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Bu calisma; Bizmisen-Kemaliye-Erzincan civarinda MTA tarafindan 2004
yilinda ‘‘Dogu Anadolu Maden Aramalar1 Projesi’’kapsaminda etiitlerine baslanan
Erzincan-Kemaliye-Bizmisenkdyii Fe’lere bagli Cu-Au-Ag-Ni sahasinin jeolojik ve
jeokimyasal caligmalarim1 kapsamaktadir. Dogu Toros Orojenik Kusagi’nin kuzey
kenarinda Bizmisen-Calti (Kemaliye-Erzincan) cevrelerinde Ust Kretase Paleosen
yash granitoyidik kayaglar, Ust Triyas-Ust Kretase yasli Munzur Kirectaslarma ve
Ust Kretase’de bolgeye tektonik olarak yerlesen Divrigi Ofiyolitine sokulumu
sonucu kontakt metamorfik skarn yatak ve cevherlesmeler olusmustur. Diyorit,
granodiyorit ve kuvarsdiyoritlerden olusan magmatik kayaclarin icinde ve yan
kayaclarla olan kenar zonlarinda endoskarn ve ekzoskarnlagsma gerceklesmistir.
Cevher mineralleri daha cok kontakta ve yan kayac iginde, cevhersiz skarn
mineralleri ise sokulumlarin igerisinde ve kenar kesimlerine dogru yogunlasmistir.
Fe-Oksitlere bagl olusmus yataklardaki mineralizasyon (Fe-Oksit, Cu-Au-Ag ve Ni)
ve alterasyon zonlar1 ile Bizmisen-Caltt Fe yataklarindaki mineralizasyon ve
alterasyonla uyumluluk géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bizmigen, Skarn, Alterasyon, Fe-oksit-Cu-Au,
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This study comprises some geological and geoochemical researches of
Bizmisen (Kemaliye-Erzincan) Cu-Au-Ag-Ni field. Mta has been proceeding
geological research around Bizmisen-Kemaliye-Erzincan district wich host the study
area, sice 2004 1n the context of ““Eastrn Anatolian Polymatal Exploraition Project™
Contact metamophic skarn formation at the study area involves replacement of
Upper Triassic-Upper Cretaceous Munzur Limestones and tectonically imbricated
Divrigi ophiolite of Upper Cretaceous aged by Upper Cretaceous-Paleocene
granodioritic rocks exposed northern magrin of the Eastern Tourid Orogenic Belt.
Endoskarn and exoskarn zones are developed in igneous rocks consisting of diorite,
granodiorite and quartzdiorite and in their contact with host rocks. Ore minerals were
developed mostly at the intruzive contact and within the host rocks, whereas barren
skarn minerals were developed within intrusion and toward the outher limits of the
intrusion. The field observation and petrographical analyses in this study have
revealed that mineralization and alteration assemblages hosting Bizmisen-Calt1 iron
oxide deposits display similarities with those defined in Iron Oxide-Copper-Gold
(I0CG) type deposits.

Key words: Bizmisen, Skarn, alteration, Fe-oxide-Cu-Au
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1. GIRIS Abdurrahman TABLACI

1.GIRiS

Inceleme alan1 Toros dag olusum kusagmin kuzeydogu ucunda Gnemli
tektonik konumuyla Anadolu’nun birbirinden farkli jeoloji ge¢cmisi olan ii¢ biiyiik
bolgenin; Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Toroslarin karmasik iliskilerinin izlerini
tasiyan metalojenik kusak icerisinde yer almaktadir.

Bu kusak iizerinde izlenen granitoyidlerle iliskili maden yataklari ve zuhurlar
su sekilde siralanabilir; Hasancelebi (Malatya) , Divrigi A, B Kafa (Sivas), Bizmisen
(Erzincan), Kurudere(Erzincan) Skarn tipi Demir yataklaridir.

Bu metalojenik kusak icerisinde Bizmisen Au-Cu sahasi yakin ¢evresinde
Efendi deresi U-Cu-Mo, Kabatas Porfiri Cu, ilig-COpler Au-Mn, Epitermal-porfiri-
skarn tip cevher yataklaridir. Sultanmurat demir, Dilli Manganez cevherlesmesi
hidrotermal cevherlesme tipidir.

Bizmisen Au-Cu sahasi cografik olarak Erzincan ili, Kemaliye ilgesinin 30
km batisinda, 1/25.000 6lgekli Divrigi J40-c1, c2 ve J40-b3, b4 paftalarinda yaklasik
20 km?’1ik bir alan1 kapsamaktadir (Sekill.1).

Bizmisen Demir sahasina yonelik ilk c¢alismada Mohr, (1962),
cevherlesmenin intriiziiflere bagli oldugu ifade etmistir.

Polimetal agisindan ilk kez 2004 yilinda MTA tarafindan bélgede yapilan
Genel Jeokimyasal Prospeksiyon (dere sedimani) ¢aligsmalar1 sonucunda, Bizmisen
demir sahasinda As, Cu, Pb, Zn ve Mo anomalileri saptanmigtir. Belirlenen bu
anomaliler ile birlikte, yan kayagta gdz Oniine alinarak, Bizmisen sahasinin Skarn
tipte olacagi varsayilarak, sahanin ekonomik potansiyelini belirlemek amaciyla, 2004
yilindan itibaren MTA tarafindan detay maden arama calismalarina baslanmis olup
calismalar halen devam etmektedir.

MTA tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligmalara ilave olarak Yuksek Lisans tez
calismayla demir olusumlarina bagli gelisen Cu-Au-Ag- ve Ni cevherlesmeleri ile

yan kayag alterasyonunun belirlenmesi amaglanmuistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Abdurrahman TABLACI

2. ONCEKIi CALISMALAR

Mohr (1962), Kemaliye-Bizmisen Demir Sahasi'nda maden jeolojisini iceren
ilk rapor hazirlamistir. Bizmisen Demir Yataginin muhtemelen kontakt metamorfik
menseli kiiciik bir hematit yatagi oldugunundan bahsetmektedir.

Kosal (1963), bolgenin 1/1.000 &lgekli jeolojik haritasini yapmis, ayni yil
Tastepe B-1ve B-2 sondajlar1 (toplam 90.95 m) yapilmistir.

Albers (1969), Tirkiye'deki demir kaynaklarmi, yedi jeolojik tip halinde
smiflandirmistir. Bunlar Kontakt metasomatik, hidrotermal, yuzey hidrotermal,
sedimanter, sedimenter-metamorfik bloksu ve lateritik ve batak demirleri gibi.
Rezervlerin % 90'indan fazlasi ve iimitli potansiyel cevherlerin blyuk bir kismi, ya
kontak-metasomatik ya da hidrotermal tip oldugunu, disik tendrli biiyiik bir
kisminin da sedimanter oldugundan bahseder.

Gilin (1970), Divrigi Bolgesi Calti Grabeni'nde mevcut konglomeralarda
yapilan sedimantolojik ¢alismaya ait bir rapordur.

Yicel (1970), bolgede jeofizik g¢alismalar da bulunmus, 1974 yilinda ise
havadan manyetik prospeksiyon ¢aligmalar1 yapilmistir.

Kurt (1971), Calti Istasyon'dan giineye dogru olan sahanin. 1/10.000 &lgekli
detay ve 1/25.000 o6lgekli jeolojik etiidiinii yapmis. ocagin (A-B-C) goriindr rezervi
hesaplamis ve rezervin 80 bin ton manyetit oldugundan bahsetmistir.

Durgun (1972), Erzincan Calti Zuhurlar1 Fe, Mn ve Cu mineralizasyonu
halinde oldugunu 6zellikle Fe zuhurlarinin ekonomik rezervlere sahip oldugunu ve
cevher mineralinin manyetitten olustugundan bahsetmektedir.

Aydogan (1976); Calti-Kurudere ve Sultanmurat demir zuhurlarini igeren
1/1000 ve 1/2000 6lgekli manyetik anomali haritalart hazirlanmistir

Aydogan (1977), Yaptigi ¢alismalarda Ilig, Calti, Kemaliye-Bizmisen
Sahalari'na ait cevher rezervlerinin iyi bir sekilde tespiti i¢cin asagidaki Onerilerde
bulunmus, Caltt Kurudere ve Sultan-Murat Sahalari'nda jeolojik ve jeofizik etiitler
1s181inda sondajli aramalar yapilmasi. Bu yoérelerin en 6nemli cevherlesme sahasi

olarak gorulen Kemaliye-Bizmisen Sahasi'nda % 60 Fe tenorli 82 bin ton gérindr,
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236 bin ton muhtemel olarak verilen rezervin jeofizik etltlere gore 3-4 milyon ton
olarak bulmustur.

Mavis (1979), Calt1 Sultanmurat Zuhuru'nun ortalama tenor % 62 Fe ortalama
SiO; ise % 3.5, cevherlesme kiregtasi ile diyorit kontaktinda N-S istikametinde yer
aldigindan ve bitin ocaklardaki toplam gOrtnir rezerv 37.500 ton,
goriinlir+muhtemel rezerv ise 85.000 ton, Caltt Sultanmurat'da biiyiik bir isletmeyi
gerektirecek rezervin bulunmadigindan bahsetmektedir.

Aktimur (1979), Calisma bolgesinde Malatya'nin giineybatisindan (So6giit
civari) baslayip, Kemaliye kuzeybatisina kadar K-KD yoniinde uzanan bir gizgisellik
bahsetmektedir. Fay Kemaliye yakinlarinda Odunluk Kayalar1 Mevkii'nde Mesozoik
Cokelleri'ni, Ilicak dolaylarinda da Eosen Codkelleri'ni etkilemis, diisey atimin
goziiktligli Akcadag Bolgesi'nde ise Pliyosen Volkanitleri etkilemis, bu verilere
dayanarak fayin Pliyosen'den geng¢ oldugundan bahsetmektedir

Aydogan (1980), Demir cevherlesmesinin manyetit seklinde oldugunu ve
kirectasi, kuvars diyorit ve serpantin kontaklarinda yerlesmistir.

Ozgil (1981); Ilig-Kemah giineyinde Munzur Daglarmin jeolojisinde
ofiyolitli karisiginin, Munzur kiregtasi biriminin Ust Kampaniyen pelajikleri
tizerinde yer aldigmi ve Alt Maestrihtiyen c¢okelleriyle transgressif olarak
ortiildiigiinii, dolayistyla karisigin yerlesme yasinin bu aralia karsilik geldigini ifade
etmiglerdir. Yine epirojenik devinimler sonucu gelisen derin tansiyon kiriklari,
ozellikle Liitesiyen ve Miyosen’de etkin volkanizmaya neden olmustur.

Biten (1983), Kemaliye-Bizmisen Demir Sahasi'nda litolojik olarak kirectasi
(Mesozoik), serpantin (peridodit), kuvars diyorit, silisifiye kayaclar, andezit ve az
cevherli skarn gibi birimler bulundugunu bahseder.

Biten (1984), Kemaliye-Bizmisen Donentag Demir Sahasi'nda litolojik olarak
kiregtasi, serpantin, kuvars, diyorit az cevherli skarn ve Neojen yasl gevsek
formasyon gibi birimlerin bulundugu, cevherlesmenin Neojen yasl birimler altinda;
kiregtast serpantin kuvars diyorit kontaginda yayvan bir tekne biciminde
gozlendiginden, kontakt pnOmatolitik olarak olusmus cevherlesme, serpantin ve

kiregtaslarinda metasomatizmaya sebep oldugundan bahsetmektedir..
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Kiling (1984), Yapilan calismalarin degerlendirilmesi sonunda Tastepenin
dogusunda 2 milyon ton, Donentas mevkiinde I milyon ton ve Kizilkaya giineyinde
de 3 milyon ton olmak Uzere toplam 6 milyon ton demir cevheri potansiyeli
belirlendigini ve bu potansiyelin gorinir hale gelmesi icin 3 sahada toplam 8 adet
sondaj yapilmasini Gnermistir.

Yildirim (1985), Calisma alaninda bulunan kayaclart kristalize kiregtaslari,
serpantinitler, diyorit ve Miyosen ¢oOkelleri olarak siralamis hidrotermal olaylar
sonucu olusan lisvenitlerin diizensiz bir yapiya sahip olup serpantinitlerle asit inrizif
kontaklarina yakin yerlerde ve serpantinitlerin iizerinde ve igerisinde seviyeler
halinde goriildiigiinden bahseder.

Unlii (1989), Yaptigi calimada ofiyolitik kayaclarin yaygin bir bi¢imde
gozlendigi Uzunyayla-Divrigi-ilic Bélgesinde bugiine degin yapilmis bulunan
caligsmalar1 derlemis ve degerlendirmisitr.

Dogan (1998), Ofiyolit-Granitoyid iliskisiyle olusmus demir yataklar
tilkemizin en biiyiikk ve 6nemli yataklar1 oldugunu ve bu tiir yataklarin bulundugu
Sivas-Divrigi, Kangal, Malatya-Hekimhan, Erzincan-Kemaliye, Ankara-Bala
bolgeleri bu anlamda en 6nemli demir kusakalari oldugunu, degisik arastirmacilar
farkli goriislerine ragmen bu yataklarin Granitoyid-Ofiyolit iliskisiyle olustuklarini
belirtmistir.

Erler (1998), Orta Anadolu Granitoyidleri ile iliskili maden yataklar1 iki ana
grupta toplanabilecegini, bunlarin skarnlar ve damarlar seklinde oldugunu ve
skarnlarin genellikle granat-piroksen-epidot egemen kalsiyumlu skarnlar, ancak
dolomitik kayaglarin dokanaklarinda olivinli ve filogopitli magnezyumlu skarnlar da

olusmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Inceleme alani, Dogu Anadolu bolgesinde Erzincan iline bagl Kemaliye
ilgesinin yaklagik 30 km kuzey batisinda yer almaktadir. Inceleme alani 1/25.000
Olcekli Divrigi J40C1-J40C2, J40b3-J40b4 paftalarini kapsamaktadir.

3.2. Metod

2005 yili Nisan ayinda baslayan tez c¢alismasi; biiro, arazi ve laboratuar

caligmas1 olmak tizere, 3 asamada yiiriitiilmustiir.

3.2.1. Arazi Calismalar

Hedef bolgenin genelinde, 1/25000 6l¢ekli maden jeolojisi haritasi yapilmis
ayrica MTA adina ruhsatlandirilmis sahada detay 1/5000 Olcekli maden jeolojisi
haritas1 yapilarak, calisma alanmin alterasyonu ortaya konmustur. Harita yapimi
esnasinda bolgede yiizeyleyen, renk, doku ve mineralojik bilesimleri farklilik
gosteren kayac birimlerini, alterasyon ve cesitlerini tanimlamak, cevherlesmenin
olusumunu, kokenini ve yayilimini ortaya koyabilmek i¢in diizenli ve ayrintili 6rnek
alimi (Jeokimyasal, Petrografik, Paleontolojik, XRD vb.) yapilmstir. (Sekil 1.2).
Calisma alaninda 210 adet jeokimyasal dere sedimani, 260 adet jeokimyasal kayag,
29 adet mineralojik-petrografik, 10 adet XRD yiizey 6rnegi alinmistir. Bu 6rneklerin

biiyiik kismi cevherlesmelere, digerleri ise yan kayaclara aittir.
3.2.2. Laboratuar Calismalari
Laboratuar ¢alismalarinda, araziden alinan Ornekler Gzerinde amaca yonelik

islemler ve incelemeler yapilmistir. Petrografik ve parlatma amagli alinan 29 adet

ornegin ince kesit ve parlatmalar1 MTA laboratuarinda yapilmistir. Hazirlanan
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ornekler polarizan mikroskop ve maden mikroskobu ile incelenmistir. incelemeler
sonucunda temsili ornekler, mineralojik, petrografik olarak tanimlanmis, cevher-

gang mineralleri ve cevher minerallerinin yapi-doku 6zellikleri belirlenmistir.

i
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Sekil 1.2 Caligma alaninin bdlgesel jeoloji haritasi (1/500 000 6lgekli Tiirkiye jeoloji
haritasi, Sivas-Hatay paftasindan basitlestirilerek alinmaistir).

Jeokimyasal amagli alinan 210 adet dere sedimani, 260 adet kayag 6rneginin
kimyasal analizleri MTA laboratuarlarinda yapilmistir. Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb ve
Ag elementlerinin belirlenmesi igin 6rnekler Nitrik asitte ¢ozdiiriiliip sivi haline
getirilmis ve alevli AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi) ile analiz
edilmistir. Au elementi analizi i¢in 6rnekler HBr i¢inde ¢oziindiiriiliip, ¢oziinen kisim
Metil Iso Butil Keton fazina alinmis ve alevli AAS (Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresi) analiz edilmistir.
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3.2.3. Biiro Calismalar

Biiro c¢alismalarinda, tez ¢alismasinin konusuna yardimci olabilecek
kaynaklar (rapor, makale, vb.) incelenmis. Arazi ¢alismalar1 ve laboratuar
incelemeleri sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek, amag¢ ve hedef uygun

sekilde degerlendirilerek tez yazimi gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Bolge Toros dag olusum kusaginin kuzeydogu ucunda yer almaktadir. Bu
alanda Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu kesismistir. Bu
tektonik konumuyla Anadolu’nun birbirinden farkli jeolojik gegmisi olan ii¢ biiyilik
bélgenin; Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Toroslarn karmasik iliskilerinin izlerini
tasiyan kilit bolgelerden biridir. Calisma sahasi, Anatolit tektonik kusaginin
guneyinde Toritlerin ise kuzeyinde yer almaktadir. Ketin (1966), dag kusaklarinin
orojenik gelisimlerini esas alarak Tirkiye’yi dort tektonik birlige ayirmistir. Bunlar
kuzeyden giineye dogru; Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlari

bolgesidir (Sekil 4.1)

Sekil 4.1. Ketin (1966)’e gore dag kusaklarinin orojenik gelisimleri

Okay ve Tlysuz (1999)’un Turkiye tektonik birliklerini irdeleyen ¢alismasina
gore ise ¢alisma alan1 Ankara Erzincan Siitiir zonunun giineyinde Toros blogunun ise
kuzeyinde yer alir (Sekil 4.2.).

Bolgedeki en yashi birimler Permiyen yastaki dolomitik kiregtaslar: ile
Permo-Karbonifer(?) yash diisiik dereceli metamorfik kayaclardir.
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Sekil 4.2. Turkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiysuz, 1999)
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Mesozoyik yer yer kalin neritik karbonatlar tarafindan temsil edilir. Ofiyolit
yerlesimi de bu zaman araliginda olmustur. Magmatik etkinlikler Ge¢ Kretase’de
baslayip, Miyo-Pliyosen’de sona ermistir.

Tersiyer olusuklar1 Paleosen yastaki kirectaslariyla (Tecer Formasyonu)
baslamaktadir. Eosen Paleosen’i agisal uyumsuzlukla oOrtmektedir ve degisik
fasiyeslerde gelismistir. Baz1 yerlerde flis benzeri birim 6zelligi olup, volkanik
arakatkilar icermektedir. Daha ¢ok transgressif si1g deniz c¢okelleri durumundadir.
Oligo-Miyosen lagiiner fasiyeste gelismis jipsli seri ile karekteristiktir. Ancak, Hafik
giineyi c¢okiinti alaninda denizel Miyosen karasala gecislidir. Ayrica, denizel
Miyosen Munzur Daglar1 giiney yamaglarinda volkanik arakatkili olarak yer almistir.
Karasal geng¢ olusuklar bunlarin iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bolgenin
jeolojik evriminde Paleozoyik hakkinda bir sey sdylemek pek miimkiin degildir.
Ancak Mesozoyik, bolgeye hareketlilik ve karmasiklik getiren zaman aralig1 olarak
Oonemlidir. Ofiyolit yerlesimi bir yandan ¢dkellerin ve bdlgenin ilksel konumunu
bozarken onlara ayni zamanda hareketlilik kazandirmis, Permiyen metamorfitleri ve
Mesozoyik kirectas1 bloklarini igine alarak ofiyolitik karisigi olusturmustur. Diger
yandan bu hareketlenmelerle iizerlerindeki kiregtaslarini da siiriiklemislerdir. Ayrica,
bu sirada ve sonrasinda gelisen magmatik etkinlikler sonucu sokulumlar, kitasal
kabuk gereclerinin ve ofiyolitlerin ¢ogunu yutarken, yer yer de ofiyolitlerden biiyiik
parcgalar kopararak yiizen adalar bigiminde anklave etmistir. TUrkiye’nin Apsiyen
devrindeki yapisal karmasasindan da etkilenen bolgenin ilksel konumu tiimiiyle
degismis ve taninmayacak duruma gelmistir. Ofiyolitik karisik yorede granitik
kayaclar tarafindan kesilmistir.

Yildizeli (1984), Giines-Cukuréren mevkiinde Ust Senoniyen yash flis
karekterindeki c¢okellerin ‘Glines Ofiyolitik Karisig1’ {izerine uyumsuz olarak
geldigini, buna gore ofiyolit yerlesiminin Alt Kretase(?)-Alt Senoniyen yas
aralifinda olabilecegini belirtmektedir. Ofiyolitlerin bolgeye yerlesmelerinin Alt
Kretase’nin sonuna dogru gerceklestigi, ayn1 ofiyolitleri kesen granitik kayaglarda
yapilan izotopik caligmalar sonucunda bolge ile ilgili yapilan en son ¢aligmalarda
savunulmustur Zeck ve Unlii, (1987). Bayhan (1980), Giines ofiyolitlerinin okyanus

kabugu ve manto kokenli oldugunu savunmustur. Petrografik-petrolojik ve jeolojik

11
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incelemelerde; inceleme alaninda eksik bir ofiyolit diziniminden s6z etmistir. Giines
ofiyolitinde mineral parajenezleri yoniinden az da olsa okyanus tabani
metamorfizmasmin varligi saptanmistir. Bu durumda Divrigi bolgesinde ‘Ust
ylizeyleme yapmis ve giineye dogru devrilmis bir okyanus kabugu’ modeli
diistinmiistiir. Daha yalin bir anlatimla Giines Ofiyoliti’nin Anadolu plakacilig: ile
Kuzey Anadolu plakaciligi arasindaki ¢arpisma sirasinda batmakta olan plakadan
koparak iist yiizeyleme yapmis okyanus kabugu-iist manto pargalar1 olarak
yorumlamistir. Ayrica, Glines ofiyolitine iliskin olmayan, yaygin bazalt ortiilerinin
daha gen¢ olmasi ve kimyasal acidan ada yayr volkanik kayaclarmma benzerlik
gostermesini de bu yargiy1 dogrular bir nitelik olarak gérmiistiir. Bilindigi gibi, levha
tektonigi kuramina gore; kalkalkali volkanizma, yakinsayan levha kenarlarinda aktif
dalma zonlarma bagh olarak gelismektedir. Bu kosullarda Giines bolgesinin Kuzey
Anadolu Fay Zonu boyunca gelisen bir yitim zonu kalintis1 olabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Bayhan (1980)’1n bu sonucu, ayni zamanda Ataman ve ark. (1975) ‘Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nu bir paleoboniof zonu olarak benimseyen modeline’ de
uyumluluk gostermistir.

Yilmaz (1985) ise ‘Erzincan Nap1’ olarak adlandirildigr ofiyolitli karigigin,
Pontidler’in giiney kesimini temsil eden Cimen Dagi Nap1 ile Munzur Kiregtasi
arasinda kuzeye dalimli olarak Paleosen’de yer aldigim1 ve meydana gelen

bindirmelerin geriye dogru itilmeyi (retrojaryaji1) temsil ettigini benimsemektedir.
4.2. Calisma Sahasinin Jeolojisi
4.2.1. Stratigrafisi

Hasangelebi, Kemaliye, Divrigi yorelerinde 2004, 2005, 2007 ve 2008
yillarinda yapilan Polimetal maden arama calismalarinda, yorenin jeolojisiyle ilgili
olarak, ayn1 bolgede Ozgiil ve ark.(1981) tarafindan ortaya konan litolojik adlamalar,

bu ¢alismada da kullanilmustir.

Buna gore calisma alaninda ylizeylenen birimler yaslidan gence dogru;

12
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Triyas-Jura-Kretase yasli Munzur Kirectaslari, Ust Kreatese yashi Divrigi ofiyolitleri
lizerinde tektonik olarak bulunmaktadir. Bu birimleri Ust Kreatese-Paleosen yaslh
magmatikler kesmektedir. Neojen yash tortul istifler uyumsuz olarak bu birimleri
ortmektedir. Bu birimlerin iizerine ise Orta Miyosen Yasli Yamadagi volkanitleri
gelmektedir.

Munzur kirectaslar1 Ust Kretase yasli Divrigi ofiyoliti ile tektoniktir. Calisma
alaninda Divrigi ofiyolitinin bir bolimii olan volkanitleri ve serpantinleri
gormekteyiz. Bu birimleri kesen Granodiyorit, granit, diyorit, kuvars diyorit ve
andezit cevherlesmeye ve alterasyona sebep olmuslardir. Bunlarin iizerine Neojen
yaslt tortul birimler uyumsuz olarak bu birimleri 6rter. Bu birimleri Gstiine en son

olarak Yamadag bazaltlar1 gelir.

4.2.1.1. Munzur Kirectaslar

Calisma sahasinda Saricicek Yaylasindan baslar Bizmisen koyiiniin
kuzeyinden Munzur daglarina kadar uzanan ¢ok genis bir alanda yiizeylemektedir
(Sekil 4.3). Bu bolgede yapilan ¢alismalarda Kosal, (1974) kirectaglarina Mesozoik
yasil1 oldugu ileri stirlilmiistiir.

Kristalize  kiregtaglarimin ~ olusumu  Liyas’tan  baglayip  Turaniyen-
Kampaniyen'e kadar devam etmistir. Karbonatlarin arazideki gortnimleri; masif,
acik gri, koyu gri, kiil rengindedir. Bunlar yer yer mermerlesmis ve dolomitlesmistir.
Tektonik etkinlik nedeniyle ¢ok yonlii kirilma ve kivrimlanmalar olugsmus ve asil
konumlarin yitirmislerdir.

Kiregtaglar1, ¢alisma sahasinin kuzeyinde 5-6 km’yi bulan bir alanda
yuzeylemekte, yer yer serpantinit kiitlesi iginde kiigiiklii biiyiiklii bloklar seklinde
olup, bazende yar1 gdmiilii vaziyette mostralar verirler. Konumlarina gére degismeler
gosterirler, tabana dogru Tastepenin giineybatisinda kalksist ve grafit sistler
goriilmektedir. Kizilkayanin batisinda ve giineyindeki kirectaglarinin tabanina dogru
mermerlesmeler goriiliir. Calisma alaninda makro ve mikro fosile rastlanmamustir.

Inceleme alanindaki kiregtaslar1 Divrigi yoresindeki kiregtaslariyla da ayni

Ozelliklere sahiptir.
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Diyorit kiregtaslar1 dokanaklar1 boyunca yogun silislesmeler gozlenmektedir.

Mikroskop incelemesinde ¢ok az oranda pirit, titanit ve rutil tanecikleri gézlenmistir.

4.2.1.2. Kirectasi, Killikirectasi

Calisma sahasinda Bizmisen koOyli demir cevherlesmesinin batisinda,
Saricicek yaylasinda, Subatan yaylasinin batisinda, Munzur kiregtaslar1 dokanagi
boyunca oldukga genis bir alanda yUzeylenirler.

Kosal ve arkadaslar1 (1974), tarafindan, kiregtasi, killi kirectasi, kiltasi,
kumtasi, silisli kirectaglarina Miyosen kirectasi, Killi kiregtasi adi verilmistir. Bu
kayaclar1 fosil tayinlerine gore Alt Miyosen yasi vermislerdir. Formasyon rengi gri
ve beyazdir. Caligma sahasi igerisinde formasyon kalinligt 40m civarindadir.
Kumtaglar1 alt seviyelerde bulunurlar, kiregtaglarinin kalinligi 20m civarindadir.
Kiregtaglart igerisinde sileks bant ve yumrular1 yer alirlar. Arada kil tasi seviyeleri
vardir. En iistte bulunan silisli kiregtast bol fosillidir ve tamamen silisifiye olmustur.
Bunlarin tabanda kalinligi 1-2 m'yi bulmaktadir. Burada alinan 6rnekte Kkalsit
kristalleri i¢inde fosil kavki pargalari ile yer yer hematit damarciklari, hematit

stvamalart eser miktarda mangan boyamasi tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Calisma Alaninin 1/250.000 6lgekli Bolgesel Jeoloji Haritasi

4.2.1.3. Serpantinitler

Ust Kretase yerlesim yasina sahip olan Serpantinitler tamamen serpantinize
olmus peridoditlerden ibarettirler. Bu kayaclar ¢alisma alaninda Kizilkaya Tepeden
baslayarak Bizmisen koyii Agilkdy, Dilli ve Sultan Murat caddesi boyunca genis bir
alanda yuzeylemektedir. Kristalize kirectaslarindan sonra yerlesen ilk birimlerdirler.
Cogu yerde Munzur kirectaslar1 serpantinitler icerisinde gomiilii bloklar halinde

gorulurler. Arazide serpantinitler koyu yesil, grimsi yesil ve yagimsi bir goriiniime

15



4. ARASTIRMA BULGULARI Abdurrahman TABLACI

sahiptirler.

Serpantinitler ¢ok az talklagma ve karbonatlagsma gosterirler. Granodiyorit,
Diyoritlerle, kontaklarindaki skarn zonlara yaklastikca, Flogopit, diyopsit, granatlar
goriildigl gibi, ayrica dissemine pirit ve manyetit gozlenmektedir. Bu kontaklardaki
manyetit baz1 kesimlerde ince damarlar halinde de goralirler.

Mikroskopik olarak tamamen serpantinlesen ultrabazik kayag¢ birincil kokenli
kromit ve manyetit kalintilari, ayrica ikincil olarak gelisen ince damarciklar1 seklinde
pirit mineralizasyonu igerir.

Serpantinit ¢atlaklarindaki ufak taneli ve yer yer martitlesmis magnetitin
damarciklart olusturmasi1 ise hidrotermal mobilizasyonla aciklanabilir. Ayrica
serpantinit igerisinde pirit ve kalkopirit taneleri, talklasma ve catlaklarda pikrolit
olusumu izlenmektedir. Burada alinan petrografik sonucu, X-Ray analizi sonucu EK-
4’te verilmistir. Parlatma 6rneginde bol miktarda Manyetit, daha az miktarda kromit

ile eser miktarda makinavit tespit edilmistir.

4.2.1.4. Listvenit

Tastepe ve Kizilkayanin dogusunda Sultan Murat Caddesi boyunca yaklasik 6
km uzunlugunda ultrabaziklerle, asit intriizif kontagina yakin yerlerde ve cogunlukla
ultrabazikler iizerinde goriiliir. Diizensiz ve sert bir yapiya sahip olan bu birimin
kalinlig1 ¢ok degisken olarak gortlmektedir (Sekil 4.4).

Silis gelisinin asit intriizif kayaclara bagli oldugu sanilmaktadir. Serpantinitler
icerisinde silisifiye seviyelerin olusumu bunu diistindiirmektedir. Mostralarda
ylizeysel ayrigsmayla silislesmeyen kisimlar ayrisip tasinmis ve bosluklu bir yapi
olusturmustur. Lisvenitleride yer yer pirit sagimimlar1 silis damar ve damarciklar
gozlenmekte alinan Orneklerin bazilarinda 40ppb ile 400ppb arasinda degisen

oranlarda Au, icermektedir.
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Aciklamalar

Yamadag Bazalt
Neojen
Lisvenit

Granodiyorit

Ofiyolitin
Volkanikleri

Ofiyolit

Munzur Kirectaglan

Limonit

Cu,He ve Lim.

singdasiug  Silisli Zon

Cevherli Kisim .
( Manyetit,Hematit ) =

v X Ocak Yeri

Sekil 4.4 Caligma alaninin maden jeoloji haritasi (Tablac1 ve Ay, 2005)

Lisvenit orneginde pirit, kromit, limonit ve hematit icermektedir. Piritler
0zsekilsiz taneler halinde, 20 mikron ile 800 mikron arasinda degisen tane boyunda

olup bazilar1 kenarlarindan itibaren limonite doniismiistiir. Kromit 200 mikron-700
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mikron arasinda degisen tane boyunda, kataklastik taneler halinde olup yer yer krom
spinele donlismiistiir. Limonit 0zsekilsizdir. Hematit 0zsekilsiz ince taneli
topluluklar seklinde, ya da yaklasik 90 mikron-300 mikron arasinda degisen tane
boyunda 6zsekilsiz taneler halindedir.

4.2.1.5. Magmatik Kayaclar

Inceleme alaninda asit ve bazik magmatik kayaclar goriiliir. Calisma
alamindaki magmatik etkenlik genel olarak Ust Kretase-Paleosen donemlerinde
gelismistir. Porfirik dokulu (Sekil 4.5) olarak gozlenen asit ve bazik magmatik
kayaclarin varligi, bu kayaclarda alterasyon sonucu goézlenen piritlesme,
limonitlesme hematitlesme, kloritlesme, killesme silislesme ile epidotlasma sahada
skarn ve hidrotermal bir alterasyona isaret etmektedir. Bunun yaninda sahada
magmatik kayaclarda gozlenen kalkopirit, Altin, Giimiis, Barit Malakit gibi
mineraller hidrotermal alterasyona cevherlesmeninde eslik ettiginide gostermektedir.
Calisma alaninda, bazik volkanitleri kesen piritli altere andezitik ve granitik
dayklarin varligt magmatizmanin ¢ok evreli olarak gelistigini gdstermesi agisindan

onemlidir (Sekil4.6).

Sekil 4.5. Granodiyorit porfir
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Cevher minerali olarak; saginim, catlak dolgusu ve damarciklar seklinde pirit,
manyetit, Mangan, Barit ile daha az olarak da saginimli Kalkopirit, Altin, Glimiis ve
Nikel igermektedirler. Calisma alanindan alinankayaglarin mineralojik-petrografik
tayin sonucu isimledirilen intrizif kayaclara ait sonuclar EK-3’te verilmistir.

» T N -

e

Sekil 4.6. Granodiyorit porfir: Plj: plajiyoklaz; Ser: serizit; By: biyotit

Fe-lere bagli Cu-Au-Ag-Ni yataklarinin Tirkiyedeki varliklar1 konusunda
calismalar MTA biinyesinde ilk olarak Hasangelebi bolgesinde Polimetal Maden
aramalart projesi kapsaminda yapmis oldugumuz c¢aligmalar sonuclar itibariyle
Bizmisen demir sahasininda benzer oOzellikler tasiyabilecegi i¢in bu calisma
yapilmistir. Bu c¢alismada, Bizmisen (Kemaliye) bolgesinde yapilan jeolojik
calismalar sonucu cevherlesme magmatik intriizyon, ofiyolit ve kiregtasi ya da
lisvenitlerin iiclii dokanak olusturduklar1 alanlarda daha etkilidir. Lisvenitler ayni
zamanda karbonatik kayag¢ gorevi gorerek cevherlesmede onemli rol oynamaktadir.
Intriizyonlarin kenar kisimlarinda endoskarn ve granat zonu gelisirken, dis zonlara
(distal) dogru ve iist kesimlerde silislesme ve hidrotermal bres, en dis zonlarda ise
baritli ve manganl zonlarla birlikte karbonatlagsma ve fillik alterasyonu karekterize
eden mineraller (silislesme, limonitlesme ve kaolenlesme) goriilmektedir (Sekil 4.7).
Fe ve Cu cevherlesmeleri kontakta ve yer yer kiregtaglart icerisindeki mevcut

tektonik hatlar boyunca yogun silisli zonlar i¢erisinde olusmustur.
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Sekil 4.7. Calisma alanmin 1/5000 olgekli detay maden jeoloji haritasi (Ay ve

Tablac1 2007).
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Bu tlr yataklarin yeni olusu bu tiir yataklara yonelik arama stratejilerininin
heniliz tam olarak gelistirilmemis olmasi1 onlara yonelik bu cazibenin siirmesini
siirekli kilmakta ve hem yiiksek tendrlii hem de biiylik rezervli olma umudu arama
faaliyetlerinin bu yataklarda yogunlasmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan demir cevherlesmeleri bakimindan énemli
bir potansiyele sahip olan bizmisen bdlgesi yapilan jeolojik caligmalar, skarn,
pirometasomatik, olarak adlandirilan Bizmisen Fe cevherlesmelerinde simdiye kadar
Uzerinde fazla durulmayan ve Fe-oksit-Cu-Au turi vyataklarda g6zlenen
alterasyonlarin, cevherlesmelerinde tipik 6rneklerine rastlanan, bresik yapilarin ve bu
yapilar boyunca tipki Fe o0ksit-Cu-Au yataklarinda oldugu gibi sulfidli
cevherlesmelerin oldugunu ortaya koymustur. Bu tiir bresik yapilarda daha dnceki
caligmalarda ¢ok miktarlarda tespit edilen barit olusumlar1 ve en 6nemlisi bu yatagin
icinde veya dokanaginda bulunan pliitonik kayactaki anormal metasomatizma ve bu
metasomatizma ile olusan carpici mineralojik zonlarin da bulunmasi, Bizmisen
bolgesi yataklarinin en azindan Fe-0ksit-Cu-Au-REE yataklanmalar1 ag¢isindan
arastirilmalar1 gerektigi sonucunu dogurmustur. Altin aramalarina yonelik ¢alismalar
giderek bu tip sistemler lizerinde yogunlagmaktadir. Ayrica, bu tiir sistemlerde
bakirin porfiri sistemlerde oldugu gibi yiiksek rezervli yataklar olusturmasi, bizmisen
bolgesi demir yataklarinda da Fe-oksit-Cu-Au yataklarinda oldugu gibi bakir ve altin
potansiyelinin arastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Fe oksit-Cu-Au
yataklarinin hemen hemen hepsinde Bizmigen cevherlesmelerinde hem manyetit hem
de hematit cevherlesmelerinin de bulunmasi manyetitin daha erken ve derin
kesimlerde, hematitin ise daha ge¢ ve alterasyonlara bagli olarak s1§ kesimlerde
zenginlesmesi bu potansiyele yonelik stipheleri daha da arttirmaktadir. Bu caligsma ile
2004-2007 yillar1 arasinda Bizmisen bolgesi yataklarindaki ¢calismalardan elde edilen
verilerin Fe-oksit-Cu-Au yataklari agisindan degerlendirilmesi ve bu yataklara farkli
acidan bir yaklasim yapilmasi amaglanmaktadir. Boyle bir c¢alisma ile Bizmisen

yatak tiirtiniin varlig1 konusu tartismaya agilacaktir.
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4.2.1.6. Calt1 Granitoyidi

Calisma alaninda Calt1 Granitoyidi Agilkoyiin kuzeyinde, Toptastepede ve
esas adini aldig1 Divrigi dogusunda Calt1 kdylinde genis alanlarda yiizeylemektedir.

Divrigi yoresinde yayilim gosteren Dumluca, Murmana ve Karakeban
Pliitonlarin1 5-30 km dogu ve giineydogusunda, ¢evre kayaglariyla diskordan iligkili
platonik bir sokulumdur. Porfirik ve taneli yapida gelismis olup, tane yap1 plitonun
daha c¢ok i¢ zonlarinda, porfirik yapr ise dis zonlarinda ve kiitle i¢indeki farkh
yiikselimlerde goriilen damar kayaglarinda gozlenir. Ayrica, Pliiton i¢inde gozlenen
mafik magmatik anklavlar (MME) da porfirik yap1 verirler. Ayrisma ve alterasyon
oldukea fazladir Sekil (4.8). Intriizyon, yiikseliminde yan kayaglarin igine girintili
cikintili olarak yerlesirken, kontaklarda yer yer kataklastik bir yap1 kazanmis ve yer
yer de akmalar seklinde volkanizmaya gecis gostermektedir. Bu konumuyla Calti
granitoyidi, epizon plitonizmast daha ¢ok subvolkanik bir kitle izlenimi
vermektedir.

Calt1 Granitoyidini olusturan kaya tiirlerini eski arastirmacilar kuvars diyorit
porfir olarak tesbit etmisler. Ancak (Avci ve Boztug 1993), granitoyidin petrolojisine
yonelik olarak yaptiklari arastirmalarda, modal mineralojik ve mineralojik-kimyasal
parametrelere gore tonalit, granodiyorit, kuvars diyorit ve bunlarin porfirleri tiirii
kayaglardan olustugunu tespit etmislerdir. Ayrica granitoyidin, mafik ve felsik
karakterlerde iki magmanin homojen karigimiyla olusan hibrid bir magmadan
(magma mixing) itibaren meydana geldigine isaret etmektedirler. (Aver ve Boztug
1993)‘un bu arastirmasinda Calti1 granitoyidiyle ilgili olarak, jeokimya verilerine
gore kafemik (CAFEM), kalk-alkali (CALK) ve I-tipi (PRB) Kkarekterli bir
magmanin, dalma-batma olaylarina baghh olarak yiizeylenmis, volkanik yay
granitoyidi (VAG) 6zelligi tasidig1 da saptanmustir.

Calt1 Granitoyidi, Munzur kirectas1 ve Eri¢ ofiyolitli karisigini kesmis,
Kemah Formasyonu ve Kuvaterner c¢okelleri tarafindan ise diskordan olarak
ortiilmiistiir. Caligma alaninda ¢ikisin Eosen’le ilgisi dogrudan goézlenmemisse de,
dogusunda ve batisinda yer alan pliitonik kayaclarin Eosen’e ¢akil vermis olmalari

nedeniyle intriizyonun Ust Kretase-Paleosen yasinda olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cevherlesmelerde calt1 granitoidine bagli olarak gerceklesmis granitoid ile
kiregtaslari dokanaklarinda iri kristalli granatlar1 Agilkdyiin yaklasik 2km kuzeyinde
gormekteyiz. Granitler icerisinde silis damar ve damarciklari damar uzunluklari

5-6 cm den 2-6m bulmakta ve bu damarlara yogun olarak piritler eslik
etmektedir.

Sekil 4.8 Calt1 Granitoitine ait diyorit ile granodiyorit dokanagi

4.2.1.6.(1). Diyorit

(Calisma sahasinda diyorit mostralarina daha c¢ok Tastepe'nin kuzey ve
batisinda rastlanilir. Kizilkaya ve Donentas Tepe bolgesindeki diyoritler hem
kiregtaslarint hemde serpantinitleri keserler. Diyoritlerin yerlesme yasi Eosen dir.
Diyoritin, serpantinit ve kiregtasiyla olan kontaklarinda skarn mineralleri (Epidot,
Flogobit, granat, diyopsit v.s.) ve cevher mineralleri bulunmaktadir. Cevher
mineralleri ¢ok yogun olarak manyetit, pirit, kalkopiritten olusmaktadir. Ylizeylenen
kesimlerde alterasyon yaygindir.

Saglam kisimlarindan alinan numunelerde ise holokristalen porfirik tekstir ve
yer yerde ofitik tekstir izlerine benzer bir doku gosterir (Sekil 4.9). Tastepe de
ylizeyde altere diyoritlerden alinan numunelerin mikroskopik analizleri porfiri diyorit

olarak kabul edilmistir.
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Yy e W L T g o

Sekil 4.9. Granodiyorit ile diyorit dokanagi

4.2.1.7. Volkanik Kayaglar
4.2.1.7.1. Andezit

Sahada genis bir alanda yiizeylemektedir. Grimsi siyahimsi renklerde,
porfirik dokulu olarak goézlenirler. Alterasyon ve cevherlesmeden etkilenmistir.
Alterasyonun yogun olarak gozlendigi yerlerde limonitlesme ve yer yer yogun olarak
gozlenen silislesmeler yaygin olarak Bizmisen koyiiniin yaklasik 3 km Giiney
batisinda 200m uzunluk ve 100m kalinlik sunmaktadir. Cok yogun olarak

limonitlesme, piritlesme ve silislesme gozlenmektedir.

4.2.1.7.2 Yamadag@1 Bazaltlar

Calisma alaninda, Deveboynu tepe’nin giineyinden Canakgiya kadar bir alanda gri,
siyah, kahverengi tonlarinda goézlenir. Alterasyon ve cevherlesmeden nispeten

etkilenmis yer yer demir sivamali olarak genis bir alanda gozlenmektedir.

Alnan petrografik Ornek porfirik dokulu olup plajioklaz, piroksen ve olivin

feno ve mikrofenokristalleri ile hamurdan olusmustur. Plajioklas kristalleri
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Ozsekilsiz veya yaridzsekilli olup bir kismi kismen killesmistir. Piroksen kristalleri
Ozsekilli veya Ozsekilsizdir. Olivin kristallerinin orta kisimlarda kloritlesmeler
g6zlenmektedir. Hamurda plajioklaz mikrolitleri ve kristalitleri arasindaki bosluklar
piroksen ve opak mineral mikrokristallerince doldurulmustur. Parlatma 6rneginde
bol miktarda, ince taneli (8-200 mikron arasi biiyiikliikte ) 6zsekilli, yaygin olarak
martitlesmis manyetit ile cok az miktarda 6z sekilli ¢ubuklar halinde ilmenit ve
limonit izlenmistir. Limonitler iri gang minerallerinin (fenokristallerinin?) catlak,

kink ve ¢eperleri boyunca bulunmaktadir.

4.3. Tektonik

1990 yilinda MTA tarafindan uzaktan algilama caligmalar1 (Tiiziin ve ark
1990) yapmus ve calt1 istasyonu, ili¢, Kemaliye ve Munzur Daglar1 bat1 uzanimim
icine alan bir alanin, tektonik ve yapisal konumu arastirilmistir. MTA merkez
uzaktan algilama laboratuarinda, Landsat TM ve MSS goriintiilerinden yararlanilarak
arazi destekli olarak yapilan bu calisma ile, yorenin tektonigi ve yapisal konumu
Ozetle asagidaki gibi degerlendirilmistir.
1- Calisma alam1 Torid tektonik iinitesi i¢inde yer almaktadir. Yorede Alpin
orojenezinin Laramiyen, Piremik ve Radonik fazlariin izleri goriilmekte olup; bolge
Miyosen Oncesinde sikisma ve Miyosen sirasinda gerilme hareketlerinin izlerini
tagimaktadir.
2- Calisma alaninda magmatik kayaglarin coklugu, yorede hareketli bir
tektonizmanin varligina isaret etmekte olup, magmatizma ve orojenik fazlar
sirasinda kuvvetli tektonik etkilerle yoredeki kayaclarda faylar, kivrimlar ve eklemler
meydana gelmistir.
3- Fay sistemleri, serpantinlesmis ultramafik kayaglarda genellikle KD-GB ve KB-
GD yonlerinde, Mesozoyik kirectaslarinda ise KD-GB yonlerinde gelismis, ayrica
bolgedeki genel kirik hatlarin dogrultularinin ana sikisma yonlerinin KB-GD ve KD-
GB yonlerinde oldugu tesbit edilmistir.
4- Inceleme alaninda az sayida goriilen kivrim ekseni ve tabakalanmalarin genel

dogrultulari, KD-GB yénundedir.
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4.4. Maden Jeolojisi

4.4.1.Alterasyon ve Doku

Calisma sahasinda ayirtlanan litolojik birimler renk, doku ve mineralojik
bilesim olarak degisiklige ugramistir. Arazi ve mikroskop altinda yapilan
caligmalarda gozlenen ikincil mineral olusumlar1 ve doku degisiklikleri skarn yan

kayagc alterasyonu olarak tanimlanmuistir.

4.4.1.1. Skarnlasma

Skarnlasma diyorit sokulumuna bagli diyoritin kendi igerisinde kirik ve
catlaklar boyunca yogun epidot-granat damar ve damarciklar seklinde
gozlenmektedir. Epidotlasma granata goére daha yaygin olarak bulunmaktadir.
Endoskarn zonu icerisinde yer yer hematitli, silisli zonlar 10-15 m. kalinliginda 20-
30 m uzunlugunda mevcuttur. Ekzoskarn olarak diyoritlerle andezit dokanaginda,
andezitler icerisinde damar ve damarciklar1 seklinde genellikle saginim halinde
manyetit cevherlesmeleri yer yer masif olup, 6-7 m. kalinlik, 25-30 m. uzunluk
sunmaktadir. Dissemine manyetitli, epidotlu ve skapolitli zon igerisinde 500 ppb Au,
4 ppm Ag degerleri elde edilmistir.

Alman petrografik Ornekte Piroksen Granatfels; felsik dokulu olup granat,

piroksen, karbonat, silis, epidot kristalleri ve opak minerallerden olusmaktadir.(Sekil
4.10). Granat kristalleri(en biiylik tane boyu 8mm) genellikle yar1 6zsekilli veya
Ozsekilsiz  olup catlakli  yapidadir. Bu catlaklar karbonat kristallerince
doldurulmustur. Granat kristalleri piroksen kapanimlari icermektedir. Piroksen
kristalleri(1,07mm-0,24mm) 0zellikle ¢atlaklarinda karbonatlasmis daha az oranda
kloritlesmistir. Bir kism1 kenarlar1 boyunca uralitlesmistir. Karbonat kristallerinin en
biiyiik tane boyu 1,45mm' dir. Gerek daginik halde gerekse mikro catlaklar boyunca
izlenmigtir. Silis Kristallerden blyuk tane boyu (0,9 mm) 06zsekilsiz kristaller

halindedir. Gerek daginik halde gerekse mikro ¢atlaklar boyunca izlenmistir. Epidot
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kristalleri (0,5mm) az oranda olup granat doniisimiidiir. Opak mineraller 6zellikle
mikro catlaklarda yaygin olarak bulunmaktadir. Mikro gatlaklar (2,8mm-0,08mm)
yer yer karbonat daha genis olanlar1 ise silis, karbonat ve opak minerallerce
doldurulmustur. Opak mineral olarak kenarlarindan itibaren fazla oranda limonit,
daha az oranda kovelline doniisiim gosteren kalkopirit ile eser oranda hematit tespit
edilmistir. Kalkopiritler bazen 6zsekilsiz taneler, yer yerde devamliligi olmayan

kilcal ¢atlak dolgusu seklinde bulunmaktadir.

Sekil 4.10. Granit i¢indeki granat damari (Bizmisen Kdyii’'niin 100 m Kuzeyi)

Calisma sahasinda ayirtlanan litolojik birimler, renk doku ve minerolojik
bilesim olarak degisiklige ugramistir. Gerek arazideki makroskopik gozlemler, gerek
mikroskop altinda gozlenen ikincil mineral olusumlart ve doku degisiklikleri
hidrotermal yan kayag alterasyonu olarak tanimlanmaistir.

Hidrotermal alterasyonlar, genellikle Volkanik ve diyorit bilesimli kayac
zonlar1 ve fay zonlar1 boyunca ikili, Gc¢li dokanak etrafinda yogun olarak
gozlenmektedir. Alterasyona maruz kalan kayaglarin genellikle ilksel 6zelliklerini
yitirdikleri gozlenmektedir. 1/5.000 o6lgekli jeoloji ve jeokimyasal ¢alismada

gbzlenen altersayonlar makroskopik olarak tanimlanarak haritalanmaya calisilmigtir.

27



4. ARASTIRMA BULGULARI Abdurrahman TABLACI

Sahada tanimlanan farkli alterasyonlar, egemen alterasyondan daha az
gbzlenene dogru tanimlanmis ve miimkiin oldugunca farkli zonlardan 6rneklemeler

yapilmistir.

4.4.1.2. Piritlesme

Calisma alani igerisinde en yaygin olarak bulunan cevher mineralidir. Pirit
mineralizasyonu genellikle sa¢inimli olup, kayacin eklemlerinide damarciklar
seklinde doldurmaktadir (Sekil 4.11). Ayrica, kuvars ve kuvarsl karbonat damarlari
icerisinde de yer almaktadir. Inceleme alaninda tamimlanan biitiin alterasyon

zonlarinda pirit gézlenmektedir.

Sekil 4.11. Cevherli, piritli, silisli zon (Bizmisen kdyliniin yaklagik 2 km giineyi)

Hidrotermal alterasyonun gelistigi kesimlerde volkanikler, diyoritler
igerisinde sa¢inimli damar/damarcik seklinde olarak gozlenirler. Kizilkaya tepe,

Toptastepede Kuvars diyoritler igerisinde 1 mm den 5-6¢cm kadar degisen boyutlarda
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gozlenirler. Ayrica sacinimli olarak diger metalik (Manyetit kalkopirit ve bornit
mineralleri) minerallerle birlikte gozlenir. Fay zonlari, Diyorit ve volkanitler
etrafinda, limontilesme, hematitlesme ve silislesmenin gelistigi kesimlerde, bunun
yaninda gri/beyaz renkli kuvars ve Kkalsit damarlar1 i¢inde ve ¢eperinde saginimli
olarak gozlenirler (Sekil 4.12). Parlatma 6rneklerinde piritler genelde saginimli yari
0z sekilli-6z sekilsiz 6zelliktedir (Sekil 4.13)(Ek: 3).

Sekil 4.12. Yogun olarak pirit sa¢cinim ve damarciklari (Bizmisen koyiiniin yaklagik 2
km giiney batisi)

4.4.1.3. Limonitlesme / Hematitlesme / Killesme

Bu alterasyon Bizmisen koyii igerisinde 80-100m. kalinliginda, 300-400m
uzunlugundaki bir alanda mostra vermektedir. Bu zonda yogun hematit ve
silislesmeler stokwork damar ve damarciklar seklinde yaygin dissemine pirit ve
limonitlesme, kaolenlesme mevcut olup, 100 ppb ile 1 000 ppb Au, 2-3 ppm Ag

degerleri icermektedir. Ayrica ¢aligma sahasinda Agilkdy ile Bizmisen koyti arast ve
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gineyinde 1 km’lik alanda yogun kaolenlesme silislesme serizitlesme ve

limonitlesmis zonda 100 ppb ile 500 ppb Au degerleri mevcuttur (Sekil 4.14).

Sekil 4.13 Saginimli piritlerle limonitlerin parlak kesit goriiniimii

Sahada gozlenen en yaygin alterasyon tipidir. Calisma sahasinda
limonitlesme hematitlesme ve killesme tiirii alterasyonlar yaygin olarak hidrotermal
alterasyonun gozlendigi fay zonlarinda ve kayag¢ birimleri igerisinde sivama ve
kirik/¢atlak dolgusu seklinde killesmelerle birlikte gozlenmektedir.

Limonitlesme ve  hematitlesmenin  gozlendigi  yerlerde  kayaclar,
kahverengimsi, kirmizims1 sarims1 renklerde gdzlenirler. Ozellikle volkanitler i¢inde
cok yaygin alanlarda gozlenir. Hematitlesme ve limonitlesme en tipik olarak
Kizilkaya tepenin giineyinde izlenir. Killesmeler ile birlikte gelismislerdir.
Killesmenin egemen oldugu alanlar ise Kizilkaya T. Deveboynu Tepedir. Kil
minerallerinin yogunlasti§i bu kesimler arazide beyaz-krem rengiyle, kolaylikla
ayirtlanabilmektedir. Yapilan ince kesit incelemelerinde kil alterasyonu esnasinda
plajiyoklaslar tamamen kil ve serizite doniisiitken mafik minerallerde klorite
donligmiisdiir. Yapilan XRD analizleri sonucunda buradaki kil mineralleri simektit

grubu kil ve karigik tabakali kil mineralleri olarak belirlenmistir (Ek: 4).
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Sekil 4.14 MTA adina ruhsathi Bizmisen koytiniin yaklasik 2 km batis1 yogun olarak
limonitlesme

Bunun yaninda bu alterasyon birligi, Kizilkaya T., Toptas T., Agilkdy de
yaygin olarak gozlenmektedir. Kayac i¢inde kirik/catlak dolgusu ve saginimli olarak
gbzlenen limonitlesmeler ve hematitlesmeler, mafik minerallerin alterasyonu sonucu
aciga cikan demirin etkisiyle olusabilecegi gibi hidrotermal akiskanlar tarafindan
etkilenen yan kayaclar i¢indeki pirit minerallerin bozunmasindan da olusmus olabilir.
Yapilan ince kesit incelemelerinde limonitlesme; irili ufakli taneler halinde ve
saginimli halde limonit mineralleri, bazen damarciklar boyunca (gotit), bazen iri
taneli psédomorflar halinde gotit ve daha az lepidokrosit tiriinde gézlenmektedir.
Hematitlesme (Sekil 4.15) genel olarak oldukga ufak taneler halinde, yer yer
hematite donlisiim gosteren manyetit mineralleri ile (6z-yar1 6z sekilli genellikle ufak
taneler halinde bazilarinda manyetit artiklar1 izlenen hematit (martitlesme)
mineralleri seklinde izlenmektedir.

Killesme ise, kayag¢ igerisinde bulunan feldispat ve mika minerallerinin,
alterasyon sirasinda kil minerallerinden klorite, sonra serisite doniismesi seklinde
olusmustur. Limonitlesme—hematitlesme ve killesmenin birlikte bulundugu alanlar
Ozellikle skarn yataklarinda tanimlanan fillik alterasyonlara benzerlik gostermektedir

(Sekil 4.16). Alinan petrografik fillik alterasyona maruz kalmis 6rnek tamamen
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sililesmis, serisitlesmis olup ilksel doku ve mineral bilesimini kaybetmistir. Kuvars

ornek icindeki ¢atlaklarda da bulunmaktadir.

Sekil 4.15. Manyetit ile hematitlerin parlak kesit gorunttleri

Yer yer porfirik doku izlerinin goriildiigii 6rnekte fenokristaller pseudomorf
olarak kalmis (muhtemelen plajioklaz latalari), tamamen serisitlesmistir. Kayacin
altere volkanik kaya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Parlatma 6rneginde (Sekil 4.17), 9
mikron ile 2000 mikron arasinda degisen tane boyunda 06z-yaridzsekilli limonit

izlenmistir. Bunlarin i¢inde pirit reliktleri bulunmaktadir.

& ;
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Sekil 4.16 Stokvork hematit damar ve damarcikli limonitli-silisli zon

32



4. ARASTIRMA BULGULARI Abdurrahman TABLACI

’rrm,...,. s

""%

Sekil 4. 17 Parlak keSItte (;atlak dolgusu seklinde limonitlesme

4.4.1.4. Epidot / Kloritlesme / Kalsit

Calisma alaninda en tipik olarak bizmisen koyiiniin 200 m guneyinde yaygin
olarak epidotlasma ve kloritlesme izlenir. Yaklasik dogu-bati dogrultulu bir zon
olarak uzanir. Yaygin olarak diyorit-volkanik kayaclarda izlenen alterasyon grimsi-
yesil renkleri ile karakterisiktir. Diyoritler igerisinde yumru seklinde 1sinsal epidot
kristalleri tipiktir. Epidotlar kaya¢ genelinde dagilmis sekilde bazen ise belli alanda
birikmis mineral psedomorflar1 (mafik mineral veya feldspat fenokristalleri) andirir
sekilde izlenmektedir. Epidot ve kloritlesmeye eslik eden bir diger alterasyon {irlinii
ise karbonat damar/damarciklar1 olup volkanitler icinde yaklasik 0.1cm-5cm.
arasinda degisen kalinliklarda ve uzanimlarda izlenmistir.

Sahada tanimlanan klorit, epidot ve kalsit alterasyonu, Lowell ve Guilbert
(1970) tarafindan tanimlanan ve klorit, epidot, adularya ve albit mineral parajenezi
ile karakterize edilen propilitik alterasyonla benzerlik gostermektedir.

Piropillitik alterasyonda makro olarak ¢ok yogun olan silislesme, yer yer 1-2
mm’den 3-4 cm’yi bulan silis damar, damarcik seklinde kayacin tiimiini
silislestirmistir (Sekil 4.18). Yer yer ¢ok yogun kloritlesme bunlar anklav seklindede

goriiliirken kayacin genelindede gbézlenmektedirler, epidotlasmalar1 da ayni sekilde
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Kloritlerle birlikte g6zlenmekte yer yer yogun yer yer daha az olarak gormekteyiz.
Bunlara eslik eden c¢ok yogun piritlesmeleri gormekteyiz. Piritler yogun olarak
sa¢inim seklinde yer yer damar ve damarciklar seklindede gormekteyiz. Piropillitik
zonunun tamaminda piritler hakimdir. Piritler ¢ok ince taneli yer yer kristallidir. Bu
zonda ender olarak kalkopiritleri gérmekteyiz.

Aliman petrografik Silislesmis-Kloritlesmis kaya¢ oOrnek ilksel mineral
bilesimi ve doku oOzelliklerini kaybetmis, tamamen silislesmis ve kloritlesmistir.
Ozsekilsiz bosluklar kalsit ile dolmustur. Eser miktarda izlenen opak mineraller
0zsekilsizdir. Numunede eser miktarda ¢ubuk sekilli barit izlenmistir.

Parlatma Orneginde az oranda pirit, eser miktarda rutil ve kalkopirit tespit
edilmistir. 9 mikron ile 1500 mikron arasinda degisen tane boyuna sahip piritlerin

bazilar1 tamamen, bazilar1 kenarlarindan itibaren limonitlesmistir.

Sekil 4.18 Graniti kesen aplit dayki ve onuda kesen epidot damarlar1 (Bizmisen
Koyl nin 100 m Kuzeyi)
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4.4.1.5. Silislesme ve Breslesme

Bizmisen kdyii icinde ve glineyinde Tastepe ve Kizilkaya Tepe’de silislesme
ile birlikte yaygin catlak-bosluk dolgusu seklinde baritli breslesmeler ve silislesmeler
yer yer kolloform dokulu kuvarslar gorilmektedir.

Silislesmis zonlar icerisinde 10-20m kalinlik ve 20-50m uzunlugunda hematit
ve manyetit kafalar1 bulunmaktadir. Silisli-demirli zonlarda alman kayag
orneklerinde 1 gr/ton’a kadar Au, 4-5 gr/ton Ag degerleri igermekte, (Sekil 4.19)

% 0,5 Cu bulmaktadir. Silisli zonun uzunlugu 400-500m’yi bulmaktadir.
Silislesmeyle birlikte yogun olarak killesme goriilmektedir. Bu zonlara kilcal damar

ve yer yer stivama seklinde malahitler eslik etmektedir (Sekil 4.20).

Foowigray.) DAl af G iiwd

Sekil 4.19 Silis damarina eslik eden kalsit damarcigi

Silis numune ag seklinde 14-75 mikron arasi kalinliga sahip limonit dolgulu
kilcal catlaklar ile kesilmistir. (Sekil 4.21). Bu da oOrnege bresik bir goriiniim
kazandirmigtir. Daha az miktarda ise 0z-yar1 0Ozsekilli, 40-375 mikron arasi
biiytikliikte pirit pseudomorfu limonit (¢ogunlukla lepidokrosit, az gétit olup, pirit

kalintis1 izlenmemistir.) ile rutil (eser oranda) belirlenmistir.
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- 3 55

L

Sekil 4.20 Cevherli silisi zon (Bizmisen koyiiniin yaklagik 2 km giiney batisi)

B 4 v

Sekil 4.21. MTA adina ruhsath Bizmisen kdyiiniin yaklagik 2 km batis1 yogun silisli
zon

4.4.1.6. Listvenitlesme

Listvenitlesme Bizmisen kOyiiniin hemen batisinda, Kizilkaya Tepe’de ve

Agil Koy’iin batisindan Sultan Murat caddesi boyunca genis bir yayillim sunar.
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Bizmisen’in batisinda diyoritlerle listvenitler dokanaginda yaygin hematitli, piritli,
malahit sivamali, silisli mangan cevherlesmeleri mevcuttur. Bu cevherlesmelere
bagli olarak 800 ppb Au, 800 ppm Cu, 4ppm Ag ve 1000 ppm Ni degerleri Agilkoyii
batisinda ise listvenitli zon igerisindeki silis yogunlasmasina bagli olarak 1gr/ton

kadar Au icermektedir.

4.4.2. Madencilik Tarihcesi

4.4.2.1. Bizmisen demir yatagi

Bizmisen demir yataginda skarn tipinden hidrotermale kadar tim o6zellikler
goriilmektedir.  Cevherlesme  kiregtasi-serpantinit-diyorit  ve  diyorit-kiregtasi
kontaklarinda gelismistir. Bu ikili ve uUcli kontaklarda, skarn tipe ait kontak
silikatlarin bir¢ogunu goérmek miimkiindiir. Bunlardan diyopsit, epidot, grasuler,
andradit kirectasi-diyorit kontaginda, flogopit, grasiiler ve andradit diyorit-serpantin
kontaginda goriilmektedir.

Unlu ve Stendal (1989). Bizmisen manyetit cevherlesmesinin Divrigi A ve B
kafa’da oldugu gibi, granitik kayaclar, kiregtaslar1 ve/veya serpantinitler ile bir arada
bulundugu; cevher kiitlesinin dokanak zonunda parg¢alanma ve bresik yap1 gosterdigi,
ayrica manyetit iginde piritin saginimlar seklinde bulundugu belirtilmistir.

Yildirnm ve Hamarat (1984). Bizmisen demir yataginda kontakt
metasomatikten hidrotermal tipe kadar tiim 6zelliklerin goriildiigiinii, cevherlesmenin
kiregtasi-serpantinit-diyorit ve diyorit-kiregtasi kontaklarinda gelistigini ve blyuk bir
cogunlugu cevherlesmelerin granit intriizyonu ile iligkili ve hidrotermal-pndmatolitik
akiskanlar tarafindan olusturulmus skarn tipi bir yatak oldugu konusunda
birlesmislerdir. Bunlar hem cevher getiren hem de cevherlesmeye sebep olan
kaynagin Calt1 Pliitonu oldugu konusunda da birlesmektedirler. Dogrudan granit
intriizyonu ile iliskili demir olusumlarma karsit ilk goriis Unlii (1983) ve Unlii ve
Stendal (1986; 1989) tarafindan ortaya konmustur. Unlii (1983) Bolgedeki
cevherlesmeleri okyanus kabuguna 6zgii demir yataklanmalar1 olarak siniflamistir.

Unlii (1983): Bizmisen demir yatag1 yakin ¢evresinde volkanik kiil ve tiiflerle
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tedrici gegisli amfibolit sistlerin bulundugunu ve sahadaki demir olusumunun bu
amfibolit sistlerin olusum mekanizmasi ile yakin akrabalik icinde olabilecegini ileri
surmustur.

Yapilan arastirmalar sonucunda derlenen bilgilerin esliginde, Bizmisen demir
yatagina (Sekil 4.22) baghi -Cu-Au- yataklart oldukga belirgin bir alterasyon
stireciyle iligkili, disiik-Ti igerikli ancak manyetit ve hematit gibi demir oksitlerce
zengin yataklardir.

Demire bagli Cu-Au-Ni vyataklarimin Tiirkiyedeki varliklart konusundaki
calismalar MTA biinyesinde ilk olarak Hasangelebi bdlgesinde Polimetal Maden
aramalar1 projesi kapsaminda baglatilmis, Alinan sonuglar itibariyle Bizmisen demir
sahasininda benzer Ozellikler tasiyabilecegi icin bu calisma yapilmistir. Bu
calismada, Bizmisen (Kemaliye) bdlgesinde yapilan jeolojik calismalar sonucu
cevherlesme magmatik intriizyon, ofiyolit ve kiregtasi ya da lisvenitlerin gl
dokanak olusturduklari alanlarda daha etkilidir. Lisvenitler ayn1 zamanda karbonatik
kayac gorevi gorerek cevherlesmede onemli rol oynamaktadir. Intriizyonlarm kenar
kisimlarinda endoskarn ve granat zonu gelisirken, dis zonlara (distal) dogru ve iist
kesimlerde silislesme ve hidrotermal bres, en dis zonlarda ise baritli ve manganlh

zonlarla birlikte karbonatlagsma ve fillik alterasyonu karekterize eden mineraller

Sekil 4.22. Bizmisen demir yatagimin goriiniimii bakis yonii: batiya
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(silislesme, limonitlesme ve kaolenlesme) goriilmektedir. Fe ve Cu cevherlesmeleri
kontakta ve yer yer kirectaslari igerisindeki mevcut tektonik hatlar boyunca yogun
silisli zonlar i¢erisinde olusmustur.

Bizmisen demir cevherlesmelerinde simdiye kadar tizerinde fazla durulmayan
ve demirler bagli Cu-Au turu yataklarda gozlenen alterasyonlarin tipik 6rneklerinde
rastlanan, bresik yapilarin ve bu yapilar boyunca tipki Demirlere baghh Cu-Au
yataklarinda oldugu gibi sulfidli cevherlesmelerin oldugunu ortaya koymustur. Bu
tiir bresik yapilarda daha onceki calismalarda ¢ok miktarlarda tespit edilen barit
olusumlar1 ve en Onemlisi bu yatagin i¢inde veya dokanaginda bulunan pliitonik
kayactaki anormal metasomatizma ve bu metasomatizma ile olusan ¢arpici
mineralojik zonlarin da bulunmasi, Bizmisen bolgesi yataklarinin en azindan Fe-lere
bagli Cu-Au-Ni yataklanmalar1 ag¢isindan arastirillmalart  gerektigi sonucunu
dogurmustur. Altin aramalaria yonelik ¢aligmalar giderek bu tip sistemler {izerinde
yogunlagmaktadir. Ayrica, bu tiir sistemlerde bakirin porfiri sistemlerde oldugu gibi
yiiksek rezervli yataklar olusturmasi, bizmisen bolgesi demir yataklarinda da Fe-lere
bagli Cu-Au yataklarinda oldugu gibi bakir ve altin potansiyelinin arastirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Fe oksit-Cu-Au yataklarinin hemen hemen hepsinde
Bizmisen cevherlesmelerinde hem manyetit hem de hematit cevherlesmelerinin de
bulunmasi manyetitin daha erken ve derin kesimlerde, hematitin ise daha ge¢ ve
alterasyonlara bagli olarak sig kesimlerde zenginlesmesi bu potansiyele yonelik
siipheleri daha da arttirmaktadir. Bu ¢alisma ile 2004-2007 yillan arasinda Bizmisen
bolgesi yataklarindaki ¢aligmalardan elde edilen verilerin Fe-lere bagli Cu-Au-Ni
yataklar1 acisindan degerlendirilmesi ve bu yataklara farkli a¢idan bir yaklasim
yapilmast amaclanmaktadir. Boyle bir ¢alisma ile Bizmisen Fe yatagina bagh

polimetal varligi konusu tartismaya agilacaktir.
4.4.2.2. Calti1 Kurudere Demir Yatag
Asidik intriizyonun gelisimiyle ilgili diigiiniilen yatagin fay zonlar1 boyunca

ve damar tipinde olustugu gozlenmistir. Damarin gelismesiyle, fay zonunda itibaren

breslesme halinde kirectaslar1 ile volkanik kayaglarin aralarina demirli eriyiklerin
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girmesi ve bu eriyiklerin kiregtaglarini remplase etmesi seklinde agiklanabilir.
Cevher mineralleri manyetit, ve hematit halinde pirit ve kalkopirit icermektedir.
Yatagin kokenine iliskin asagidaki ilging goriisler ileri stiriilmiistiir.

1- Cevherlesmenin, asidik intriizyonun sonrasinda gelisen magmatik
emanasyonlar (pliitona bagl cevherli eriyikler) ve bu intriizyon sirasinda yoredeki
bazik intriizyon Urlnl cevherin remobilize edilmesi ve tekrar ¢okelmesi seklinde
olustugu,

2- Bu sekilde asidik intriizyon eriyikleri ile baglayan mineralizasyonun
serpantinitlerden gelen bir zenginlesmeye ugradigi, bu zenginlesmeninde ya
dogrudan dogruya bazik intriizyon sirasinda gravitatif olarak ayrisan cevher
minerallerinden veya otohidratasyonla serpantinlesme sirasinda ayrisip krizotil ile
birlikte ¢cokelen manyetit mineralizasyonundan ya da her ikisinden ileri geldigi,

3- Burada remobilizasyonu saglayan en Onemli faktdriin mineralizasyonu
devam ettiren eriyiklerin oldugu ve bunlarin da endojenik ve exojenik (magmatik ve
meteorik) ayrintilar1 halinde oldugu,

4-Yukarida agiklandigi  sekilde bazik  kiitleden aliman  demirin
mineralizasyonunun, pndmatolitik ve yiiksek 1sili hidrotermal evrede (500C-800C)
meydana gelmis olabilecegi,

5-Magmatik ve meteorik eriyiklerin uzun siire etkilerini devam ettirmeleri
sonucu manyetitin maghemit ve hematite doniistiigli savunulmustur.

Mavis ve Yidirirm (1979) Cevherlesme alaninda kristalize kalker,
serpantinitler, kuvarsl diyorit ve granitlerle andezitlerin bulundugu; cevherlesmeye
de asit intriiziflerle metamorfik kontaktinda rastlandigini belirtirler. Cevheri
hidrotermal filon ve hidrotermal metasomatik sekilde bika¢ filonun bir araya
gelmesiyle filonlar ag1 goriiniimiinii yansittigini savunurlar. Genellikle manyetit olan
cevherde martitlesmelerin, bunun iist seviyelere dogru daha fazla oldugu, ayrica
alterasyonun da iist seviyelerde ve limonitlesmenin de {iist okside zonlarda belirdigi
anlatilmistir. Sahada ortalama %50 Fe, %6 SiO;, %1-5 S tenoriinde 598 bin ton
goriinlir + muhtemel cevher rezervi verilmistir.

Unlii (1983) Calti-Kurudere zuhurlarmin kuvars diyoritlerden ¢ok, bazik

kayaclarla iliskili oldugu ve bunun sahada agik¢a goriildiigiinii belirtir. Calismalar
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Divrigi ve dogusundaki Bizmisen-Kurudere yoresindeki cevherlesmelerin
olusumlarint bir biitiin olarak degerlendirmis ve cevherlesmede asidik kayaglarin
rollinii cevher getirici degil, cevhere eslik edici olarak diisiinmiistiir. Bunu 06zetle
asagidaki sekilde agiklamaktadir:
1- Yoredeki bazik kayaglar yeniden ergimeye ugrayarak biinyelerindeki diisiik
tendrdeki demir, gravitatif ayrimlilagma ile olusan magmanin tabaninda konsantre
olmuslardir.
2- Ergiyen magmanin katilagsmasi siirecinde, s6z konusu demir konsantrasyonlari
magmatik—enjeksiyon, pegmatitik, pnématolitik ve hidrotermal yataklar diziliminde
diger mineralizasyonlarla zenginlesmeleri olustururken, diger yandan aym
magmadan arta kalan demirce fakir magmalar da ndétr ve asidik kayaclar
olusturmuslardir. Yani yoredeki cevherlerin, bazik kayaglarin ergimesi sonucu bazik
kayaclardan tiiremis olan aym1 bazik kayacin biinyesindeki eski diislik
konsantrasyonlar oldugu, bu minerallerce fakir artik magmalarinda bugiinkii
yataklarda goriilen diyorit, siyenit, granit gibi kayaglar1 olusturmus oldugu
savunulmaktadir.
3- S6z konusu bu olaylarin tektonik bir zonda, olasilikla bir dalma batma zonunda
olabilecegi ve de dalma zonu magmatizmasinin ergime sonucu olusum niteligi ile
demir yataklarinin, teorik olarak savunulmustur.

Unlii ve Stendal (1989) Kuru dere masif cevherinin manyetitten olustugu,
ayrica serpantinit i¢inde birkag cm ¢apinda manyetit nodiillerininde goriildiigii, bu
nodiillerin hamurunu serpantinin olusturmas: ile bresik bir yapinin gorildiigii

belirtilmistir.

4.4.2.3. Sultan Murat Demir Zuhurlar

Cevherlesme serpantinit ile kuvarshi diyorit kontaginda olugsmustur. Bazi
aragtiricilar tarafindan kuvarsli diyoritin getirimi olarak diigtiniilen eriyiklerin
kontakttaki ezik serpantin zonuna pndmatolitik ylksek hidrotermal evrede kontakt
metasomatik olarak yerlestigi savunulmustur. Cevherlesme alaninda yer alan ve ezik

serpantinit olarak da tanimlanan kontakt kayacinin silislesmis ve deforme olmus
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listvenitler olarak meydana geldigi goriisiine yer vermislerdir..

Mavis ve Yildirnrm (1979), Calistiklar1 alanda cevherlesmeye, kalkerlerle
kuvarsh diyoritlerin kontaktinda rastlandig1 ve bunlarin birbirlerinden kopuk kii¢iik
cepler halinde yeraldig1 belirtilmistir. Asidik magmanin Eosen sonlarindaki
intriizyonu sirasinda biinyesinde bulundurdugu bol metalli eriyikleri, kiregtaslar: ile
kuvarslt diyoritin kontakt teskil ettigi zayif zonlara ve catlaklara terk etmesiyle
demiroksit konsantrasyonlar1 seklinde kontakt metasomatik demir yatagin
olusturdugunu savunmuslardir. Sahada ortalama % 62 Fe ve % 3.5 SiO, tenériinde
37.500 ton gorunur olmak iizere 85.000 ton cevher bulundugunu belirtmiglerdir.

Ozturk ve Ark. (1984), Sultanmurat demir yataginin bulundugu alanda
Neojen yash genc cokeller, yataga yakin yerde serpantinitlerle Mesozoyik yasl
kirectaslarinin yiizeylendigi, ayrica yatagin isletilmesi sirasinda yapilan hafriyat

stamamen isletilmis oldugu anlatilmistir.
4.4.2 4. Dilli Koyii, Bitlimagara Manganez Yatagi

Cevherlesme kristalin kiregtaslar1 ile serpantinitlerin kontaginda gelismis
olup, cevherli eriyiklerin kalsiyum karbonatin kalsiyumunu hidro-metasomatik
olarak ramplase ederek cevherlesmenin olustugunu belirtmistir (Sekil 4.23) . Sahada
manganez cevherli  Pirolusit (MnO™2), Manganit MnO(OH), Psilomelan
BaMn*2Mn*4 8016(OH)* ve Hausmanit Mn*Mn*3,0, halinde gdzlenmistir.
Manganez cevherlesmesinin  Munzur kiregtaglariyla, ultrabazik kayaglarin
bozugmasiyla olugsmus serpantinitlerin tektonik dokunaginda hidrotermal olarak
olusmustur. Sahada ortalama % 44 Mn tendriinde ve 12.000 tonu goriiniir olmak

uzere 24.000 ton gortndr+muhtemel cevher rezervini oztiirk ve dig belirlemisler.
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Sekil 4.23. Dilli manganez yatagina bakis yonii: glineye

4.4.3. Cevherlesme

Inceleme alaninda granodiyorit, serpantin, kirectas1 ile volkanik kayagclar
icinde gozlenen cevherlesme, bulunus sekillerine goére U¢ ana grup altinda
toplanabilir.

- Skarn Tip

- Damar Tip

- Sagmnim Tip

4.4.3.1. Cevherlesme Tipleri

4.4.3.1.(1). Skarn Tip

Skarn tip cevherlesme granodiorit, kirectast ikili dokanagi ile diyorit-
serpantin-kiregtasi ti¢lii dokanaginda gelismis bir cevherlesmedir.

Bizmisen demir yataginda kontakt metasomatikten hidrotermal tipe kadar tiim
Ozelliklerin  gorulmis, cevherlesmenin kiregtasi-serpantinit-diyorit ve diyorit-

kirectas1 kontaklarinda gelistigini, bu kontaklarda olusan silikatlardan diyopsit,
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epidot, grossiler ve andraditin kirectasi-diyorit kontaginda, flogopit, grossiiler ve
andraditin kirectagi-diyorit-serpantin kontaginda tespitedilmis. Cevher i¢inde de yer
yer kiregtast ve serpantin parcalarinin bulundugu goézlenmistir. Ayrica yatakta pirit
damarciklar1 ve pirotinlerin hidrotermal fazda olusabilecegi diistintilmiis.

Bu tiir cevherlesmede ana cevher minerali manyetit ,Hematit Fe,O3; primer
cevher minerali olan manyetitin yiizeysel ayrismasi sonucu olusmustur. Yatakta
ikinci esas cevher mineralidir bununla birlikte. Cevher mineralleri ile beraber
bulunan diger mineraller sunlardir. Pirotin Rutil Sfalerit Flogopit Pirit Titanit
Grasuler Epidot Kalkopirit- Miskotofit- Andradit —Dolomit Kromit-Apatit- Diyopsit-
Kuvars Markasit- Lineyit- Kalsit ve Barit c¢ok yogun pirit, daha az oranda
kalkopirit, barit, glimiis, altin ve nikeldir. Bu ana bilesenlerin yani sira, tali olarak
bornit, pirotin, , rutil, ilmenit ve kromit saptanmistir. Ayrica ikincil olarak limonit,

hematit, malahit ve kovellin gdzlenmistir.

4.4.3.1.(2). Damar Tip Cevherlesme

Damar tip cevherlesme genellikle beyaz gri renkli kuvars damar ve
damaciklarina bagli olarak gelismis. Bizmisen deresi, Dilli kdyiiniin kuzeyinde
kuvars damarlarinin kalinliklarr mm ile cm boyutunda degismekle beraber
uzunluklar1 5-6m olup genellikte birbirlerini keser iliski sunmaktadir. Cevherlesmede
makroskopik olarak silisle beraber yogun olarak pirit, ve ender olarak kalkopirit
gbzlenmekte. Analiz sonuglarinda 300 ppb altin degeri ile 1000 ppb Au degerleri

alinmustir.

4.4.3.1.(3). Sacomumh Tip Cevherlesme
Sacinimli tip cevherlesme c¢ok yaygin olarak Bizmisen demir yatagindan
Caltiya kadar olan zon boyunca yer yer yogun olarak volkanitler ve granitlerde

g6zlenmektedir.
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4.4.3.2. Cevher Mineralleri

Manyetit (Fe3O,)

Bizmisen demir yataginin, sultan murat ve kurudere demir yataginin ana
cevher minerali manyetit cevherlesmesi olup, manyetit mineral kataklastik 6zellikte,
martitlesme eser maghemite doniisiim gosteren manyetittir. Daha az miktarda
manyetitlerin aralarinda ve bogluklarinda limonit (¢ogunlukla gétit, eser oranda
lepidokrosittir) ile eser oranda ince taneli (8-10 mikron boyutlarinda ), yer yer
manyetit igerisinde kapanim seklinde, bazende manyetitlerin bosluklannda yer alan
kalkopirit, malakit (manyetitlerin aralarinda) ile 1-2 tane limonitlesme gosteren pirit
ve kovellin (manyetitlerin i¢lerinde olup kalkopiritten doniisiimdiir.) tespit edilmistir

(Sekil 4.24). Ornekte gang minerali olarak serisit ve klorit izlenmistir.

Sekil 4.24. Manyetitlerin icerisinde kapanim seklinde pirit saginimlari

Hematit (Fe,O3)
Cok ince taneli ve Ozsekilli, cubuklar halinde, bazende piritlerin icglerinde

0zsekilsiz, biraz daha iri taneler seklinde bulunmaktadir (Sekil 4.25).
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Sekil 4. 25. Hematiti ile kuvars kristallerinin parlak kesit goruntusu

Pirit (FeS,)

Calisma sahasinda yaygin olarak gozlenen cevher mineralidir ve tanimlanan
dort tip cevherlesmede de gozlenmektedir. Alterasyondan etkilenen kayaglarda
yogun olarak goézlenen pirit catlak-kirik dolgusu ve sacinimli sekillerde genis
alanlarda gézlenmektedir (Sekil 4.26.)

Oksidasyonun yogun olarak gozlendigi kayaclarda piritler kismen veya

tamamen limonite doniismiistiir.

Sekil 4.26 Piritlerin kenarlarindan itibaren limonitlesmeler.

46



4. ARASTIRMA BULGULARI Abdurrahman TABLACI

Piritler kataklazma etkisiyle yer yer bresik goriinim kazanmis ve catlak-
kiriklar1 boyunca limonitlesmistir. Ayrica kataklaza ugramis piritlerin ¢atlak-kiriklar

yer yer kalkopirit tarafindan doldurulmustur.

Kalkopirit (CuFeSy)

Kalkopirit volkanikler ve diyorit kayaclar icerisinde az miktarda granitlerin
catlaklarinda ve serpantin ile diyorit dokanaklarinda damar ve damarcik seklinde
bulunmaktadir. Kuvars damar/damarciklar1 ve piritler icerisinde, saginimli tipte ve az
miktarda kirik ve catlak dolgusu sekillerinde gozlenir.

Kalkopiritler c¢ogunlukla 6z sekilsiz taneler seklindedir (Sekil 4.27).
Kalkopiritler oksidasyon zonunda genelde malahit ve limonite nadiren de

kenarlarindan itibaren kovelline doniigsmiislerdir.

Sekil 4.27 Kalkopirit, pirit ve limonit parlak kesitte bir arada gozleniyor.

Molibdenit (MoS,)
Calisma sahasinda molibdenit mineralisazyonu kuvars damarlarina bagl
olarak gelismistir. kuvars damar/damarciklar1 igerisinde ¢ok ender olarak

gozlenmektedir. Manyetitler yer yer gang igerisinde, yer yerde pirit igerisinde
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kapanim seklinde belirlenmistir. Manyetitler yar1 6zsekilli-ozsekilsiz  olup

oksidasyonun etkisiyle yer yer hematite doniisiim gostermektedir.

[Imenit (Fe**TiO3)
Eser oranda (135-263 mikron arasi) kalint1 halde kalarak sfene doniismiistiir.
Eser oranda rutil+sfene ayrigsmis primerinin ilmenit oldugu diisliniilen, ¢ubuksu

formda mineral pseudomorflarida saptanmis.

Barit (BaSO,)
Ornek mezokristalin karbonat kristalleri (dolomit, az kalsit), cubuk sekilli

barit ve az oranda silis ile 6zsekilsiz rutil-lokoksen icermektedir.

Galen (PbS)

Kalkopiritle birlikte bulunur. Bazen ise kalkopiritleri sarmis sekilde izlenir.

Rutil (TiOy)
Rutiller genelde I6koksenlesmis mineral pseudomorflarinin iglerinde relikt

halde izlenmistir. Bazen ise kafes seklinde mineral pseudomorfunun i¢lerindedir.

Kromit (FeCr,0,)
Bazik volkanikler igerisinde 6z sekilli- yar1 6z sekilli taneler halinde bulunan
kromitler (Sekil 4.28) krom spinel veya hematite doniisiim gosterirler. Hematitler

kromitin manyetite, manyetitinde hematite donlismesiyle olusmustur.
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Sekil 4.28 Oz sekilli kromit kristalinin parlak kesitte resmi.

4.5. Jeokimya Cahsmalari

Calisma sahasinda silisli-piritli-limonitli-hematitli  zonlardaki element
iceriklerini belirlemek amaciyla, 141 adet kaya¢ Ornegi alinmistir. Calisma
sahasindan derlenen orneklerin 14 tanesi sahadaki silisli zonlardan, 23 tanesi
hematitlesmis, limonitlesmis, killesmis ve yer yer silislesmis altere zondan, 6 tanesi
KD-GB dogrultulu 1-5 m kalinliktaki yer yer hematit boyamalar1 gézlenen kuvars
damarlarindan, 60 tanesi porfirik dokulu, ¢calisma sahasinda genellikle serizit, epidot
ve piritin yaygin olarak gozlendigi altere diyoritten ve geriye kalan 38 adet 6rnek ise
silislesmis, karbonatlasmis, serizitlesmis ve az oranda kloritin gozlendigi porfirik
dokulu andezitten alinmigtir. Bu 6rneklerin Au, As, Sh, Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Co ve V
igerikleri belirlenmis ve elde edilen sonuclar istatiksel olarak degerlendirilmistir.
Kuvars damarlarindan alinan 6rnekler miimkiin oldugunca oluk numunesi seklinde
alinmaya c¢alisilmig, bu tlr numune almanin miimkiin olmadig1 durumlarda ise
yongalama (harmanlama) seklinde Ornekleme yapilmistir. Silislesmis, killesmis,
limonit-hematit icerikli altere zonlardan ise harmanlama seklinde numune alinmistir.

Calisma sahasindan alinan kaya¢ Orneklerinin sonuglari incelendiginde

birbiriyle korelasyonunda giigliikler ¢ikmaktadir. Baz1 numunelerde yiksek Cu, Au,
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Ag, As ve Mo degerleri saptanmistir. Ancak sahada yogun yiizeysel alterasyon,
topografya ve atmosferik etkiler nedeniyle elementlerin ilksel iliskileri bozulmustur.
Bu nedenle elementler arasinda belirgin bir korelasyon izlenmemektedir.

Ornegin Cu degerlerinin yiiksek geldigi kesimlerde Au degerleri de yiiksek
gelmektedir. Bu cevherlesmeye etken olan sistem veya sistemlerin birbiriyle
cakistigin1 gostermektedir. Bolgenin jeolojik yapisi bu tiir birbirleriyle Ortiisen
sistemlerin bir arada gozlendigi cevherlesmeler uygun bir ortamdir. Ornek verilecek
olursa 1950 yillarda Cu zuhuru olarak bilinen Ilig¢ Copler sahasi bugiin epitermal Au
yatagi olarak isletilmeye hazir Tiirkiyenin en bilylik altin yatagi olmaya namzettir.
Cu degerleri silislesmis, karbonatlasmis, serizitlesmis ve az oranda kloritin
gozlendigi porfirik dokulu andezittin igerisinde yiiksek degerler vermektedir. Cu
degerleri hematitlesmis kisimlarda diisiik gelmektedir. Buna sebeb olarak bu zonlarin
yikanma zonu olarak diisiiniilebilir. Ciinkii yogun hematitlesmenin olabilmesi icin
gereken Fe elementi CuFeS,’den bakirin uzaklagsmasi ile Fe agiga ¢ikmaktadir.
Calisma sahasindan alinan parlatma orneklerinde kalinti halde Cu mineralleri ve
ikincil Cu mineralleri kalkosin(CuS;) go6zlenmistir. Jeokimya sonuglar1 saha
gozlemleriyle birlikte yorumlandiginda cevherlesmenin diizensiz bir yapist oldugu,
parajenezinde Cu, Pb, ZN ile daha ¢ok hematit, limonit ve pirit gorilir. Gang olarak
kalsit, kuvars, klorit ve killesmelere rastlanir.

Calisma sahasi ve civarinda, 2004-2005 yillarinda 1/25.000 6l¢ekli jeolojik
prospeksiyon ve jeokimya calismalar1 yapilmis olup, ¢alismalar sirasinda, 210 adet
dere sedimani, 260 adet kayag jeokimya ve 10 adet parlatma numunesi alinmistir.

Dere sedimanlar1 derelerden her 1 km*’ye bir 6rnek gelecek sekilde alinmis
ve alinan 210 adet dere sediman1 6rnegi kampta kurutularak elenmis, elek altinda
(80 mes) kalan kismi torbalanarak analize hazir edilmistir. Kayag¢ jeokimya 6rnekleri
yogun silisli, hematitli, limonitli, baritli ve killesmis altere zonlardan harmanlama ve
oluk seklinde (amacina uygun olarak) alinmis ve torbalanarak o6giitiilmek {izere
laboratuara gonderilmistir. Se¢gme 6rnekler ise mostra veya yarmalarda ilging goriilen
litoloji, damar, damarcik veya alterasyonlar1 temsil edecek sekilde derlenmistir.

Kayag¢ oOrnekleri ise dogrudan laboratuara gonderilmis, orada kiricilarda

ogiitiillip torbalanmis ve analize gonderilmistir. Dere sedimanmi ornekleri, alindig
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paftanin numaras1 ve alinan 6rnek numarasi olarak kodlanmistir. J40-C1-1600
numarali 6rnek 1/100.000 o6lcekli J40 paftasinin 1/25.000 Slgekli C1 paftasindan
alman 1600 numarali ornegi temsil etmektedir. Kaya¢ ornekleri ise 05-Ba-47
seklinde kodlanmis, 05 alindig1 yil1 (2005), Ba ise Bizmisen Abdurrahma’ni temsil
edecek sekilde kodlanmuistir.

4.5.1 Kaya¢ Jeokimyasi

2004-2005 yili calismalar sirasinda sahanin degisik kesimlerindeki mostra ve
se¢cme kayac¢ Ornekleri alinmistir. Degisik kaya tiirii, damar-damarcik, alterasyon ve
dokuyu temsil edecek bigimde alinan 260 adet kaya¢ 6rnegi sahadaki alterasyon ve
cevherlesmenin yorumlanmasinda 6énemli bir rol oynamistir. Bu 6rneklerin analiz
degerleri ekte verilmistir. (Ek 2). Sahada alinan 6rneklerin Au, Ag, Sb, As, Cu, Pb,
Zn, ve Mo analizleri yaptirilmigtir. Au amagh aliman 6rneklerin 63 adet ornekde
deteksiyon limitinin (40 ppb) iizerindedir. En yiiksek Au degeri 2200 ppb elde
edilmistir. Ayn1 6rnegin Ag degeri ise 7.1 ppm’dir. Giimiis agisindan ise 260 adet
Ornegin 19 tanesi dedeksiyon limitinin tizerinde ve en yiiksek giimiis degeri 21,2 ppm
olarak tespit edilmistir. Sahada alinan 6rneklerden 42 tanesinde antimuan degerleri
elde edilmistir. En yiiksek Sb degeri 105 ppm’dir. Saha bakir (Cu) agisindan
degerlendirildiginde, alinan Orneklerin tamaminin detksiyon limitinin iizerinde
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek Cu degeri 1700 ppm’dir. Saha, arsenik agisindan
degerlendirildiginde, alinan 6rneklerin 117 tanesinin dedeksiyon limitinin (zerinde
oldugu goriilmiistiir. En yliksek As degeri 3250 ppm’dir. Molibden (Mo) agisindan
degerlendirildiginde alinan Orneklerin 68 tanesi dedeksiyon limitinin (5ppm)
tizerindedir. Saha Cinko (Zn) agisindan degerlendirildiginde, alinan O6rneklerin
tamaminin deteksiyon limitinin {izerinde oldugu goriilecektir. En yliksek Zn degeri
1280 ppm’dir Saha kursun (Pb) agisindan degerlendirildiginde, alinan 6rneklerin
tamaminin deteksiyon limitinin iizerinde oldugu goriilecektir. En yiiksek Pb degeri
730 dir.

Jeokimya Orneklerinin istatistiksel degerlendirmeleri degisik litolojilere gore

degil timii i¢in genel olarak yapilmistir. Calisma sahasina ait esik degerleri,
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elementlerin en kigik (minimum), en buyuk (maksimum) ve aritmetik ortalama
degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Baz1 elementlerin yerkabugunda ve topraktaki
ortalama bulunabilirlikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Analiz edilen elementler, bakir
(Sekil 4.29,30 Cizelge 4.3).cinko (Sekil 4.31,32 Cizelge 4.4), kursun (Sekil 4.33, 34
Cizelge 4.5), arsenik (Sekil 4.35,36 Cizelge 4.6), Molibden (Sekil 4.37,38 Cizelge
4.7), Antimuan (Sekil 4.39,40 Cizelge 4.8) Glimiis (Sekil 4.41,42 Cizelge 4.9), Altin
(Sekil 4.43,44 Cizelge 4.10), kobalt (Sekil 4.45,46, Cizelge 4.11), Nikel (Sekil
4.47,48 Cizelge 4.12) Vanadyum (Sekil 4.49,50 Cizelge 4.13) histogram egrileri,
kiimiilatif frekans egrileri, olasilik egrileri ve frekans dagilim tablolar1 kullanilarak
irdelenmis, dagilim haritalar1 ¢izilmis ve saha hakkindaki gozlemler de g6z Oniine
alimarak yorumlanmistir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 birlikte yorumlandiginda
Bizmisen sahasindaki analizleri yapilan biitiin elementlerin esik degerlerinin

yerkabugu ortalamalarinin tizerinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Calisma sahasindan alinan 6rneklerin tanimlayici istatistiki 6zellikleri

Min. Mak Ortalama Varyans Standart Dede.zks.i)./on
Sapma Limiti
Cu S) 1700 121.99 73665.68 27141 K>5
Pb 5 730 74.81 19238.86 138.70 K>10
Zn 10 1280 95.36 31208.06 176.66 K>10
Mo S) 33 4.35 30.43 5.52 K>5
As 20 3250 284.94 388508.07 623.30 K>20
Au 40 2200 84.64 58689.80 242.26 K>40
Ag 1 7.10 0.75 0.82 0.91 K>1
Sb 10 105 10.14 210.84 14.52 K>10
Ni S) 5200 386.93 373467.48 611.12 K>5
Co S) 440 40.26 5236.98 72.37 K>5
\Y 5 605 54.03 6746.61 82.14 K>5
Cizelge 4.2. Bazi elementlerin yerkabugunda ve topraktaki ortalama
bulunabilirlikleri
Element | Kabuk Ultramafik | Bazalt | Granodiyo | Granit | Seyl Kect. Toprak
(Ppm) (ppm) (ppm) | rit(ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm) | (PPM)
Ag 0.07 0.06 0.1 0.07 0.04 0.05 1 0.1
As 1.8 1 2 2 15 15 2.5 1-50
Au 0.004 0.005 0.004 0.004 0.004 | 0.004 | 0.005 -
Co 25 150 50 10 1 20 4 1-40
Cu 55 10 100 30 10 50 15 2-100
Mo 1.5 0.3 1 1 2 3 1 2
Sb 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 1 - 5)
V 135 50 250 100 20 130 15 20-
500
Zn 70 50 100 60 40 100 25 10-
300
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Sekil 4.29 Caligma sahas1 bakir dagilim haritasi

Cizelge 4.3. Calisma sahasi kayag ornekleri Cu istatiksel parametreleri ve Cu i¢in
kiimulatif frekans tablosu

ISTATISTIKSEL

PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi
(ppm) Frekans  Kimdlatif %

Ortalama 121.99 37 70 50.00%
Standart Hata 22.94 73 25 67.86%
Ortanca 36.00 110 11 75.71%
Kip 30.00 147 7 80.71%
Standart Sapma 271.41 183 10 87.86%
Ornek Varyans 73665.68 220 1 88.57%
Basiklik 22.77 257 4 91.43%
Carpikiik 4.62 293 3 93.57%
Aralik 1695.00 330 0 93.57%
En Buyik 1700.00 367 1 94.29%
En Kiguk 5.00 403 0 94.29%
Toplam 17079.00 440 0 94.29%
Say 140.00 477 1 95.00%

513 0 95.00%

550 2 96.43%

Diger 5 100.00%
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Histogram ve Kiimilatif Frekans Egrisi {Cu)
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Sekil 4.30.Cu elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Sekil 4.31.Calisma sahasi ¢inko dagilim haritasi

Histogram ve Kiimiilatif Frekans Egrisi (Zn)
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Sekil 4.32. Zn elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Cizelge 4.4. Calisma sahasi kayag ornekleri Zn istatiksel parametreleri ve kiimiilatif

frekans tablosu

ISTATISTIKSEL

PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif aralig
(ppm) Frekans  Kumulatif %

Ortalama 95.36 53 89 63.57%
Standart Hata 14.93 107 23 80.00%
Ortanca 37.00 160 11 87.86%
Kip 15.00 213 4 90.71%
Standart Sapma 176.66 267 1 91.43%
Ornek Varyans 31208.62 320 1 92.14%
Basiklik 20.64 373 4 95.00%
Carpikhk 4.18 427 1 95.71%
Aralik 1273.00 480 1 96.43%
En Buyik 1280.00 533 0 96.43%
En Kuguk 7.00 587 1 97.14%
Toplam 13351.00 640 0 97.14%
Say 140.00 693 1 97.86%

747 0 97.86%

800 1 98.57%

Diger 2 100.00%
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Sekil 4.33. Calisma sahasi kursun dagilim haritasi
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Cizelge 4.5. Calisma sahasi kayag ornekleri Pb istatiksel parametreleri ve kiimiilatif
frekans tablosu
ISTATISTIKSEL

PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi
(ppm) Frekans  Kumilatif %
Ortalama 74.81 47 100 71.43%
Standart Hata 11.72 93 14 81.43%
Ortanca 19.50 140 6 85.71%
Kip 5.00 187 4 88.57%
Standart Sapma 138.70 233 3 90.71%
Ornek Varyans 19238.86 280 1 91.43%
Basikhk 8.27 327 1 92.14%
Carpiklik 2.88 373 1 92.86%
Aralik 725.00 420 3 95.00%
En Buyik 730.00 467 3 97.14%
En Kiguk 5.00 513 1 97.86%
Toplam 10474.00 560 0 97.86%
Say 140.00 607 0 97.86%
653 1 98.57%
700 1 99.29%
Diger 1 100.00%
Histogram ve Kumiilatif Frekans Edqrisi (Pb)
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Sekil 4.34. Pb elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Sekil 4.35. Calisma sahasi arsenik dagilim haritasi

Cizelge 4.6 Caligma sahasi kayag¢ 0rnekleri As istatiksel parametreleri As i¢in
kumulatif frekans tablosu

ISTATISTIKSEL
PARAMETRELER

Ortalama 284.97
Standart Hata 52.68
Ortanca 10.00
Kip 10.00
Standart Sapma 623.30
Ornek Varyans 388508.07
Basiklik 8.07
Carpikhk 2.84
Aralik 3240.00
En Buyik 3250.00
En Kiiguk 10.00
Toplam 39896.00
Say 140.00

KUMULATIF FREKANS TABLOSU

Sinif araligi
(ppm) Frekans  Kumulatif %
153 101 72.14%
307 13 81.43%
460 2 82.86%
613 4 85.71%
767 1 86.43%
920 3 88.57%
1073 0 88.57%
1227 3 90.71%
1380 4 93.57%
1533 0 93.57%
1687 2 95.00%
1840 0 95.00%
1993 1 95.71%
2147 1 96.43%
2300 2 97.86%
Diger 3 100.00%
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Histogram
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Sekil 4.36. As elementine ait histogram ve kiimtlatif egrisi
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Sekil 4.37. Calisma sahas1 molibden dagilim haritasi
Histogram ve Kimiilatif Frekans Egrisi (Mo)
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Sekil 4.38. Mo elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Cizelge 4.7.Calisma sahas1 kayag¢ 6rnekleri Mo istatiksel parametreleri Mo i¢in
kiimulatif frekans tablosu

ISTATISTIKSEL

PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi
(ppm) Frekans  Kimdlatif %
Ortalama 4.35 2 0 0.00%
Standart Hata 0.47 4 101 72.14%
Ortanca 2.00 6 8 77.86%
Kip 2.00 8 15 88.57%
Standart Sapma 5.52 10 4 91.43%
Ornek Varyans 30.43 12 2 92.86%
Basiklik 11.81 14 1 93.57%
Carpikiik 3.31 15 1 94.29%
Aralik 31.00 17 0 94.29%
En Buyik 33.00 19 3 96.43%
En Kiguk 2.00 21 0 96.43%
Toplam 609.00 23 2 97.86%
Say 140.00 25 0 97.86%
Diger 3 100.00%
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Sekil 4.39. Calisma sahasi antimuan dagilim haritasi
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Cizelge 4.8. Calisma sahasi kayag ornekleri Sb istatiksel parametreleri ve kiimiilatif

frekans tablosu

ANTIMUAN

ISTATISTIKSEL
PARAMETRELER

Ortalama 10.14
Standart Hata 1.23
Ortanca 5.00
Kip 5.00
Standart Sapma 14.52
Ornek Varyans 210.84
Basiklik 22.20
Carpikhk 4.35
Aralik 100.00
En Buyik 105.00
En Kigik 5.00
Toplam 1420.00
Say 140.00

KUMULATIF FREKANS TABLOSU

Sinif aralig
(ppm) Frekans  Kumulatif %
4 0 0.00%
109 77.86%
11 4 80.71%
14 4 83.57%
18 4 86.43%
21 5 90.00%
25 3 92.14%
29 0 92.14%
32 3 94.29%
36 1 95.00%
39 2 96.43%
43 1 97.14%
47 0 97.14%
50 1 97.86%
Diger 3 100.00%
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Sekil 4.40. Sb elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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GUMUS
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Sekil 4.41. Caligsma sahasi1 giimiis dagilim haritasi

Cizelge 4.9. Caligma sahasi kayag¢ 6rnekleri Ag istatiksel parametreleri ve kiimiilatif
frekans tablosu

GUMUS
ISTATISTIKSEL
PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif aralig
(ppm) Frekans  Kumulatif %
Ortalama 0.75 0 0 0.00%
Standart Hata 0.08 1 125 89.29%
Ortanca 0.50 1 3 91.43%
Kip 0.50 1 1 92.14%
Standart Sapma 0.91 2 2 93.57%
Ornek Varyans 0.82 2 1 94.29%
Basiklik 22.77 3 0 94.29%
Carpiklik 4.52 3 2 95.71%
Aralik 6.60 3 0 95.71%
En Buyuk 7.10 4 1 96.43%
En Kuguk 0.50 4 2 97.86%
Toplam 104.70 4 0 97.86%
Say 140.00 5 2 99.29%
5 0 99.29%
Diger 1 100.00%
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Histogram ve Kimulatif Frekans Egrisi
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Sekil 4.42. Ag elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Sekil 4.43. Calisma sahasi altin dagilim haritasi

Histogram ve Kumiulatif Frekans Egrisi (Au)
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Sekil 4.44. Au elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Cizelge 4.10. Caligma sahas1 kayac drnekleri Au istatiksel parametreleri ve kiimiilatif
frekans tablosu
ISTATISTIKSEL

PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi (ppb) Frekans  Kumdlatif %
Ortalama 84.64 53 113 80.71%
Standart Hata 20.47 107 7 85.71%
Ortanca 10.00 160 5 89.29%
Kip 10.00 213 1 90.00%
Standart Sapma 242.26 267 2 91.43%
Ornek Varyans 58689.80 320 2 92.86%
Basiklik 43.56 373 0 92.86%
Carpikiik 5.84 427 0 92.86%
Aralik 2190.00 480 4 95.71%
En Buyik 2200.00 533 0 95.71%
En Kiguk 10.00 587 0 95.71%
Toplam 11850.00 640 1 96.43%
Say 140.00 693 0 96.43%
747 1 97.14%
800 2 98.57%
Diger 2 100.00%
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Sekil 4.45. Calisma sahasi kobalt dagilim haritasi
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Cizelge 4.11. Calisma sahasi1 kaya¢ 6rnekleri Co istatiksel parametreleri ve kiimiilatif
frekans tablosu

KOBALT
ISTATISTIKSEL
PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi
(ppm) Frekans  Kumulatif %

Ortalama 40.26 27 70 58.33%
Standart Hata 6.61 53 31 84.17%
Ortanca 16.00 80 8 90.83%
Kip 5.00 107 4 94.17%
Standart Sapma 72.37 133 1 95.00%
Ornek Varyans 5236.98 160 1 95.83%
Basiklik 17.54 187 0 95.83%
Carpiklik 4.05 213 0 95.83%
Aralik 435.00 240 1 96.67%
En Buyik 440.00 267 0 96.67%
En Kiguk 5.00 293 0 96.67%
Toplam 4831.00 320 0 96.67%
Say 120.00 347 1 97.50%

373 1 98.33%

400 0 98.33%

Diger 2 100.00%
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Sekil 4.46.Co elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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NIKEL
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Sekil 4.47. Calisma sahasi nikel dagilim haritasi

Cizelge 4.12. Calisma sahas1 kayag 6rnekleri Ni istatiksel parametreleri ve kiimiilatif
frekans tablosu

NIKEL
ISTATISTIKSEL PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi (ppb)  Frekans Kimuilatif %
Ortalama 386.93 107 56 46.67%
Standart Hata 55.79 213 7 52.50%
Ortanca 172.50 320 10 60.83%
Kip 5.00 427 8 67.50%
Standart Sapma 611.12 533 8 74.17%
Ornek Varyans 373467.48 640 4 77.50%
Basiklik 31.80 747 5 81.67%
Carpiklik 453 853 4 85.00%
Aralik 5195.00 960 3 87.50%
En Buyik 5200.00 1067 4 90.83%
En Kiguk 5.00 1173 5 95.00%
Toplam 46431.00 1280 0 95.00%
Say 120.00 1387 1 95.83%
1493 2 97.50%
1600 1 98.33%
Diger 2 100.00%
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Histogram ve Kiimilatif Frekans Egrisi {Ni)
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Sekil 4.48. Ni elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Sekil 4.49. Calisma sahas1 Vanadyum dagilim haritasi
Histogram ve Kimidilatif Frekans Egrisi (V)
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Sekil 4.50. V elementine ait histogram ve kiimiilatif egrisi
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Cizelge 4.13. Calisma sahasi1 kaya¢ 6rnekleri V istatiksel parametreleri ve kiimiilatif
frekans tablosu

ISTATISTIKSEL PARAMETRELER KUMULATIF FREKANS TABLOSU
Sinif araligi
(ppm) Frekans  Kimdlatif %

Ortalama 54.03 11 22 18.33%
Standart Hata 7.50 21 23 37.50%
Ortanca 35.00 32 13 48.33%
Kip 5.00 43 12 58.33%
Standart Sapma 82.14 53 10 66.67%
Ornek Varyans 6746.61 64 9 74.17%
Basiklik 26.22 75 6 79.17%
Carpiklik 4.74 85 9 86.67%
Aralik 600.00 96 3 89.17%
En Buyik 605.00 107 2 90.83%
En Kiguk 5.00 117 2 92.50%
Toplam 6483.00 128 1 93.33%
Say 120.00 139 3 95.83%

149 1 96.67%

160 1 97.50%

Diger 3 100.00%
Korelasyon

Bilindigi gibi element korelasyonlarinda “‘0°’ degeri iligkisizligi, “‘+1”°
degeri pozitif iliskiyi ve “-1°” degeri negatif iliskiyi tanimlamaktadir. Pozitif iligki
iki farkl element degerinin birlikte artma veya birlikte eksilmesini, negatif iligki ise
bir element degeri artarken diger element degerinin diismesini gosterir.

Kaya¢ jeokimya oOrneklerinde saptanan Cu-Pb-Zn-Mo-As-Ag-Au-Co-Ni-V
elementlerine ait korelasyon, elementler arasinda ¢apraz olarak hesaplanarak (gizelge

4.14.)’de sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Kayag Ornekleri Elementleri korelasyonu
Cu Zn Pb As Mo Sb Ag Au Co Ni \

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Ppm) |(ppm) | (ppb) | (PPM) | (ppb) | (Ppm)

Cu (ppm) 1.00

Zn (ppm) | -0.01 1.00

Pb (ppm) | -0.10 | 0.34 1.00

As (ppm) | 009 | 017 | 0.33 1.00

Mo (ppm)| 0.21 0.31 0.23 0.21 1.00

Sb (ppm) | -0.06 | 001 | 029 | 068 | 013 | 1.00

Ag (ppm) | -0.07 0.04 0.19 0.44 0.02 0.13 1.00

Au (ppb) | -0.06 -0.05 0.13 0.32 -0.01 0.37 0.74 | 1.00

Co (ppm) | 0.07 0.05 0.23 0.05 0.37 0.10 | -0.01 | 0.01 1.00

Ni (ppb) -0.05 0.05 0.12 0.23 0.07 0.33 0.04 | 0.11 0.50 1.00

V (ppm) 0.01 -0.02 0.02 -0.11 0.16 | -0.10 | -0.07 | -0.10 | 0.49 | -0.12 | 1.00

Jeokimyasal kaya¢ Orneklerine ait korelasyon ¢izelgesi incelendiginde
elementler arasinda ¢ok belirgin bir iliski kurulamamistir. Cu-Mo (0,21), Zn-Pb
(0,34), Pb-Sb (0,78), As-Sb (0,29), As-Ag (0,44), As-Au (0,32), Sb-Au (0,37), Ag-
Au (0,74), Co-Ni (0,50), Sb-Ni (0,33), Sb-Au (0,37), Co-Mo (0,37), Mo-As (0,21),
As-Pb (0,33) arasinda pozitif sayilabilecek korelasyonlar tespit edilmistir. Sahadaki
orneklerin korelasyonundan goriildiigii lizere diisiik sicaklik mineralleri arasinda
(Au-Ag) olduk¢a kuvvetli korelasyon gozlenmektedir. Ilerleyen zamanlarda
yapilacak detay caligmalarda bu bulgu {izerine galigmalarin yonlendirilmesi dnemli
olacaktir.
4.1.4.1. Kayac¢ Jeokimyasi

2004-2005 yil1 calismalar1 sirasinda sahanin degisik kesimlerindeki mostra ve
se¢me kayag¢ ornekleri alinmigtir. Degisik kaya tlrl, damar-damarcik, alterasyon ve
dokuyu temsil edecek bigimde alinan 260 adet kayac¢ 6rnegi sahadaki alterasyon ve
cevherlesmenin yorumlanmasinda 6énemli bir rol oynamistir. Bu 6rneklerin analiz
degerleri ekte verilmistir. (Ek2). Sahada alinan 6rneklerin Au, Ag, Sb, As, Cu, Pb,
Zn, ve Mo analizleri yaptirilmistir. Au amacglh aliman 6rneklerin 63 adet Ornekde
deteksiyon limitinin (40ppb) Uzerindedir. En yiiksek Au degeri 2200 ppb elde
edilmistir. Aynm1 6rnegin Ag degeri ise 21,2 ppmdir. Glimiis agisindan ise 260 adet
ornegin 19 tanesi dedeksiyon limitinin iizerinde ve en yiiksek giimiis degeri 21,2
ppmdir. Sahada alinan 6rneklerden 42 tanesinde Antimuan degerleri elde edilmistir.

En yiiksek Sb degeri 383 ppm’dir. Saha bakir (Cu) agisindan degerlendirildiginde ,
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alman Orneklerin tamaminin detksiyon limitinin iizerinde oldugu goriilecektir. En
yiikksek Cu degeri 47540 ppm’dir. Saha, arsenik agisindan degerlendirildiginde |,
aliman Orneklerin 117 tanesinin dedeksiyon limitinin iizerinde oldugu goriilecektir.
En yiiksek As degeri 3250 ppm’dir. Molibden (Mo) ag¢isindan degerlendirildiginde
alman Orneklerin 68 tanesi dedeksiyon limitinin (5) {izerindedir. Saha Cinko (Zn)
acisindan degerlendirildiginde , alinan Orneklerin tamaminin detksiyon limitinin
tizerinde oldugu goriilecektir. En yiksek Zn degeri 2415 ppm’dir Saha kursun (Pb)
acisindan degerlendirildiginde, alinan Orneklerin tamaminin detksiyon limitinin

tizerinde oldugu goriilecektir. En yiiksek Pb degeri 2415 dir.

4.6.Cevher Olusumu

Calisma sahasinin i¢inde bulundugu metalojenik kusak igerisinde ekonomik
olarak isletilebilecek Ilic-Copler porfiri Au yatagi, Kabatas Porfiri Cu yatag
bulunmakta ayrica halen arama caligmalar1 siiren Akdag Porfiri Mo sahalar1 bu
metalojenik kusakta yer almaktadir. ili¢ ¢opler porfiri Au yatagi bizmisen sahasina
kus ucusu 20 km mesafede, Kabatas porfiri Cu sahasi ise yaklagik 25 km mesafede
benzer formasyonlar1 gostermekte oldugundan, MTA adina ruhsatlandirilmis
sahaninda bu metalojenik kusakta yer almasi c¢alisma alaninda ultrabazik ve
kiregtaslarin1 kesen piritli kuvars diyorit, diyorit, granit ile andezit ve dayklarinin
varlig1 magmatizmanin ¢ok evreli olarak gelistigini gostermesi agisindan dnemlidir.
Cevherlesmenin yan kaya¢ konumu durumunda olan bazikvolkanitler, ultrabazik ile
sokulum kayaclar1 i¢inde; bres, agsal damar-damarcik ve dissemine goriilmesi, gang
minerali olarak kuvars ve kalsit minerallerinin bulunmast ve ¢ok evreli
intriizyonlarin  bulunmas1 ve ilk bulgulara gore ¢evresindeki porfiri tip
cevherlesmelere benzerlik gostermesi bu sahaninda skarn, porfiri tip bir cevherlesme

olabilecegi sOylenebilir.
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5. SONUCLAR

Dogu Toros Orojenik Kusagmin kuzey kenarinda yer alan cevherlesme
alaniin, 1/25.000 ve 1/5.000 6l¢ekli jeoloji ve maden jeoloji haritasi yapilarak elde
edilen sonuglar agagida belirtilmistir.

I. Dogu Toros Orojenik Kusagi’nin kuzey kenarinda Bizmisen-Calt1 (Kemaliye-
Erzincan) ¢evrelerinde Ust Kretase Paleosen yaslh granitoyidik kayagclar, Ust Triyas-
Ust Kretase yasli Munzur Kirectaslarina ve Ust Kretase’de bolgeye tektonik olarak
yerlesen Divrigi Ofiyolitine sokulumu sonucu kontakt metamorfik skarn yatak ve
cevherlesmeler olugsmustur.

I1. Diyorit, granodiyorit ve kuvarsdiyoritlerden olusan magmatik kayaclarin iginde
ve yan kayaclarla olan kenar zonlarinda endoskarn ve ekzoskarn tiirii cevherlesmeler
gelismistir. Cevher mineralleri daha g¢ok kontakta ve yan kayag iginde, cevhersiz
skarn mineralleri ise sokulumlarin igerisinde ve kenar kesimlerine dogru
yogunlasmistir

I1l. Skarnlasma sirasinda ilk evrede (prograt evre) granatlarla birlikte zengin bir
manyetit olusumu (Bizmisen Fe Yatagi) sokuluma yakin kesimlerde (proksimal) ve
yiiksek sicaklik mineralleri olarak goriiliirler.

IV. Daha dis zonlara ve iist kesimlere dogru (distal) ise diisiik sicakliktaki retrograt
evre mineralleri gorilmektedirler. Bazen de retrograt evre mineralleri kendisinden
daha once olusmus olan evrenin mineral topluluklarinin iizerinde geliserek onlari
ortmustur.

V. Cevherlesme, magmtik intriizyon, ofiyolit ve kiregtasi yada lisvenitlerin tiglii
dokanak olusturduklar1 alanlarda daha etkilidir

V1. Lisvenitler ayn1 zamanda karbonatik kaya¢ gorevi gorerek cevherlesmede dnemli
rol oynamaktadirlar.

VII. Magmatik intriizyonlarin ofiyolitik kayaglara sokulumu sirasinda ultrabazik
kayaclar icerisindeki demiri ve nikeli cozerek remobile etmeleri sonucunda
ofiyolitlerle iliskili Fe ve Ni zenginlesmeleri saglanmistir. Nitekim serpantinlerle
magmatik sokulum arasindaki zonlarda demir ve nikel degerlerinde artis

saglanmustir.
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VI1I. Fe-Oksitlere bagli olusmus yataklardaki mineralizasyon (Fe-Oksit, Cu-Au-Ag
ve Ba) ve alterasyon zonaliteleri ile Bizmisen-Calt1 Fe yataklarindaki mineralizasyon
ve alterasyonla benzerlik gostermektedir. Intriizyonlarn kenar kisimlarinda
endoskarn ile granat zonu gelisirken, dis zonlara (distal) dogru ve st kesimlerde
silislesme ve hidrotermal bres, en dis zonlarda ise baritli ve manganli zonlarla
birlikte karbonatlagsma ve fillik alterasyonu karekterize eden mineraller (silislesme,
limonitlesme ve kaolenlesme) goriilmektedir.

IX. intrizif kayaglarla volkanikler arasinda fillik alterasyon gelismistir. Fillik
alterasyondaki silislesme daha ¢ok stokvork damarciklar seklindedir., Kiregtaslariyla
intriizif iliskisinde ise granat zonundan sonra hidrotermal akigkanlar tarafindan
ornatilan kiregtaslarinin iginde stokvork, disli ve kolloform kuvars damarciklari
seklinde dokular goriilmektedir. Limonitlesme ise sagimmim halindeki piritlerin
alterasyonundan kaynaklanmaktadir.

X. Fe, Cu ve Au cevherlesmeleri kontakta ve yer yer kiregtaslari i¢erisindeki mevcut
tektonik hatlar boyunca yogun silisli zonlar igerisinde olusmustur

XI. Cevherli zonun altin (Au) igerigi diizensiz olup 100ppb ile 2 gr arasinda degisim

gostermektedir.
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EKLER:

EK 1. inceleme alanindaki dere sedimani 6rnekleri analiz degerleri

Cu Zn Pb As Mo Sb Co Ni Bi
NumuneNo  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
J40-C1 1600 10 38 <10 <20 <5 <10 <10 86 <10
J40-C11601 9 28 <10 <20 <5 <10 <10 84 <10
J40-C1 1602 11 26 <10 <20 <5 <10 <10 85 <10
J40-C1 1603 9 26 <10 <20 <5 <10 <10 85 <10
J40-C1 1604 10 25 <10 <20 <5 <10 <10 92 <10
J40-C1 1605 11 98 12 <20 <5 <10 <10 98 <10
J40-C1 1606 13 49 <10 <20 <5 <10 <10 125 <10
J40-C1 1607 10 46 <10 <20 <5 <10 10 94 <10
J40-C1 1608 15 39 <10 <20 <5 <10 14 182 <10
J40-C1 1609 10 28 <10 <20 <5 <10 19 207 <10
J40-C1 1610 18 52 <10 <20 <5 <10 23 155 <10
J40-C1 1611 18 54 <10 <20 <5 <10 21 203 <10
J40-C1 1612 14 43 <10 <20 <5 <10 19 154 <10
J40-C1 1613 17 36 <10 <20 <5 <10 17 101 <10
J40-C1 1614 22 51 <10 <20 <5 <10 18 111 <10
J40-C1 1615 32 88 <10 <20 <5 <10 33 161 <10
J40-C1 1616 34 80 <10 <20 <5 <10 31 147 <10
J40-C1 1617 20 68 <10 <20 <5 <10 11 10 <10
J40-C1 1618 14 154 <10 <20 <5 <10 15 16 <10
J40-C11619 12 35 <10 <20 <5 <10 <10 61 <10
J40-C1 1620 11 36 <10 <20 <5 <10 15 236 <10
J40-C1 1621 22 53 <10 <20 <5 <10 24 222 <10
J40-C1 1622 23 54 <10 <20 <5 <10 22 132 <10
J40-C1 1623 25 60 <10 <20 <5 <10 25 125 <10
J40-C1 1624 19 37 <10 <20 <5 <10 16 121 <10
J40-C1 1625 30 63 <10 <20 <5 <10 27 128 <10
J40-C1 1626 13 67 13 <20 <5 <10 <10 115 <10
J40-C1 1627 13 64 11 <20 <5 <10 10 118 <10
J40-C1 1628 15 87 14 <20 <5 <10 <10 102 <10
J40-C1 1629 14 90 17 <20 <5 <10 10 116 <10
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Bi
Numune No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (pPpm)
J40-C11630 12 54 <10 <20 <5 <10 10 104 <10
J40-C1 1631 10 47 <10 <20 <5 <10 10 90 <10
J40-C11632 13 38 <10 <20 <5 <10 10 136 <10
J40-C11633 18 33 <10 <20 <5 <10 16 220 <10
J40-C11634 19 32 <10 <20 <5 <10 17 210 <10
J40-C11635 15 49 <10 <20 <5 <10 13 112 <10
J40-C11636 14 42 <10 <20 <5 <10 10 100 <10
J40-C1 1637 12 41 <10 <20 <5 <10 11 106 <10
J40-C11638 17 34 <10 <20 <5 <10 16 180 <10
J40-C11639 11 35 <10 <20 <5 <10 10 111 <10
J40-C11640 14 57 <10 <20 <5 <10 11 80 <10
J40-C11641 17 58 <10 <20 <5 <10 15 170 <10
J40-C1 1642 13 84 12 <20 <5 <10 12 132 <10
J40-C1 1643 16 104 16 <20 <5 <10 12 131 <10
J40-C1 1644 30 66 17 <20 <5 <10 26 380 <10
J40-C11645 23 44 <10 <20 <5 <10 21 285 <10
J40-C11646 14 54 <10 <20 <5 <10 12 104 <10
J40-C1 1647 60 52 <10 <20 <5 <10 30 200 <10
J40-C1 1648 36 73 33 <20 <5 <10 21 250 <10
J40-C11649 31 69 27 <20 <5 <10 24 310 <10
J40-C11650 21 69 23 <20 <5 <10 18 224 <10
J40-C11651 20 51 <10 <20 <5 <10 18 225 <10
J40-C11652 19 51 <10 <20 <5 <10 16 207 <10
J40-C1 1653 14 58 <10 <20 <5 <10 <10 120 <10
J40-C11654 7 31 <10 <20 <5 <10 <10 49 <10
J40-C1 1655 10 53 <10 <20 <5 <10 <10 64 <10
J40-C11656 15 38 <10 <20 <5 <10 13 175 <10
J40-C1 1657 11 42 <10 <20 <5 <10 <10 117 <10
J40-C11658 11 52 <10 <20 <5 <10 10 116 <10
J40-C1 1659 16 121 <10 <20 <5 <10 10 118 <10
J40-C11660 15 114 <10 <20 <5 <10 12 123 <10
J40-C11661 15 41 <10 <20 <5 <10 10 170 <10
J40-C11662 10 37 <10 <20 <5 <10 18 116 <10
J40-C11663 15 38 <10 <20 <5 <10 11 280 <10
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Cu Zn Pb As Mo Sb Co Ni Bi
Numune No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
J40-C1 1664 14 46 <10 <20 <5 <10 10 140 <10
J40-C1 1665 12 38 <10 <20 <5 <10 13 127 <10
J40-C1 1666 14 32 <10 <20 <5 <10 13 166 <10
J40-C1 1667 14 34 <10 <20 <5 <10 12 160 <10
J40-C1 1668 13 28 <10 <20 <5 <10 13 159 <10
J40-C1 1669 15 32 <10 <20 <5 <10 12 150 <10
J40-C1 1670 12 31 <10 <20 <5 <10 <10 140 <10
J40-C1 1671 13 41 <10 <20 <5 <10 <10 128 <10
J40-C1 1672 21 44 <10 <20 <5 <10 17 128 <10
J40-C1 1673 23 47 <10 <20 <5 <10 20 302 <10
J40-C1 1674 14 30 <10 <20 <5 <10 13 220 <10
J40-C1 1675 10 38 <10 <20 <5 <10 <10 75 <10
J40-C1 1676 80 105 10 <20 <5 <10 20 33 <10
J40-C1 1677 160 118 10 <20 <5 <10 20 38 <10
J40-C1 1678 35 86 <10 <20 <5 <10 32 128 <10
J40-C1 1679 32 86 <10 <20 <5 <10 37 150 <10
J40-C1 1680 31 79 <10 <20 <5 <10 29 153 <10
J40-C1 1681 21 58 <10 <20 <5 <10 23 150 <10
J40-C1 1682 20 90 <10 <20 <5 <10 24 127 <10
J40-C1 1683 8 26 <10 <20 <5 <10 <10 40 <10
J40-C11684 11 36 <10 <20 <5 <10 <10 47 <10
J40-C11685 11 34 <10 <20 <5 <10 <10 71 <10
J40-C1 1686 20 35 <10 <20 <5 <10 16 207 <10
J40-C1 1687 21 38 <10 <20 <5 <10 15 220 <10
J40-C1 1688 13 27 <10 <20 <5 <10 10 115 <10
J40-C1 1689 10 34 <10 <20 <5 <10 <10 66 <10
J40-C1 1690 11 50 <10 <20 <5 <10 <10 81 <10
J40-C1 1691 13 45 <10 <20 <5 <10 15 172 <10
J40-C1 1692 16 45 <10 <20 <5 <10 19 200 <10
J40-C1 1693 13 47 <10 <20 <5 <10 15 178 <10
J40-C1 1694 14 31 <10 <20 <5 <10 15 105 <10
J40-C1 1695 17 41 <10 <20 <5 <10 14 156 <10
J40-C1 1696 13 38 <10 <20 <5 <10 15 174 <10
J40-C1 1697 10 43 <10 <20 <5 <10 10 128 <10
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Cu Zn Pb As Mo Sb Co Ni Bi
Numune No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
J40-C1 1698 17 49 <10 <20 <5 <10 11 124 <10
J40-C11699 14 44 <10 <20 <5 <10 15 198 <10
J40-C11700 11 53 <10 <20 <5 <10 10 118 <10
J40-C11701 10 64 <10 <20 <5 <10 <10 128 <10
J40-C11702 13 59 <10 <20 <5 <10 10 66 <10
J40-C11703 21 58 14 <20 <5 <10 16 68 <10
J40-C1 1704 16 68 <10 <20 <5 <10 12 85 <10
J40-C1 1705 17 74 <10 <20 <5 <10 14 64 <10
J40-C1 1706 19 47 <10 <20 <5 <10 26 265 <10
J40-C1 1707 19 50 <10 <20 <5 <10 22 280 <10
J40-C1 1708 16 43 <10 <20 <5 <10 11 173 <10
J40-C1 1709 18 44 <10 <20 <5 <10 16 270 <10
J40-C11710 21 48 <10 <20 <5 <10 17 270 <10
J40-C11711 13 28 <10 <20 <5 <10 11 166 <10
J40-C1 1712 15 24 <10 <20 <5 <10 12 183 <10
J40-C11713 21 40 <10 <20 <5 <10 14 247 <10
J40-C11714 13 27 <10 <20 <5 <10 11 164 <10
J40-C1 1715 11 35 <10 <20 <5 <10 12 137 <10
J40-C11716 10 36 <10 <20 <5 <10 12 110 <10
J40-C1 1717 19 43 <10 <20 <5 <10 15 127 <10
J40-C11718 13 38 <10 <20 <5 <10 12 142 <10
J40-C1 1719 16 81 19 <20 <5 <10 13 155 <10
J40-C11720 14 74 14 <20 <5 <10 11 147 <10
J40-C1 1721 17 70 <10 <20 <5 <10 10 21 <10
J40-C1 1722 31 64 <10 <20 <5 <10 17 88 <10
J40-C11723 14 36 <10 <20 <5 <10 10 130 <10
J40-C2 1724 28 20 47 <20 <5 <10 10 27 <10
J40-C2 1725 16 <10 42 <20 <5 <10 12 32 <10
J40-C2 1726 15 <10 44 <20 <5 <10 13 30 <10
J40-C2 1727 16 <10 41 <20 <5 <10 12 35 <10
J40-C2 1728 17 10 51 <20 <5 <10 14 30 <10
J40-C2 1729 24 10 39 <20 <5 <10 11 25 <10
J40-C2 1730 35 12 49 <20 <5 <10 15 41 <10
J40-C2 1731 13 <10 50 <20 <5 <10 12 27 <10
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Numune No
J40-C2 1732
J40-C2 1733
J40-C2 1734
J40-C2 1735
J40-C2 1736
J40-C2 1737
J40-C2 1738
J40-C2 1739
J40-C2 1740
J40-C2 1741
J40-C2 1742
J40-C2 1743
J40-C2 1744
J40-C2 1745
J40-C2 1746
J40-C2 1747
J40-C2 1748
J40-C2 1749
J40-C2 1750
J40-C2 1751
J40-C2 1752
J40-C2 1753
J40-C2 1754
J40-C2 1755
J40-C2 1756
J40-C2 1757
J40-C2 1758
J40-C2 1759
J40-C2 1760
J40-C2 1761
J40-C2 1762
J40-C2 1763
J40-C2 1764
J40-C2 1765

Cu
(ppm)
16
26
30
18
25
17
20
13
19
24
12
33
17
14
33
35
14
23
23
28
17
18
20
17
19
24
40
18
56
17
24
45
35
76

Pb
(Ppm)
<10
13
12
10
22
<10
12
<10
<10
<10
<10
17
<10
<10
10
<10
<10
14
14
19
<10
10
10
<10
<10
11
14
<10
<10
<10
18
20
24
13

Zn
(ppm)
40
57
56
46
61
51
52
48
45
44
48
84
40
38
60
55
33
60
56
59
43
47
47
39
44
53
54
38
98
41
66
87
78
102

As Mo
(ppm) (ppm)
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
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Sb
(Ppm)
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Co
(ppm)
12
11
13
12
12
13
10
12
13
13
13
27
12
14
14
14
14
18
16
17
12
13
13
14
13
18
20
17
22
13
13
13
12
18

Ni
(ppm)
31
25
24
30
29
28
28
31
27
34
<10
77
10
16
13
13
47
32
39
15
20
21
36
32
24
61
23
117
141
57
36
<10
<10
24

Bi
(Ppm)
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10



Cu Pb Zn As Mo Sh Co Ni Bi
Numune No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (pPpm)
J40-C2 1766 17 <10 48 <20 <5 <10 11 10 <10
J40-C2 1767 21 28 58 <20 <5 <10 13 21 <10
J40-C2 1768 20 14 51 <20 <5 <10 11 <10 <10
J40-C21769 22 17 51 <20 <5 <10 12 <10 <10
J40-C2 1770 36 28 65 <20 <5 <10 22 138 <10
J40-C2 1771 29 19 61 <20 <5 <10 13 14 <10
JA0-C21772 226 520 845 3655 7 60 110 1062 <10
J40-C2 1773 19 13 25 <20 <5 <10 52 965 <10
J40-C2 1774 55 12 39 <20 <5 <10 28 150 <10
J40-C21775 134 10 85 <20 <5 <10 12 <10 <10
J40-C2 1776 43 16 58 <20 <5 <10 23 164 <10
J40-C2 1777 13 34 48 <20 <5 <10 10 <10 <10
J40-C2 1778 13 23 46 <20 <5 <10 10 <10 <10
J40-C2 1779 97 53 195 <20 <5 <10 21 189 <10
J40-C21780 11 19 48 <20 <5 <10 42 776 <10
J40-C21781 21 26 49 <20 <5 <10 13 40 <10
J40-C2 1782 27 20 73 <20 <5 <10 32 340 <10
J40-C2 1783 29 27 86 <20 <5 <10 28 227 <10
J40-C2 1784 37 17 60 <20 <5 <10 35 270 <10
J40-C2 1785 28 12 60 <20 <5 <10 11 24 <10
J40-C2 1786 29 13 60 <20 <5 <10 11 24 <10
J40-C2 1787 30 14 62 <20 <5 <10 12 24 <10
J40-C2 1788 28 15 61 <20 <5 <10 12 26 <10
J40-C21789 32 25 71 <20 <5 <10 15 45 <10
J40-C21790 24 12 55 <20 <5 <10 13 27 <10
J40-C2 1791 27 15 61 <20 <5 <10 15 35 <10
J40-C2 1792 27 17 60 <20 <5 <10 12 31 <10
J40-C21793 23 16 56 <20 <5 <10 12 29 <10
J40-C2 1794 26 19 56 <20 <5 <10 12 28 <10
J40-C2 1795 23 14 49 <20 <5 <10 10 24 <10
J40-C2 1796 28 17 66 <20 <5 <10 13 34 <10
J40-C2 1797 24 15 53 <20 <5 <10 11 26 <10
J40-C2 1798 22 14 49 <20 <5 11 24 <10
J40-C21799 21 12 51 <20 <5 11 25 <10
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Numune No
J40-C2 1800
J40-C2 1801
J40-C2 1802
J40-C2 1803
J40-C2 1804
J40-C2 1805
J40-C2 1806
J40-C2 1807
J40-C2 1808
J40-C2 1809

Cu

(ppm)
21

23
25
30
31
30
26
24
23

Pb
(ppm)
13
10
18
24
18
18
33
23
20
20

Zn
(ppm)
49
23
59
58
59
60
70
61
58
56

(ppm) (ppm) (ppm)

As Mo
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
<20 <5
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Co
(ppm)
10
10
21
12
12
12
15
13
12
12

Ni
(ppm)
24
<10
138
33

34

35

49

33

32

30

Bi
(Ppm)
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10



EK 2: inceleme alanindaki kayak drnekleri analiz degerleri

Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag Vv Au
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppb)

04-KA-1 36 80 40 130 <5 <10 54 970 <1 28 <40
04-KA-2 15 8 10 <20 <5 10 <10 21 <1 <10 <40
04-KA-3 16 56 <10 <20 <5 <10 14 <10 <1 148 <40
04-KA-4 17 14 10 <20 <5 <10 33 524 <1 20 <40
04-KA-5 12 21 12 <20 <5 <10 <10 70 <1 26 <40
04-KA-6 15 12 10 <20 <5 <10 35 561 <1 50 <40
04-KA-7 12 6 <10 <20 <5 <10 <10 18 <1 <10 <40
04-KA-8 9 9 <10 <20 <5 <10 12 36 <1 <10 <40
04-KA-9 13 11 16 <20 <5 <10 <10 21 <1 <10 <40
04-KA-10 41 16 <10 <20 <5 <10 60 565 <1 66 <40
04-KA-11 107 25 10 <20 <5 <10 85 1110 <1 75 <40
04-KA-12 40 40 12 <20 <5 <10 31 374 <1 35 <40
04-KA-13 17 12 16 <20 <5 <10 18 284 <1 20 <40
04-KA-14 128 20 23 46 <5 <10 <10 35 <1 <10 <40

04-KA-15 9 33 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 160 <40
04-KA-16 38 16 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 90 <40
04-KA-17 10 6 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 27 <40

04-KA-18 27 11 30 <20 <5 <10 <10 <10 <1 130 <40

04-KA-19 80 1 94 <20 <5 <10 <10 <10 <1 60 <40
04-KA-23 14 64 15 <20 <5 <10 15 481 <1 37 <40
04-KA-24 662 45 <10 <20 <5 <10 50 102 <1 95 <40
04-KA-25 6 55 32 <20 <5 <10 <10 24 <1 <10 <40

04-KA-26 17 32 12 <20 <5 <10 24 220 <1 51 300
04-KA-27 767 95 82 200 <5 <10 115 451 <1 134 <40
04-KA-28 28 70 <10 <20 <5 <10 45 700 <1 62 <40
04-KA-29 21 71 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 36 <40
04-KA-30 590 90 18 700 7 <10 141 122 <1 40 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sb Co Ni Ag \Y Au
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppb)
04-KA-31 384 201 38 <20 <5 <10 50 380 <1 101 <40
04-KA-32 97 55 <10 <20 <5 <10 28 587 <1 39 <40
04-KA-35 54 58 22 <20 14 <10 48 260 <1 37 40
04-KA-36 1106 30 15 184 <5 <10 190 412 <1 46 70
04-KA-38 23 64 11 <20 <5 <10 <10 <10 <1 134 <40
04-KA-40 260 123 32 235 13 12 100 175 <1 11 <40
04-KA-42 35 52 13 <20 7 <10 43 g4 <1 11 <40
04-KA-43 364 81 19 <20 28 <10 36 497 <1 68 <40
04-KA-44 271 81 26 264 23 <10 65 256 <1 91 60
04-KA-45 295 62 10 120 10 <10 257 400 <1 48 390
04-KA-46 78 14 18 2140 <5 95 14 280 <1 28 430
04-KA-47 16 14 <10 <20 <5 <10 42 g12 <1 45 <40
04-KA-48 40 28 11 <20 <5 <10 46 1050 <1 19 <40
04-KA-49 33 7 10 <20 <5 <10 38 390 <1 81 40
04-KA-50 8 138 10 <20 <5 <10 15 <10 <1 81 <40
04-KA-51 41 13 48 90 <5 <10 <10 <10 <1 140 <40
04-KA-52 216 438 138 3250 18 38 86 8o <1 55 110
04-KA-53 53 373 71 230 12 <10 81 730 <1 26 40
04-KA-54 43 19 430 835 15 20 <10 33 <1 24 <40
04-KA-56 1480 43 13 225 <5 <10 72 270 <1 158 40
04-KA-57 323 132 50 640 12 <10 83 260 <1 63 60
04-KA-58 630 143 14 <20 <5 <10 184 223 <1 45 <40
04-KA-59 520 18 10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 10 <40
04-KA-60 977 92 24 <20 6 10 25 201 <1 37 <40
04-KA-61 100 67 57 <20 6 15 38 545 <1 93 <40
04-KA-62 78 60 33 <20 7 <10 74 384 <1 67 50
04-KA-63 170 19 20 650 6 18 27 185 <1 28 160
04-KA-64 89 15 22 270 <5 25 <10 67 <1 60 100
04-KA-65 25 11 37 240 <5 18 <10 39 <1 <10 960
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag \% Au (
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) ppb)

04-KA-66 30 20 27 480 <5 50 <10 105 <1 20 800
04-KA-67 55 104 29 200 <5 12 34 205 <1 21 40

04-KA-68 39 51 26 313 <5 32 <10 90 <1 51 <40
04-KA-69 51 33 <10 330 <5 30 <10 285 <1 22 80

04-KA-70 993 72 29 200 33 <10 160 1170 <1 61 60

04-KA-71 24 84 53 <20 <5 <10 16 391 <1 20 <40
04-KA-72 165 15 12 <20 <5 <10 <10 41 <1 <10 <40
04-KA-73 23 152 50 1200 <5 33 52 1450 <1 18 <40
04-KA-74 30 132 108 <20 <5 <10 223 1420 <1 41 <40
04-KA-76 44 54 20 1200 5 19 73 1170 <1 35 <40
04-KA-77 30 130 730 3040 19 105 28 500 <1 17 300
04-KA-78 50 300 350 1600 <5 37 81 1385 <1 20 40

04-KA-79 480 308 161 2440 <5 <10 63 460 <1 91 350
04-KA-80 85 360 190 <20 <5 <10 17 310 <1 50 60

04-KA-81 10 29 10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 54 <40
04-KA-83 87 15 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 72 <40
04-KA-85 18 74 19 106 <5 <10 13 430 <1 22 <40

04-KA-86 6 23 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 81 <40
04-KA-87 5 45 47 <20 <5 <10 <10 <10 <1 98 <40
04-KA-90 70 8 11 40 <5 <10 <10 <10 <1 58 <40

04-KA-91 58 a7 <10 <20 <5 <10 15 32 <1 45 <40
04-KA-92 15 58 <10 <20 <5 <10 13 <10 <1 78 <40
04-KA-93 29 75 <10 <20 <5 <10 10 <10 <1 82 <40
04-KA-94 140 160 <10 <20 <5 <10 18 <10 <1 140 <40
04-KA-95 22 152 <10 <20 <5 <10 10 15 <1 116 <40
04-KA-96 19 60 <10 <20 <5 <10 12 11 <1 118 <40

04-KA-97 9 92 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 50 <40
04-KA-98 6 14 13 <20 <5 <10 <10 <10 <1 85 <40
04-KA-101 7 79 <10 <20 <5 <10 13 12 <1 151 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag \% Au (
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) ppb)

04-KA-102 6 17 <10 <20 <5 <10 95 1560 <1 16 <40
04-KA-104 12 23 10 <20 <5 <10 60 1143 <1 21 <40
04-KA-106 18 778 458 <20 <5 <10 37 974 <1 33 <40
04-KA-107 17 40 18 <20 <5 <10 57 1130 <1 21 <40
04-KA-108 27 13 14 160 <5 <10 28 530 <1 100 120

04-KA-109 145 19 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 43 <40
04-KA-110 163 33 25 380 23 <10 25 64 <1 36 <40
04-KA-111 38 12 15 70 <5 14 32 610 <1 68 <40
04-KA-112 17 32 35 250 <5 19 37 710 <1 71 120

04-KA-113 32 58 16 <20 <5 <10 10 <10 <1 83 <40
04-KA-114 25 22 <10 240 <5 19 27 508 <1 41 <40
04-KA-115 18 13 <10 <20 <5 <10 35 610 <1 35 <40
04-KA-116 10 26 <10 <20 <5 <10 25 530 <1 92 <40

04-KA-117 42 20 15 170 <5 <10 23 364 <1 43 110
04-KA-118 22 9 <10 40 <5 <10 <10 90 <1 190 40
04-KA-119 33 13 <10 2070 <5 56 20 470 <1 20 950
04-KA-121 63 229 81 125 <5 <10 80 1424 <1 <10 <40
04-KA-122 117 1280 26 <20 18 <10 <10 35 <1 27 <40
04-KA-123 1700 33 13 <20 5 <10 40 <10 <1 18 40
04-KA-124 240 80 92 505 6 68 340 5200 <1 37 440
04-KA-125 67 20 11 <20 <5 <10 48 1040 <1 <10 50
04-KA-126 34 19 20 1250 <5 <10 51 760 <1 11 <40
04-KA-127 278 147 <10 <20 <5 <10 57 1120 <1 <10 <40

04-KA-128 20 18 11 <20 <5 <10 31 682 <1 <10 <40
04-KA-129 13 37 <10 <20 <5 <10 34 795 <1 78 <40
04-KA-131 2000 31 <10 <20 <5 <10 70 86 <1 <10 <40
04-KA-132 20 21 11 <20 <5 <10 <10 35 <1 495 <40

04-KA-133 105 130 395 <20 26 <10 440 410 <1 432 <40
04-KA-134 137 113 158 <20 <5 <10 415 342 <1 605 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sb Co Ni Ag \ Au (
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) ppb)
04-KA-135 162 166 228 <20 22 <10 350 276 <1 72 <40
04-KA-136 173 43 10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 44 <40
04-KA-137 48 32 <10 <20 <5 <10 27 420 <1 94 <40
04-KA-138 537 53 16 122 <5 <10 95 287 <1 19 100
04-KA-139 30 40 28 <20 <5 <10 10 157 <1 48 200
04-KA-141 40 39 30 60 8 <10 13 310 <1 60 80
04-KA-142 64 9 10 <20 <5 <10 27 160 <1 115 <40
04-KA-145 95 78 46 152 <5 22 17 395 <1 18 110
04-KA-146 74 11 12 <20 <5 <10 <10 11 <1 <10 <40
04-KA-148 37 49 22 <20 <5 <10 <10 42 <1 20 <40
04-KA-149 16 31 20 <20 <5 25 <10 274 <1 18 40
04-KA-150 84 21 30 70 <5 <10 86 1836 <1 12 150
04-KA-151 260 22 16 <20 <5 <10 33 670 <1 <10 <40
04-KA-152 21 20 12 98 <5 <10 90 892 <1 <10 <40
04-KA-154 22 14 <10 110 <5 <10 56 600 <1 25 190
04-KA-156 13 50 18 270 <5 16 47 640 <1 62 1650
04-KA-157 33 29 24 <20 10 20 <10 95 <1 34 <40
04-KA-158 1680 28 10 <20 <5 <10 48 <10 <1 62 <40
04-KA-161 8 28 <10 <20 <5 <10 71 1560 <1 <10 <40
04-KA-162 108 16 42 <20 <5 <10 38 504 <1 <10 <40
04-KA-163 30 100 28 250 <5 <10 63 1500 <1 <10 <40
04-KA-165 14 30 23 <20 <5 <10 46 gos <1 16 <40
04-KA-166 151 82 42 <20 <5 <10 18 160 <1 78 <40
04-KA-167 130 172 <10 <20 <5 <10 16 34 <1 131 <40
04-KA-168 30 22 18 135 <5 <10 55 1020 <1 14 200
04-KA-169 240 15 23 160 7 <10 61 230 <1 60 60
04-KA-170 476 18 <10 <20 <5 <10 117 456 <1 90 <40
04-KA-171 37 9 <10 <20 <5 <10 27 430 <1 <10 <40
04-KA-172 30 40 16 <20 <5 <10 53 914 <1 13 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag \% Au
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppb)

04-KA-175 25 18 10 <20 <5 <10 51 1026 <1 <10 <40
04-KA-176 62 36 154 <20 <5 <10 67 1860 <1 <10 <40
04-KA-177 10 10 19 <20 <5 <10 <10 55 <1 <10 <40
04-KA-178 66 242 129 <20 <5 <10 15 290 <1 24 <40
04-KA-179 18 680 420 <20 <5 <10 <10 33 <1 <10 <40
04-KA-180 67 210 670 250 <5 <10 46 900 <1 <10 160
04-KA-184 12 213 458 20 <5 <10 <10 38 <1 20 <40
04-KA-185 7 15 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 11 <40
04-KA-186 29 19 58 96 <5 <10 35 676 <1 36 <40

04-KA-187 24 39 24 298 5 <10 25 340 <1 20 <40
04-KA-188 170 15 11 <20 <5 <10 13 10 <1 70 <40
04-KA-191 16350 26 13 <20 270 <10 32 <10 <1 36 <40
04-KA-193 67 28 <10 <20 6 <10 15 65 <1 134 <40
04-KA-194 518 29 <10 <20 <5 <10 12 <10 <1 132 <40
04-KA-196 5 29 <10 <20 5 <10 <10 <10 <1 45 <40

04-KA-197 29 34 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 55 <40

04-KA-198 6 15 <10 <20 <5 <10 <10 10 <1 11 <40
04-KA-199 5 69 10 36 <5 <10 <10 <10 <1 38 <40
04-KA-200 231 29 32 <20 7 <10 20 <10 <1 13 <40
04-KA-201 11270 61 10 <20 6 <10 23 <10 <1 23 <40

04-KA-202 47540 151 19 37 21 <10 156 <10 <1 18 40
04-KA-203 274 40 21 <20 <5 <10 <10 <10 <1 43 <40
04-KA-205 159 27 <10 <20 5 <10 <10 <10 <1 68 <40
04-KA-206 14 8 14 329 <5 <10 46 633 <1 14 <40
04-KA-207 52 184 22 37 <5 <10 16 67 <1 58 <40

04-KA-208 169 106 79 25 5 <10 <10 14 <1 35 <40
04-KA-209 239 119 26 28 5 <10 13 <10 <1 72 <40
04-KA-210 50 68 10 67 <5 <10 <10 16 <1 23 50

04-KA-211 167 582 11 87 <5 <10 <10 <10 <1 35 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag \% Au
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppb)

04-KA-213 20 65 36 <20 <5 <10 <10 10 <1 12 <40
04-KA-214 5 50 10 <20 <5 <10 15 270 <1 14 <40
04-KA-215 7 580 1900 115 <5 <10 <10 130 <1 21 <40
04-KA-216 1645 139 19 27 9 <10 <10 <10 <1 42 <40

04-KA-224 118 48 <10 <20 <5 <10 11 <10 <1 84 <40
04-KA-226 17 42 13 <20 6 <10 <10 <10 <1 65 <40
04-KA-227 23 20 <10 <20 <5 <10 <10 13 <1 22 <40
04-KA-228 17 28 <10 <20 <5 <10 10 17 <1 49 <40
04-KA-231 1842 364 12 190 <5 <10 10 13 <1 24 100
04-KA-233 32 15 10 167 <5 <10 18 428 <1 31 <40
04-KA-234 16 10 <10 <20 <5 <10 <10 <10 <1 10 <40

04-KA-235 19020 2415 2415 46 9 <10 47 <10 <1 52 <40
04-KA-236 52 20 20 178 9 <10 <10 14 <1 78 <40
04-KA-238 103 24 24 66 5 <10 <10 <10 <1 28 <40

04-KA-241 9330 99 15 42 10 <10 123 15 16 36 <40
04-KA-242 57 11 17 <20 <5 <10 <10 <10 <1 43 <40

04-KA-243 25 15 14 74 6 <10 10 <10 <1 30 <40
04-KA-244 6 7 10 54 <5 <10 44 660 <1 13 <40
04-KA-245 10 25 15 25 6 <10 <10 61 <1 35 <40
04-KA-246 17 8 10 46 <5 10 <10 35 <1 18 <40
04-KA-247 125 37 26 178 8 15 15 160 <1 55 <40
04-KA-249 32 37 19 <20 <5 <10 <10 51 <1 <10 <40

04-KA-250 86 1000 147 1327 23 13 50 809 1,2 40 <40
04-KA-251 13 39 652 <20 <5 12 24 443 11 13 <40
04-KA-252 19 8 10 <20 <5 <10 21 449 <1 <10 <40
04-KA-253 10 38 30 <20 <5 <10 32 427 <1 10 <40
04-KA-254 27 80 75 <20 <5 <10 <10 <10 <1 <10 <40
04-KA-255 149 24 27 <20 32 <10 <10 <10 <1 117 <40
04-KA-256 8 10 10 <20 <5 <10 <10 74 <1 16 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag \% Au
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppb)
04-KA-257 12 9 96 <20 <5 <10 <10 18 <1 13 <40

04-KA-259 12 9 10 <20 <5 <10 14 202 <1 28 <40
04-KA-265 45 16 10 <20 <5 <10 51 617 <1 39 <40
04-KA-267 39 26 10 <20 <5 <10 10 23 <1 24 <40
04-KA-268 11 19 15 20 <5 <10 30 10 <1 92 <40

04-KA-271 20 20 13 20 7 <10 28 26 <1 22 <40
04-KA-272 29 13 10 <20 5 <10 20 204 <1 38 <40
04-KA-273 186 5 10 245 20 <10 <10 <10 <1 86 <40
04-KA-274 27 15 59 <20 <5 <10 <10 69 <1 25 <40

04-KA-275 700 95 18 276 10 <10 24 477 <1 20 60

04-KA-276 2027 75 31 20 9 <10 159 10 1,2 23 620
04-KA-277 8 131 15 35 12 <10 <10 13 <1 32 <40
04-KA-278 68 147 10 32 <5 <10 <10 18 <1 17 <40
04-KA-279 63 390 398 203 <5 <10 79 33 <1 29 <40
04-KA-217 2412 535 5810 1442 <5 383 48 460 56 10 850
04-KA-219 27 23 69 904 <5 21 42 622 /1 23 2200

04-KA-221 18 36 53 1110 <5 22 16 308 2,6 10 750
04-KA-223 33 40 44 587 <5 12 30 420 3,8 10 480

05-Ba-01 <5 410 48 20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-02 12 46 12 72 10 <10 K.1 <40
05-Ba-03 52 58 136 1930 <5 25 2,6 220
05-Ba-04 30 30 64 1285 <5 15 1,7 40

05-Ba-05 50 119 87 70 5 <10 K.1 <40
05-Ba-06 30 24 10 670 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-07 82 100 34 1225 13 <10 K.1 <40
05-Ba-08 190 25 11 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-11 106 325 490 1275 6 <10 3,7 610
05-Ba-12 30 32 320 850 10 15 4,6 710
05-Ba-13 5 104 14 24 5 <10 K.1 <40
05-Ba-14 31 37 17 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-15 200 64 28 <20 <5 <10 K.1 <40
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Cu Zn Pb As Mo Sh Co Ni Ag \% Au
Ornek No  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppb)

05-Ba-17 610 50 20 154 10 <10 K.1 40

05-Ba-18 53 103 160 1100 30 20 21,2 <40
05-Ba-19 35 360 130 2560 7 10 4,6 160
05-Ba-20 355 45 68 46 9 <10 2,1 250
05-Ba-21 83 100 55 232 10 <10 1 50

05-Ba-22 23 10 12 67 <5 <10 K.1 40

05-Ba-23 30 16 20 194 6 <10 K.1 40

05-Ba-24 18 90 10 81 5 <10 K.1 <40
05-Ba-25 11 20 22 105 <5 <10 K.1 40

05-Ba-28 18 30 22 23 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-30 19 13 16 558 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-31 45 55 225 2250 <5 40 3,5 450
05-Ba-32 18 42 21 2260 <5 10 1 50

05-Ba-33 25 83 168 1600 <5 30 1,6 100
05-Ba-35 41 6 13 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-36 50 6 11 21 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-37 58 29 35 32 6 <10 K.1 <40
05-Ba-39 31 10 13 24 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-41 17 10 10 <20 5 <10 K.1 <40
05-Ba-42 20 11 14 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-44 17 103 264 32 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-45 24 14 19 20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-46 16 11 10 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-47 64 56 10 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-48 5 5 10 <20 <5 <10 K.1 <40
05-Ba-50 8 15 18 <20 <5 <10 K.1 <40
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EK 3. Inceleme alanindaki 6rneklerin petrografik analiz sonuglar

D-76403 "'05-BalOP (7712)"" ALTERE VOLKANIK KAYAC

Ornek porfirik dokuludur. Fenokristaller (plajioklaz) &zsekilli olup
serisitlesmis, karbonatlagmig, kloritlesmis, serisitlesmist+karbonatlasmis  olup
pseudomorf olarak kalmistir. istalitlerden olusan hamur serisitlesmis, az oranda
silislesmistir. Kayac i¢indaki 6zsekilsiz bosluklar ikincil kuvars ile dolmustur.
Ornek dissemine taneler halinde manyetit ve rutil icermektedir. Manyetitler 6z-yar
ozsekilli ve 6zsekilsiz taneler halinde olup bazilar1 kenarlar1 boyunca martitlesmistir.

Tane boylart 5 mikron ile 600 mikron arasinda degigsmektedir.

D-76399 ""05-Ba08P (7708)" PIROKSEN ANDEZIT

Holokristalin porfirik dokulu 6rnek plajioklaz fenokristalleri ile biyotit,
piroksen, plajioklaz ve eser kuvars iceren hamurdan olugmustur. Plajioklaz
fenokristalleri 0,2 mm ile 1,8 mm arasinda degisen tane boyundadir. Ozsekilli ve
polisentetik ikizli olup az oranda serisitlesmis ve karbonatlagsmistir. Hamurda yer yer
epidotlasma, karbonatlagsma ve kloritlesme izlenmistir. Piroksenler yer yer klorit ve
karbonata doniismiistiir. Opak mineraller 6zsekilsizdir.

Parlatma Orneginde pirit, ilmenit, markazit ve kalkopirit tespit edilmistir.
Piritler 6zsekilli, bazilar1 6zsekilsiz olup kenarlarindan itibaren limonite dontismiistiir.
[lmenit (9 mikron ile 135 mikron arasinda) genelde cubuk sekilli, daha az 6zsekilsiz
taneler halinde olup kenarlarindan itibaren genelde rutile, daha az sfene
dontismistiir. Kalkopirit 9 mikron ile 120 mikron arasinda degisen tane boyunda

olup bazilar1 kenarlar1 boyunca limonite dontismiistiir.

D-76393 "'05-Ba01PI(7702)" ALTERE VOLKANIK KAYAC

Ilksel doku ve mineral bilesimini tamamen kaybeden 6rnek silislesmis (kuvars),
karbonatlagmis (kalsit ve Fe karbonatlar), serisitlesmis ve az oranda Kkloritlegmistir.
Tamamen  serisitlesmis  Ozsekilli mineral pseudomorflarinm plajioklaz  oldugu
diisiintilmektedir. Bunlarin tamamen silislesmis hamur? i¢inde fenokristal pseudomorflari

olarak izlenmesi kayacin altere volkanik kayac¢ oldugunu diisiindiirmektedir. Karbonat ve
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kuvars damarlar1 6rnegi kesmistir. Opak mineraller 6zsekilsiz dissemine taneler halinde, ya
da belirli hatlar boyunca zenginlesmis 6zsekilsiz taneler halindedir. Kalsit damarlarinda opak
mineraller eser miktardadir.

Parlatma 6rneginde pirit ve markazit tespit edilmistir. Demir karbonatlardan
itibaren olusan ince taneler halinde veya mineral sinirlar1 boyunca limonit ve limonit
boyamasi izlenmektedir. Pirit 4,5 mikron ile 670 mikron arasinda degisen tane
boyunda, genelde Gzsekilsiz az bir kismi 6zsekilli taneler halinde olup bazilari
kenarlarindan itibaren markazitlesmistir. Markazit ¢ubuk sekilli veya o0zsekilsiz
taneler halindedir. Markazitlerin tane boyu 10 mikron ile 900-950 mikron arasinda
degismektedir. Ozsekilsiz markazitlerin piritten doniistiigii diisiiniilmektedir. Birincil
markazitlerde (¢ubuk sekilli-6zsekilli olanlar) limonit doniisiimii izlenirken, pirtten

doniisen markazitlerde limonite doniisiim izlenmemistir.

D-76422 '05-Ba 27P (7731)" ANDEZIT

Porfirik dokulu 6rnek plajioklaz fenokristalleri ile plajioklaz mikrolitlerinden

olusan hamur igcermektedir. Plajioklazlar 6zsekilli, polisentetik ikizli veya zonlu olup
0,1 mm ile 1,8 mm arasinda degisen tane boyundadir.
Bazilar1 orta kesimleri boyunca kloritlesmistir. Hamur plajioklaz mikrolitlerinden
olusmustur. Bu mikrolitlerin orta kisimlar1 kloritlesmistir.Ornek igindeki bosluklar
karbonat ile dolmustur. Ornekte amfibol pseudomorfu bosluklar ve opaklasmus,
karbonatlagsmis amfibol pseudomorflar1 izlenmistir. Opaklar 6zsekilsiz, dissemine
taneler halindedir. Ornek iginde 2,5 cm biiyiikliigiinde, elips sekilli kayacla aym
bilesimde ksenolit izlenmistir.

Parlatma Orneginde manyetit, eser miktarda pirit, limonit ve rutil tespit
edilmistir. Manyetitler 6zsekilsiz (¢ok az bir kismi 6zsekilli)olup 9 mikron ile 900
mikron arasinda degisen tane boyundadir. Piritler 6zsekilli ve 6zsekilsiz taneler
halinde olup kenarlarindan itibaren limonite doniismiistiir. Rutiller ortalama 130-180
mikron tane boyundadir.

D-79388 ''05-BA87P (13107)" ANDEZIT
Porfirik dokulu 6rnekte fenokristal olarak; cogunlukla zonlu, kirikli-¢atlakls,

daha az1 ise polisentetik ikizli plajiyoklas ile tamamen kloritlesmis, epidotlagmis
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mafik mineral pseudomorflan izlenmistir. Hamur malzemesi ile fenokristallerin
mikro taneleri, klorit, kuvars ve daha az oranda bulunan epidottan olusmustur.

Plajiyoklaslarda az serisitlesme, killesme ile birlikte eser oranda da
epidotlasma  mevcuttur. Bazen fenokristallerin  birka¢i  biraraya gelerek
glomeroporfirik dokuyu olusturmaktadir.

Ayrica numunede bosluk dolgusu seklinde epidot, klorit ve ¢ok az miktarda karbonat
tespit edilmistir.

Parlatma Orneginde az miktarda, 6z-yar1 Ozsekilli kenarlarindan itibaren
hematite doniisiim gosteren manyetit (75-350 mikron arasi boyutlarda) ile daha az
oranda tamamen sfen ve rutile doniismiis mineral pseudomorflan izlenmistir.
Bunlarin primeri biiyiik olasilikla ilmenit ve/veya ilmenomanyetit olabilir.

D-79389 "'05-BA94P (13108)" VOLKANIK KAYAC (ANDEZIT)

Omek porfirik dokuludur. Fenokristal olarak; 0,4-2mm aras1 tane boyuna
sahip feldispat grubu mineral (plajiyoklas? ) ile tamamen kloritlesmis, opaklasmis
(kismen) mafik mineral pseudomorflan saptanmistir. Feldispatlar; serisit, klorit, kil
ve silis alterasyonuna maruz kaldigi igin cinsi tespit edilememistir. Yer yer
feldispatlarm kilcal ¢atlaklar ile kesildigi ve mikro atima ugradig: belirlenmistir.

Hamur malzemesi ise yogun olarak kil, klorit (camin devitrifikasyonu sonucu
olusmus olabilir) ile daha az orandaki kuvarstan olusmustur.

Ayrica numunede 0,08-0,6mm aras1 kalinlikta kuvars+opak mineral dolgulu
kilcal catlaklar izlenmistir. Bazende kuvars ve opak mineralleri bosluk dolgusu
seklindede gdrmekteyiz.

Kuvarslarin i¢lerinde yer yer oOzsekilli, ince taneli apatit kapammlarida

saptanmistir.

ALTERE VOLKANIK KAYAC

Ornek porfirik dokulu olup yogun olarak altere plajioklaz, az oranda kuvars,
mafik mineral pseudomorflari, opak mineral ve hamurdan olusmustur. Plajioklaz
kristalleri (1,2 mm-0,13 mm) yogun olarak serizitlesmis, kloritlesmis ve
karbonatlagmistir. Bir kisminda ikizlerime ve zonlama izlenmistir. Kuvars kristalleri

(0,5mm -0,22 mm) az oranda olup 6zsekilsizdir. Mafik mineral pseudomorflar1 (1,5
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mm-0,2 mm) yogun olarak kloritlesmis, karbonatlasmis ve opak minerale
doniismiistiir. Opak mineraller (0,24 mm-0,041) mm tane boyundadir. Tali mineral
olarak ozsekilli apatit (0,3 mm-0,06mm) kristalleri bulunmaktadir.

Hamur daha ¢ok silis mikro kristalleri ve az oranda plajioklaz mikrolitlerden
olusmaktadir. Parlak kesitte ¢oktan aza dogru, sagcinimli, yan6z-6zsekilsiz, 40-300
mikron arasi tane boyuna sahip pirit, rutil, bornit (eser)ile kalkopirit (eser) tespit
edilmistir.

Rutiller yaygin olarak 16koksene doniismiis olup, cogunlukla artiklar halinde

kalmistir. Kalkopirit ve bornit kenetli olup genelde 25-30 mikron arasi boyutlardadir

D-79384 "05-BA61P (13103)" DIYORIT

Ornek holokristalin  tanesel dokuludur. Mineralojik bilesen olarak;
polisentetik ikizlenme ve zonlanma g0steren plajiyoklaz, amfibol, biyotit, opak
mineral ile eser oranda kuvars saptanmistir.

Plajiyoklazlarda (0,4 mm-1,2 mm aras1 boyutta) az oranda serisitlesme ve
epidotlagsma belirlenmistir.

Amfiboller ise bazen ikizli olup, eser oranda kloritlesme ve epidotlagsma
gostermektedir. Yer yer ise iri amfibol kristalleri, daha ince taneli plajiyoklaz
kristallerini daginik bir sekilde igine alarak poikilitik dokuyu olusturmustur.

Biyotitlerde ise az oranda kloritlesme, hidro-biyotitlesme ve karbonatlagsma
(cok az) belirlenmistir.

Numunede izlenen opak mineraller ise genelde mafik mineraller ile birlikte
bulunmaktadir. Parlatma 6rneginde az miktarda, Manyetit, ilmenomanyetit ile eser
miktarda Hematit ve Pirit belirlenmistir.

Manyetit, 30-500 mikron tane boyu araliginda, yar1 Ozsekilli-6zsekilsiz taneler
halinde olup az oranda martitlesme gostermektedir.

[Imenomanyetit, (158 mikronu gecmeyen boyutta) yer yer az oranda sfene,
yer yer de Rutil+hematite doniisiim gostermekte olup ilmenitlerin tamamen ayristig

tanelerde manyetitler iskeletimsi sekilli taneler halinde izlenmistir.
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Hematit (primer) ince taneli ¢ubuk sekilli ve bazende submikroskobik
taneler halinde, mafik minerallerin kenarlar1 boyunca ve bazen de i¢ kisimlarinda
(boslugu olabilir) saptanmustir.

Pirit 22 mikronu ge¢meyen boyutta olup yer yer kenarlarindan itibaren

limonite doniisiim gostermektedir.

D-79396 "'05-BA 85P (13115)" LOKO MiKROGRANIT

Ornek holokristalen tanesel dokuludur.Mineralojik bilesim olarak;
serisitlesmis plajiyoklas (en biiyiigii 1,6 mm biiyiikliiktedir), killesmis ¢ok az oranda
pertitlesmis K-feldispat (1,2 mm boyutlarinda) ile 0,2-0,8 mm arasi1 tane boyuna
sahip kuvars icermektedir.

Aksesuar mineral olarak ise 6zsekilli apatit izlenmistir.

Numunenin parlatmasinda eser oranda l6koksene doniisim gosteren rutil ile 6z-
yaridzsekilli kenarlarindan itibaren martitlesmis manyetit (30-40 mikron arasi

blykliikte) tespit edilmistir.

D-69890 "04-KA 237P(14813)" GRANIT PORFIR

Ornek holokristalin porfirik dokulu olup ortoklaz, kuvars, plajioklaz, altere

mafik mineraller biyotit ve opak mineralden olusmustur.
Ortoklaz kristalleri (2,2 mm- 0,35 mm) 6zsekilsiz olup kismen killesmistir. Bir kismi1
pertitik doku gdéstermektedir. kuvars kristalleri (1 mm- 0,25 mm) 6zsekilsizdir.
Plajioklaz kristalleri ikizlenmeli veya ikizlenmeli+zonludur. Yanozsekilli
olup bir kism1 az oranda karbonatlagmis ve serisitlesmistir, (f 4 m/n - 0,, j2. man)
Altere mafik mineral pseudomorflan (5,7mm-0,28 mm ) karbonatlasmis ve opak
minerale doniismistiir. Biyotit mineralleri (0,6 mm-0,08 mm) 6zsekilsizdir.
Opak mineraller (0,32 mm-0,04 mm) 6zsekilsizdir.
Ornekte bulunan ¢atlaklarin bir kismi karbonat kristallerince bir kismi ise
karbonat+ silis minerallerince doldurulmustur. (1,6 mm-0,04 mm)
Numunede opak mineral ¢ok az olup bunlar; hematit, rutil-anatas ve pirit

olarak saptanmustir.
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Hematitlerin bazilan, 15-250 mikron arasi bilyiikliiktedir. Genellikle 6zsekilli
manyetit formunda olduklar1 igin manyetitlerin martitlesmesi sonucu olustuklari
distinilmiistir.

Rutillerin ise en biyiigii 200 mikron boyutlarin da olup, yaygin olarak
l6koksene doniisiim gostermektedir.

Pirit; 6zsekilli, 10-40 mikron arasi biiyiikliiktedir ve kenarlarindan itibaren ise
limonite doniismiustir.

D-79390 "'05-BA 105P (13109)" LISTVENIT

Ornek bresik ozellikte olup, primer doku ve minerallerini tamamen
yitirmistir. Numune kripto-mikro (¢ok az) kristalen silis (¢ogunlukla kalsedon, ¢ok
az1 ise kuvarstir) ve karbonattan olusmustur. Karbonatlar genelde 0,4-0,8 mm arasi
kalinliga sahip kilcal catlak dolgusu seklindedir. Bazen bu catlaklara opak
minerallerde eslik etmekte olup, yer yer karbonatlart boyamistir. Ayrica 0,04 mm
kalinlikta opak mineral dolgulu kilcal ¢atlaklarda belirlenmistir.

Opak mineral olarak ise limonit ve 15-450 mikron arasi boyutlarda
kataklastik Ozellikte kromit tespit edilmistir. Limonitler ise genelde kaya¢ geneline
dagilmis submikroskopik olusumlar halinde, birka¢ tanede pirit pseudomorfu (pirit

kalintis1 izlenmemistir) olarak bulunmaktadir.

D-79391 '05-BA 106P (13110)" LISTVENIT

Numune yaygin olarak silislesmis, daha az oranda karbonatlagmis ve limonitle
boyanmustir. Silisler genelde kriptokristalindir. Ayrica bosluk ve catlaklarda (0,4-0,8
mm kalinlikta) meso-mikrokristalin kuvarsta izlenmistir. Karbonatlar ise daha ¢ok
kilcal ¢atlakta (0,5 mm kalinlikta) kripto-mikrokristalin olarak izlenmekte olup, ince
taneli opak minerallerle boyanmustir. Eser oranda ise Klorit? saptanmuistir.

Parlatma Orneginde ¢oktan aza dogru hematit, kromit ve limonit
belirlenmistir.

Hematitler, 3-40 mikron tane boyu araliginda olup serpantinlesme sonucu
aciga cikan manyetitlerden doniisiimdiir (bazilarinin i¢ kisimlarinda eser manyetit

kalintisi izlendi).
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D-76421 '05-Ba 07P (7730)" KIRECTASI

Ornek makrokristalin tane boyunda kalsit ve bunlarla bantlar olusturacak
sekilde opak minerallerden olusmustur. Ornekte genel yonlenmeye paralel bantlar
veya bunu kesen damarlar sekilinde limonit ve bu limonitlerle birlikte organik madde

izlenmistir.

D-79394 "05-BA 119P (13113)" META KILTASI/SILTASI

Numunede en fazla miktarda kripto-mikrokristalen karbonat, daha az oranda
kriptokristalen silis, klorit ve kil mineralleri izlenmistir.

Omekte ayrica  bosluk-catlak  dolgusu  seklinde  epidot+karbonat;
karbonat+feldispat grubu+granat (0,5-2 mm arasi kalinliga sahip olup, feldispatlari,
K-feldispat olabilir) ile 0,04 mm kalinlikta karbonat dolgulu kilcal ¢atlaklar tespit
edilmistir.

X-Ray analizi sonucunda; Kalsit, Klorit, Kuvars, feldispat (Plj), Amfibol (¢ok
cok az), Mika/Illit (eser), Simektit grubu kil (? Eser) Kaolinit (?) tespit edilmistir.
Analiz Bilgin Ciftci tarafindan yapilmstir.

Parlatma Orneginde eser miktarda, lokoksene donilisim gosteren rutil ile

0zsekilsiz, pirit saptanmigtir.

D-69893 "04-KA 248P(14816)" KUMLU KiRECTASI

Ornek, karbonat kristalleri ile daha az oranda kuvars ve opak minerallerden
olusmustur.

Karbonat kristallerinin bir kism1 6zsekillidir. (en biiyiik tane boyu 0,7 mm)
Kuvars kristallerinin genel olarak dalgali sonmelidir. (Imm -0,15mm ) Opak
mineraller 0,7 mm -0,02 mm arasinda tane boyundadir.

Ornekte bulunan mikro catlaklar karbonat dolguludur. (0,15mm -0,03 mm) Ornekte
Fe oksit ve hidroksitlerce boyanmis kisimlar mevcuttur. Ornegin XRD analizi

sonucu: Kalsit, Dolomit, Kuvars (az)
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Parlatma Orneginde az miktarda ince taneli mangan minerali (psilomelan
grubu veYveya amorf mangan) -mangan dentriti limonit ile rutil-anatas
(kenarlarmdan itibaren I6koksene donilisim goOstermektedir.) belirlenmistir.
Limonitler hem 0z-yanozsekilli, 20-150 mikron aras1 biyiikliige sahip pirit
pseudomorfu olarak (eser pirit artig1 izlenmistir), hem de 30-35 mikron kalinlikta az

limonit ¢ogunlukla boyama seklinde catlak dolgusu olarak bulunmaktadir.

D-69897 ""04-KA 263P(14820)" MIKRITIK KIRECTASI

Ornek kristokristalin karbonat kristalleri ile catlaklarinda silis dolgudan
olusmaktadir. Catlaklar 2,4 mm-0,3 mm tane boyu arasinda olup silis dolguludur.
Ornegin XRD sonucu :Kuvars, Dolomit

Ornekte eser oranda yandz -ozsekilsiz 10-15 mikron boyutlarinda pirit
pseudomorfu limonit (pirit kalintis1 izlenmemistir) ile bosluk ve ¢atlak dolgusu

halinde ¢ok ince taneli mangan minerali (psilomelan grubu?) tespit edilmistir.

D-69898 "04-KA 264P(14821)" BAZALT

Ornek porfirik dokulu olup plajioklaz, piroksen ve olivin feno ve
mikrofenokristalleri ile hamurdan olusmustur. Plajioklaz kristalleri (2,62 mm-0,17
mm) 6zsekilsiz veya yanozsekilli olup bir kismi kismen killesmistir.

Piroksen kristalleri (1,27 mm-0,15 mm) yanozsekilli veya 6zsekilsizdir.
Olivin kristalleri (0,63 mm -0,12 mm ) catlaklan ve Kkenarlan boyunca
iddingsitlesmis orta kisimlarda ise kloritlesmistir. Hamurda plajioklaz mikrolitleri ve
kristalitleri arasindaki bosluklar piroksen ve opak mineral mikrokristallerince
doldurulmustur. Opak mineraller 0,16 mm -0,12 mm tane boyu arasindadir.
Parlatma 6rneginde bol miktarda, ince taneli (8-200 mikron arasi biiyiikliikte )
0zsekilli, yaygin olarak martitlesmis manyetit ile ¢ok az miktarda 6z sekilli ¢ubuklar

halinde ilmenit ve limonit izlenmistir.
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Limonitler iri gang minerallerinin (fenokristallerinin?) catlak , kink ve
ceperleri boyunca bulunmaktadir. Bazilannin sekli amfibol pseudomorfuna

benzemektedir.

D-69900 ""04-KA 269P(14823)" GRANAT FELS

Ornek, felsitik dokulu olup kuvars , karbonat, plajioklaz, granat, serisit, klorit
ve opak mineralden olusmustur.

Kuvars kristallerinin (2,4mm-0,2mm) bir kism1 6zsekiUi olup bol miktarda
serisit kapanimlar1 igermektedir. Karbonat kristalleri (1,2cm-0,06mm) &zsekilsiz
kristaller halindedir. Plajioklaz kristalleri yar1 6zsekiUidir. (en biiylik tane boyu
0,2mm) Granat kristalleri (4,4mm-0,4mm) 06zsekilsiz ve bol ¢atlaklidir. Opak
mineraller 2,8mm ile 0,04mm tane boyu arasindadir. Yer yer serisitlesmeler ve
kloritlesmeler bulunmaktadir. Mikro catlaklar, opak mineral dolguludur. Ornekte yer
yer Fe oksit ve hidroksitlerince boyanmis kisimlar mevcuttur. Parlak kesitte; yaroz -
0zsekilsiz , 20- >1000 mikron arasi tane boyuna sahip, ; yogun olarak limonite
(gotit-lepidokrosite) doniisiim gosteren pirit daha az miktarda ince taneli (eni= 8,
boyu=47,5 mikron), 6zsekiUi (¢ubuklar halinde) hematit ile eser oranda mangan
minerali ve rutil tespit edilmistir.

Piritlerin iri taneli olanlar 6zsekilsiz ve kataklastik 6zellikte olup, hematit

kapanimlar igermektedir.

D-69885"'04-KA204P(14808)"" BRESIK KAYAC

Ornek bresik yapida olup kuvars kristalleri ile silis hamurdan olusmustur.
Kuvars kristalleri (1,05 mm-0,08 mm) 06zsekilsiz olup bir kismi magmatik
korozyona maruz kalmistir, (korrade kuvars) Hamur ikincil silis ve az oranda
Kloritten olugsmaktadir.

Ornek bol kirikl1 ve gatlakli olup bunlar opak mineraller ile doldurulmustur.
Ornekte demir oksit ve hidroksit boyamalar1 mevcuttur. Ornek; icerdigi mineraller

nedeniyle (korrode kuvars) dasitik bilesimde bir kayag olabilir.
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Numune ag seklinde 14-75 mikron arasi kalinliga sahip limonit (gotit)
dolgulu kilcal c¢atlaklar ile kesilmistir. Bu da Ornege bresik bir goriiniim
kazandirmigtir. Daha az miktarda ise 0Oz-yar1 Ozsekilli, 40-375 mikron arasi
biiyiikliikte pirit pseudomorfu limonit (¢ogunlukla lepidokrosit, az gétit olup, pirit

kalintis1 izlenmemistir.) ile rutil (eser oranda) belirlenmistir.

D-79385 "05-BA64P (13104)"" SERPANTINIT

Ornek; yaygin olarak serpantinlesmis, killesmis, opaklasmis, daha az oranda
ise kloritlesmis, talklasmis ? olup Primer doku ve minerallerini yitirmistir. Kismen
kalint1 elek dokusunu andirir yerler izlenmistir.

X-Ray analizi sonucunda; Serpantin, Manyetit, Talk (az-cok az), Klorit (az-
cok az), Sepiyolit (cok cok az), Simektit grubu kil (cok cok az), Opal-CT (?)
saptanmistir. Analiz Bilgin Cift¢i tarafindan yapilmaistir.

Parlatma 6rneginde bol miktarda Manyetit, daha az miktarda kromit ile eser
miktarda makinavit ? ve Nikel Siilfidli mineral ? tespit edilmistir.

Manyetitler ¢ogunlukla serpantinlesme sonucu agiga c¢ikan catlaklar
boyunca, yer yerde kromitlerden itibaren doniisim olarak gozlenmis olup , yaygin
martitlesme gostermektedir.

Kromitler 14-405 mikron tane boyu aralifinda olup, kataklastik 6zelliktedir.
Kenarlar1 boyunca manyetite doniisiim gostermektedir. Makinavit ise gok ince lifsi

sekillerde izlenmistir.

D-76394 "05-Ba01P2 (7703)" BARIT ICEREN KARBONAT DAMARI

Ornek mezokristalin karbonat kristalleri (dolomit, az kalsit), cubuk sekilli
barit ve az oranda silis ile 6zsekilsiz rutil-lokoksen icermektedir. Opak mineraller
ozsekilli, 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli dissemine taneler halindedir.

Parlatma 6rneginde pirit, markazit ve eser miktarda galenit tespit edilmistir

Markazit cubuk sekilli olup yer yer kenarlarindan itibaren limonite doniismiistiir.
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D-76395 "'05-Ba03PI (7704)" SILISLESMIS ULTRABAZIK KAYAC

Ornek ilksel doku ve mineral bilesimini kaybetmis, tamamen silislesmistir. Az
miktarda cubuklar seklinde barit izlenmektedir. Kromitler ozsekilsizdir. Opak
mineraller ince dissemine taneler halindedir.

Parlatma Orneginde kromit, pirit ve limonit saptanmistir. Kromit uzamis,
0zsekilsiz, kataklastik taneler halindedir. Pirit genelde 6zsekilsiz, az oranda 6zsekilli
taneler halindedir. Ozsekilsiz piritlerde eser miktarda markazite doniisiim
izlenmektedir. Limonit 6zsekilsiz taneler halindedir. Yer yer limonit boyamasi

izlenmektedir.

D-76401 "05-Ba05P (7710)" FiLLIK ALTERASYONA MARUZ KALMIS
ORNEK
Omnek tamamen sililesmis, serisitlesmis olup ilksel doku ve mineral
bilesimini kaybetmistir. Kuvars 6rnek icindeki catlaklarda da bulunmaktadir. Yer yer
porfirik doku izlerinin goriildiigii 6rnekte fenokristaller pseudomorf olarak kalmis
(muhtemelen plajioklaz latalari), tamamen serisitlesmistir. Kayacin altere volkanik
kaya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Parlatma 6rneginde 9 mikron ile 2000 mikron
arasinda degisen tane boyunda 6z-yariozsekilli limonit izlenmistir. Bunlarin i¢inde

pirit reliktleri bulunmaktadir. Numunede ayrica rutil izlenmistir.

D-76402 '"05-Bal2P(7711)" BOSLUKLU SILIKA ALTERASYONU

Ozsekilsiz bosluklar iceren 6rnekte kuvars (Kripto-mikro-mesokristalin tane
boyunda 6zsekilsiz), barit (6zsekilli) ve limonit izlenmektedir. Levha seklindeki barit
¢ubuklarinin arasi silis ile dolmustur.

Parlatma Orneginde pirit, limonit ve submikroskobik mangan grubu
mineralleri tespit edilmistir. Pirit, 6z- yar1 6zsekilli, dissemine taneler halinde olup
4,5 mikron ile 60 mikron arasinda degisen tane boyundadir. Bazi pirtlerde yer yer
markazite donlisiim izlenmistir. Limonit 6zsekilsiz taneler halinde olup bazilarinin

icinde pirit reliktleri bulunmaktadir.
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D-76404 '05-Bal4P(7713)"" SILISLESMIS-KLORITLESMIS KAYAC

Ornek ilksel mineral bilesimi ve doku ozelliklerini kaybetmis, tamamen
silislesmis,ve kloritlesmistir. Ozsekilsiz bosluklar kalsit ile dolmustur. Eser miktarda
izlenen opak mineraller 6zsekilsizdir. Numunede eser miktarda ¢ubuk sekilli barit
izlenmistir.

Parlatma Orneginde az oranda pirit, eser miktarda rutil ve kalkopirit tespit
edilmistir. 9 mikron ile 1500 mikron arasinda degisen tane boyuna sahip piritlerin

bazilar1 tamamen, bazilar1 kenarlarindan itibaren limonitlesmistir.

D-76406 ""05-KD77P (7715)"" KARBONAT DAMARI

Ornek kripto-mikro-mesokristalen kalsit kristallerinden olusmustur. Karbonat
damari, serpantiniti kesmis, i¢ine serpantinit kayag¢ pargalar1 almistir. Bunlar tamamen
serpantinlesmis olup elek dokusu gostermektedir. Yer yer ortopiroksen ve olivin
reliktleri icermektedir. Bazi parcalar tamamen kloritlesmistir. Ornek icindeki
ozsekilsiz bosluklar kalsit ile dolmustur. Ornekte az miktarda manyetit ve limonit

tespit edilmistir. Bunlar 6zsekilsiz taneler halindedir.

D-79381 ""05-BA55P (13100)"" SILISLESMIS BRESIK KAYAC

Numune bresik olup, 0-5-9,5 mm aras1 degisen c¢apa sahip, kenarlar1 kismen
yuvarlanmis kayag¢ pargalari ile bunlarin aralarin1  dolduran Kriptokristalen silis,
serisit (daha az) ve opak mineralden olusmustur. Kayag¢ parcalart genelde ayni
bilesimde olup, mikro-mesokristalin kuvars igermektedir.

Ayrica ornekte catlak-bogluk dolgusu seklinde barit ve limonit (0,04 mm
kalinlikta) saptanmustir.

X-Ray analizi sonucunda kuvars ve barit (¢ok az) belirlenmistir.

Parlatma 6rneginde az miktarda limonit ile eser miktarda rutil ve kromit tespit

edilmistir. Limonit genellikle ¢atlak (22-60 mikron aras1 kalinlikta), bazen kolloform
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dokuda ve bosluk dolgusu halinde, yer yerde pirit pseudomorfu ? (135 mikronu
gegmeyen boyutta olup, pirit kalintist izlenemedi) seklinde izlenmistir. Rutil ince
taneler halinde ve Ozsekilsizdir. Kromit, 30 mikronu gecmeyen boyutta, yer yer
kenarlarindan itibaren, yer yerde tamamen manyetite doniismiis olup, bazisida

kataklastik 6zelliktedir.

D-79382 ""05-BA57P (13101)" MANYETIT CEVHERLESMESI

Parlak kesitte, hemen hemen masif denilebilecek sekilde, zonlu, yer yerde
kataklazma gosteren manyetit izlenmis olup, manyetitler kenar ve catlaklari boyunca
martitlesme gostermektedir.

Ornekte ayrica eser miktarda manyetitlerin bosluk ve catlaklarinda (45
mikronu ge¢meyen kalinlikta) limonit ve bosluk dolgusu seklinde birkag tane
kalkopirit? saptanmistir. Gang minerali olarak ise klorit, epidot ve az oranda piroksen
? izlenmistir
D-79393 "05-BA 113P (13112)" KARBONATLASMIS SILISLESMIS KAYAC

Yukarida yazili olan minerallere ilaveten eser miktarda ¢ubuklar halinde barit
tespit edilmistir. Parlak kesitte coktan aza dogru, kayac geneline dagilmis, ince taneli
hematit, limonit ile birkag tane rutil saptanmustir.

Limonit hem gang minerallerinin aralarinda 6zsekilsiz olarak, hemde 15-250

mikron arasi tane boyuna sahip, 6zsekilli, pirit olarak izlenmistir.
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EK 4.inceleme alanindaki 6rneklerin XRD analiz sonuglari

D-79385 "05-BA64P (13104)" X-Ray analizi sonucunda; Serpantin, Manyetit, Talk
(az-¢ok az), Klorit (az-cok az), Sepiyolit (¢cok ¢ok az), Simektit grubu kil (cok ¢ok
az), Opal-CT (?) saptanmustir.

D-25456 "08-EK7-05 (2008 C 29480)" Kuvars (ASTM No: 33-1161), ¢ok az klorit
grubu mineral, ¢cok az Feldispat grubu mineral, ¢cok az Kalsit (ASTM No: 5-586), cok
az Hematit (ASTM No: 33-664), cok az Mika grubu mneral.

D-25466 "08-EK7-86(2008 C 29490)" Kuvars (ASTM No: 33-1161), az hematit
(ASTM No: 33-664), cok az Mika grubu mineral, cok az klorit grubu mineral, ¢cok az

Piroksen grubu mineral, ¢cok az Piroksen grubu mineral, az Manyetit.

D-25470 "08-EK7-141(2008 C 29494)" Kuvars (ASTM No: 33-1161), az Feldispat
grubu mineral, az Klorit grubu mineral, ¢cok az Kalsit (ASTM No: 5-586), cok az
Piroksen grubu mineral, ¢cok az Hematit (ASTM No: 33-664), ¢cok az Mika grubu
mineral, cok az Manyetit, Pirit (ASTM No: 42-1340), eser Simektit.

D-25477 "08-EK7-200 (2008 C 29501)" Jips (ASTM No: 33-311), Kuvars (ASTM
No: 33-1161), az Klorit grubu mineral, az Feldispat grubu mineral, az Kalsit (ASTM
No: 5-586), az Dolomit, ¢ok az Hematit (ASTM No: 33-664), cok az Simektit, cok
az Manyetit (ASTM No: 19-629)

D-25472 "08-EK7-160 (2008 C 29496)" Jips (ASTM No: 33-311), Kuvars (ASTM
No: 33-1161), az Feldispat grubu mineral, az Hematit (ASTM No: 33-664), cok az
Mika grubu mineral, ¢ok az Pirit, cok ¢ok az Klorit grubu mineral, ¢ok ¢ok az kalsit
(ASTM No: 5-586).

109



D-25475 "08-EK7-185 (2008 C 29499)" Kuvars (ASTM No: 33-161 ) jips, ¢ok az
Mika grubu mineral , ¢cok az Klorit grubu mineral ¢ok az kalsit (ASTM No: 5-586)
cok az Feldispat grubu mineral, , cok az Kalsit, cok az Hematit (ASTM No: 33-664).

D-25480 "08-EK7-235 (2008 C 29504)" Kuvars (ASTM No: 33-1161), Feldispat
grubu mineral, az Klorit grubu mineral, az jips, ¢cok az Mika grubu mineral, ¢ok az

pirit, cok az piroksen grubu mineral

D-25485 "08-EK7-274 (2008 C 29509)" Talk (ASTM No: 19-770), Manyetit(ASTM
No: 19-629), az Amfibol grubu mineral, az Kaolin, az klorit grubu mineral, ¢ok az

Feldispat grubu mineral, ¢cok az Kuvars piroksen grubu mineral

D-25462 "08-EK7-47 (2008 C 29486)" Kuvars (ASTM No: 33-1161), az Feldispat
grubu mineral, az Klorit grubu mineral, az Kalsit (ASTM No: 5-586) , cok az
Piroksen grubu mineral, ¢cok az Mika grubu mineral, cok az Manyetit (ASTM No:
19-629), cok az Dolomit, (ASTM No: 36-426), Pirit (ASTM No: 42-1340).
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