oncesi Cahsmalar

Bu asamada calisma alaninin i¢inde bulundugu bélgenin jeolojisi ile ilgili énceden
hazirlanmis olan raporlar, yayinlar derlenmis ve arazi ile ilgili 6n bilgiler elde edilmistir.
Elde edilen bilgiler 1s1g1nda arazi ¢alismas: programi yapilmistir. Saha ¢alismalar: 2022
yili Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklestirilmistir. Tovuzcay Nehri vadisi boyuca bir
inceleme yapilarak numune alinacak alanlarin koordinatlari not alindi. Arazide su
seviyesi yuksek oldugu icin bazi bdlgere giris mimkin olmadigindan arazinin uydu
goruntuleri ve kesif gezilerinden sonra numune alinacak yerler belirlenmisdir. Bu
donemde ayrica yoérenin jeolojik haritas: ile arazi icin gerekli olan malzemeler temin
edilmistir. Dere yataklarinda numune alinmas: icin hususi giyimler ve kullanilacak
malzemeler temin edilmistir. Numuneler alindikca onlari hususi olarak paketlenib kod
isimler verildi ve koordinatlar1 ile beraber yazildi. Bu asamada Google Earth ve
AlpineQuest programlar: kullanildi. Ayrica ilgili kurumlardan (Guvenlik birimleri, idari
birimler ve Devlet kurumlarindan) arazi c¢alismas: asamasinda gerekli olabilecek izin

belgeleri alinmustir.

3.2. Saha Cahsmalan

Inceleme alan1 ve gevresinde daha 6nceden gesitli arastirmacilar tarafindan gerek
jeolojik gerekse bolgedeki Kiiguik Kafkasyanin plaser altin yataklari Gizerine yapilmis olan
bircok calisma dikkatli bir sekilde gézden gecirilmis ve bu calismalardan yararlanilarak
arazi incelemelerine gidilmistir. Bu calismanin yapildigi alan “Vahidli-OysuizIi” (Tovuz-
Azerbaycan) arasindadir. Arazi oldukca sarp ve arag tarfigine uygun degildir. Vahidli,
Yukar: Oysizli veya Asagi Oysizlii koylerine kadar aragla gittikten sonra nehir
yataginda yaya olarak calisilabilmektedir. VVadi boyunca niimune almak igin ytrimek
gerekmektedir. Tovugayin kuzey kolunun baslangi¢ kismi: Ermenistan arazisinde oldugu
icin bu ¢alismada o bdlgeden numune alinamamistir. Bu ¢alismada 6rnekleme yapilan
donemde henliz Azerbaycan Cumhuriyeti — Ermenistan sinir savasinin etkisi devam ettigi

icin sinir bolgesine yakin araziler askeri ve tehlikeli arazi olarak degerlenidirildiginden
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giris yasagi uygulanmstir. Calisma yaptigimiz arazi iyi bir sekilde gézlemlenip notlar
alinmigtir. Numuneler alindikca iyi bir sekilde paketlenip hazirlanmistir. Alinan her
numune icin koordinatlar yazilmis ve numunelere isimler verilmistir. Saha ¢alismasi
sliresince fotograflar cekilmistir.

Buna gore; dereden plaser numuneleri alinarak mineralojik analiz ve kimyasal

analiz (ana oksit ve iz elementleri) icin sistematik 6rneklemeler yapilmistir. Bu amacla

Tovuzcay nehrinden toplam 11 adet numune derlenmistir.

Sekil 6. Tovuzcay nehrinde plaser olusumlar:
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3.3. Laboratuvar Cahsmalar:

3.3.1. Petrografik incelemeler

Vahidli-Oystizli (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay memba kesiminden
alinan plaser numunelerinin icerisindeki organik madde, bitki kalintilar1 vb. gibi
istenmeyen bilesenlerin temizlenmesi icin ilk 6nce plaser numunesine yikama islemi
uygulanmustir (Sekil 7 a). Yikanan numuneler etiivde 100 °C’de 8 saat boyunca kurutma
islemine tabi tutulmustur (Sekil 7 b). Ardindan her bir numuneye ceyrekleme yontemi
uygulanmis ve agirhiklar saptanmistir. Parlatma isleminin ve analiz yapilabilmesi icin
numuneler 0.125 mm, 0.250 mm, 0.500 mm ve dip kabindan olusan elek diizeneginde
eleme islemleri yapilmis ve bu islemler sonucunda plaser numuneleri (>500 mm, 0.250-
0.500 mm, 0.125 mm-0.250) mm ve dip kap (<0.125 mm) olacak sekilde 4 farkl: tane
boyutuna ayrilmistir (Sekil 7 c). Her bir tane boyutu ayri ayn tartilarak numune

torbalarina aktarilmistir.

Araziden derlenerek farkl: tane boylarina ayrilan 21 plaser numunesinin parlatma
islemleri Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miuhendisligi Jeokimya-Hidrokimya
Laboratuvarinda yapilmistir. Numuneler 6ncelikle 30*30*15 mm boyutlu kaliplara
koyulmustur. Ayrik taneli numunelerin kaliplanmas: icin polyester, dondurucu ve
donmay1 hizlandiracak kimyasallarla hizli bir sekilde karistirilarak bir sivi karisgimi elde
edilmistir (Sekil 7 d). Bu karistm numune doldurulan kaplara eklenerek higbir bosluk
kalmayacak sekilde hizlica karstirnlmistir. Kaptaki kumun karisimi iyice emdigi
anlasildigr anda donma islemine tabi tutulmustur. Yaklasik olarak 24 saat sure icinde
donan numuneler kaptan ¢ikarilmistir (Sekil 8). Daha sonra parlatma kesit yapmak icin
kesilmistir. Parlatma islemi icin hazirlanan diizenekte kesilen numuneler 120 mesh
boyutlu silisyum karbir (SiC) - su sollsyonu ile yatay lap makinesinde asindirilmistir.
Daha sonra bu numuneler bir cam yuzey Uzerine sirasiyla 240, 400, 600, 800, 1000
meshlik silisyum karbir (SiC) - su sollsyonu ile parlatma asamasina gelecek sekilde
asindinllmistir. Parlatma asamasinda numuneler keceli disk izerine dékilen 9 ve 6 mikron
ebatindaki elmas macunlar aracihigiyla parlatilmis ve 3 mikron ebatindaki cila ile son
parlatma islemi yapilmistir. Parlak kesit yapilan drneklerin, mineralojik bilesimi ve
dokusal Ozelliklerini saptamak amaciyla, Konya Teknik Universitesi, Jeoloji
Mihendisligi Bolimuinde bulunan Leica marka DM2700P model Ustten aydinlatmal

polarizan mikroskobunda 10x, 5x, 2.5x buyttmeli objektifli mikroskopta incelenmis ve
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fotograflar: cekilmistir. Saha calismalari ile saptanan bulgular, laboratuvar ¢alismalari ile
elestirilmis ve ince kesitlerin incelenmesi ile elde edilen petrografik sonuglar litolojilerin

belirlenmesinde kullaniimstir.

b. Kurutma d. Epoksi harc: ile kal:plar:n haz:rlanmas:

Sekil 7. Plaser numunelerinde parlak kesit hazirlama asamalari a) Yikama, b) Kurutma, c) Eleme, d)
Epoksi harci ile kaliplama
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Sekil 8. Kaliplardan cikarilan plaser numuneleri

3.3.2. X-Ray Difraktometre (XRD) analizleri

Vahidli-Oysiizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay plaserinin agir metal ve
altin cevherlesmesinde yer alan cevher ve cevherli kaya¢ numunelerinden 8 numunenin
X-ray difraktometre analizi, MTA Genel Mudurlugi Mineraloji-Petrografi Laboratuvar
(Ankara)’nda yapilmistir. XRD analizi yapilacak numune, uygun tane boyutunda
Ogutulerek toz haline getirilerek Bruker D8 Advance, Panalytical X'Pert Powder ve
Philips PW 1830 marka model XRD analiz cihaz: yaptirilmistir. X-Isint Kirinim yontemi
(XRD), her bir kristalen fazin kendine 6zgl atomik dizilimlerine bagl olarak, X-isinlarin
karakteristik bir diizen icerisinde kirmasi esasina dayanir. Her bir kristalen faz icin bu
kirimim profilleri o mineral i¢in karakteristik oldugu igin minerallerin kolaylikla tayin
edilmesi mumkin olmaktadir. MTA Genel Midarligu laboratuvarlarinda XRD analiz
cihazi bakar anotlu X 1s1n: tiipiine sahip olup analizlerde 1.544 A dalga boyuna sahip Cu-
K iginlart kullanilmaktadir. Cihaz maksimum 60 KV ve 50 mA' de ¢alistiriimaktadir. Toz
ve diizglin yuzeyli katr 6rneklerin kalitatif mineralojik veya faz analizleri ve kristal yap1
tanimlanmas: yapilmaktadir. Her 6rnek icin elekten elenmis ve boyutlandiriimig

numunelerden belirli araliktan en az 30-40 gr civarinda numune génderilmistir.

3.3.3 Kimyasal analizler

Tovuzgay plaserlerinin agir metal ve altin plaser yatagindan toplam 8 6rnegin
kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile ALS Global Kimyasal Analiz
Laboratuvarinda ICP-MS ydntemiyle ana oksit ve iz element analizleri yaptirilmistir. Bu
ornekler icerisinde iz elementlerden Au, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr,
Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re,
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S, Sh, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Zn, Zr, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Nd,
Pr, Sm, Th, Tm, Yb, SiO», Si icerikleri saptanmistir.

Analizler sonucunda element konsantrasyonu olarak analiz edilen Al, Ca, Fe, K,
Mg, Na, P, SiO2, Si, S ve Ti oksit konsantrasyonlarina donustirilerek % olarak
verilmistir. Numunelerde oldukga yuksek degerlere ulasan Ba, V ve Zn sonuglari da diger

bilesenler ile beraber ppm cinsinden verilmistir.

3.4 Buro Cahsmalar

Saha oncesi calismalar, saha calismalari ve plaser ve cevher numunelerinin
analizlerinden (mineralojik, kimyasal, vd.) elde edilen tiim veriler yorumlanarak, daha
once yapilan cahismalarla Kkarsilastirllmistir. Kimyasal analiz sonuglari istatistiksel
yontemler ile degerlendirilerek érnek gruplarina ait ortalama, medyan, standart sapma,
standart hata, anakitle aritmetik ortalamasinin giiven araligi gibi degiskenlik 6lculeri
ortaya konulmustur. Arazi, laboratuvar ve istatistiksel analizler sonucunda elde edilen
batin veriler kullanilarak sahadaki plaserlerin birbirleri ve yan kayaclar ile iliskileri
yorumlanmigtir. Son asamada ise butin bulgular birlestirilerek tez yazim

gerceklestirilmistir.

Rapor yazimi agsamasinda, mineral ve kimyasal analizlerinden elde edilen veriler
istatistik, bilgisayar destekli tasarim, kelime islemci, elektronik hesap ve tablolama ile
uzaktan algilama konularindaki hazir bilgisayar paket programlarinda (CorelDraw, IBM
SPSS Statistics) degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.  Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Tovuzcay civarinda Orta Jura’dan ginimize kadar olusan magmatik ve
sedimanter kayaclar yizeylemektedir. Bolgede Orta Jura (Bajosiyen) yasli Arikdam
volkanitleri, Vahidli riyolitleri ve Asrikcay piroklastikleri Ust Jura — Kretase yasli Gosha
Granitoyidi tarafindan kesilmekte ve tim birilmler Kuvaterner-Holosen yasl: altuvyal

malzeme ile uyumsuz olarak ortilmektedir (Sekil 9 ve 10).
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Sekil 9. Tovuzcay (Vahidli ve Oysiizlii-Tovuz) bolgesinin jeolojik haritas



20

=
(¥ W]
& o
a2 FORMASYON | 9 LiTOLOJi ACIKLAMALAR
|_
Glal g =
D wn b [7,]
— _
O . = “ Az tutturulmus cakil, kum, silt
x| = Allivyon 8 R
e ve kil
-9 - UYUMSUZLUK
O i
N W . . .
o & : .|Dere yataklarinda daha eski
i Tovuzgay o . .
= | = . &I -Jmagmatik kayaglardan tiireme
§ Plaserleri ! . k taneli ol |
w . -1ayrik taneli plaserler
= )
v | ¥ i
A A UYUMSUZLUK
T Ty T R R R
S e Granit, granodiyorit, kuvars
+ +
e iy "' sranodiyonit, i
il 1*:*1*1*1*:*31*H*i*H*PFPd'vor't ve diyoritler ile granit
g n +:+:+1+:+j+:+i+:+i+i+:+:+i+:+:+: aplitler
E ° 1ftohgtobaCRatanitaaandes
| o S e
Ll PRI T SHoNW XM oKoX X
IR R IR I SOV A
x St L
PRI I . .
- . L AL Volkanik kékenli kum, kil ve az
_ g P
Gosha | &P Helinely i<Ii““|oranda cakiltasi
x < | Granitoyidi = I:::::II++><%' S
—| | e e cHEE
- - Auy KRR
>- =1 ++++ o -‘x“x- 2
-— +
o %
- ot
" et
Nl = - wn .
ol x I* = Tuf arakatkili riyolit ve yer yer
5 ~|porfirik andezitler
v
-
o
w
> -
| 2 Asrikcay =
S|l w ‘2 Proklastikleri | =
[+2]
=)
| 8
=
«| 8 Vahidli <
a Riyolitleri =
Flw Pembe renkli yer yer tiif iceren
L= andezit ve dasitik lavlar
o| &
=
8 Arikdam @©
= . . >
3 Volkanitleri -
=
<

Sekil 10. Tovuzgay (Vahidli ve Oysiizlii-Tovuz) bolgesinin stratigrafik dikme kesit

Bu calismada daha c¢ok plaserlere odaklanilmis olup yorenin jeolojik ve

stratigrafik 6zellikleri daha 6nce yapilan calismalardan derlenerek olusturulmustur.
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4.1.1. Ankdam volkanitleri

Arikdam volkanitleri genellikle andezitik lavlar, az miktarda ayn: bilesimli damar
kayaclar1 ve yer yer piroklastik kayaclarla temsil edilmektedir. Birim farkl arastirmacilar
tarafindan Orta Jura (Bajosiyen) yasl volanikler olarak tanimlanirken ilk defa inceleme
alanimin giineydogusunda Gedebey bélgesinde calisan ismayil (2019) tarafindan litodem
birimi olarak adlandirilmis olup litolojik benzerliginden dolayr aynm adlama

benimsenmistir. inceleme alamnin dogu kesiminde tipik olarak yiizeylemektedir.

Alt Bajosiyen (Orta Jura) volkanitlerinin farkli bilesimli kayaclar: ile temsil edilen
Arikdam volkanitlerinde baslica andezitik lavlar yer yer bunlarla es zamanli olarak yer
almaktadir. Tovuzcgay agir metal ve altin potansiyelinin oldugu arazide ince taneli kirintihi
kayalardan olusan Arikdam volkanitleri Ust Bajosiyen yash riyolitler ve gabro-diyabaz
bilesimli damar kayaclar1 tarafindan kesilmistir ve riyodasit yiizeyi olgunlasmistir. Bu
sokulumlardan kaynakl olrak Alt bajosiyen katinin volkanik ve volkanojenik kirintilari
Ust Bajosiyen volkanizmas: ve Malm yash damar ve volkanik kayagclarin etkisiyle
siddetli kontakt metazomatizmaya maruz kalmistir. Yorede gerceklesen tektonik
aktiviteye baglh olarak farkli yonlerde gelisen kiriklara bagli olaral asir1 derecede
parcalanmstir. Kiriklar arasinda nispeten zayif ve gecgirgen bolgelerdeki parcalanmis
kayaclar yogun olarak silislesmis olup kaolinlesme, serizitlesme ve ikincil kuvarsit

olusumlar gorulmektedir (Mansurov, 2004).

Tovuzcay deresinde Arikdam volkanitleri Ust Bajosiyen yash subvolkanik
kayaclar ile volkanik ve piroklastik kayaglarla cogu zaman yanal disey gecisli iken bazi
yerlerde bu kayaclar tarafindan disik acili uyumzulukla ortilmektedir. Arikdam
volkanitlerinin yas1 bdlgede calisan Mansurov (2004) tarafindan Alt Bajosiyen olarak
belirlenmis olup Ust Bajosiyen yasl riyolit ve riyodasitler ile Batoniyen yasli volkanikler
tarafindan kesildikleri ve yer yer uyumsuz olarak ortildtkleri igin bu yas araligi kabul
edilmistir. Alt Bajosiyen yash bazalt ve andezitik kayaclarin inceleme alanindaki kalinlig

1200 m civarindadir.

4.1.2. Vahidli riyolitleri

Genellikle Aridam volaniklerini keserek yerlesen riyolitik ve riyodasitik damar
kayaclar1 ile temsil edilmektedir. Daha o©nceki arastirmacilar (Mansurov, 1998;

Mansurov, 2004) tarafindan riyolit ve riyodastik damar kayaglar: olarak tanimlanan bu
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damar kayaclar1 yogun olarak gozlendikleri Vahidli kdyl cevresine atfen Vahidli
riyolitleri olarak adlandirilmislardr.

Tovuzcay plaserlerinin bulundugu bdlgede Alt Bajosiyen yash Arikdam
volkanikleri Ust Bajosiyen yasli riyolit-riyodasit bilesimli damar kayaglar1 ile kesilmekte
olup cok fazl: dayklar ve damar kayaclar: seklinde yerlesmislerdir. Litolojik ve petrolojik
bilesimlerine gore bu fazin kayalari riyolit, riyodasit ve bunlarin farkl: tirleri olan kirintil

taf, tif konglomeras: ve tif kumtasindan olusmaktadir.

Alt Bajosiyen yash Arikdam volkaniklerini kestikleri icin yas1 Ust Bajosiyen
olarak kabul edilen Vahidli riyolitlerinin kalinlig1 degisken olmakla birlikte yer yer 40
m’ye kadar ulasabilmektedir.

4.1.3. Asrikcay piroklastikleri

Bu birim esas olarak andezit, andezit-bazalt, az miktarda andezit-dasitik bilesenli
kinintili tif, volkanik kokenli kumtasi, magmatik kayaclar, lav akintilari ve orti

kayalarindan olusur. Asrikcay andeziti ilk kez bu ¢alismada isimlendirilmistir.

Asrikcay piroklastikleri volkanik trtnleri esas olarak birincil kirintili kayalardir
ve bazilari lav akintilari olup agirlikli olarak andezit bilesimli volkanik-piroklastik,
volkanojenik-sedimanter olusumlar seklindedir. Birimdeki magmatik damarlar, ylzey

kayaclarina benzeyen yaygin andezit-bazalt damarlardan olusur.

Asrikcay piroklastikleri, Arikdam volkanitlerini uyumsuz olarak ortmektedir.
Arikdam volkanitleri ile Asrikgay piroklasitiklerinin kayalar: litolojik ve petrolojik
bilesim agisindan birbirine ¢ok benzediginden Arikdam volkanitlerini Orttigu yerlerde
kayalar ayirt etmek kolay olsa da diger alanlardaki kayalarin sinirlarint belirlemek

zordur.

Bajosiyen yasli birimleri uyumsuzlukla ortttikleri igin Asrikcay piroklastiklerinin
yas1 Batoniyen (Orta Jura) olarak belirlenmistir. VVolkanojenik birimlerin kalinligi 600 m

civarindadir.

4.1.4. Gosha Granitoyidi

Gosha granitoyidleri inceleme alaninda ayn1 dénemde meydana gelen baslica
granodiyorit ve diyoritlerle birlikte az oranda kuvars diyorit ve gabrolarla temsil

edilmektedir. Tovuz bolgesinde magmatik kayaclari genellestirmek icin inceleme
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alantnin hemen kuzeyindeki Gosha vyatagina atfen Gosha granitoyidi olarak
adlanmiglardir. Bolgedeki intriizyonlar ovale yakin duzensiz bir sekle sahiptir ve
Bajosiyen evresinin volkanojenik olusumlarini kesmektedir. Ayrica Zeyemcay nehrinin
sol tarafindaki Cobansiginagi koyinde kigik gabro olusumlart gozlenmistir. Geg
Kimmericiyen Evresinin Daskesen ve Tovuz ana intriizyonlar: Kerimov (1963)’a gore ¢
fazhdir. ilk evreyi gabro-gabrodiyorit ve diyoritler; ikinci evreyi kuvars diyoritler ve
granodiyoritler, Gglincl evreyi ise granit aplitler, aplit benzeri plajiyogranitler temsil

etmektedir. Mineralizasyon, kdkensel olarak magmatizmanin son asamast ile iliskilidir.

Gabroyik faz olarak belirlenen birinci fazda gabro-norit, gabro-piroksenit,
plajiyoklasl piroksenitler gibi ultrabazik kayaclarla temsil edilmektedir. Ikinci fazin
kayaclar1 ise gabroyitlerin kenarlarinda yer alan kuvarsh diyorit, tonalit ve
granodiyoritlerden olusmustur. Kerimov (1963) Gedebey granitoyidlerini gabroyid ve
granitoyid olmak tzere iki faz olarak ayirmis ve bunun yanisira tgiincu faza benzeyen
damar kayaclarinin da yer aldigini ifade etmis ve Gosha granitoyidleri buna benzerlik
gostermektetir. Kuvarsl diyorit ve granodiyoritler, tonalitlere gére daha fazladir.
Kuvarsh diyoritler yer yer andezit damarlar: ile kesilmistir. Granitoyidlerin ikinci fazinin
sonuncu fasiyesleri kuvars ve kuvars-diyoritler icermektedir (ismayil, 2019). ikinci fazda

olusan kuvars-diyoritler gabroyidleri (birinci faz) kesmis ve aktif temas halinde olan

gabroyidlerin ksenolitlerini icine almistir (Sekil 11).

Sekil 11. Gedebey granitoyidinde yer alan (a) diyoritler ve onun icerisinde yer alan (b) gabro ksenolitleri
(ismayil, 2019’dan).
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Sekil 12. Gedebey granitoyidi biriminde yer alan (a) diyorit, (b) andezit dayklar: (ismayil, 2019)

Bdlgede bulunan damar kayaclarindan granit aplitler, granodiyorid-aplitler ve
kuvars-diyorit-aplitler Gglinci fazi olusturmuslardir. Dayka benzer yapida aplitler
kuzeybati yoninde (280-3300) uzanmis ve genellikle granitoyid masifinin giineydogu
kisminda yerlesmistir (Kerimov, 1963; Babazade, 2007; Bayramov, 2014; ismayil,
2019). Gosga granitoyidleri Bajosiyen ve batoniyen yash volkanosedimanter istif icine
sokulum yapmis olan Ust Jura’nin Kalloviyen-Oksfordiyen ve Kimmerciyen katinin

kayaclarini da bulundurmaktadir.

4.1.5. Tovuzcay plaserleri

Tovzucay plaserleri volkanosedimanter istif ve magmatik kayaclarin tzerinde
daha yash birimlerden tiireme alivyon niteliginde az tutturulmus cakil, kum, silt ve kil
boyutuda malzemelerden olusmaktadir. Kuglik Kafkasya'nin kuzeyinde, Bolnisi
cokuntisunde (Glney Gdrcistan) Turoniyen, Koniasiyen, Alt Senomaniyen yash

kayaclar esas olarak volkanik lav ve piroklastik kayalardan olusmaktadir.

4.1.6. Alivyon

Inceleme alaninda dere yataklarinda halen giincel olarak olusmaya devam eden

tutturulmamis cakil, kum ve killerle temsil edilmektedir.
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Sekil 13. Vahidli-Oysiizlii bélgesinde plaser olusumlar:

4.2. Magmatizma

Tovuzgay agir metal ve altin potensiyelinin oldugu bolge Alpin orojenezi ile
baglantili cesitli bilesim ve yastaki magmatik olusumlarla karakterize edilir. Burada
magmatizmanin Ust Bajosiyen, Batoniyen ve Ust Jura evreleri birbirinden ayrilmstir.
Plaser bolgesinin diginda, hemen yakininda, Alt Kretase ve Alt Bajosiyen yasl magmatik
kayaclar da vardir.
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Orta Jura volkanizmasinin ana hareketi Alt ve Ust Bajosiyen ve kismen Batoniyen
evrelerindeki magmatik kayaclarin genis hacimli birikimi igin kosullar: olusturdugu Alt
Bajosiyen evresinde meydana gelmistir. Orta Jura volkanizmas: Batoniyen evresinin
sonunda tamamlanmis olup sonraki volkanik faaliyetler Ust Jura evresiyle sinirh

kalmstir.
Magmatik aktivitenin Orta Jura Evresinde asagidaki olusumlar ayrilmistir:

1. Bajosiyen evresi: Siral olarak farklilasmis olup Alt Bajosiyen Evresi bazalt-
andezit-liparit-dasit olusumlari, Ust Bajosiyen Evresi ise bazalt-andezit ve liparit-dasit

olusumlari ile temsil edilmektedir.

2. Batoniyan evresi: Plajiogranitlerle, andezit-bazalt olusumu.
4.2.1. Magmatizmann Bajosiyen Asamasi

Erken granitoyid fazlarinin intriizyonlar: olan gabro-plajiogranit olusumlari ile
temsil edilmektedir. Granitoyid sokulumundan 6nce, Bajosiyen evresinin volkanojenik
olusumlarint Ureten yogun volkanik aktivite meydana gelmistir. S0z konusu
volkanizmanin drtnleri, ardisik olarak farklilasmis bazalt, andezit, liparit ve dasitlerdir.
Alt Bajosiyenin Alt Evresinde meydana gelen volkanizmanin erken evreleri agirlikl
olarak bazalt ve andezit gibi bazik bilesimki kayaclarla karakterize edilir. Bazik ve ortag
bilesimli piroklastik kayaclar blyuk hacimli bir patlama ile yerlesmislerdir. Patlama
denizalt1 kosullarinda gerceklesmistir. VVolkanizmanin ilk asamasinda tuf agirhikli blyik
miktarda piroklastik malzeme puskurmistir. Daha sonra, piroklastik kaya patlamalarina
kalin lav akintilarinin eglik ettigi volkanizma yogunlugunda artis meydana gelmistir.
Volkanik aktivite Erken Bajosiyen'nin sonunda azalmis; magma bilesimi orta¢ bilesime
donismustir. Bajosiyen magmatizmasinin tamamlanma asamasi, liparit-dasit alt
olusumu ile Tovuzgay, Semkircay ve diger nehir havzalarinda yaygin olarak gelisen
plajiyogranit olusumunun genetik olarak baglantili intriizyonlar: vardir. Bilesim agirhikli
olarak plajiyogranitler, aplit benzeri plajiyogranitler, alaskitler ve digerleri ile temsil
edilirler. Bajosiyen magmatizmas: hacim, alansal konum ve bilesim cesitliligi

bakimindan Jura magmatizmasi evreleri arasinda en yogun ve bilesik olanidir.

4.2.2. Magmatizmann Batoniyen Asamasi

Andezit-bazalt olusumunun volkanik aktivite drinleri Dagkesen serisinin

Batoniyen evresi olusturur. Batoniyen volkanizmas: iki asamali volkanik aktivite ile
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karakterize edilir. Alt Batoniyen doneminde gelisen 1. evre volkanik aktivitesi buyuk
miktarda piroklastik malzemenin patlamasiyla baslamistir. Volkanik aktivitenin daha da
yogunlasmasi, bazalt, andezit-bazalt ve andezitlerden olusan lav akintilarinin eslik ettigi
bilyilk hacimli piroklastik malzemenin birikmesine neden olmustur. Ilk volkanizma
evresine ait kayaclar Daskesan serisinin Alt Batoniyen evresi olarak adlandirilir. Alt
Batoniyen evresinin sonunda volkanik aktivite sakinlesmistir. Bu donemde “manyetit tuf-
kumtas1 horizonu", “tuf-kumtas1” horizonu” ve “manyetit kumtasi1” olarak adlandirilan
karasal-sedimanter cokeller birikmistir. Ust Batoniyen déneminin basinda Batoniyen
volkanizmasimin kisa sureli ve patlayict karakterli 2. faaliyet evresi baglamustir.
Volkanizma Ust Batoniyen sonunda sénmiis olup bantl: ara tabakalanmas: seklinde tif-
kumtaslari, tiif-aleurolitler ve tifitler gibi karasal-sedimanter ¢okeller olusmustur. Ikinci
volkanizma evresinin kayaclar: Daskesen serisinin Ust Batoniyen alt serileri ile iliskilidir
ve volkanojenik  kinintili-sedimanter  horizonlar1  olarak ayrilir.  Tanimlanan
volkanizmanin subvolkanik fasiyesleri hafifce yayilmis stoklar seklinde meydana gelir,
volkanik kubbelerin hemen yakinindaki nekler siireksizlik zonlar1 ve bunlarin kesisimleri

ile stnirhdir.

4.3. Yapsal Jeoloji

4.3.1. Kavrimh yapilar

(Abdullayev, 1963) tarafindan bolgenin ana kivrimli yapilari basit yapr ile
karakterize edilir ve Semkir yikseltisinin genel bir ¢izgisine kuzeybati — giineydogu
yoniinde uzamr. Onceki arastirmacilar bir calisma bolgesi icinde kuzeyden giineye en
blyuk yapilart Ahmedabad-Gosha Buzovdag-Ahmedabad, Buyik-Kislak antiklinal

kivrimlari ve bunlarin arasinda yer alan Asrik-Jirdakhan senklinali olarak ayirmiglardir.

Blyuk-Kislak antiklinali, ekseni Semkir ylkseltisinin merkez hatti ile hemen
hemen drtusen en biylk yapidir. Antiklinal ¢ekirdeginde Paleozoik tortullar agiga gikar.
Tovuz bolgesi Ahmedabad-Gosha antiklinali ile sinirlidir. Tim Kafkasya'da kuzeybati
yonunde uzanan kivrim, Tovuzcay nehrinden kuzeybatiya dogru Ahmedabad koyd,
Koroglu Dag: ve Vahidli kdyu zerinden izlenir ve daha sonra Ermenistan topraklarina
gecer. Kivrimin eksen kismi, antiklinal gizgisine gore uzanan derin bir fay ile karmasiktir.
Alt-Ust Bajosiyen cokellerinden olusan bilesik bir kompleks, kivrimin jeolojik yapisina
katilmaktadir. Kivrim yapisi asimetriktir; kuzey kolu guney kolundan 25° - 30° nadiren
40°'ye kadar diktir.
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Kiliseli antiklinali Kilisaly nehri vadisinde olusmustur ve kuzeybatiya dogru 310-
315° dorultulu ve 15-20° egimlidir. Antiklinal, Ust Bajosiyen asit subvolkanitleri

tarafindan kesilen Alt Bajosiyen yash volkanojenik formasyonlardan olusmaktadir.

Kiliseli senklinali: Kiliseli nehrinin sol tarafinda 310-320° kuzeybatiya dogru
izlenir ve Ust Bajosiyen yasli volkanojenik kayaclardan olusur.

Muncuklu senklinali: Muncuklu kodylinin 0.4 km glneydogusunda yer
almaktadir. Uzantis1 1.5 km'ye kadar, genisligi ise 1 km'ye kadar izlenmektedir. Asrikgay

nehrinin sadece sol tarafinda izlenir ve daha sonra sag tarafta kapanir.

Eldag-Koroglu senklinali: Eldag Dagi'nin zirvesinde oval sekle sahiptir ve
cogunlukla volkanik breslerle doludur. Orta kisminda Bajosiyen Cagina ait bir volkanik
sistem bulunmaktadir. Son aragtirmalara gore "Eldag Dagi'nin blyuk volkanik yapisi igin

boyun kisminin ¢cokme kalderasi” olarak kabul edilmektedir.

4.3.2. Faylar

Calisma bolgesinde ¢ok sayida fay bulunaktadir. Kuzeybati 300-340° dogrultulu
dogrultu atimhi faylar 65-80° aci ile kuzeydoguya egimlidir. Yogun breslesme ile
karakterize edilirler ve gevreleyen kayaglarda hafif hidrotermal alterasyon eslik eder. ice
catlaklarin yanmisira, yer yer magamatik sokulumlarla sinirlanan kirilmalar, yariklar ve

parcalanma bélgeleri de gozlemlenmistir.

Tovuzgay agir metal ve plaser altin potansiyeli alaninda bu tiir zonlar arasinda
catlaklar ve ince streksizlikler vardir. Bu siireksizlikler icinde kaolinlesme ve 0.2-1.5 m
kalinhiginda breslesme ile temsil edilmektedir. Tovuzgay agir metal ve altin plaseri
icindeki faylar, neredeyse her yerde, yer yer yiksek kalitede soy metaller icin cevher

mineralizasyonu belirtileri gostermektedir.

4.4. Jeolojik Evrim

Vahidli-Oysiizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay plaserlerinin agir metal
ve altin potansiyelinin oldugu bélge tektonik agidan, Somkhit-Aghdam yapi-olusum
zonunun bir bileseni ve en biyuk tektonik yapilarindan biri olan Semkir yiikselimi i¢inde
bulunmaktadir. Bu yapi-olusum zonu igerisinde Paleozoyik yash metamorfize, kristalize

arduvazlar, Alt ve Orta Jura yash kirintili-sedimanter, volkanojenik ve volkanojenik-



29

sedimanter kayaclar olarak ortaya ¢ikan en eski tortullar Gedebek cevher boélgesinin
jeolojik yapisini olusturmaktadir.

Kicuk Kafkasya’nin Hacikend ¢okintileri, Daskesen senklinali altindaki ¢okunt
alanlarinda Ust Jura ve Kretase yash sedimanlar tarafindan transgresif olarak orttlur. Ust
Jura ¢Okellerinin tabaninda, yukarida belirtilen daha yeni yapilarla Semkir ytikseltisinin
stnirint - olusturmaktadir. Bu yapimin  blydk bir kismi Bajosiyen volkanojenik
formasyonlardan olusmaktadir. Bunlara sinirh yerlerde Paleozoik yash diisiik metamorfik
fillitler ile Asrikgcay ve Gazansu Nehirleri’nin kaynak kisimlarinda Alt Jura yasl kirintili-
sedimanterler bulunmaktadir. Yikselimin daha az asinmisg kisimlarinda Batoniyen

volkano-sedimanter kayaclarin bulundugu kiclk alanlar vardir.

Alpin gelisim tarihinde Semkir ylkseltisi icin asagidaki asamalar ayrilmistir
(Abdullayev ve Azizbekov, 2017);

1. Erken Jura — Neokomiyen: Jeosenklinal evresi.

2. Ust Kretase - Orta Eosen: Devrilme asamasi, birincil jeosenklinal gukurlarin
kapanmasina ve ikincil Ust Uste binmis ¢okuntulerin ilk asamasina yukselen

hareketlerle uyum saglar.

3. Ust Eosen — Miyosen: Konsolidasyon asamasi bu dénemde ana kivrimlanma

strecleri yasanmustir.

Bdlgedeki tektonik gelisimin her asamasi, 6zglin metalojenik zenginlesme, tipik
volkanizma, belirli magmatik olusumlar ve jeokimyasal 6zelliklerle karakterize edilir.
Aralarinda Orta Jura Bajosiyen-Batoniyen ve Ust Jura Kimmericiyen Alt Evrelerinin
ayrildigi Jura magmatizma kompleksinin kayaclari cevher varligi agisindan Gneme
sahiptir. Orta Jura magmatizmasi, ardisik olarak farklilasmis bazalt-andezit-dasit-liparitik
Alt Bajosiyen - Ust Bajosiyen ve kuvars-diorit-granodiyoritik olusumlar Ust Bajosiyen -

Batoniyen dncesi ile temsil edilmektedir.

Kicik Kafkasya'nin kuzeydogu ve dogu yamaglarinda, Jura sonunda Murovdag,
Semkir ve Karabag antiklinoryumlart olusmaya baslar ve Dagkesen-Kepez
senklinoryumunun temelini Ust Kretase'de Kiclik Kafkasya'nin eteklerindeki
volkanizma olusturmaktadir. Paleojen'de Kiicik Kafkas Daglar1 ylkselerek karasal
kosullara altina girmistir. Neotektonik donemde (Oligosen, Neojen ve Kuvaterner) Kiguk

Kafkasya yukselimi tamamen olusmus ve giincel yapiya benzer bir duruma gelmistir.
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Oligosen - Erken Miyosen doneminde Sahdag, Kelbecer, Zengezur'da birincil
carpisma aktivasyon asamasi zengin bir volkanik-plitonik gelisim dénemi ile karakterize

edilir. Miyosen’de yuksek bolgeler asinarak diizlesmeye baslamistir.

Pleyistosen’de orojenik stregler ve yikselme yogunlasmis ve Kuguk Kafkasya
yuksek daglik bir alan haline gelmistir. Bu donenmde buzullasma baslamis, nehir vadileri
genislemis ve siddetli erozyon sireclerine baglh olarak vadi cokelleri yaygin olarak

gelismistir. Bu donemde asagida siralanan ve altin iceren maden yataklar: olusmustur.
1. Alterasyon zonlarinda gelisen sulfidli cevherler:
- Altin-kuvars ve altin-silikat;
- Sulfit-kuvars;
- Sulfitle-altin-kuvars;
- Sulfit;
- Silikat ( kuvars) - karbonat ve altin-tellurit;
- Altin-Adulyarya-kuvars (altin kalsedon-opal);
2. Altin cevher olusumlar:
- Kalsedon -Bakir-polimetal,
- Bakir-kobalt-skarn;

Listelenen altin ve altin cevherlerinin spesifik olusumlart Kiglik Kafkasya'nin
cesitli jeotektonik rejimlerinde olusan yapisal olusum bdlgelerinde yaygin olarak

dagilmistr.

4.5. Tovuzgay plaserlerinin yayihmi ve konumu

Tovuz bolgesinde Vahidli-Oysiizlii arasinda olan Tovuzcay plaserlerinin agir
metal ve altin potansiyelinin oldugu arazide Arikdam volkanitleri ve Vahidli riyolitleri
yuzeylemektedir. Tovuzgay plaserlerinin agir metal ve altin potansiyeli yataginin
icerisindeki cevherlesme 40° 57° 49" — 40° 55" 03" kuzey enlem ve 45° 37" 03" — 45° 35

07" dogu boylamlar: arasinda bulunmakadir.
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4.5.1. Mineralojik-petrografik incelemeler

Petrografik ve XRD calismalar ile yatakta belirlenen birincil cevher mineralleri
manyetit, hematit, kalkopirit ve pirit olusumlandir. Tovuzcay plaserlerinin
cevherlesmesinde gang mineralleri ise yayginlik sirasina goére kuvars, kalsit, barit, kaolen

ve albit.

4.5.1.1. Cevher mikroskobisi ¢calismalar:

Vahidli-Oysiizli (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzgay plaserlerinin agir metal
ve altin potansiyelinin arastirilmas: icin yataktan alinan plaselerden hazirlan 21
numunenin parlatmas: yapilmistir. Parlatilan numuneler mikroskobik incelemelerinde
tespit edilen metalik mineraller pirit, kalkopirit, sfalerit, hematit, manyetit, seruzit, altin
ve kalkozindir. Tovuzgay agir metal ve altin potansiyelinin oldugu yerden alinan
numuneler igerisinde en yaygin gorulen birincil mineraller hematit ve manyetittir (Sekil
14). Genellikle 6z sekilli bazen de manyetitler kristalli agregatlar seklinde gértlmektedir.
Manyetitler genellikle hematitle ve altinla birlikte bulunmaktadir. Plaser numunelerinden
yapilan parlatilmis numuneler detayh olarak incelendiginde manyetit oran yaklasik % 2-
10 aras1 olan numunelerde taneler 6z sekilsiz ve yar 6z sekilli olarak degismektedir. Yer
yer hematit olusumu gozlenmektedir. Hematit ve manyetitler genellikle 0.125-0.250 mm
ve 0.250 — 0.500 mm tane boyutunda daha yogundur.

Parlatiimis plaser numunelerinde ¢ok kiclk ve parlak altin taneleri gozlenmistir
(Sekil 15). Mikroskobik incelemelerde altinin tane boyutu ¢ok kiigiik oldugu igin 20 veya
40 blydtmeli objektifte incelemeler yapilmigtir. Altin ayni gorinti alaninda bulunan
diger minerallere gore cok daha parlak oldugu icin kolaylikla taninabilmektedir.
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Sekil 14. Vahidli-Oysiizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzgay plaserlerinden derlenen 6rneklerde
yapilan cevher mikroskobu ¢alismalarinda ¢ift nikolde gozlenen tane seklinde Manyetit (Mag). (//
N)

Sekil 15. Vahidli-Oysiizli (Tovuz-Azerbaycan) arasindaki Tovuzcay plaserlerinden derlenen 6rneklerden
yapilan cevher mikroskobu calismalarinda gézlenen Altin (Au) (/ N)
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Vahidli-Oysiizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzgay plaserlerinde gériilen
minerallerden biri de hematittir. Cevherlesme icerisindeki hematitler ¢ogu zaman
manyetit ve altinla birlikte bulunmaktadir. Fotograflar ¢ift nikol ve tek nikol olarak
cekilmistir. (Sekil 16).

Sekil 16. Vahidli-Oysizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay plaserlerinin agir metal ve altin
potansiyelinde derlenen drneklerde yapilan cevher mikroskobu ¢alismalarinda ¢ift nikolde gézlenen
tane seklinde (Hm), tane seklinde (Mag). (// N)
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Sekil 17. Vahidli-Oystizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay plaserlerinden derlenen 6rneklerde
yapilan cevher mikroskobu calismalarinda tek nikolde g6zlenen altin (Au) ve pirit (py). (// N)

Sekil 18. Vahidli-Oysiizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay plaserlerinden derlenen 6rneklerde
yapilan cevher mikroskobu ¢alismalarinda tek nikolde gézlenen Manyetit (Mag) ve Hematit (Hm).
(// N)
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4.5.1.2. X-Isinlarn Difraktometre (XRD) analizleri

Vahidli-Oysiizlii (Tovuz-Azerbaycan) arasinda Tovuzcay plaserlerinin agir metal
ve altin potansiyelinin degerlendirildigi araziden derlenen plaser orneklerinden toz
halinde ve belirli araliklardan alinan numunelerde minerallerin belirlenmesi icin
gerceklestirilen X-Isinlart Kirtnim (XRD) analizleri sonucu tespit edilen baslica
mineraller pirit, kalsit, hematit, manyetit, diyopsit, kalkopirit, ojit, anglezit ve albittir
(Sekil 19-22).
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Sekil 22. TVc-5 (0.250 mm) nolu 6rnege ait XR-Difraktogrami

4.5.2. Plaser jeokimyasi

Saha ¢alismalar1 zamani bélgede farkli alanlardan toplam 11 adet plaser numunesi
alinan 4 farkl: tane boyuna ayrilan plaser numunelerindan 8 adedinin kimyasal analizi
yapilmistir. Gerceklestirilen analizlerde iz elementler ve nadir toprak elementleri (Au, Ni,
Sc, Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sh, Bi, Ag, Hg, Tl, Se)
ppm cinsinden analiz edilmistir. Ana oksitler den sadece SiO2 ppm cinsinden verilmistir,
diger ana oksitleri bulmak igin Element-stoikiyometrik oksit donisum faktorlerinin
degerleri ile carpilarak Al203, Fe203, MgO, CaO, Na20, Kax0O, TiO,, P.0s, MnO ve

Cr203 % biciminde bir veri tablosu olusturulmustur.
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Numune gruplart 6ncelikle parametrik istatistiksel analizlere tabi tutulmus olup
aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata gibi 6rnege ait sonuglar hesaplanmastir.
Orneklerde yapilan bu analizlerin tutarhliginin denetlenmesi icin bitin numune
gruplarinda student-t testi gerceklestirilerek ana kitle aritmetik ortalamalarinin degisim

araliklar: belirlenmistir.

Kimyasal analizi yapilan Nadir toprak elementleri (NTE), HNTE (Hafif nadir
toprak elementleri - Sc, La, Ce, Pr, Nd, Pm ve Sm) ve ANTE (Agir nadir toprak
elementleri- Y, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) (Ramos, 2016) olarak
birlestirilmistir.

Analiz edilen 6rneklerin ortalama SiO» miktar1 % 64.4 olup yerkabugu ortalama
degerlerinden (% 59.47) yuksektir (Cizelge 1). Bolge plaserlerinden derlencek aym
sayida elemandan olusan herhangi bir érnekte % 95 anlamlilik duzeyinde % 59.55-%
69.27 SiO2 beklenmektedir.

Plaserlerde ortalama % 1.9 Al>Oz bulunmakta olup yerkabugu ortalama
degerlerinden (% 15.47) dusuktir. Numunelerin ait oldugu ana kitlede % 1.7-% 2.02

araliginda Al2Oz bulunacaktir.

Plaser orneklerinin Fe,O3 degerlerinin aritmetik ortalamasi % 7.9°dir. Bu deger
yerkabugu ortalama degerinden (% 3.10) yiiksektir ve 6rnekler Vahidli-Oysiizliiniin tam
guney kisminda kalmis ve farli elek araliklarinda elenmistir. Calisma alaninda Fe;Os
bakimindan detayl arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bélgede bazi numunelerdeki
% 10°un Uzerindeki Fe>Oz degerleri inceleme alaninin demir bakimindan pozitif

anaomaliye sahip oldugunu gostermektedir.

Plaser numunelerinin Au degerleri incelendiginde 4 numunede TVc-3 ( 0.125
mm) 2 ppm , TVc-5 dip numunesinde 3.53 ppm, TVc-5 (0.250 mm) 2.55 ppm ve TVc-
11 (0.250 mm) 2.06 ppm degerleri belirlenmistir. Numunelerde Au aritmetik ortalamasi
1.3 ppm, standart sapma degeri 1.4 sahip olup yerkabugu ortalama degerlerinden
yuksektir. Bu arazide daha fazla sayida numune alinarak Au analizinin yapilmas: ile Au
cevherlesmesinin tendr ve rezervi ortaya konulabilecektir. Bu ¢alismada hedeflenen asil
amag yoredeki plaserlerin Au potansiyelinin aragtirilmas: olup analizi yapilabilen 8
numunenin 4’tinde yani numunelerin % 50’sinde isletilebilecek tenérde Au bulunmasi
oldukga 6nemli bir sonugtur. Bolgeden derlenecek ayni sayida numuneye sahip herhangi
bir plaser 6rneginde % 95 olasilikla 0.09-2.47 ppm araliginda Au bulunmasi beklenmekte
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olup Tovuzgay’in bu kesimindeki plaserler énemli bir Au zenginlesmesinin tespit

edildigini gostermektedir.

Pb degerlerine baktigimiz zaman aritmetik ortalama degeri 13.5 ppm, standart
sapma degeri 9.9 olup yerkabugu ortalama (12.5 ppm) degerlerinden (Krauskopf, 1979)
yuksektir. Zn degerlerine ise aritmetik ortalama degeri 134.4 ppm, standart sapma degeri
36.3 olup yerkabugu ortalama degeri 70 ppm olup bizim deger bu degerden yuksektir.
Dip kaptan alinan numumenelerin Zn degeri 143 ppm ile 193 ppm araliginda

degismektedir.

Co degerinin aritmetik ortalamas: 15 ppm, standart sapma degeri 3.85 ppm
olmustur ortalama yerkabugu degeri 22 ppm olarak degerlendirilmektedir. V degerlerinde
en yuksek dip kap 426 ppm’e sahiptir. Genel olarak aritmetik ortalamas ise 206.6 ppm
degerine sahiptir. Standart sapma degeri 117.5 ppm olup ¢ok yiksek anomaliye sahip
degildir.

As degerlerinde ise aritmetik ortalama 5.9 ppm, standart sapma degeri 0.9 ppm
olup yerkabugu degerinden (1.8 ppm) yuksektir. Ba degeri yerkabugu degerlerinden (500
ppm) cok disiik degere sahiptir. Aritmetik ortalamasi 88.9 ppm, standart sapma degeri
ise 27.8 ppm’dir. Zr degerinin aritmetik ortalamas: 13.9 ppm, standart sapma degeri 3
ppm olup yerkabugu ortalama degerlerinden (300 ppm) daha dustik bir degere sahiptir.

Hf degeri genel olarak yerkabugu degerlerinden (3 ppm) c¢ok dustk bir degere
sahiptir. Ga aritmetik degeri 7.4 ppm standart sapma degeri ise 1.5 ppm olup yerkabugu
degerlerinden (20 ppm) disuktdr.

Cizelge 1. Tovuzcay plaserlerinden derlenen drneklerin kimyasal analiz sonuglar: ve istatistiksel dzeti

(Ort.: ortalama, Std. Sp.: standart sapma, Std. Ht.: standart hata, hesaplanan t (th), alt sznzr(js),
tst sinir (M2) Min.: minimum, Max.: maksimum)

Numune No Istatistiksel Ozet
2 =3 o o re) v Q =
g o 5 & 5 9 § & 8
D .
= b= w0 w o @ o o S ort Min Max.  SS. | t | W Uz
m ) Q ; g N o o &)
2 = = = F 2 B PR

SiO, | 58,20 : 57,50 ;67,20 : 59,30 : 64,80 : 65,00 : 69,30 : 74,00 : 64,41 : 57,50 : 74,00 : 581 :31,34: 59,55 69,27
AlLOs: 1,95 197 185 204 1 205:183 168 150 :186 150 @ 205 ' 019 27,71 1,70 : 2,02
Fe,O3: 10,74 {1 1222 1 586 | 1058 | 716 : 7,76 { 485 { 415 : 792 : 415 { 1222 { 298 {752 543 | 10,40
MgO : 151 156 144 @ 156 164 148 138 124 148 124 164 ' 012 33,72 137 : 158
CaO | 235 190 148 221 171 :190 168 130 :182 130 235 ' 035 :1464 152 : 211
Na,O : 0,13 009 :010: 011 ¢ 0211011 :011:010:011:009 : 013 : 0,01 2361 0,10 : 0,12
K,O : 0,17 012 : 016 : 019 : 013 : 014 : 014 :8 013 : 0,15 :012 : 019 : 0,02 :1821: 0,13 : 0,17
TiO, : 0,51 064 :023: 049 :035:033:019 : 016 036 :016 : 064 017 597 : 022 & 051
P,Os : 0,15 013 : 011 : 015 : 009 :012 011 : 011 : 0,12 : 0,09 : 015 : 0,02 :16,42: 0,10 : 0,14
MnO :1133,67:1187,90:843,15:1133,67:861,23:923,21:688,21:590,08:920,14:590,08:1187,90:218,77:11,90:737,24:1103,04
Cr,O;: 47,06 | 46,77 17,39 ' 43,41 119,95 2499 14,15 1128 28,12 :11,28 : 47,06 : 1517 524 1544 40,81
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Au 001 : 353 :255 002 200 001:206:005: 128 :001: 353 ;142 254: 0,09 : 247
Ag 005 : 462 :335: 005 260 :003:272: 008 169 003 : 462 :185 258: 014 : 323
As 6,28 : 726 560 @ 678 @622 594 :510 433 594 433 726 : 0,93 18,06: 516 : 6,72
Ba 107,50 143,50 : 76,90 : 105,50 : 61,70 : 77,80 : 73,50 : 64,90 : 88,91 : 61,70 : 143,50 : 27,83 : 9,04 1 65,64 : 112,18
Co 1725 20,60 :12,90: 17,60 :17,15:14,40 11,00: 9,09 :1500: 9,09 : 20,60 : 3,85 :11,03: 11,78 : 18,21
Cu 4520 : 50,00 :43,80: 43,80 : 45,30 : 40,70 : 38,50 : 32,10 : 42,43 : 32,10 : 50,00 : 5,37 i22,33 37,93 : 46,92
Ga : 817 : 966 :65 : 865 ;825 701 :567 529 :741 529 966 : 153 13,73 6,13 : 8,68
Hg 004 : 002 :001: 047 6002 :002:001:001: 007:001: 047 :016 132:-006: 021
Mo {101 : 087 : 073 097 059 084 :066: 049 077 049 : 101 : 0,18 11184 0,62 | 0,92
Ni 2190 : 2260 13,90 22,10 :16,30:1590:11,50 9,15 : 16,67 9,15 i 22,60 : 512 :9,20 1239 20,95
Pb 2740 : 839 :768 : 3060 : 604 1375: 851 : 537 11347 537 : 30,60 : 9,94 1383 515 @ 2178
Rb | 463 : 427 429 | 495 : 434 ' 422 372 324 : 421 324 495 ' 053 122,65 3,77 : 4,65
Sh 032 : 023 :018 : 033 015 :025:016 : 0411 022 :011: 033 :0,08 761: 015 : 0,28
Sn 2,40 128 :062: 184 1069 :100: 067 054113 054 240 ' 067 475: 057 @ 1,69
Sr_ 72,50 : 43,40 :60,90: 66,60 :40,50:61,60 61,50 51,90:57,36: 4050 7250 ‘11,16 :14,54: 48,04 : 66,69
Th 1,41 125 :115: 156 :110:112 101 :090: 119 09 ' 156 '@ 021 1584 101 : 1,36
V 285,00 : 426,00 :125,00: 276,00 :189,00:183,00: 93,80 : 75,10 :206,61: 75,10 : 426,00 :117,50: 4,97 :108,38: 304,84
W 007 : 004 : 006 007 :004: 006 :006:006:  006:004: 007 :001 1385 0,05 : 0,07
Zn 143,00 ;198,00 : 97,00 : 159,00 :158,00: 94,00 :111,50:114,50:134,38: 94,00 : 198,00 : 36,32 :10,47:104,01: 164,74
Zr 1565 : 19,00 :12,15 14,30 :15,95:13,00:11,15: 9,65 113,86 9,65 : 19,00 : 3,00 :13,07: 11,35 16,36
HNTE: 56,37 : 54,51 15174 61,13 ' 46,53 : 53,16 : 48,35 : 46,25 52,25 :46,25: 61,13 : 516 28,67 47,94 : 56,56
ANTE: 21,08 : 20,90 :19,66: 21,38 :19,71:20,10:19,29 :18,94:20,13:1894 : 21,38 : 0,89 :63,80: 19,38 : 20,88

Plaserlerde kimyasal analizi yapilan bilesenlerin aralarindaki iliskilerin sekili,
yonu ve kuvvetinin belirlenmesi icin basit korelasyonun analizleri yapilmistir (Cizelge
2).

Ana bilesenlerden SiOz; Fe.O3, CaO, TiO2, MnO, Cr,03, As, Co, Ca, Ga, Mo, Ni,
Rb, Th, V, Zr, ANTE cok kuvvetli negatif korelasyon gdstermektedir.

Al203; MgO, As, Co, Ca, Cu, Ga ve Rb ile ¢cok kuvvetli pozitif korelasyon
gosterirken Fe>O3 ise TiO2, MnO, Cr203, As, Ba, Co, Ga, Ni, V, Zr, ANTE ile ¢ok

kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir.

MgO ise As, Co, Cu ve Ga ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosteriken W ile
cok zayif negati korelasyon gostermektedir. CaO; P20s, Cr.0O3, Mo, Ni, Pb, Sbh, Sn, Th,
ANTE ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken Au, Ag ile ¢ok zayif negatif

korelasyon gostermektedir.

Na20 ; Au ve Ag ile kuvvetli negatif korelasyon gosterirken K2O; Au ve Ag zayif
korelasyona sahiptir. TiO2; MnO, Cr20s, As, Ba, Co, Ga, Ni, V, Zr, ANTE ile ¢ok

kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir.

P.Os ile Mo, Pb, Sb, Sn, HNTE ve ANTE c¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gosterirken Au ve Ag cok zayif negatif korelasyon gostermektedir. MnO degeri Cr20g,
As, Co, Ga, Mo, Ni, Th, V, ANTE cok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir.
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Cr203 ile As, Ba, Co, Ga, Mo, Ni, Sn, Th, V, ANTE degerlerinde ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedir.

Au degeri Ag ile cok kuvvetli pozitif korelasyon gostermekte olup Pb, Srile zay:f

negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 2).

Th degeri Mo, Sn, Ni, Pb, Rb, Sb ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir.

W degeri Zr ile zayif negatif korelasyon gostermektedir. Mo, Ni, Rb, Sb, Sn, Th,
V ile ANTE degerleri ¢cok kuvvetli pozitif korelasyon gdstermektedir.

Plaserlerde basit korelasyon analizleri ile elde edilen korelasyon katsayilari
kullanilarak kiime (cluster) analizleri yapilmis ve ortak korelasyon kiume grafigi

(dendrogram) hazirlanmastir (Sekil 23).

Farkli kayaclardan tureyen kirintililarin bulundugu plaserlerde yapilan kiime
analizi dendrogramina bakildiginda ilk bakista SiO. ile Au-Ag ciftinin diger butln
bilesenlerden farkli olarak ayr1 bir kime olusturduklar: belirlenmistir. Aralarinda kuvvetli
pozitif korelasyonlar bulunan Al,O3-Ti0,-MgO-Cu-Zr-Co-Ga-As-V ve Zn’nin birlikte
bulundugu kiime Al-Ti-Mg-Cu grubu olarak tanimlanmistir. Al-Ti-Mg-Cu grubu MnO-
Ni-Fe>03-Cr,03-ANTE ve bu gruba Ba-Rb cifti ile genislemektedir.

Dendrogramdaki ikinci buytk grup ise ana bilesenlerden CaO ile birlikte Sn-Sh-
HNTE-Mo-Th’nin bulundugu gruba eklenen (P.Os-Pb) ve uzaktan eklenen Hg’nun
olusturdugu karbonat grubuna eklenen (Sr-W)-(K20-Na2O) birlikteligiyle temsil edilen
Alkali bilesenler grubu olarak tammlanmastir.
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Ortak Korelasyon katsayisi
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Sekil 23. Plaserlerde basit korelasyon katsayilari kullanilarak hazirlanan kiime (cluster) analizi
dendrogramu.

Tovuzcay plaserlerinden alinan 8 numunede analizi gerceklestirilen 33 bilesenin
her birinin farkli bir faktore bagl olarak sahaya yerlestikleri varsayilarak faktor sayisinin
azaltilarak aciklanabilir jeolojik olaylarla iliskilendirilebilmesi amaciyla faktor analizleri
gerceklestirilmistir (Cizelge 3). Faktor analizinde ilk 5 faktor degisimin 98.34’(in(i
karsilamakta olup geri kalan 28 faktorin degisime etkisinin ihmal edilebilecek derecede

dustk oldugu varsayilmastir.
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Cizelge 3. Derlenen plaser numunelerine ait faktor analizinde 5 faktdriin degisime etkisi ve toplam degisim
icindeki paylar:

Faktor No. Toplam degisim % Degisim % Kumdulatif degisim
1 20.916 63.380 63.380
2 7.741 23.457 86.837
3 1.577 4.780 91.617
4 1.220 3.696 95.313
5 1.015 3.076 98.389

Plaserlerde degisime etkisi % 63.8 olan birinci faktor SiO2’nin dnemli negatif
yukune karsilik diger bilesenlerin tamaminin pozitif faktor yukleri ile temsil edilmektedir.
Kime analizi dendrograminda da batin gruplara uzaktan eklenen SiO2’in

zenginlesmesini saglayan hidrotermal metazomatizma ile SiO2 gorece zenginlesmistir.

Degisime etkisi % 23.46 olan ikinci faktor Au ve Ag’in 6nemli Cu, As, Ba, Co,
Ga, V, Zn ve Zr’un zayif negatif faktor yiklerine karsilik CaO, Na2O, K20, P20s, Pb, Sh,
Sr, ve W’un 6nemli pozitif faktor yukleri ile temsil edilmektedir. Negatif ve pozitif faktor
yuklerinin dagilimina bakildiginda negatif faktor yikine sahip olan bilesenler kiime
analizi dendrogramindaki Au-Ag grubu ve Al-Mg-Ti-Cu grubu ile ortlsurken pozitif
faktor yukin esahip olan bilesenler kiime analizi dendrogramindaki karbonat grubu ve
alkali bilesenler grubu ile 6rtismektedir. Bu durumda Au ve Ag ile Al, Fe, Ti ve Cu ile
jeokimyasal olarak az hareketli olan bazi bilesenlerin gérece zenginlesmeleri ve karbonat
grubuna dahil olan bilesenlerin ortamdan uzaklasmasini saglayan atmosferik ayrisma ve

bilesenlerin mobilizasyonuyla iliskilidir (Sekil 24).

Plaserlerde degisimin % 4.8’ini karsilayan 3. faktér Ba’un 6nemli negatif faktur
yukune karsilik Al ve Mg’un pozitif faktor yukleri ile temsil edilmektedir. Bu faktorde
serbest Ba iyonlarinin baritleri olusturarak zenginlesmesi ve Al ile Mg’un nispeten

azalmasini saglyana indirgen ortam kosullarini yansitmaktadir (Sekil 24).

Degisime etkisi % 3.7 olan 4. Faktor ve degisim etkisi % 3.08 olan 5. Faktor’de
bilesenlerin faktor yukeri belirli bir anlam ylklenemeyecek derece distktir. Bu
faktorlerden 3. faktorde negatif faktor ylkine sahip olan Na alkali bilesenlerin ortamdan
uzaklastiklarin1 gostermektedir (Sekil 24).
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Sekil 24. Plaser numunelerine ait ilk bes faktorde bilesenlerin faktor yuk grafikleri.
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4.5.3. Plaserlerde NTE jeokimyasi

Inceleme alanindan derlenen plaser numunelerinde nadir toprak elementi (NTE)
analizleri yapilmistir. Nadir toprak elementleri atom agirliklarina goére iki alt gruba
ayriimaktadir (Ramos, 2016). Bunlardan birincisi dusik atom numarasi ve atom
agirhgina sahip olan La’dan Sm’a kadar olan (La, Ce, Pr, Nd ve Sm) elementlerdir ve
hafif nadir toprak elementleri olarak (LREE, HNTE) adlanmaktadir. ikincisi ise atom
numaras: ve atom agirlig: daha yiiksek olan ve Gd’dan Lu’a kadar olan (Eu, Gd, Thb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) elementleri kapsayan agir nadir toprak elementleridir (HREE,
ANTE).

Incelenen her bir plaser 6rnegine ait NTE sonuclar: kondrit (Wakita ve ark., 1971;
Haskin ve ark., 1968; Masuda ve ark., 1973; Nakamura, 1974; Evensen ve ark., 1978),
MORB (Pearce, 1996; Saunders ve Tarney, 1984; Sun, 1980) (Cizelge 4; Sekil 28),
Primitif manto (Frey, 1984; Cizelge 5; Sekil 26) ve NASC (Kuzey Amerika Seyllerinin
Karisimi) (Cizelge 6; Sekil 27) degerlerine gdre normalize edilmistir. Buna gore
incelenen plaser drneklerinin NTE icerikleri kondritlere gore 8-120 kat, primitif mantoya
gore 4-100 kat ve MORB’a gore 1-10 kat zenginlesmis olup NASC ile benzerlik
gostermektedir. NTE’nin dagilimi genel olarak normal iken primitif mantoya gore Yb
anomalisi gostermektedirler (Cizelge 4-7, Sekil 25-28).
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Element Normalize kondrit
TVc-11 Dip  TVe-5 Dip: TVce-5 250 TVc-9 Dip : TVe-3 125 TVe-11 125 TVe-11 250 : TVce-11 500
La 29,03 25,70 24,12 30,24 21,30 25,03 22,33 20,79
Ce 23,84 21,57 19,77 25,35 16,92 20,76 17,44 16,10
Pr 21,33 19,08 18,50 22,08 15,96 18,92 17,25 16,63
Nd 17,74 15,56 15,19 17,98 13,13 15,48 14,32 13,87
Sm 12,15 11,20 10,70 12,75 9,45 10,90 10,15 9,70
Eu 8,46 8,83 7,44 8,64 7,50 7,43 6,76 6,23
Gd 9,63 8,85 8,48 10,19 7,67 8,78 8,00 7,70
Tb 7,22 6,78 6,28 7,56 6,10 6,54 5,84 5,56
Dy 7,15 7,18 6,05 7,39 6,15 6,36 5,85 5,56
Ho 6,31 6,26 5,26 6,49 5,51 5,70 5,01 4,76
Er 5,91 5,91 4,86 6,00 5,16 5,18 4,59 4,45
Tm 5,97 6,10 4,90 6,17 5,53 5,37 4,63 4,50
Yb 5,61 5,66 4,44 5,61 5,00 4,93 4,40 4,05
Lu 5,40 5,50 4,27 5,37 4,60 4,80 4,00 4,00
HNTE 21,63 19,35 18,19 22,60 15,74 18,85 16,60 15,61
ANTE 7,16 7,01 6,05 7,39 6,09 6,39 5,77 5,49
NTE 16,17 14,70 13,61 16,86 12,10 14,15 12,51 11,79
Wakita ve dig., 1971; Haskin ve dig., 1968; Masuda ve dig., 1973
1000,00
TV c-11 500 g T/ c-11 250
—g—=TVc-11 125 —a—TVc3 125
TVc9 Dip TVc5 250
= 100,00 —4—TVc-5 Dip
1
=
O
x
o
>
E 10,00
1,00
La Ce Pr MNd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu
Sekil 25. Inceleme alanindan derlenen numunelerin NTE degerlerinin kondrit degerlerine gore normalize

logaritmik diyagrami



Cizelge 5. Plaser numunelerine ait NTE degerlerinin normalize primiti manto oranlar:

47

Element : . Prirpitif manto
TVc-11 Dip | TVe-5 Dip TVe-5 250 TVe-9 Dip | TVe-3 125 TVe-11 125 TVe-11 250 1 TVe-11 500
La 13,49 11,94 11,21 14,06 9,90 11,63 10,38 9,66
Ce 11,20 10,14 9,29 11,91 7,95 9,75 8,20 7,57
Pr 9,14 8,18 7,93 9,46 6,84 8,11 7,39 7,13
Nd 8,03 7,04 6,88 8,14 5,94 7,01 6,48 6,28
Sm 5,52 5,09 4,86 5,80 4,30 4,95 4,61 4,41
Eu 3,48 3,64 3,06 3,56 3,09 3,06 2,78 2,56
Gd 4,33 3,98 3,82 4,58 3,45 3,95 3,60 3,47
Tb 3,28 3,08 2,85 3,44 2,77 2,97 2,65 2,53
Dy 3,19 3,20 2,70 3,30 2,74 2,84 2,61 2,48
Ho 2,76 2,74 2,30 2,84 2,41 2,49 2,19 2,08
Er 2,71 2,71 2,23 2,75 2,36 2,38 2,10 2,04
Tm 2,56 2,61 2,10 2,64 2,37 2,30 1,99 1,93
Yb 24,70 24,90 19,54 24,70 22,00 21,70 19,36 17,82
Lu 2,31 2,36 1,83 2,30 1,97 2,06 1,71 1,71
HNTE 9,95 8,90 8,37 10,40 7,24 8,67 7,63 7,18
ANTE 3,77 3,69 3,19 3,89 3,21 3,37 3,04 2,89
NTE 7,81 7,10 6,57 8,14 5,84 6,84 6,04 5,70
Frey (1984)
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Sekil 26. inceleme alanindan derlenen numunelerin NTE degerlerinin primitif manto degerlerine gére

normalize logaritmik diyagrami
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Cizelge 6. Plaser numunelerine ait NTE degerlerinin normalize NASC oranlar:

NASC
TVc-11  TVe-5 | TVe-5  TVe-9 TVc-3 TVc-11  TVe-11 | TVce-11
Element Dip Dip 250 Dip 125 125 250 500
La 0,29 0,26 0,24 0,30 0,21 0,25 0,22 0,21
Ce 0,29 0,26 0,24 0,31 0,21 0,25 0,21 0,20
Pr 0,29 0,26 0,26 0,30 0,22 0,26 0,24 0,23
Nd 0,35 0,30 0,30 0,35 0,26 0,30 0,28 0,27
Sm 0,41 0,37 0,36 0,43 0,32 0,36 0,34 0,32
Eu 0,43 0,45 0,38 0,44 0,38 0,38 0,34 0,32
Gd 0,47 0,43 0,42 0,50 0,38 0,43 0,39 0,38
Tb 0,38 0,36 0,33 0,40 0,32 0,35 0,31 0,30
Dy 0,43 0,43 0,36 0,44 0,37 0,38 0,35 0,33
Ho 0,38 0,38 0,32 0,39 0,33 0,34 0,30 0,29
Er 0,37 0,37 0,30 0,38 0,32 0,32 0,29 0,28
m 0,34 0,35 0,28 0,35 0,31 0,30 0,26 0,25
Yb 0,39 0,40 0,31 0,39 0,35 0,34 0,31 0,28
Lu 0,33 0,34 0,26 0,33 0,28 0,29 0,24 0,24
HNTE 0,31 0,27 0,26 0,32 0,22 0,27 0,24 0,22
ANTE 0,42 0,41 0,35 0,43 0,35 0,37 0,34 0,32
NTE 0,32 0,29 0,27 0,33 0,24 0,28 0,25 0,23

Wakita ve dig., 1971

10,000
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Sekil 27. inceleme alanindan derlenen numunelerin NTE degerlerinin NASC degerlerine gore normalize

logaritmik diyagrami
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MORB
Element  TVc-11 | TVe5 | TVe-5 | TVe-9 | TVe-3 | TVe-1l | TVell | TVell
Dip Dip 250 Dip 125 125 250 500
La 2,59 229 215 270 190 223 199 1,85
Ce 1,78 161 148 190 127 155 130 1,20
Pr 1,42 127 123 147 1,06 126 115 1,11
Nd 1,10 097 094 112 081 09 0,89 0,86
Sm 0,74 068 065 077 057 066 0,62 0,59
Eu 0,46 048 040 047 040 040 0,36 0,34
Gd 0,57 052 050 060 045 052 047 0,45
Th 0,41 039 036 043 035 038 034 0,32
Dy 0,41 042 035 043 0,36 037 034 0,32
Ho 0,34 034 028 035 030 031 027 0,26
Er 0,35 035 029 036 031 031 027 0,26
Tm 0,53 054 044 055 049 048 041 0,40
Yb 0,55 056 044 055 049 048 043 0,40
Lu 0,43 044 034 043 037 039 032 0,32
HNTE 152 136 128 159 111 133 117 1,10
ANTE 045 044 038 047 038 040 0,36 0,35
NTE 1,09 099 092 114 082 095 0,84 0,80

Pearce, 1996; Saunders and Tarney, 1984; Sun, 1980
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Sekil 28. inceleme alanindan derlenen numunelerin NTE degerlerinin MORB degerlerine gére normalize

logaritmik diyagrami
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Tovuzgay Baraji memba kesimi (Tovuz-Azerbaycan) plaserlerinin jeolojik ve

jeokimyasal dzellikleri konulu bu ¢alismada baslica asagidaki sonuclara ulasiimistir.

1. Vahidli ve Oysiizli koyleri arasinda bulunan inceleme alaninin yakin cevresinde Orta
Jura’dan giinumiize kadar olusan magmatik ve sedimanter kayaclar yiizeylemektedir.
Bolgede Orta Jura (Bajosiyen) yasli Arikdam volkanitleri, Vahidli riyolitleri ve
Asrikcay piroklastikleri Ust Jura — Kretase yash Gosha Granitoyidi tarafindan
kesilmekte ve tim birilmler Kuvaterner-Holosen yasli altivyal malzeme ile uyumsuz
olarak ortlilmektedir. Bolgede jeolojik temeli Alt Bajosiyen yasl andezit ve bazaltik
lavalardan olusan Arikdam volkanikleri olusturmaktadir. Ust Bajosiyen yaslh riyolit-
riyodasitik bilesimli damar kayaclar: ile temsil edilen Vahidli riyolitleri Arikdam
volkaniklerini kesmektedir. Arikdam volkanikleri ve Vahidli riyolitleri Asrikcay
piroklastikleri tarafindan uyumsuz olarak ortilmektedir. Orta Ust Jura yash
volkanosedimanter istif yoredeki cevherlesmelere kaynaklik eden ve baslica
granodiyorit, gabro, diyorit ve gabrodiyoritlerden olusan Gosha Granitoyidleri
tarafindan kesilmekedir. Kuvaterner-Holoen déneminde olusan Yovuzcay plaserleri

ve aluvyonlar daha yasl birimlerin Gzerinde uyumsuzlukla yer almaktadir.

2. Azerbaycan’in Kig¢ik Kafkasya kesiminde yakin bolgelerdeki magmatik kayaclar ve
alterasyon zonlarindan tasinan malzeme iginde ¢ok sayida farkli plaser
zenginlesmeleri bulunmaktadir. Guney kolu Azerbaycan topraklarindan kuzey kolu
ise Ermenistan’da dogan Tovuzcay Baraji memba kesiminde (Tovuz-Azerbaycan)
oldukca genis alanlarda daha yaslh kayaclardan tireme plaserler bulunmaktadir. Bélge
uzun yillardir Ermeni isgalinden dolayr maden yataklari bakimindan arastirilmamis
oldugundan bu calismada bu bolgedeki plaserlerin Au ve diger agir metaller
bakimindan arastiriimasi amaglanmistir. Plaserler icinde cakilli seviyelerin arasinda
yer yer oldukca iyi yuvarlaklasmis kum ve ince taneli sedimanlar bulunmakta olup

olusum halen devam etmektedir.

3. Inceleme alanindan derlenen plaser numuneleri tartma, yikama, kurutma ve eleme
stireclerinden sonra >500 mm, 0.250-0.500 mm, 0.125 mm-0.250 mm ve dip kap

(<0.125 mm) olacak sekilde 4 farkli tane boyutuna ayrilmistir. Her bir tane boyu igin
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mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemeler gergeklestirilmistir. Tovuzcay
bolgesinden alinan 11 plaser numunesinden ayrilan 4 farkl fraksiyondan toplam 44
numune ayrilmis olmasina ragmen proje bltce imkanlarindan dolay: hedeflenen
analizlerin tamami bitin numunelere uygulanamamis olup temsilen secilen farkl

tane boyutuna sahip numunelerde islemler gerceklestirilmistir.

Plaserlerden secilen 8 numunede gerceklestirilen X-Isinlar1 Kirinim (XRD) analizleri
sonucu tespit edilen mineraller pirit, kalsit, hematit, manyetit, diyopsit, kalkopirit,

0jit, anglezit ve albittir.

Plaser numunelerinden hazirlanan 26 adet parlak kesitin cevher mikroskobisi
incelemelerinde tekil taneler halinde pirit, kalkopirit, sfalerit, hematit, manyetit,
seruzit, altin ve kalkozin tespit edilmistir.

Boélgedeki plaserler icinde ¢ok az sayida numunede yapilan gozlemlerde altinin
bulunmas: bdlgenin altin potansiyeli bakimindan ayrintili olarak arastirilmasi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Plaser numunelerinin 8 adedinde ICP-MS yontemiyle kimyasal analiz yaptirilmis
olup analizlerde Au, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga,
Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Sh, Sc,
Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, T, U, V, W, Y, Zn, Zr, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Nd, Pr,
Sm, Th, Tm, Yb, SiOz, Si icerikleri saptanmistir.

Plaser numunelerinin Au degerleri incelendigi zaman 4 numunede TVc-3 (0.125 mm)
2 ppm, TVc-5 dip numunesinde 3.53 ppm, TVc¢-5 (0.250 mm) 2.55 ppm ve TVc-11
(0.250 mm) 2.06 ppm Au degerleri belirlenmistir. Secilen 8 drnegin ortalama 0.9 ppm
altin icermesi ve 4 numunede Au’nin 1 ppm (Uzerinde bulunmas: bélgenin Au

bakimindan 6nemli bir alan oldugunu gdstermektedir.

Plaser drneklerinde Fe,Oz degerlerinin aritmetik ortalamas: % 7.9°dir. Bu deger
yerkabugu ortalama degerinden (% 3.1) yuksektir. Arazide Fe.O3 bakimindan detayh
arastirmalarin yapilmas: gerekmekte olmasi ve bolgede bazi numunelerdeki %210’ un
Uzerindeki Fe;Os degerleri sahanin demir bakimindan pozitif anomaliye sahip

oldugunu gostermektedir.
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5.2. Oneriler

e Bu yuksek lisans tez calismasinda arastirma yapilan Tovuzgay Baraji memba
kesiminden alinan numunelerde gerek petrografik gerekse jeokimyasal analizlerle
Au varhgi kesin bir sekilde belirlenmistir. Au ile birlikte Fe, Cu, Pb, Zn ve diger bazi
metaller anomali degerlerine sahiptir. Dolasyisiyla Ermenistan ve Azerbaycan
kisminda ayrintili ¢alismalar ile diger metalik zenginlesmelerin olusum modelleri

hakkinda ayrintili yorum ve degerlendirmeler yapilmalidir.

e Plaser jeolojisi calismasinda yan kayaclarin 6zelliklerinin detayli bir sekilde

arastiriimas: ve metalik zenginlesmelerin kaynaginin belirlenmesi gerekmektedir.

e Dahayiuksek butceli proje ile bélgedeki kayac ve plaserlerden daha ¢cok sayida 6rnek
alinarak analizlerinin yapilmasi, istatiksel analizlerin tutarliligin artiriimasinin
yaninda bolgenin Au ve agir element potansiyelinin ortaya konulmasina katki

saglayacaktir.
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