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Canca — Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez) — Dolek (Gilimiishane, KD Tiirkiye)
alterasyon sahalari, Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin Giiney Zon’u iginde yer almaktadir.
Canca — Aktutan alterasyon sahasinda Geg¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu ve
Erken Eosen yasli Alibaba Formasyonu bulunmaktadir. Lerikdy (Yitirmez) — Ddélek
alterasyon sahasinda ise Erken Eosen yashi Alibaba Formasyonu ve Ge¢ Eosen yash Dolek
Granitoyidi  yiizeyleme vermektedir. Alibaba Formasyonu andezit, bazalt ve
piroklastlarindan olugmaktadir. Petrokimyasal veriler Erken Eosen yasli volkanik
kayaglarin andezit ve andezit/bazalt tiiriinde, kalk-alkalin karakterli ve orta-yiiksek K’lu

oldugunu gostermektedir. Eosen yasli Alibaba Formasyonu’nu olusturan volkanik
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kayaclarda gozlenen plajiyoklaslarin andezin (Ansg.gg) Ve labrador (Anyg.s4), hornblendlerin
edenit (Mg#: 0.66-0.79) ve Fe-Ti oksit minerallerinin ise magnetit (Fe#:0.995-0.93)
bilesiminde oldugu belirlenmistir.

Eosen yasli Alibaba Formasyonu iginde gelisen alterasyonlar KB-GD ve yaklasik D-
B dogrultuya sahip kirik zonlan ile iligkilidir. Limonitlesme, hematitlesme, kloritlesme,
killesme ve silislesme en karakteristik alterasyon tiirlerini olusturmaktadir. Kil mineral
parajenezi olarak sahalarda; kaolen, illit ve kloritin tespit edildigi, illit ve kaolen miktarinin
alterasyon merkezine dogru yaklastikga arttigi belirlenmistir.

MINSQ yontemine gére Canca — Aktutan cevherli alterasyon zonunda kuvars, +
kaolen + Fe’li klorit, propilitik zonunda ise baskin alterasyon minerali albite ilaveten,
Mg’lu klorit + serizit tespit edilmistir. Lerikdy (Yitirmez) — Dolek cevherli alterasyon
zonunda ise kuvars, + kaolen, propilitik zonda ise baskin alterasyon minerali albite
ilaveten, Mg’lu klorit + epidot tespit edilmistir. Nispi ve net kiitle degisim hesaplamalarina
gore Canca-Aktutan alterasyon sahasinda cevherli zonda Au, As ve Pb elementlerinde;
Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahasinda cevherli zonda ise Au ve Mo
elementlerinde zenginlesme gézlenmistir.

Sivi kapanimlardan 6lciilen homojenlesme sicakliklari, kuvarslarda 142 ile 344°C
arasindadir. Cevher olusturan sivilarin NaCI=KCIl+MgCl,-H,0 sisteminde, 0.2-1.9 % ag.
NaCl tuzluluga ve 0.75-0.94 g/cm® yogunluga sahip olmasi cevherlesmenin epitermal
sistemde olustuguna isaret etmektedir.

Elde dilen tiim veriler beraber degerlendirildiginde; alterasyon sahasindaki
potansiyel altin cevherlesmelerinin epitermal tipte oldugu ve olusumlarinin granitik

magma ile iligkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Giimiishane, Hidrotermal alterasyon, Kiitle degisimi, Mineral

kimyasi, Stv1 kapanim
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Canca — Aktutan and Lerikdy (Yitirmez) — Ddlek (Gilimiishane, NE Turkey)
alteration areas are located in southern zone of the Eastern Pontide Tectonic Unit. In
Canca-Aktutan alteration areas the late Cretaceous aged Kermutdere Formation and the
Eocene aged Alibaba Formation are found; whereas the Eocene age Alibaba Formation and
late Eocene age Dolek Granitoidic rocks are common in alteration areas of Lerikdy
(Yitirmez) — Dolek. The Alibaba Formation consists of andesite, basalt and their
pyroclasts. Eocene age volcanics fall in andesite and andesite/basalt fields in chemical
diagrams plotted as SiO, versus Na,O+K,0 and Nb/Y versus Zr/TiO, x 0.0001, have calc-
alkaline character and it is determined that they are located in medium to high - potassium

areas. The plagioclases observed in volcanic rocks of Eocene age Alibaba Formation are
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defined as andezine (Ansgg9) and labrador (Anyg.34); hornblends are edenit (Mg#: 0.66-
0.79) and Fe-Ti oxide minerals are magnetite (Fe#:0.995-0.93) in composition.

The alterations developed in the Eocene Alibaba Formation are associated with
fault zones having NW-SE and about D-B directions. Limonitization, hematitization,
chloritization, clayification and silicification are the most characteristic types of alteration.
Kaolen, illite and chlorite were determined as clay mineral paragenesis in the fields, and
the amount of illite and kaolin increase as it is approached to the alteration center.

According to MINSQ method, quartz, + kaolene + Fe-chlorite are determined in
ore-bearing alteration zone of Canca-Aktutan; and Mg-chlorite + sericite, beside albite the
dominant alteration mineral of propylitic zone. On the other hand, in mineralized alteration
zone of Lerikdy (Yitirmez)-Dolek quartz + kaolene and in propylitic zone Mg-chlorite +
epidote are identified, beside the dominant alteration mineral albite. According to the
relative to net mass change calculations, enrichment of Au, As and Pb elements are seen in
ore zone of Canca-Aktutan alteration area. However, in ore zone of Lerikdy (Yitirmez)-
Dolek alteration area Au and Mo elements enrichment are assigned.

Homogenization temperatures from fluid inclusions are measured for quartz
between 142 and 344°C. The ore-forming fluids having 0.2-1.9 % wt. NaCl equivalent
salinity and 0.75-0.94 g/cm® density in NaCl+KCl+MgCl,-H,O system point out that the
mineralization occurred in epithermal system.

When the data obtained are evaluated all together, it is clear that the potential gold
mineralizations in the alteration area are of epithermal type and their formation is related to

granitic magma.

Keywords: Gold, Gumushane, Hiydrothermal alteration, Mass changes, Mineral

Chemistry, Fluid inclusion
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Calisma alan1 Giimiishane ili ve ¢evresinde, Trabzon G43-d3-d4, H42-b2 ve H43-al-
a2 paftalar1 icerisinde bulunmaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alaninda topografya oldukca
engebelidir. Inceleme alanindaki en biiyiik dere Harsit Dere’sidir. Yérenin iklimi karasal
iklimle denizel iklim arasinda gegis niteligindedir. Ilkbahar aylar1 yagis bakimindan zengin
olup, yazlar sicak ve bazen yagisli, kislar ise soguk ve kar yagislidir. Yorede yerlesim
merkezleri ve yiiksek kesimler disinda daha ¢ok seyrek bitki ortiisii hakimdir. Calisma

alanina yer yer stabilize, yer yer de asfalt yoldan ulagilmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alan1 ve yakin cevresinin jeoloji haritas1 ve alterasyon sahalarmin
dagilimi1 (Giiven, 1993°den degistirilerek).



Caligma alanin1 da kapsayan Dogu Pontidler ekonomik cevherlesmeler bulundurmasi
yoniinden onemli bir bolgedir. Ozellikle volkanik kayaglarla iliskili masif siilfit ve
epitermal damar tip ekonomik maden yataklarini icermesi sebebiyle, s6z konusu bolgede
maden yataklar1 konusunda pek ¢ok c¢alisma yapilmistir (Yalginalp, 1992; Bektas ve
Giliven, 1995; Lermi, 1996; Akgay, vd., 1998; Tiiysliz, 2000; Ciftci, 2000; Lermi 2003;
Demir, 2005; Sipahi, 2005; Sipahi, 2010; Eyiiboglu 2010; Akaryali, 2010; Akaryali ve
Tlysiiz, 2013; Eyiiboglu vd., 2014, Akaryali, 2016; Akaryali ve Akbulut, 2016). Tez
kapsaminda calisilacak alterasyon sahalarinin iginde yer aldigi Eosen yasli volkanik
kayaglar Giimiishane ve yakin civarinda yer alan/isletilen altin yataklarmin (Or: Mastra ve
Arzular vb.) Eosen yash volkanik kayaglar i¢inde gozlenmesi, tez kapsaminda calisilan

alterasyon sahalarinin da potansiyel birer altin sahas1 olabilecegini diisiindiirmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calisma kapsaminda; Dogu Pontidler’in Giiney zonunda, Giimiishane yoresinde
andezit-bazalt ve bunlarin piroklastiklerinden olusan Alibaba Formasyonu’nda gelisen
degisik tiir ve boyutlardaki alterasyon sahalarinin (Canca-Aktutan ve Lerikoy (Yitirmez)-
Dolek); petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin yani sira tektonik 6zellikleri,
yerlesim zamanlar1 ve yan kayaglarla ilgili gelisen alterasyonlar ile cevherlesmelerin
kokeni ve altin potansiyelinin arastirilmast hedeflenmistir. Bu amagla arazi ¢aligmalar ve
orneklemeler yapilarak, alterasyon mineralojisi, kiitle degisim hesaplamalari, mineral
kimyasi, sivi kapanim Ol¢iimleri ve durayli izotop analizleri gergeklestirilmistir. Elde
edilen bulgular yardimiyla s6z konusu alterasyon sahalarmin ve cevherlesmelerin
fizikokimyasal kosullarinin saptanmasi ve buna bagli olarak bolgede benzer tipte
yataklarin belirlenmesinde faydali olabilecek bir modelin ortaya konulmasi ¢alismanin bir

diger amacin olusturmaktadir.

1.3. Bolgesel Jeoloji

Alp-Himalaya orojenik kusaginin bir parcasini olusturan Pontidler, Tetis okyanus
kabugunun yitimi sonucu sekillenmistir. Tiirkiye’nin ana tektonik birliklerinden biri olan
pontidlerin tartismali jeodinamik evrimi ve farkli yas ve tiirde kaya¢ ve maden yataklarini

icermesi, bolgeyi dnemli kilmaktadir. Bu kusagin jeodinamik evrimi ile ilgili tartigsmalar



giinimiizde de devam etmektedir. Pontidler’in jeodinamik evrimi ile ilgili i¢ farkli goriis
bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar Pontidler’in, Paleotetis okyanus kabugunun
Paleozoyik’ten Eosen sonuna kadar devam eden kuzey yonlii yitimi sonucunda olustugunu
ve Pontidler’in Avrasya Kitasina ait bir par¢a oldugunu savunmaktadir (Adamia vd. 1977;
Tokel, 1977). Buna karsin Sengdr ve Yilmaz (1981) Pontidler i¢in iki safhali bir yitim
modeli dnermistir. Bu modelde, Paleotetis okyanusu Pontidler’in kuzeyinde yer alir ve bu
okyanus kabugu Paleozoyik’ten Dogger’e kadar giiney yonlii bir yitime ugrar, ikinci
safhada ise yay-gerisi alanda agilan ve olgunlasan Neotetis okyanus kabugu Dogger’den
itibaren kuzeye dogru Pontid kitasinin altina dalar. Modelin temel ¢ikis noktas: Pontid
yayimin gineyinde yer alan ultramafik kayaglarin Paleotetis veya Neotetis okyanus
kabuguna ait pargalar oldugu goriisiinii olusturmaktadir. Bu iki goriisten farkli olarak,
Dewey vd., (1973), Chorowicz vd., (1998) ve Bektas vd., (1984 ve 1999) bugiinkii
Karadeniz’i Paleotetis’in kalintis1 kabul ederek, Pontid kusaginin Paleozoyik’ten Eosen
sonuna kadar devam eden giiney yonlii bir yitim zonu iizerinde sekillendigini
savunmugslardir. Son olarak Eyiiboglu (2010), Dogu Pontidler’de yiizeyleyen biitlin kayag
birimlerinden elde ettigi, jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik verileri dikkate alarak,
Pontidler i¢in glineye dogru iki safhali bir yitim modeli 6nermistir. Bu modele gore,
Paleotetis okyanus kabugunun gilineye dogru yitiminin ilk sathasi, Dogu Pontidler’de
tektonik ve magmatik agidan duraylilik donemine karsilik gelen Malm-Erken Kretase
doneminde mantonun bolgesel ¢okmesine bagli olarak, giineye dogru yiten okyanus
kabugunun geriye dogru biikiilmesi (roll-back) ve kopmasi (break-off) ile son bulmustur.
Ancak kalan okyanus kabugu Ust Kretase’den itibaren giineye dogru yitimine devam
ederek, kuzeyde Turoniyen’de baslayan toleyitik volkanizmaya, giineyde ise Erken
Kampaniyen’de baglayan yiiksek potasyumlu (sosonitik ve ultrapotasik) volkanizmaya
viicut vermistir. Bu modele gore giiniimiiz Karadeniz ve Hazar Denizi, Paleotetis
okyanusunun kalintilaridir ve Pontidler Gondwana kitasinin bir par¢as1 konumundadir.

Sonug olarak biitlin arastirmacilar bir yitimin varligini1 kabul etmekle birlikte, yitim
yonii ile ilgili olarak farkli goriisler ileri siirmiislerdir. Bununla birlikte Pontidler’in bir
magmatik yay oldugu, volkanizma, tektonizma ve plutonizma ile iliskili maden
yataklarinin bu yay lizerinde gelistigi kabul géormektedir (Pejatovig, 1979; Cogulu, 1971,
Bektas, 1986; Korkmaz ve Gedik, 1988; Tiiysiiz, 2000; Lermi, 2003).
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Sekil 1.2. Dogu Pontidler’in baslica tektonik ve litolojik birlikleri. (1) Paleozoyik
metamorfik taban, (2)Paleozoyik granitleri, (3) Manto peridotitleri, (4)
Genellikle Mesozoyik ve Senozoyik kayaglari, (5) Karbonatlar, (6) Baslica
Mesozoyik ve Senozoyik sedimanter kayaglari, (7) Ge¢ Kretase ve Eosen
yaslt yay volkanikleri, (8) Eosen granitleri, (9) Kaldera veya dom, (10)
Kivrim ekseni, (11) Dogrultu atimli fay, (12) Bindirme fayi, (13)
Tanimlanmamis fay (14) Calisma alan1 (Eyiiboglu vd. 2006’dan alinmistir).

1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma sahasinin iginde yer aldigi Giimishane ili ve yakin ¢evresinde maden
yataklarina yonelik 6nemli ¢aligmalar su sekilde 6zetlenebilir:

Eren (1983); “Giimiishane-Kale Arasinda Mikrofasiyes Incelemesi” isimli
caligmasinda, Kale yoresindeki Liyas yasli birimlere ‘Zimonkdy Formasyonu’ adini
vererek bu birimin Gilimiishane Graniti {izerine asinma uyumsuzlugu ile geldigini
belirtmistir. Bu ¢alismada Zimonkdy Formasyonu Volkanotortul liye ve Cortlii Kiregtasi
liyesinden olugmaktadir.

Yalcinalp (1992); Giizelyayla (Magka- Trabzon) porfiri Cu-Mo Cevherlesmesinin
jeolojik  Yerlesimi ve Jeokimyasi® adli doktora tezinde Giizelyayla Mo-Cu
cevherlesmesinin yoredeki granit sokulumlarina bagli olarak gelistigini vurgulayarak
Pontid Alt Bazik karmasig1 ve Zigana granatoyidi i¢indeki kuvarsli mikrodiyoritler i¢inde

gelisen maden yataginin storkwork ve sagiim seklinde yerlestigini sdylemistir. Buna ek



olarak potasik, fillik ve propilitik ayrisma zonlar1 izlenen yatakta arjillik kusagin
gelismedigini, Giizelyayla porfiri Cu-Mo yataginin mezotermal karakterde oldugunu ve
280-460 °C arasinda olustugunu ileri siirmiistiir.

Akcay ve Cavga (1997); Olucak (Glimiishane) Koyli'niin 3.2 km KB’sinde Liyas
yasli Zimonkdy Formasyonu i¢inde, KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylar boyunca
kalinlig1 kuvars damar ve damarciklarina baglh olarak gelisen sahada cevher mineralleri
olarak altinla birlikte pirit, kalkopirit, ¢inkoblend, fahlerz ve galeni tespit etmislerdir.
Altinin ¢ogunlukla kuvarsin i¢inde, nadiren de cevher minerallerinden kalkopiritin iginde
olustugunu gang mineralleri olarak kuvars, serizit, kalsit, barit, illit, kaolen ve adularya
bulundugu ifade edilmistir.

Cubukcu, (1998) ve Tiysiiz vd., (1994) Kaletag’ta (Giimiishane) altin
cevherlesmesini KB-GD dogrultulu silislesmis, illitlesmis ve organik maddece zengin bir
zonda gelistigini, cevher mineralleri olarak altin ile birlikte pirit, stibnit, arsenik, nabit
kiikdirt, civa (realgar, orpiment), hematit, limonit ve gang olarak kuvars, kalsit, dolomit ile
degisik kil minerallerinin (illit, aliinit, halloysit, kaolen,) bulundugu ve cevherlesmenin
yapilan calismalarda sedimanter tip (Karlin tipi) bir epitermal altin yatagi oldugu ileri
stirilmiistiir.

Lermi (2003); Inceleme alanin kuzeyinde Midi (Karamustafa-Siran) ydresinde Liyas
yash Senkdy Formasyonu i¢inde yer alan Pb-Zn cevherlesmesini ¢alismis ve sonucunda
cevherlesmenin genelde fay ve kiriklar boyunca, devami olmayan mercekler seklinde
yerlesmis oldugunu, cevherlesmenin mineral parajenezinde pirit, pirotin, kalkopirit,
manyetit, tetrahedrit, bornit, arsenopirit, nabit altin, elektrum, enarjit-luzonit, simitsonit,
serizit, sfalerit, galen gang olarak ise limonit, hematit, kalsit, dolomit, ankerit, siderit,
kuvars, epidot, klorit, illit ve kaolinit bulundugunu ifade etmistir.

Sipahi (2005); ‘Zigana Dagi1 (Torul-Giimiishane) Volkanitlerindeki Hidrotermal
Ayrismalart Mineralojisi ve Jeokimyasi’ adli doktora tezinde, calisilan volkanitlerin
toleyitik-gecis-kalkalkali 6zellikte ve volkanik yay ortaminda gelistigini ileri stirmiis;
dasitleri Dasit-1 ve Dasit-II olarak adlandirmistir. Volkanitlerde, genel olarak az ayrismisg
kayactan c¢ok ayrismis kayaca dogru illitlesme-kloritlesme-kaolinitlesme arttigini,
karbonatlagsmanin ise azaldigini ortaya koymustur.

Demir vd., (2008); Kostere Madeninde yaptiklari mineral kimyasi calismalarina
gore, sfaleritlerin Zn/Cd ve piritlerin de Co/Ni oranlarinin cevher olusumunun asidik

kokenli bir magmatik faaliyetle iliskili olduguna dikkat cekmektedirler.



Akaryali (2010); yaptigt Doktora Tezi c¢alismasinda Arzular yoresindeki altin
cevherlesmesinin KD-GB ve yaklasik D-B dogrultulu birbirlerini kesen kirik sistemlerine
bagli oldugunu, yapilan sivi kapanim ve izotop calismalarina gore cevherlesmenin
kokeninin magmatik kayaclarla iliskili oldugunu, ve cevherlesmenin hidrotermal damar
tip, duisiik siilfiirlii epitermal sistemde olustugu sonucuna varmistir.

Sipahi ve Sadiklar (2010); Zigana (Glimiishane, KD-Tiirkiye) Volkanitlerinin
Alterasyon Minerolojisi ve Kiitle Degisimi’ baslikli ¢alismasinda caligma alaninda
kayaglardaki alterasyon iirtinlerinin muhtemelen mezo-epitermal evrede, asidik-hafif alkali
ortam sartlarinda kayaclardaki minerallerin hidrotermal alterasyonu ile olustugu sonucuna
varmigtir.

Aslan ve Akcay (2011); Giimiishane ili Mastra au madeninde yaptiklar1 ¢alismada
Pirit, sfalerit, galen ve kalkopiritten elde edilen 634S degerlerinin genel olarak -1,7%o ile —
6,2%o gibi dar bir aralikta degistigini, bu degerlerin kiikiirtiin magmatik kaynakli oldugunu,
kuvars ile dengede olan ¢ozeltilerin 8180 degerleri +4,5%o ile +6,2%o arasinda, killer ile
dengede olan ¢ozeltilerin 6180 degerleri +5,8%o ila +9,8%o arasinda oldugunu ifade eden
Aslan ve Akgay (2011) s1vi kapanimlardan maden yataginin genis bir sicaklik aralifinda
(113-390 °C) olustugu tespit etmislerdir. Kiikiirt izotop jeotermometresi yardimiyla,
stilfiirlii mineral ¢iftlerinden ti¢ farkli sicaklik degeri elde, (T1: 14715 °C, T2: 287421 °C
ve T3: 365428 °C), kuvars ve kil minerallerinden yapilan oksijen izotop jeotermometresi
de bu mineraller i¢in ortalama 348,5 °C’lik bir olusum sicaklig1 belirlemislerdir.

Demir (2014); Kocapmar (Kermut) yoresinde Eosen yasli Alibaba Formasyonu
icinde yer alan andezitlere bagli olarak gelisen alterasyonlar {izerinde yaptig1 kiitle degisim
hesaplamalarina gore ana elementlerden K ve Si miktarlarinda ve cevher yapici
elementlerden Cu, Pb, Au, As ve Ag miktarlarinda artis, Na, Ca, Fe, Mg elementlerinde
nispi azalma, drneklemesi yapilan kayaglarin genel olarak kiitlelerinde ise net % 12.28’lik
kaybin meydana geldigini belirlemistir.

Atay (2016); Kaletag-Sogiitagil-Akpimar yoresindeki alterasyonlarin KB-GD ve
yaklasik D-B dogrultuya sahip kirik zonlar ile iligkili oldugunu, sahada limonitlesme,
hematitlesme, kloritlesme, killesme ve silislesmenin en karakteristik alterasyon tiirleri
oldugunu, MINSQ yo6ntemine gore cevherli alterasyon zonunda kuvars, potasyumlu
feldspat, serizit + kaolen; propilitik zonunda ise baskin alterasyon minerali albite ilaveten
epidot, demirli klorit, magnezyumlu kloritin yer aldiginm1 tespit etmistir. Nispi kiitle

degisim hesaplamalarina gore cevherli zonda K, Pb, Mo ve Au elementlerindeki artisa



ragmen Ca, Na, Fe, Mg, Cu ve As eclementlerinde azalma, net kiitle degisim
hesaplamalarina gore ise cevherli zonda sadece K, Pb, Mo ve Au elementlerinde
zenginlesme tespit etmistir.

Akaryali, (2016); Altinpinar (Torul) Pb-Zn cevherlesmesinin Liyas yash volkanitler
icinde gelismekte oldugunu, yapilan sivi kapanim, mineral kimyasi ve durayli izotop
calismalarina bagl olarak, cevherlesmenin magmatik kdkenli epitermal damar tipi oldugu
belirtmistir.

Akaryal1 ve Akbulut (2016); Eylence Yayla ve Emirkomu mevkilerinde (Unliipinar-
Kelkit) gelisen Pb-Zn cevherlesmesi iizerinde yapilan karbon, oksijen ve kiikiirt durayl
izotop ¢alismalarina gére cevherlesmenin olusumunu adakitik olmayan granitik kayaglarla

iliskilendirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Giris

Bu calisma kapsaminda, ylizeyleme veren birimler stratigrafik adlama kurallar
dikkate alinarak ayirtlanmis, segilen volkanik kayag ve cevher 6rneklerinden petrokimyasal
analizler yapilmistir. Elde edilen bulgular Dogu Pontid Orojenik Kusaginda yapilan diger
caligmalarla denestirilerek, Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek cevherlesmeleri
ve ona ev sahipligi yapan Eosen yasli volkanik kayaglarin; olusum, kdken ve yas iliskileri
ortaya konmustur. Caligsmalar; arazi, laboratuvar ve biiro calismalari olarak ii¢ ayri

asamada gerceklestirilmistir.
2.2. Arazi Calismasi

Arazi calismalarmin ilk etabim1 Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek
cevherlesmelerinin de i¢cinde bulundugu yaklasik 92 km?lik bir alan icinde yaygin olan
birimlerin taninmasi, stratigrafik dizilim sirasinin ortaya konmasi ve yapisal 6zelliklerinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Bu hedef dogrultusunda, Canca-Aktutan ve Lerikdy
(Yitirmez)-Dolek cevherlesmeleri ve ¢evre kayaglardan Ol¢iimler alinmis, formasyon
siirlart haritaya islenmis ve bodlgenin 1/25000 olcekli jeoloji haritasi hazirlanmigtir.
Birimler arasi iliskiler belirlendikten sonra, Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek
cevherlesmelerinin ¢evre birimler ile yapisal unsurlar kapsamli olarak incelenmistir.

Arazi ¢alismalar1 sonunda, cevherlesmeyi ve ¢evre birimleri temsil eden kayaglardan
petrografi, sivi kapanim ve kimyasal analizlerde (tiim kaya¢ ve mikroprob) kullanilmak

tizere gerekli drneklemeler yapilmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari
2.3.1. Ince Kesitlerin Hazirlanmasi
Calisma sahasindan derlenen 6rneklerin, mineralojik-petrografik tayinlerine yonelik

ince Kesitler, Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmistir. Kayaglardan alinan



0.5x2x4 cm boyutundaki plakalar, bir yiizeylerinin piirtizliiliikkleri giderildikten sonra 1 mm
kalinligindaki 2.5x5 cm boyutundaki cam iizerine kanada balzami kullanilarak
yapistirilmigtir. Cam tlizerine yapismis olan plaka, dereceli agindiricilar yardimiyla 0.025
mm kalinliga kadar inceltilerek petrografik tayin i¢in hazir hale getirilmistir. Tamamlanan
kesitler polarizan mikroskopta incelenerek mineral parajenezleri ve alterasyonlar tayin

edilmistir.

2.3.2. Sivi Kapanim Analizleri

Siv1 kapanimlari tespit etmek amaciyla kuvarsli 6rneklerden ¢ift tarafi parlatilmis
ince kesitler, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii sivi
kapanim laboratuvarinda hazirlanmistir. Stvi kapanim c¢alismalar1 Linkam MDSG 600
1sitma ve sogutma tablasi kullanilarak gergeklestirilmistir. Mikroskop ile entegre calisan
cihazda, 20x ve 50x biiyiitmeli objektifler kullanilmistir. Stvi kapanim cihazinin (Linkam)
sicaklik araliklari -196 °C ile 600 °C arasinda degismekte olup, 1sitma ve sogutma hizi 0.1
°C/dakika’ dan, 150 °C/dakika’ya kadar ¢ikmaktadir. Analizler sirasinda sogutma iglemleri

i¢in s1v1 azot (N2) kullanilmistir.

2.3.3. Kimyasal Analiz i¢in Ornek Hazirlanmasi

Inceleme alanindan sistematik olarak alman &rneklerin, petrografik incelemeleri
tamamlandiktan sonra, secilen drnekler tiim kayag¢ ve degerli metal analizi gergeklestirmek
i¢in hazirlanmistir. Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde, 250-300 g kayag O6rnekleri ¢eneli kiricida pargalandiktan
sonra, Tungsten-karbitten yapilmis halkali ogiitiiclilerde 200 mesh boyutuna kadar
ogitiilmiis ve ¢eyrekleme yontemi ile yaklasik 40-50 g toz Ornek kimyasal analiz i¢in

ayrilmistir.

2.3.4. Kil Analizleri

Kil analizlerinin hazirlanmasi, Giindogdu ve Yilmaz (1984) tarafindan verilen
yonteme gore yapilmistir. Kirma, ogilitme, kimyasal ¢ozme ve kil fonksiyonunun

kazanilmasi islemleri s6z konusu yontemin baglica is akim semasini olusturmaktadir.



Ornekler 2-3 cm boyutlarinda kirildiktan sonra boyutlarinin 0.5-1 ¢cm biiyiikliigiine
kadar gelmesi saglanmigtir. Daha sonra ornekler, halkali 6giitiiciide boyutlart 5 — 10
um’nin altina diismeyecek sekilde ogiitiilerek, kimyasal ¢ozme islemi ile kil olmayan
mineraller uzaklastirilmistir. HF ilavesi ile numunede bulunmasi muhtemel amorf silis de
ortamdan atilmistir. Kimyasal islemlerin sonunda ornekler saf su ile yikanarak Stokes
Kanununa gore kil boyutundaki malzemenin elde edilmesi ve siispansiyondan pipet
yardimiyla bir miktar 6rnek cam plaka {lizerine damlatilarak havada kurumaya birakilmasi

ile yonlii 6rnek hazirlama islemi tamamlanmuistir.

2.4. Analitik Yontemler

2.4.1. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Calisma kapsaminda yapilan kimyasal analizler ACME Analytical Laboratories Ltd.
(KANADA)’da gerceklestirilmistir. Inceleme sahasinda yiizeyleyen volkanik kayaglarin
smiflandirilmasi, kokeni ve jeodinamik ortaminin saptanmasina yonelik 12 adet 6rnegin
ana element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inducticly Coupled Plasma)-Atomik
Emisyon Spektrometri (ICP-AES) yontemiyle analiz edilmistir. Ayni 6rneklerin iz ve nadir
toprak element analizleri ise ICP- MS (Kiitle Spektrometresi) yontemiyle 6l¢iilmustiir.

ICP-AES analiz yonteminde, bir 6rnekte bulunan elementler atomlastirma islemi
(ICP hamlaci ile) buhar haline getirilerek atomlarina doniistiiriiliir. Akabinde ise buhar
icindeki atomik tiirlerin emisyonunun olgiimleri yapilir (Thompson ve Walh, 1983). Ana
element analizleri i¢in 0.2 g ornek 1.5 g LiBOy’de eritilmis ve %5’lik 100 mL HNO3
icinde ¢Oziindiiriilmiistiir. Analiz yapilan alete standartlar (STD SO 18) girildikten sonra
ornekler analiz edilmistir.

ICP-MS yontemi ise 0.25 g toz ornek iizerinde gergeklestirilmistir. Analiz edilecek
ornekler ICP hamlact ile atomlastirilip, iyonlastirilarak ve kiitle/yiik oranina gore ayrilan
iyonlar sayilarak sayisal sonuglar elde edilmistir (Jenner vd., 1990). Numuneler, karbon
igeriklerinin ugurulmasi i¢in 200 °C de 100 mL HCIO4-HNOs- HCI-HF ¢ozeltisinde
kopiirmeleri gidinceye kadar bekletilmistir. Metalleri ¢6zmek amaciyla 10 mL kral suyu
(3HDNO3-HDHCI) ile sulandirilarak bekletilen numuneler, seyreltildikten, filtrelendikten
ve cihaza standart (STD SO 18) okutulduktan sonra analiz edilmistir.
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2.4.2. Elektron Mikroprob Analizleri

Alterasyon sahalarindan alinan volkanik Orneklerde gobzlenen minerallerinin
kimyasal analizleri New Mexico Institute of Mining and Technology, Socorro, NM, USA
Laboratuvarinda, Cameca SX-100 model cihaz ile 15 kV ve 20 nA sartlar1 altinda

yapilmustir.

2.5. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler biiro ¢alismalari sirasinda
degerlendirilmistir. Arazi ¢alismalari neticesinde hazirlanan haritalar, kesitler bilgisayarda
paket programlart yardimiyla c¢izilmistir. Mineralojik, petrografik ve kimyasal analiz
sonuglarin grafikleri ve tablolar1 paket programlari yardimiyla olusturulmustur. Elde
edilen veriler degerlendirilerek Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez

Yazim Kurallari’na gére tezin yazimi gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Giris

Calisma alan1 Dogu Pontidler’in Giiney Zonu’nda yer almakta, Mesozoyik ve
Senozoyik yasl kayaglarin yiizeyleme verdigi bdlgede, yaslidan gence Ust Kretase yash
Kermutdere Formasyonu, Eosen yashi Alibaba Formasyonu ve Doélek Granitoyidi
bulunmaktadir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2.). Calisma konusu olusturan alteasyon sahalarinin
bulundugu alanda hakim litolojiyi Eosen yashi volkanik kayaglar olusturmaktadir. Bu
baglamda, Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahalarinda yiizeyleme

veren Alibaba Formasyonu’nun jeolojik 6zellikleri detayli olarak irdelenmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik Kesiti.
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Sekil 3.2. Caligma alanlarini igerisine alan bolgenin 1/25000 6lcekli jeoloji haritas1 ve alterasyon sahalarina ait arazi gortiniimleri.



3.2. Cahsilan Alterasyon Sahalarindaki Eosen Yash Volkanitlerin Stratigrafisi
ve Petrografik Ozellikleri

Eosen yasli Alibaba Formasyonu ilk kez Gilimiishane yoresinde Tokel (1972)
tarafindan tamimlanmistir. Litostratigrafik adlama kurallar1 g6z oniinde bulundurularak,
calisma alaninda benzer litolojik 6zellikler gosteren ve ayni stratigrafik konumda bulunan
birim i¢in de Alibaba Formasyonu ismi kullanilmistir. Alibaba Formasyonu taban
seviyelerinde katmansi yap1 gostermesi, iistlere dogru yastik lav ve aglomeralardan olusan
volkanitlerin yaygin olmasi ile karakteristiktir. Birimin morfolojisi ayrismaya bagli olarak
degismektedir. Alibaba Formasyonu Canca — Aktutan bolgesinde 6zellikle Kaledere Mah.,
Zarfu Mah., Camlica Mah., Orta Mah. ve Cebirli Mahallesinin civarlarinda yaklagik 22
km®lik bir alanda mostra verirken, Lerikoy (Yitirmez) - Délek bolgesinde ozellikle
Akcakale Yayla, Camlik Yayla, Sonkale Yayla ve Dolek Yayla civarlarinda yaklagik 13
km?lik bir alanda mostra vermektedir. Her iki sahada da gdzlenen volkanitler genellikle
gri, yesilimsi-gri renklerde catlakli ve ayrismis olarak gozlenmekle beraber (Sekil 3.3a),

kloritlesme ve kalsit damarlar da gozlenmektedir.
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Sekil 3.3. Alibaba Formasyonu'nda gozlenen andezit-bazaltlarin genel arazi
goriiniimleri, (a) Lav akma yapisi, (b) Eksfoliasyon yapisi, (¢) volkanik
bresler, (d) catlaklar boyunca gelisen karbonatlagmalar.
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Birim i¢inde gozlenen aglomeralar, bloklar halinde, yuvarlak ve oval bigimdedir
(Sekil 3.3c). Eksfoliasyon yapisina sahip aglomerlarin ¢aplari degiskenlik gostermektedir
(Sekil 3.3b). Ayrica, Alibaba Formasyonu iginde yaklasik 7-8 km?lik bir alanda
hidrotermal alterasyon tiirleri oldukga belirgin yiizeylemeler verirken, Lerikoy (Yitirmez) -
Dolek bolgesindeki andezit ve bazalt igindeki catlaklar boyunca ikincil Kkalsit

(karbonatlagsma) ve iri ¢ort dolgular gozlenmektedir (Sekil 3.4b).

Sekil 3.4. Alibaba Formasyonu'nda gozlenen andezit-bazaltlarin genel arazi goriiniimleri,
(a) Catlakl1 yapi, (b) kalsit ve ¢ort dolgulari

Birimden alinan Orneklerin  mikroskobik incelenmesi sonucunda; andezitlerin
mikrolitik porfirik ve porfirik dokuda oldugu, plajiyoklaslarin iri kristaller ve mikrolitler
halinde kesitte % 30-35 oraninda 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulundugu tespit
edilmistir (Sekil 3.5a). Baz1 plajiyoklaslar catlakli, kenarlar1 kirikli yapida olup yer yer
serizitlesmistir (Sekil 3.7c ve d). Lerikdy (Yitirmez) - Dolek bolgesinden alinan
orneklerdeki plajiyoklaslarda albit ikizlenmesi gozlenirken, Canca — Aktutan bolgesinden
alman Orneklerdeki bazi plajiyoklaslarda zonlanma, bazilarinda da albit ikizlenmesi
goriilmektedir.

Amfibol ise kayac i¢inde ¢ok az oranda, bazen plajiyoklas latalar1 arasinda bazen de
iri, ¢gogunlukla hamur igerisinde mikrolitler seklinde 6z sekilsiz olarak gozlenmektedir
(Sekil 3.5b ve c).

Kloritlesme hamurda alterasyon {iriinii ve bosluk dolgusu olarak bulunurlar (Sekil
3.5b). Kaya¢ icerisinde %1-2 oraninda, kii¢iik taneler halinde opak mineraller de

gozlenmistir.

15



Sekil 3.5. Alibaba Formasyonu'ndaki andezitlerin ince kesitteki ¢ift nikoldeki
goriintimleri (Plj: Plajiyoklas; Amf: Amfibol; Op: Opak Mineraller;
K: Klorit)

Eosen yasli bu birim ¢alisma sahasinda inceleme alaninda Dolek Granitoyidi ile
uyumsuz bir dokanak olusturmaktadir. Alibaba Formasyonu’nun alt sinirint uyumsuz
olarak Ust Kretase yasli Kermudere Formasyonu olustururken iist sinir1 ise Kuvaterner
yash aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. inceleme alaninda Alibaba
Formasyonu’na ait fosil bulgusuna rastlanmamistir. Aslan (2010) ve Karsh vd., (2010)
tarafindan, Alibaba Formasyonu’nun volkanik kayaclarinda yapilan jeokronolojik
caligmalarda Eosen yas1 elde edilmistir. Bu nedenle Alibaba Formasyonu’nun yasi Eosen

olarak kabul edilmistir.

3.3. Volkanik Kayaclarin Mineral Kimyasi

Calismanin amacina yonelik olarak, alterasyon sahalarinda yiizeyleme veren Eosen
yasli Alibaba Formasyonu’nu olusturan volkanik kayaglarda gozlenen plajiyoklas,

hornblend ve Fe-Ti oksit minerallerinden kimyasal analizler gergeklestirilmis ve sonuglar
Ek Tablo 1’de verilmistir.
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3.3.1. Plajiyoklas

Alibaba Formasyonu’nu temsil edev volkanitlerde hem fenokristaller hem de
hamurda mikrolitler halinde gozlenmektedirler. Fenokristallerin biiyliik bir ¢ogunlugu
zonlu yapida geligmistir. Yapilan mineral kimyas1 analizleri sonucunda andezin (Anzg.g)
ve labrador (Angg.34) bilesiminde olduklari belirlenmistir. Andezinler merkezde Angs.
490ADb4g 5401, ve kenarda Angs.spAbsg.s30ro3 bilesimindedir. Labradorlarin bilesimi ise
merkezde Ans;.6eAb30-460r1-2 Ve kenarda Ans3AbysOr; seklindedir (Sekil 3.6).

3.3.2. Hornblend
Hornblendlerin Si’a karsi Mg/(Mg+Fe*?) diyagramindan (Leake vd., 1997) kalsik

(Ca-Tipi) amfibol olduklar1 ((Na+K)a)>0.50 ; Ti<0.50 ; Cagy>1.5) ve Edenit bilesimi
gosterdikleri (Mg#: 0.66-0.79) belirlenmistir (Sekil 3.7).

An

bitovnit

K-labradorit

K-andezin

K-ortoklas

Ca-Na sanidin

v Ca-K alb
: Ca-sanidin

Na-sanidin

Sekil 3.6. Eosen yasli Alibaba Formasyonu'na ait
volkanitlerine ait plajiyoklaslarin Ab-An-Or
iicgen diyagrami
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(Na+K),,, > 0.50 ; Ti < 0.50 ; Cag> 1.5
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Sekil 3.7. Eosen yasghh Alibaba Formasyonu’na ait
volkanitlerine ait hornblendlerin
siniflamasi (Leake vd., 1997).

3.3.3. Fe-Ti Oksitler

Fe-Ti oksit mineralleri volkanik kayaglarda genellikle ince-orta taneli ve 6z ve yari
0z sekilli kristaller halinde bulunmaktadirlar. Ayrica hamur i¢inde 6z sekilsiz olarak ve
ferromagnezyen minerallerin (6r. hornblend) iginde kapanim seklinde de gozlenmektedir.
Fe-Ti oksitler genellikle hornblend minerallerinin igerisinde kapanim olarak ve/veya

hamur igerisinde gézlenmekte olup, magnetit (Fe#:0.995-0.93) bilesimindedir (Sekil 3.8).

3.4. Eosen Volkanik Kayag¢larinin Jeokimyasi

3.4.1. Giris

Calisma alaninda ylizeyleme veren volkanik kayaglarin petrokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla secilen orneklerden tiim kayac analizleri gergeklestirilmis, sonuglar

ise Ek Tablo 2’de verilmistir. Ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm) verileri

kullanilarak volkanitlerin petrolojik 6zellikleri ortaya konmustur.
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Rutile
Ti0o

Wustite Magnetite Hematite

FeO Fe304 Fey0;

Sekil 3.8. Eosen yasli Alibaba Formasyonu’na ait
volkanitlerine ait Fe-Ti oksit bilesimini

gosteren tlicgen diyagram (Bacon ve
Hirschmann, 1988)

3.4.2. Kimyasal Siiflandirma

Calisma sahasinda 6zellikle Eosen yaslt Alibaba Formasyonu’nun 6nemli bir kismin
olusturan andezitik kayaglar, ayrisma proseslerinden az veya cok etkilenmis olup, ikincil
kuvars, klorit, serizit ve kalsit minerallerini yaygin olarak igerirler. Bu ayrisma
minerallerine bagli olarak kayag iginde ozellikle SiO,, MgO, Na,O ve K,O gibi ana
elementlerce zenginlesme ve/veya fakirlesme goriilmektedir. Bu nedenle siiflandirma ve
yorumlamalarda, ¢ogunlukla ayrisma esnasinda hareketsiz veya daha az hareketli olarak
kabul edilen Ti, Zr, Nb ve Y gibi elementlerin kullanildig1 diyagramlar tercih edilmistir.
Zr, Ti ve Nb elementleri hidrotermal ayrisma sartlar1 altinda ve yesilsist derecesindeki
metamorfizmada hareketsiz; Y ise genellikle hareketsiz olup, bazen ¢ok giiclii kloritlesme
zonlarinda hareketli olabilir (MacLean ve Kranidiotis, 1987; MacLean, 1990; Barrett ve
MacLean, 1991; Barrett vd., 1991a,b ve c; Shriver ve MacLean, 1993). Bu bilgiler
1s181nda, Eosen yasli volkanik kayaglarin siniflandirilmasinda hareketsiz elementler
kullanilarak olusturulan Nb/Y-Zr/TiO, diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977) kullanilmis
ve volkanik kayaglarin andezit, andezit-bazalt bilesiminde oldugu ortaya konmustur (Sekil
3.9).
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Sekil 3.9. Eosen yaslt volkanik kayaglarinin Nb/Y’ye
kars1 Z1/T102*0.0001 diyagrami
(Winchester ve Floyd, 1977)

Kayaglarin afinitelerini belirlemek icin yaygin olarak kullanilan AFM (Al,O3-FeO+-
MgO) iicgen diyagraminda (Irvine ve Baragar (1971), incelenen volkanik kayaglar

kalkalkali alanda yer almaktadir (Sekil 3.10).

F203(t)

@ Canca-Aktutan
A Lerikoy (Yitirmez)-Délek

Toleyitik

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nay0+K,0 MgO

Sekil 3.10. Eosen yasli volkanik kayacglarinin
AFM ti¢gen diyagrami (Toleyitik-
kalk-alkali ayirim egrisi Irvine ve
Baragar, 1971’e goredir)

Alterasyondan kolaylikla etkilenebilen ana elementlerin kullanildig1 Na,O’ya kars1

K,O diyagraminda ise Ornekler orta-yiiksek K kalkalkali alanda yer almaktadir (Sekil
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3.11a). Yogun altere olmus veya hidrotermal alterasyon ya da metamorfizmaya maruz
kalmis volkanik kayaglar i¢in kullanilan Th-Co diyagraminda (Hastie vd. 2007), 6rnekler
kalkalkali alan i¢inde dagilim gosterirler (Sekil 3.11b).

Orneklerin ilksel mantoya gére normallestirilmis iz element dagilim diyagraminda
(Sekil 3.12a), her iki bolgeye ait kaya¢ grubunun oldukga benzer bir dagilim gosterdikleri
gdze carpmaktadir. Incelenen 6rnekler hem biiyiik iyon yaricapli litofil elementlerce
(BILE) ve hem de vyiiksek cekim alanli (YCAE) elementlerce zenginlesmistir.
Zenginlesme, biiylik iyon yaricapli elementlerde yiliksek ¢ekim alanli elementlere oranla
daha fazladir. Ayrica yitimle iligkili ve/veya kabuk katkisini gosteren negatif Nb, Ta, Zr ve
Ti anomalileri belirgindir. Orneklerin kondrite gore normallestirilmis nadir toprak element
dagilim diyagraminda (Sekil 3.12b), biitiin elementlerce bir zenginlesme gbze carpmakla
birlikte, zenginlesme hafif nadir toprak elementlerde (HNTE), agir nadir toprak
elementlere (ANTE) gore daha fazladir (La/Lu)ny=5.84-13.50). Eu’da herhangi bir belirgin
negatif veya pozitif anomalinin olmamasi, hornblendli andezitlerin gelisiminde plajiyoklas

ayrimlagmasi veya birikiminin ana proseslerden biri olmadigina isaret etmektedir.
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Sekil 3.11. Eosen yash volkanik kayaglarinin (a) SiO, (%)’ye kars1t K,O (%) ve (b) Co
kars1 Th diyagrami (Le Maitre vd., 2002; Hastie vd., 2007;)
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Sekil 3.12. (a) Volkanitlerinin ilksel mantoya gbre normallestirilmis iz element dagilim
diyagrami, (b) kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element
diyagramlar1 (Boynton 1984).

3.4.3. Tektonik Ortam

Andezit ve bazaltlarin tiiremis oldugu ve (veya benzerlik gosterdigi) magmanin

tektonik ortamlarmin belirlenmesinde bazi iz elementlerin kullanildig1 diyagramlardan

yararlanilmistir. Nb’ye karst Nb/Th tektonik ayirtman diyagramina gore, ornekler yay
volkanitleri bolgesine (Sekil 3.13a) Ti/100-Zr-Sr/2 diyagraminda (Sekil 3.13b) ada yayi

serilerinin kalkalkali bazalt alanina diismektedir.

100

Nb'Th

0.1

10 .\!.mlo\ Kitasal

M ——— Ti/100

Bazalt

¢ Canca-Aktutan
A Lenkév (Yitumez)-Dolek

=

Zr ° Sr2
Nb (ppm)

Sekil 3.13. Eosen yash volkanik kayaclarinin tektonik ayirtman diyagramlari

(Pearce ve Cann, 1973). (a) Nb (ppm)’ye karst Nb/Th diyagrami
(ilksel manto (Hoffmann, 1988), kitasal bazalt-OOSB+OAB ve
Yay volkanitleri alanlar1 (Schmidberger ve Hegner, 1999)’dan
almmustir. (b) T1/100-Zr-Sr/2 diyagrami (A: Ada yay toleyitleri,
B: Kalkalkali bazalt, C: Okyanus ortas1 sirt1 bazaltlart).
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3.5. Yan Kayaclarda Goriilen Hidrotermal Alterasyonlar

Calisilan alterasyon sahalarimin alterasyon mineralojisini ve mineral parajenezi
belirlemeye yonelik olarak alinan numuneler makroskobik ve mikroskobik olarak
incelenmistir. Makroskobik gozlemler neticesinde; Canca-Aktutan yoresinde silislesme,
hematitlesme, limonitlesme ve killesme tiirii alterasyonlar (Sekil 3.14) gozlenirken,

Lerikdy (Yitirmez)-Dolek yoresinde ise silislesme, hematitlesme limonilesme, killesme ve

kloritlesme tiirli alterasyon gozlenmistir (Sekil 3.15).

< Hematitlesme

Sekil 3.14. Tez kapsaminda calisilan alterasyon sahalarinin makro
goriintiileri  (A: Genel goriinim; B: Hematitlesme,
limonitlesme, silillesme ve killesme; C, D ve E:
Hematitlesme ve limonitlesme).
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Canca-Aktutan alterasyon sahasinda andezitlere bagli olarak gelismis yogun
hidrotermal alterasyonlar gozlenmektedir. Caligilan altere alanda bulunan kayaglar
genellikle KD-GB kirik sistemlerine bagli olarak etkilenmislerdir (Sekil 3.14A). Canca-
Aktutan sahasindaki volkanitlerde; limonitlesme (Sekil 3.14B, C, D ve E), hematitlesme
(Sekil 3.14B, C, D ve E), killesme ve silislesme (Sekil 3.14B) seklinde alterasyonlar tespit

edilmistir.

Silislesme

Sekil 3.15. Lerikdy (Yitirmez) - Ddlek alterasyon sahalarinin makro goriintiileri (A: Genel
goriiniim; B: Kloritlesme; C: Killesme ve limonitlesme; D: Hematitlesme ve
silislesme; E: Killesme).
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Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahasinda ise gozlenen alterasyonlar genel
olarak Sonkale Yayla (Sekil 3.15A) ve ¢evresinde; hematitlesme (Sekil 3.15D), kloritlesme
(Sekil 3.15B) ve killesme (Sekil 3.15E) seklinde gozlenmekle beraber, silislesmelere yer
yer piritlesme (Sekil 3.15D) de eslik etmektedir. Sahada 6zellikle geng granitik sokulumlar
nedeniyle andezitlerde silislesme yani sira killesme de (Sekil 3.15E) ¢ok gelismistir.

Sahadan alinan Orneklerin mikroskobik incelenmesi sonucu ise her iki yorede de

tespit edilen alterasyon tiirleri silislesme, serisitlesme, hematitlesme ve kloritlesmedir
(Sekil 3.16).

200um 200um

200pm 200pum

200p1m 200p1m

Sekil 3.16. Tez kapsaminda calisilan alterasyon sahalarinda Eosen yash
andezitlerde, hematitlesme-  kloritlesme-kalsitlesme’nin
mikroskop altinda ¢apraz nikoldeki goriintimleri. (Si: Silis, Se:
Serizit, Plj: Plajiyoklas, Op: Opak mineral, Hm: Hematit).
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Kirik zonlart boyunca gelisen silislesme, genellikle mikroskop altinda kiime halinde
ve ince kuvars damarlar1 seklinde goézlenir. Genelde serisitlesme ile bir arda bulanan
silislesme (Sekil 3.16A ve B) kirik hatlarindan uzaklasltik¢a daha nadiren gozlenir.
Plajiyoklaslarin en yaygin ayrisma iriinii olan serizitlesme (Sekil 3.16C ve D) kesitlerin
cogunda silislesme ile birlikte yer alir. Cevherlesmenin bulundugu alanlarda, 6zellikle fay
ve kirik zonlar1 boyunca cevher iceren bolgeye gelen oksijenli sularin, pirit ve opak
minerallerin etrafinda olusturdugu hematitlesme (Sekil 3.16E) kirmizimsi renklerde,
kloritlesme ise soluk yesil renklerde gozlenmektedir (Sekil 3.16F). Tez calismasi
kapsaminda Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek yorelerinde gozlenen
hidrotermal alterasyonlarin kil mineral parajenezini belirlemek {izere Ornekler
hazirlanmistir. Orneklerin XRD analizleri sonucu ¢alisilan her sahada da kil mineralleri
olarak illit ve kaolinit tespit edilmistir. Kil dis1 bilesen olarak ise kuvars, plajiyoklas ve
klorit belirlenmistir. illit ve kaolen miktar1 alterasyon merkezine dogru yaklastikca

artmaktadir (Sekil 3.17 ve 3.18).

Plajiyoklas

Kaolinit

Kuvars
Plajiyoklas
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Sekil 3.17. Canca-Aktutan alterasyon sahasi kaolinit ve
illitlerin difraktogramlar1 (a: C16 nolu o6rnek,
b: C20 nolu 6rnek)
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Sekil 3.18. Lerikdy (Yitirmez)-Ddlek alterasyon sahasi kil
minerallerinin difraktogramlar1 (a: Y5 nolu
ornek, b: Y8 nolu 6rnek)

Giimiishane Ilinde Eosen yash volkanitler iginde gelisen altin cevherlesme
sahalarinda Akaryali (2010) ve Aslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda su bulgular elde
etmiglerdir. Akaryali (2010) Arzular yoresindeki altere kayaclarda kil mineral parajenezi
olarak illit, simektit, Klorit ve kaolen minerallaerini belirlemis ve cevher igeren kayaglarda
illit ve simektitin yogun olarak gozlendigini bu karsin az altere kayaglarda yani cevher
icermeyen kayacglarda ise klorit minerallerin yogun olarak gozlendigini tespit etmistir.
Aslan (2011) Mastra altin yataginda yaptig1 calismada ise kil minerali olarak illit, simektit,
kaolen ve kloritin varligindan s6z etmektedir.

Her iki arastirmaci da kuvars damarlar1 ¢evresindeki kaolen miktarindaki artisi arjilik
alterasyon zonuna gegis ile iliskilendirmektedir. Arjilik alterasyon 100-300°C arasinda
degisen sicakliga sahip hidrotermal cozeltiler tarafindan H® metasomatizmasina maruz
kalan kayacglarda bol miktarda kaolen ve montmorillonit tiirii kil minerallerinin olusumuyla

gerceklesir (Akaryali, 2010). Epitermal maden yataklarinda H® metasomatizmasi
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karakteristiktir ve bu nedenle bu tiir yataklarda arjilik alterasyon cevherin bulunmasina
yonelik bir kilavuz olarak kullanilabilmektedir (Akaryali, 2010).

Bu tez kapsaminda Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek yorelerinde
gbzlenen hidrotermal alterasyonlarin kil mineral parajenezi; Arzular (Akaryali, 2010) ve
Mastra (Aslan, 2011) altin sahalariin yan1 sira Demir, 2014 tarafindan ¢alisilan Kocapinar
(Kermut) ve Atay, 2016 tarafindan calisilan Kaletag-Sogiitagil-Akpinar alterasyon
sahalarindaki kil mineral parajenezi ile benzerlik gosterdiginden, séz konusu alterasyon
sahalarinda da potansiyel bir epitermal altin cevherlesme sahalar1 olabilecegi

kagimilmazdir.

3.6. Kiitle Degisim Hesaplamalari

Calisilan alterasyon sahalarinda goézlenen hidrotermal alterasyonlar Kuzeybati-
Gilineydogu dogrultulu kirk hatlarina bagli olarak gelismistir. Kiitle degisim hesaplamalari
kapsaminda her iki sahadan alinan Orneklerin kimyasal analiz sonuglart kullanilarak
caligilan alterasyon sahalarindaki altere/az altere kayaglara ait kiitlesel degisimler
belirlenmistir. Orneklerin alimi sirasinda en az altere kayactan alterasyonun yogun
gozlendigini kayaclara dogru sistematik 6rnek alim yontemi uygulanmis olup, bu yonteme
bagli olarak da oOrnekler arasi mesafe gozlenen makroskobik goézlemlere bagli olarak
arttirlmis veya azaltilmistir. Ornekleme sirasinda Canca-Aktutan alterasyon sahasindan 17
ve Lerikdy (Yitirmez) Dolek sahsindan 17 olmak iizere toplam 34 adet 6rnek alinmis ve
kimyasal analizleri yaptirilmistir (Ek Tablo 3 ve 4). Hidrotermal ayrisma sonucu
kayaclarin biinyesinde bulunan elementlerin konsantrasyonunda artma ve azalma
goriilmesine yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir. (Gresens, 1967; Grant, 1986; MacLean
ve Kranidiotis, 1987; MacLean, 1990; Huston, 1993; Huston ve Cozens, 1994; Barrett ve
MacLean, 1994). S6z konusu arastirmacilarin yaptiklari ¢aligmalardan Grant (1986)’1n
izokon yonteminin Huston (1993) tarafindan degistirilmis hali bu ¢alismada kullanilmistir.
Huston (1993) izokon yonteminin temelinde hareketsiz elementler arasi korelasyon
katsayisinin belirlenmesi ve pozitif olarak en yiiksek korelasyonu veren element ¢iftinin
belirlenmesi yer alir. Izokon ydnteminde hazirlanan x-y grafiginde, ayrismadan ok
etkilenebilecek elementleri merkeze yakin, ayrismadan az etkilenen elementleri merkezden
uzak, hareketsiz elementleri ise bunlarin arasina dagitarak ve her bir elemente ayr1 bir tam

say1 (ni) verilerek Ol¢eklendirme islemi tamamlanir ve siralama yapilir. Bu siralamada en
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az hareketli olan element merkezden en uzakta, en sona yerlestirilir. Az ayrigsmis 6rnekteki
her bir element konsantrasyonunu CiO, ayrismis Ornekteki her bir element
konsantrasyonunu CiA, 6l¢eklendirilmis ayrismis 6rnegin konsantrasyonu ise CiS ile ifade
edilmekte olup, CiS = ni x CiA / CiO formiiliinden hesaplanir. Bu yontemde grafik
cizilirken, Olgeklendirilmis az ayrismis veya ayrismamig Orneklerin bilesenleri x —
eksenine ve ayrismig Orneklerin bilesenleri ise y — eksenine yerlestirilir. Grafigin merkezi
(orijin) ile en hareketsiz elementi birlestiren dogru, izokon dogrusu olarak adlandirilir.
Cizilen bu dogrunun, iist tarafindaki bolgede kalan elementlerin iceriklerinde artma, alt
bolgede kalan elementlerin igeriklerinde ise azalma oldugu kabul edilir. Hidrotermal
ayrisma esnasinda herhangi bir artis veya azalma gOstermeyen elementler ise, izokon
dogrusu iizerinde yer alir. izokon dogrusunun egimi (m); m=1 ise kayaclarda kiitle
degisimi olmadigini, m<1 ise kiitle artis1 oldugunu ve m>1 ise kiitle kayb1 oldugunu ifade
eder. Bu bilgiler 15181 altinda, ayrismadan en az etkilenen kayaca gore her ayrigmis
kayacin goreceli (nispi) kiitle degisimi yilizde olarak; A CiA (%) = 100 x [CiA/( m x CiO )-
1] formiilii ile 100 g’a gore net kiitle degisimi, A CiA (g / 100 g) = [A CiA (%) / 100] x
[CiA (g/ 100 g] bagintis1 ile ayrismamis kayaca gore meydana gelen net kiitle degisimi ise,
AMA (%) =100 ( 1/ m-1) formiilii ile hesaplanir (Huston 1993).

3.6.1. MINSQ yontemi ile Mineral Degisim Hesaplamalar:

MINSQ yontemi Herrmann ve Berry, (2002) tarafindan gelistiren, bir veri
¢Ozlimleme programi olup, bu yontem ile herhangi bir kayacin kimysal analiz sonuglarina
bagli olarak o kayacin iginde yer alan mineralleri % olarak belirlenmektedir. MINSQ
yontemini kullanabilmek i¢in ¢alisilacak kayaclarin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi
ve o kayag i¢indeki minerallerin mikrokimyasal analizlerinin yapilmasi gerekir (Bohlke,
1989). Ancak bu tez ¢alismasinda c¢aligilan altere volkanitlerin mikrokimyasal analizleri
yapilamadigindan, Deer vd., (1992) ve Dana, (1993) tarafindan literatiire kazandirilan
minerallerin bilesimlerinden yararlanilmistir.

Caligma kapsaminda, MINSQ ydntemiyle, her bir alterasyon sahasi i¢in altere ve az
altere kayaglarda olusan alterasyon mineralojisi ve mineral degisim ylizdeleri belirlenmistir
(Ek Tablo 5 ve 6). Bu yontemle elde edilen sonuglara gére, Canca-Aktutan alterasyon
sahasinda alterasyon mineralojisi olarak, cevherli zonda kuvars, + kaolen + Fe’li klorit,

cevherden uzak propilitik zonda ise baskin alterasyon minerali albite ilaveten, Mg’lu klorit
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+ serizit (Ek Tablo 5), Lerikdy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahasinda ise alterasyon
mineralojisi olarak, cevherli zonda kuvars, = kaolen, cevherden uzak propilitik zonda ise
baskin alterasyon minerali albite ilaveten, Mg’lu klorit + epidot tespit edilmistir (Ek Tablo
6). Elde edilen gbzlemler, mikroskobik incelmelere bagli alterasyon mineral parajenezi ve
kiitle degisim hesaplamalarina bagli olarak MINSQ yontemi ile tespit edilen alterasyon
mineral parajenezinden yararlanarak tez kapsaminda ¢alisilan her bir saha igin hazirlanan

sematik alterasyon haritalar1 Sekil 3.19. ve 3.20°de verilmistir.

Altin igeren kirik hatti

Sekil 3.19. Canca-Aktutan alterasyon sahasmin kiitle degisim
hesaplamalarina gore elde edilen mineral parajenezi ve
sematik alterasyon haritasi ve arazi goriiniimdi.
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Sekil 3.20. Lerikoy (Yitirmez) -Dolek alterasyon sahasinin kiitle degisim
hesaplamalarina gore elde edilen mineral parajenezi ve sematik
alterasyon haritas1 ve arazi goriiniimii

3.6.2. Canca-Aktutan Alterasyon Sahasi Kiitle Degisim Hesaplamalari

Canca-Aktutan alterasyon sahasinda yan kayaglarda meydana gelen kiitlesel ve
kimyasal degisimleri belirlemek amaciyla, Canca-Aktutan cevherlesme sahasinda,
ornekleme profilinde, damara dik dogrultuda alinan 17 adet ornegin kimyasal analiz

sonuglarina goére, en yiiksek korelasyona sahip element ¢ifti olarak Zr-Hf (r= 0.98)
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belirlenmistir (Ek Tablo 7). Dolayisiyla 6rnekleme profili i¢in yapilacak olan kiitle degisim
hesaplamalarinda Zr-Hf hareketsiz element olarak belirlenmistir.

Bir onceki bolimde MINSQ yontemiyle yan kayagta belirlenen alterasyon
mineralojisine ve mineral degisim yiizdelerine gore, Canca-Aktutan cevherlesme sahasinda
ornekleme yapilan profilde epidot, Mg’lu klorit, albit minerallerinin yiizdeleri, cevherden
uzak ve yan kayaca yakin bolgelerde zenginlesme gosterdigi, kuvars, kaolinit ve serizit
minerallerinin yiizdelerinde yan kayaca gore cevherli zonda zenginlesme gosterdigi
belirlenmisti. Bu baglamda, bu calismada yan kayaglarda meydana gelen kiitlesel ve
kimyasal degisimleri belirlemek amaciyla yapilan hesaplamalar, 6rnekleme profilinde
uygulanmak {izere, alterasyon zonlari, albite ilaveten, Mg’lu klorit + serizitin baskin
oldugu alterasyon zonu, kuvars, + kaolen + Fe’li klorit, baskin oldugu cevherin yerlestigi
fay zonu olmak iizere alt zonlara ayrilarak irdelenmistir. Tiim bunlara ilaveten, 6rnekleme
profilinde yapilan kiitlesel ve kimyasal degisim hesaplamalari, tim hat boyunca da
uygulanmistir (Ek Tablo 8).

En az altere kayaca nispi kiitle degisimleri A CiA (%) = 100 x [CiA/( m x CiO )-1]
formiilii kullanilarak, yukarida agiklandig: gibi propilitik zon, cevherli zon ve tiim hat i¢in
ayr1 ayri hesaplanmistir. Propilitik alterasyon zonunda, ana elementlerden Fe, Mg, Ca, K
ve Si’de nispi azalma, propilitik zondan alinan 6rneklerde makroskobik olarak cevher
mineralleri gozlenmemesine ragmen, bu ornekler tizerinde yapilan mikroskobik ¢aligmalar
neticesinde az da olsa opak mineraller tespit edilmistir. Buna bagli olarak propilitik zonda,
cevher olusturan elementlerden As % 541, Au % 922 ve Pb % 175 nispi artis
gostermektedir (Sekil 3.21a). Cevherli zon ve tiim hat icin yapilan nispi kiitle degisimi
histogramlar1 incelendiginde ise, tipki propilitik zonda oldugu gibi 6zellikle Au, As ve Pb
bakimindan zenginlesme gozlenmistir (Sekil 3.21b ve 3.21c¢).

Nispi kiitle artis1 ve azalmasina bagli olarak elementler arasi iliskilere gore silislesme
ve serizitlesminin birarada gelistigi, (Sekil 3.22a), cevherlesme asamasinda plajiyoklaslarin
serizitlestigi (Sekil 3.22b), ilksel olarak silislesmis drneklerin sonradan klorit bozusmasina
ugradigr (Sekil 3.22¢), cevherlesme asamalarinda plajiyoklas ayrigmasinin devam ettigi
(Sekil 3.22d), klorit bozusmasi esnasinda cevherlesmenin devam ettigi (Sekil 3.22e),
cevherlesme ile silislesmenin dogru oranda arttig1 (Sekil 3.22f) belirlenmistir.

Net kiitle degisim hesaplamalar1 (A CiA (g/ 100 g) = [A CiA (%) / 100] x [CiA (g /
100 g]) neticesinde propilitik zonda yer alan 2 drnegin ortalamasina gore Cu (76 g/100g),
As (197 g/100g), Au (101 g/100g) ve Pb (15 g/100g) kiitle artis1 gosterirken yine ayni
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zonda Ba (-133 g/100g) net kiitle azalmas1 goriilmektedir (Sekil 3.23a). Cevherli zonda yer
alan 3 Ornegin ortalamasina gore As (6 g/100g), Au (2114 g/100g), Pb (7446 g/100g) ve
Ba (2057 g/100g) kiitle artis1 gosterirken yine cevherli zonda Cu (-15 g/100g) ve Zn (-7
2/100g) net kiitle azalmas1 gostermektedir (Sekil 3.23b). Tim hat boyunca yer alan 16
Ornegin ortalamasina gore As (28 g/100g), Au (428 g/100g), Pb (1444 g/100g) ve Ba (379
g/100g) kiitle artis1 gosterirken yine tiim hat boyunca Cu (-11 g/100g) ve Zn (-9 g/100g9)

net kiitle azalmas1 gortilmiistiir (Sekil 3.23c).
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Sekil 3.21. Canca-Aktutan alterasyon sahasi i¢in hesaplanan nispi ( % ) kiitle degisim
diyagramlari (a: Propilitik zon, b:Cevherli zon, c:Tiim hat).
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Sekil 3.22. Nispi kiitle artis1 veya azalmasina (%) bagli elementler arasi iligkiler
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Net Kiitle Degisim (g/100g)
Propilitik

Net Kiitle Degisim (g/100g)
Cevher

Net Kitle Degisim (g/100g)
Tim

'5 I I I
Mg Ca Cu K Zn Al Na Si As Fe Au Pb Ba Ti

Sekil 3.23 Canca-Aktutan alterason sahasi igin hesaplanan net (g/100g) kiitle degisim
diyagramlari (a: propilitik zon, b: cevherli zon, c: tiim hat).
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3.6.3. Lerikoy (Yitirmez) - Dolek Alterasyon Sahasi Kiitle Degisim
Hesaplamalar:

Yan kayacglarda meydana gelen kiitlesel ve kimyasal degisimleri belirlemek
amaciyla, Lerikoy (Yitirmez)-Ddlek cevherlesme sahasinda, 6rnekleme profilinde, damara
dik dogrultuda alinan 16 adet O6rnegin kimyasal analiz sonuglarina gore, en yiiksek
korelasyona sahip element ¢ifti olarak Zr-Hf (r= 0.96) belirlenmistir (Ek Tablo 9).
Dolayisiyla ornekleme profili i¢in yapilacak olan kiitle degisim hesaplamalarinda Zr-Hf
hareketsiz element olarak belirlenmistir. Lerikdy (Yitirmez)-Dolek cevherlesme sahasinda
ornekleme yapilan profilde MINSQ yontemiyle yan kayagta belirlenen alterasyon
mineralojisine ve mineral degisim yiizdelerine gore, epidot, Mg’lu klorit, albit
minerallerinin ylizdeleri, cevherden uzak ve yan kayaca yakin bolgelerde zenginlesme
gosterdigi, kuvars ve kaolinit minerallerinin yiizdelerinde yan kayaca gore cevherli zonda
zenginlesme gosterdigi belirlenmisti. Bu baglamda, bu ¢alismada yan kayaglarda meydana
gelen kiitlesel ve kimyasal degisimleri belirlemek amaciyla yapilan hesaplamalar,
ornekleme profilinde uygulanmak {izere, alterasyon zonlar1; albite ilaveten, Mg’lu klorit +
epidotun baskin oldugu alterasyon zonu (Propilitik zon), kuvars ve kaolenin baskin oldugu
cevherin yerlestigi fay zonu (cevherli zon) olmak {izere alt zonlara ayrilarak irdelenmistir.
Tim bunlara ilaveten, ornekleme profilinde yapilan kiitlesel ve kimyasal degisim
hesaplamalari, tlim hat boyunca da uygulanmistir (Ek Tablo 10).

En az altere kayaca nispi kiitle degisimleri A CiA (%) = 100 x [CiA/( m x CiO )-1]
nolu formiil kullanilarak propilitik zon, cevherli zon ve tiim hat i¢in ayr1 ayn
hesaplanmistir. Propilitik alterasyon zonunda, ana elementlerden Ca, Mg, Al ve K’da nispi1
azalma, Si ve Fe’de ise nispi artma tespit edilmistir. iz elementlerden ise As (%67), Au
(%190), Cu (%87) ve Mo (%267) elementlerinde nispi artis belirlenmistir (Sekil 3.24a).
Cevherli zonda ana elementler bakimindan nispi azalma gézlenmekle beraber Ca elementi
% -98 azalma orani ile en fazla nispi azalmaya gosteren elementtir. Cevher minerallerini
olusturan iz elementler bakimindan ise Cu, Zn, Pb elementlerindeki azalmaya karsin Au
(%473) ve Mo (%478) elementlerindeki artis dikkate degerdir (Sekil 3.24b). Tiim hat igin
yapilan nispi kiitle degisimi histogramlar1 incelendiginde ise, tipki propilitik ve cevherli
zonda oldugu gibi oOzellikle Au (%336) ve Mo (%216) bakimindan zenginlesme
gozlenmistir (Sekil 3.24c).

Lerikdy (Yitirmez)-Dolek sahasi icin hesaplanan nispi kiitle artisi ve azalmasina

bagl olarak elementler arasi iligkiler Canca-Aktutan ydresi i¢in hesaplanan nispi kiitle
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degisimleri ile benzerlik gdstermektedir. Buna gore Lerikdy (Yitirmez)-Ddlek sahasinda
silislesme ve serizitlesminin bi arada gelistigi, (Sekil 3.25a), cevherlesme asamasinda
plajiyoklaslarin serizitlestigi (Sekil 3.25b), ilksel olarak silislesmis Orneklerin sonradan
klorit bozusmasina ugradigi (Sekil 3.25c¢), cevherlesme asamalarinda plajiyoklas
ayrigsmasinin devam ettigi (Sekil 3.25d), klorit bozugmasi esnasinda cevherlesmenin devam
ettigi (Sekil 3.25e), cevherlesme ile silislesmenin dogru oranda arttigi (Sekil 3.25f)

belirlenmistir.
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Sekil 3.24. Lerikoy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahasi igin hesaplanan nispi (% )
kiitle degisim diyagramlar1 (a: Propilitik zon, b:Cevherli zon, c:Tiim
hat).
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Sekil 3.25. Nispi kiitle artis1 veya azalmasina (%) bagl elementler arasi iligkiler

Lerikoy (Yitirmez) — Dolek alterasyon sahasinin net kiitle degisim hesaplamalar ise
ACiA (g/ 100 g) = [A CiA (%) / 100] x [CiA (g / 100 g] formiilii kullanilarak her {i¢ zon

icinde hesaplanmistir. Buna gore net kiitle degisim hesaplamalar1 kullanilarak hazirlanan
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grafikler incelendiginde propilitik zonda Si, Mo, Au, Zn ve Cu elementlerinde net kiitle

artig1 sirasiyla g/100g olarak 5, 15, 16, 47 ve 85 olarak belirlenmistir (Sekil 3.26a).
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Sekil 3.26. Lerikoy (Yitirmez)-Dolek Canca-Aktutan alterason sahasi igin hesaplanan net
(g/100g) kiitle degisim diyagramlar1 (a: propilitik zon, b: cevherli zon, c: tiim
hat).
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Cevherli zonda ise Au (41 g/100g) ve Mo (54 g/100g) elementlerince kiitle artisi
tespit edilirken yine cevherli zonda Cu (-3 g/100g) ve Zn (-2 g/100g) ve Pb (-1 g/100g)
elementlerince ise net kiitle azalmasi tespit edilmistir( Sekil 3.26b). Tiim hat boyunca yer
alan 16 6rnegin ortalamasina gore As (88 g/100g), Zn (11 g/100g), Mo (22 g/100g), Cu
(23g/100g) ve (Au (35 g/100g) elementlerince net kiitle artig1 belirlenmistir (Sekil 3.26¢).

Sonug olarak; tez kapsaminda calisilan alterasyon sahalarinda kirik hattina dik
dogrultuda sistematik olarak alinan O6rneklerin analiz sonuglarindan yararlanilarak Huston
(1993)’e hesaplanan mineral, kiitle ve kimyasal degisimler topluca degerlendirildiginde;
alterasyonu olusturan sivilarin silisyum konsantrayonu bakimindan zengin oldugu,
alterasyonun merkezinde silislesme ve kaolenlesmenin yogun oldugu ve cevherlesmenin
burada gergeklesebilecegi, buna karsin yogun altere alandan uzak zonlarda albite ilaveten
Mg’lu klorit ve epidot minerallerinin baskin alterasyon mineralleri oldugu, hidrotermal
¢ozeltilerce tasinan cevher olusturan elementlerin arasindaki korelasyonlarin pozitif
anlamli olmasi ve buna bagli olarak ayni bolgelerde zenginlesmis olmalar1 sebebiyle
calisilan sahalardaki cevherlesmelerin ayn1 fazda olustugu, tiim sahalarda 6zellikle cevherli
zonda Au’nun yani sira Pb, Zn ve Cu bakimindan zenginlesme gozlendigi, Lerikdy
(Yitirmez)-Délek sahasindan elde edilen net kiitle degisim hesaplamalarina gére Au’nun
yani sira 0zellikle Mo bakimindan zenginlestigi belirlenmistir. Lerikdy (Yitirmez)-Dolek
alterasyon sahasinda yapilan gerek nispi gerekse net kiitle degisim hesaplamalarina gore
tiim zonlarda Mo elementince gbzlenen zenginlesmenin, Demir (2014) tarafindan calisilan
Kermut (Kocapinar), Atay (2016) tarafindan ¢alisilan Kaletas-Sogiitagil-Akpinar ve bu tez
kapsaminda calisilan Canca-Aktutan alterasyon sahalarinda gézlenmemesi dikkat ¢ekicidir.
Lerikdy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahasinda Mo zenginlesmesine Cu ve Au
elementlerinin eslik etmesi Lerikdy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahasindaki sistemin
porfiri bir sistem oldugunu diisiindiirmektedir. Calisilan alterasyon sahalarinda kirik hattina
dik dogrultuda sistematik olarak alinan orneklerin analiz sonuglarindan yararlanilarak
Huston (1993)’e gore hesaplanan mineral, kiitle ve kimyasal degisimler g¢alismanin
yapildig1 Giimiishane Ili ve ¢evresinde yer alan diger alterasyon (Zigana alterasyon sahast;
Sipahi, 2005, Kocapinar (Kermut) alterasyon sahasi; Demir 2014, Kaletas-Sogiitagil-
Akpnar alterasyon sahasi; Atay, 2016) ve cevherlesme sahalarinda (Mastra Au madeni;
Aslan, 2011, Arzular Au cevherlesmesi, Akaryali, 2010 ve Akaryali ve Tiiysiiz, 2013) elde

edilen verilerle karsilastirildiginda, benzer alterasyon mineral birlikteliginin varligi goze
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carpmaktadir. Buna bagl olarak calisilan alterasyon sahalarinin birer potansiyel altin

sahas1 oldugu sonucuna varilabilir.

3.7. Sivi Kapanim Cahismalar:

Bu boliimde Canca-Aktutan alterasyon sahlarinda silislesme zonlarinda alinmis 3
adet Ornegin s1vi kapanim analiz sonuclar1 degerlendirilmistir. Lerikdy (Yitirmez) Dolek
alterasyon sahalarinda ise sivi kapanima uygun ornek bulunamamistir. Canca-Aktutan
sahasindan alinan 3 6rnegin sadece 1 tanesinde 6lglim yapilacak (A4 nolu 6rnek) kapanim
bulunamamustir. Ancak A9 ve A16 nolu 6rneklerde ise kapanim bulunmus ve sonuglar (Ek
Tablo 11) ve agiklamalar asagida verilmistir.

Sivi kapanimlar, maden yataklarinda rol oynayan fizikokimyasal olaylarin,
yataklanma evrelerinin ve yatagin jenezinin anlasilmasinda 6nemli veriler saglamalari
nedeniyle maden yataklar1 ¢aligmalarinda olduk¢a 6nem tasirlar (Roedder, 1984; Shepherd
vd., 1985; Samson ve Russel, 1987; Killias vd., 1996). Sivi kapanimlardan elde edilen
cevher olusum sicakligi, basinci, sivinin kimyasal bilesimi, termodinamik hesaplarda
kullanilabilirler (Ohmoto ve Rye, 1970; Bowers ve Helgeson, 1983; Roedder, 1984;
Samson ve Russel, 1987; Wilkinson, 2001).

Gilintimiizde gelistirilen yeni analiz teknikleri, sivi kapanimlarin izotop, iz element ve
nadir toprak element bilesimlerini dogrudan tespit ederek, maden yataklarinin olusumunda
etkili olan fiziko-kimyasal kosullar1 ortaya koyan daha kesin veriler elde edilebilmektedir
(Ohmoto ve Rye, 1974; Foley ve Bethke, 1989; Bohlke ve Irwin, 1992; Wilkinson vd.,
1994; Shepherd ve Rankin, 1998; Wilkinson, 2001).

3.7.1. Canca-Aktutan Alterasyon Sahas1 Sivi Kapamim Petrografisi ve
Mikrotermometrik Ol¢iimler

S1vi kapanim i¢in hazirlanan A9 nolu sivi kapanim kesitinin biiyiik bir kism1 amorf
yapidaki seffaf olmayan silisyum jelinden olugsmaktadir (Sekil 3.27a). Bu kisimlarin detayli
incelemesinde s1vi kapanim belirlenememistir. Kesitte bu amorf silisyumun etrafini saran
ve boyutlar1 50-100 mikron arasinda degisen (nadiren 300-500 mikronluk) kuvars bantlari
(Sekil 3.27b, ¢ ve d) bulunmaktadir. Sivi kapanim ¢alismasi kesitin bu seffaf ve kristalli

kesimlerinde yapilmistir. Ancak bu kisimlarda da sivi kapanimlar nadiren gézlenmistir.
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Sekil 3.27. a) A9 nolu Ornekten hazirlanan ¢ift tarafi parlatilmis sivi kapanim
kesiti, b-d) Sivi kapanim kesitinden polarizan mikroskopta cekilen
doku fotograflari

Kuvars mineralleri igerisinde ikincil kokenli sivi kapanimlar mineral igerisindeki
kirik hatlar1 boyunca tek fazli (sivi) kapanimlar seklinde ve boyutlart 5 mikronun altinda
olarak gozlenmistir. Olgiim yapilan birincil sivi kapamimlarin boyutlar1 5-15 mikron
arasinda degismektedir. Birincil kokenli kapanimlar tek fazli (siv1), tek fazli (gaz)
kapanimlar ve iki fazli (sivitgaz) kapanimlar seklindedir. Tek fazli kapanimlarda faz
gecisleri gozlenemeyeceginden Ol¢iimler iki fazli kapanimlarda yapilmistir. Gaz/sivi
oranlar1 bakimindan iki farkli tip kapanim belirlenmistir. Bunlardan ilki gaz/sivi
oranlarinin % 20-40 arasinda oldugu kapanimlar (Tip I, Sekil 3.28a ve b) iken ikinci grupta
ise gaz/sivi oranlart % 10-20 arasinda (Tip II, Sekil 3.28c ve d) degismektedir.
Mikrotermometrik 6l¢iim sirasinda bu kapanimlar sivi faza homojenlesmislerdir.

S1v1 kapanimlarda Ty, (Homojenlesme sicakligi), Tic. (Son buz ergime sicakligi) ve T.
(Otektik sicakliklari-ilk buz ergime sicakligi) 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timlerden Tj.e ve T, bazi
kapanimlar i¢in, kapanim boyutlarinin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle Olclilememistir.
Mikrotermometrik Olgiimler sonucu elde edilen Ty, Ti.. ve T. sicakliklar1 Ek Tablo 11°de

verilmistir. Ayrica Olgiilen Ti. degerlerine karsilik gelen tuzluluk miktarlart (%NaCl
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esdegeri olarak) Bodnar 1993 tarafindan verilen esitlige bagli olarak hesaplanmis ve ayni

tabloda gosterilmistir.

Sekil 3.28. a, b) A9 nolu 6rnekte gozlenen Tip I sivi kapanimlar, ¢, d) A9
nolu 6rnekte gézlenen Tip II s1vi kapanimlar

Omegin sivi kapamim igeriginin ¢ok diisiik olmasma bagli olarak &lgiilmiis az
sayidaki kapanima gore saglikli yorum yapabilecek histogram ortaya konmasit miimkiin
olmamustir. Ancak mevcut verilere gore biitiin homojenlesme sicakliklarinin 142 °C ile 344
°C arasinda ¢ok genis bir aralikta degisim gosterdigi belirlenmistir. Gaz/sivi orani diisiik
olan kapanimlarin Ty, degerleri 142 ile 215 °C arasinda degisirken, gaz/sivi oranlar1 kismen
daha yiiksek olan kapanimlarin Ty, degerleri 238- 344 °C arasinda degisim gostermektedir.

Olgiilen toplam 7 adet Tj.. degerlerine bagli olarak Bodnar 1993’e gore hesaplanan
tuzluluk miktarlar1 % 0.2 ila 0.9 NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Toplam 4 adet s1vi
kapanimda ise T. sicaklik Olgiimii yapilmis olup degerler 22,6 ila 24,7 °C arasinda
degismektedir.

Tip I ve Tip II olarak tanimlanan kapanimlara dayanarak ornek igerisindeki kuvars
minerallerinin iki farkli evrede olusmus olabilecegi, bu kapanimlardan &lgiilen Th

sicakliklarina gore de ilk evrenin 344-238 °C arasinda, ikinci evrenin ise 215-142 °C

43



arasinda oldugu sdylenebilir. Bu sicaklik araliklar1 dikkate alinarak ornegin epitermal-
mezotermal sicaklik sartlarinda olustugu sdylenebilir. Olgiilen T, sicakliklarin NaCl’nin
otektik sicakligina ¢ok yakin oldugu (21,2 °C), buna gore de 6rnegin bilesiminde NaCl nin
baskin tuz bilesenini olusturdugu sdylenebilir. T, sicakliklarina gore hesaplanan tuzluluk
degerlerinin % O (sifir) a ¢ok yakin olmast bu 6rnegin olusum ortaminin tuzluluk degeri
cok diisiik olan meteorik sularin etkisi altinda oldugunu diisiindiirmektedir.

A16 nolu ornek (Sekil 3.29a) ise amorf yapidaki seffaf olmayan silisyum jelinden ve
bu silisin etrafin1 sararak bosluklara dogru biiyiime gdsteren 6z ve yar1 6z sekilli kuvars
mineralleri icermektedir (Sekil 3.29b, ¢ ve d). Yeterince seffaf olmayan ve yer yer gesitli
mineral kapanimlar1 da iceren amorf silis icerisinde dl¢iim yapmaya uygun sivi kapanim
bulunamamastir. S1vi kapanim 6l¢iimleri amorf silisin etrafini bantlar seklinde saran ve yer
yer bosluklara dogru biiyiime gosteren kuvars mineralleri icerisindeki sivi kapanimlarda

gerceklestirilmistir. Ancak bu kisimlarin da sivi kapanim igerikleri olduk¢a seyrektir.

Sekil 3.29. a) A16 nolu 6rnekten hazirlanan ¢ift tarafi parlatilmis sivi kapanim kesiti, b, c,
d) S1v1 kapanim kesitinden polarizan mikroskopta ¢ekilen doku fotograflar
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A16 nolu 6rnek iizerinde yapilan ¢alismaya gore; kuvars mineralleri igerisinde, kirik
hatlar1 boyunca tek fazli (s1vi) ikincil kokenli sivi kapanimlar gézlenmis olup, boyutlari
oldukca kiiciiktiir (< 5 mikron). Birincil s1vi kapanimlar ise tek fazli (siv1), tek fazli (gaz)
kapanimlar ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar seklindedir. Bu o6rnekte de diger 6rnekte
oldugu gibi gaz/sivi oranlar1 bakimindan iki farkli tip kapanim belirlenmistir. Bunlardan
ilki gaz/sivi oranlarmin %?20-40 arasinda oldugu kapanimlar (Sekil 3.30a) iken ikinci
gruptaki kapanimlarin gaz/sivi oranlar1 % 10-20 arasinda degismektedir (Sekil 3.30b, ¢ ve
d). Olgiim vyapilan birincil sivi kapamimlarin boyutlar1 ise 5-12 mikron arasinda
degismektedir. Mikrotermometrik  Olgiim  sirasinda sivi  kapanimlar  sivi  faza
homojenlesmislerdir.

Mikrotermometrik 6lgimler sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklart (Th °C)
gaz/sivi oraninin % 20 den fazla oldugu (Tip I) kapanimlarda 263-276 °C arasinda
Ol¢iilmiistiir. Buna karsilik gaz/sivi oran1 daha diigiik olan (Tip II) kapanimlarda Th
sicakliklar1 141-180 °C arasinda degisim gostermektedir. Olgiim yapmaya uygun
kapanimlarin azlig1 nedeniyle ancak 8 kapanimda Th sicaklig1 6l¢iilebilmistir.

Homojenlesme sicakliklarinin 6l¢iildiigli sivi kapanimlar sivi azot gazi kullanilarak
dondurulmusg ve bu kapanimlarin 6tektik sicakliklart (T.) ol¢lilmiistiir. T, sicakliklart sivi
kapanimlarin boyutunun ¢ok kiigilk olmasi nedeniyle ancak 3 farkli kapanimda
olgilmiistiir. -23 ile -23,7 °C arasinda olglilen bu veriler Ek Tablo 11°de verilmistir.
Dondurulmus kapanimlarin 1sitilmas1 esnasinda bu kapanimlarin son buz ergime
sicakliklart 6l¢iilmiis ve Ek Tablo 11°de verilmistir. 9 farkli kapanimdan olgiilen Tic.
degerleri -0,1 ile -1,1 °C arasinda degismektedir. Olgiilen Ti. degerlerine gdre bu
kapanimlarin tuzluluk miktarlar1 Bodnar 1993’e¢ gbre hesaplanarak Ek Tablo 11°de
verilmistir.

Tip I ve Tip II olarak tanimlanan kapanimlara dayanarak ornek igerisindeki kuvars
minerallerinin iki farkli evrede olusmus olabilecegi, bu kapanimlardan ol¢iillen Ty
sicakliklarina gore de ilk evrenin 275-263 °C arasinda, ikinci evrenin ise 180-141 °C
arasinda oldugu sdylenebilir. T, sicakliklarinin NaCl’nin 6tektik sicakligima c¢ok yakin
oldugu (-21,6), buna gore de Ornegin bilesiminde NaCl nin baskin tuz bilesenini
olusturdugu soylenebilir. Tj.. sicakliklarina gore hesaplanan tuzluluk degerlerinin ise % 0
(sifir) NaCl esdegerine ¢cok yakin olmasi bu 6rnegin olusum ortaminin tuzluluk degeri ¢ok
diisiik olan meteorik sularin etkisi altinda oldugunu diisiindiirmektedir.

Ornek igerisinde gozlenen tek fazli sivi ve tek fazli gaz kapamimlarin bir arada
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bulunmasi 0Ornegin olusumunun acgik sistemde gergeklestigini gostermektedir. Agik
sistemlerde litostatik basing s6z konusu olmadigi i¢in Olgiilen Ty sicakliklart olusum
sicakliklar1 olarak alinabilmektedir. Bir baska deyisle Ty, sicakliklarina basing diizeltmesi

yapmak gereksizdir.

Sekil 3.30. a, b) A16 nolu 6rnekte gozlenen Tip I s1v1 kapanimlar, c, d) A16 nolu 6rnekte
gozlenen Tip II s1v1 kapanimlar

Sivi kapanimlardan elde edilen homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri ile
kapanimlarin yogunluklari BULK paket programi yardimiyla Zhang ve Frantz (1987) gore
hesaplanmis olup Canca-Aktutan cevherlesmesinin olusumunu saglayan sivilarin
yogunlugunun kuvarslarda 0.75-0.94 g/cm3 degistigi belirlenmistir (Ek Tablo 11).

A4 nolu ornekten hazirlanan yaklasik 2cm X 3 cm boyutlarinda ve 200 mikron
kalinligindaki sivi kapanim kesiti (Sekil 3.31a) tamamen amorf yapidaki silisyum jelinden
miinhasirdir. Kesitin tamami esit kalinlikta olmasina ragmen bu amorf silisin bazi kesimleri

olduke¢a koyu renkli (Sekil 3.31b ve c¢), baz1 kisimlar1 da kismen daha agik renklidir. Koyu
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kisimlarda sivi kapanim bulmak oldukca gili¢ olmasina ragmen 6rnegin her iki ylizeyinde
birden yapilan sistematik incelemede sivi kapanim belirlenememistir. Ornek icerisindeki

kismen daha agik renkli alanlarda da (Sekil 3.31d) benzer sekilde sivi kapanim

belirlenememistir.

Sekil 3.31. a) A4 nolu 6rnekten hazirlanan ¢ift tarafi parlatilmis sivi kapanim kesiti, b, c, d)
S1vi kapanim kesitinden polarizan mikroskopta ¢ekilen doku fotograflari
Epitermal sistemlerde hidrotermal ¢6zeltinin kaynagi genelde baskin olarak meteorik
kokenli daha az olarak da magmatik kokenlidir (Giggengbach, 1992; Hedenquist ve
Lowenstern, 1994; Matsuhisa ve Aoki, 1994) Ancak bunun O-H-S izotop ve sivi kapanim
caligmalar ile de desteklenmesi gerekmektedir. Soguma, kaynama veya kdpilirme ve sivi
karisim olaylar1 sivilarin dolasabilecegi kisitli hacimli bir kayag¢ igerisindeki mineral
cokelimi i¢in gerekli sartlar1 saglayan 6nemli olaylardir. Cogu zaman bunlardan bir tanesi
bir yatakta etkili olabilecegi gibi ikisi birden de rol oynayabilir (Pichavant vd., 1982;
Ramboz vd., 1982; Wilkinson, 2001). Canca-Aktutan cevherlesme sahasinda yukaridaki

olaylardan hangisinin daha etkili oldugunu belirlemek amaciyla sivi kapanimlardan 6lgiilen
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homojenlesme sicakligi ve hesaplanan tuzluluk 6zellikleri arasinda degisim irdelenmis ve
caligma alan1 yakin ¢evresinde yer alan 6nemli maden yataklarinin homojenlesme sicakligi

tuzluluk iliskisi karsilastirilmistir (Sekil 3.32).

: . Isinma '
= 3 Izotermal Izotermal
~ karisim kansim
¥8h) Yizeysel Kaynama
= ® kokenli sularla Soduma 2
i~ (
= seyrelme
131 ®
7]
g ® Arzular (Akaryali, 2010)
.'1_,‘ A Mastra (Aslan, 2011)
5 B Altinpinar (Akaryah. 2016)
g & Midi (Lermi, 2003)
Ic #+ Canca-Aktutan

T

0 4 8 12
Tuzluluk (Ag. % NaCl)

Sekil 3.32. Canca-Aktutan cevherlesmesinde kuvars minerallerindeki sivi kapanimlarin,
homojenlesme sicakligi-tuzluluk degisimi ve ¢esitli sivi olusum modelleriyle
karsilastirilmas1 (Wilkinson, 2001).

Arzular (Glimiishane) yoresinde epitermal damar tip altin cevherlesme sahasinda
kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim analiz sonuglarina gore homojenlesme
sicakligi ve hesaplanan tuzluluk miktarlar1 arasindaki degisim Shepherd vd., (1985)
tarafindan hazirlanan sivi olusum modelleriyle karsilastirilmis ve tuzluluk artisina baglh
olarak kuvarslarda tespit edilen Ty, degerlerinin de artisina bagli olarak cevherlesmesinin
olusumunu saglayan ana faktoriin yiizeysel kokenli sivilarla seyrelme oldugu yoniinde
sonuca varilmistir (Akaryali, 2010; Akaryali ve Tiiysiiz 2013).

Aslan (2011), ise Mastra (Gilimiishane) altin madeninde, cevherlesmeyi olusturan
cozeltilerin baslangicta yiiksek sicaklikli ve yiliksek tuzluluklu olup zaman igerisinde
tuzluluklarinin ve sicakliklarinin azalmasini ¢ézeltinin farkli sivilarla karigmasi sonucu
seyrelmesi ile iliskilendirmistir.

Midi (Glimiishane) Pb-Zn madeninde kuvarslardan yapilan sivi  kapanim
calismalarina gore Lermi (2003); tuzluluk artisina bagli olarak kuvarslarda olgiilen

homojenlesme sicakliginin benzer degisim araliginda sabit ya da ¢ok az artig gosterdigini,
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dolayistyla yatagt olusturan ya da c¢okelmesinde etkili olan ana olaym sivi karigimi
oldugunu ifade etmistir.

Akaryali (2016) Altinpnar (Torul-Glimiishane) cevherlesme sahsinda kuvars
minerallerinden elde edilen sivi kapanim Olgiilerine gore, homojenlesme sicakliklarinin,
170 °C ile 380 °C arasinda degisim gostertigini, 250-300°C arasinda yogunlastigini, cevher
olusturan sivilarin 2.4-7.3 (ort. 4.7) arasinda ag. % NaCl tuzluluga sahip olmasinin
epitermal sistemi isaret ettigini belirtmektedir. Canca-Aktutan cevherlesme sahasinda da
Arzular, Mastra, Altinpinar ve Midi madeninde oldugu gibi sivi kapanimlarin tuzlulugunun
artisina bagli olarak homojenlesme sicakliginin artmas1 Wilkinson (2001)’e gore yiizeysel
kokenli sularla seyrelme ile agiklanabilir (Sekil 3.32). Canca-Aktutan alterasyon sahasinda
silis zonlarindan alinan kuvars 6rneklerinin sivi kapanim analizleri verilerinden elde edilen
homojenlesme sicakligi-tuzluluk degerleri Roedder (1984) tarafindan hazirlanan grafige

aktarildiginda s6z konusu sahadaki sistemin epitermal evreye karsilik geldigi belirlenmistir
(Sekil 3.33).

14
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Sekil 3.33. Canca-Aktutan cevherlesme sahasindan elde
edilen sivi  kapanim verilerinin  degisik

yataklarin ~ verileri ile  karsilastirilmasi
(Roedder, 1984).
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Canca-Aktutan alterasyon sahasindaki silis zonlarindan alinan kuvars mineralleri
tizerinde yapilan sivi kapanim analizlerinden elde edilen tuzluluk ve Th degerlerinin,
Gilimiishane yoresinde var olan diger maden yataklarimin ( Midi, Mastra, Arzular ve
Altinpinar) Th ve tuzluluk degerleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu benzerlige
bagl olarak Canca-Aktutan sahasininda epitermal sitemde gelismis bir potansiyel altin

sahasi oldugu sonucuna varilabilir.
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4. SONUCLAR

Gilimiishane ve cevresinde yayilim gosteren Eosen yasli volkanik kayaglarda
gelismis, Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez) — Dolek alterasyon sahalarinin mineralojik,
petrografik, petrokimyasal ve alterasyon verileri 1s18inda asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

1. Calisma konusunu olusturan alterasyonlara ev sahipligi yapan volkanitler Dolek
Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Eosen yasli volkanitlerin andezit ve andezit/bazalt
bilesiminde ve orta-yiikksek K’lu kalk-alkali karakterli oldugu belirlenmistir. VVolkanik
kayaglarda g6zlenen plajiyoklaslarin sonucunda andezin (Ansg.go) Ve labrador (Angg.ss),
hornblendlerin edenit (Mg#: 0.66-0.79) ve Fe-Ti oksit minerallerinin ise magnetit
(Fe#:0.995-0.93) bilesiminde oldugu belirlenmistir.

2. Andezitlere bagli olarak gelisen alterasyonlar ozellikle kuzeydogu-giineybati ve
yaklasik dogu-bati dogrultulu kirik hatlar ile iligkili olup, limonitlesme, hematitlesme,
killesme ve silislesme her iki sahada da go6zlenen baslica alterasyon tiirlerini
olusturmaktadir. Kil mineral parajenezi olarak ise her iki sahada da kaolen, illit ve
kloritin tespit edildigi, illit ve kaolen miktarinin alterasyon merkezine dogru yaklastikca

arttig1 belirlenmistir.

3. Yapilan detayli mikroskobik incelemeler neticesinde, Canca-Aktutan ve Lerikdy
(Yitirmez)-Dolek sahalarinda alterasyon mineral parajenizi olarak serizitlesme,

silislesme, kloritlesme ve hematitlesme tespit edilmistir.

4. MINSQ yontemiyle elde edilen sonuglara gore, Canca-Aktutan alterasyon sahasinin
mineral parajenizi olarak, kuvars + kaolen + Fe’li klorit (cevherli zon), albit, Mg’lu
klorit £ serizit (proplitik zon), Lerikoy (Yitirmez)-Ddolek alterasyon sahasinin mineral
parajenizi ise, kuvars, + kaolen (cevherli zon), albit, Mg’lu klorit + epidot (proplitik

zon) minerallerinden olugmaktadr.

5. Kiitle degisim hesaplamalarinda her iki alterasyon sahalarinda Zr ve Hf hareketsiz

element olarak belirlenmistir. Hareketsiz elementlerden yararlanilarak yapilan nispi (%)



ve net (g/100g) kiitle degisim hesaplamalarina gore; propilitik, cevherli ve tiim hat

zonlarinda kiitle kayb1 ve kazanci ortaya konmustur.

. Kiitle ve kimyasal degisimler topluca degerlendirildiginde; alterasyonu olusturan
stvilarin silisyum konsantrayonu bakimindan zengin oldugu, alterasyonun merkezinde
silislesme  ve kaolenlesmenin yogun oldugu ve cevherlesmenin burada
gerceklesebilecegi, buna karsin yogun altere alandan uzak zonlarda albite ilaveten
Mg’lu klorit ve epidot minerallerinin baskin alterasyon mineralleri oldugu, hidrotermal
cozeltilerce tasman cevher olusturan elementlerin arasindaki korelasyonlarin pozitif
anlamli olmasi ve buna bagli olarak ayni bolgelerde zenginlesmis olmalar1 sebebiyle
calisilan sahalardaki cevherlesmelerin aynm1 fazda olustugu, tiim sahalarda ozellikle
cevherli zonda Au’nun yani sira Pb, Zn ve Cu bakimindan zenginlesme gozlendigi tepit

edilmistir.

. Hesaplanan mineral, kiitle ve kimyasal degisimler, ¢alismanin yapildig1 Giimiishane Ili
ve cevresinde yer alan diger alterasyon ve cevherlesme sahalarinda elde edilen verilerle
karsilastirildiginda, benzer alterasyon mineral birlikteliginin varliginin calisilan

alterasyon sahalarinin da birer potansiyel altin sahas1 oldugunu gostermektedir.

. Stv1 kapanimlardan Olgiilen homojenlesme sicakliklari, kuvarslarda 142 ile 344°C
arasindadir. Cevher olusturan sivilarin NaCl+KCIl+MgCl,-H,O0 sisteminde, 0.2-1.9 %
ag. NaCl tuzluluga ve 0.75-0.94 g/lcm® yogunluga sahip olmasi cevherlesmenin

epitermal sistemde olustugunu gdosterir.

. Elde dilen tiim veriler beraber degerlendirildiginde; alterasyon sahasindaki potansiyel
altin cevherlesmelerinin epitermal tipte oldugu ve olusumlarmin ayni granitik

sokulumlar ile iligkili oldugu agik¢a gorilmektedir.
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Tez kapsaminda alterasyon sahalarinin iginde yer alan Eosen yasl andezitlere ait plajiyoklas, amfibol ve Fe-Ti oksit minerallerinin mikroprob

analiz sonuglari.

Mineral Plajiyoklas

Ornek No T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12
Analiz No 08c 09r 10c 11r 12¢ 13 14 15 16r 17¢c 21c 22r 23c 24c 25¢c 26¢C 27¢ 28r 29¢c 30r 31c
SiO; 55,22 55,92 54,28 53,38 52,44 56,33 50,40 54,98 55,75 55,92 54,71 54,85 54,48 53,92 54,46 54,31 53,26 55,71 49,14 54,81 55,04
Al,O3 26,53 26,69 27,55 27,70 28,76 26,28 29,82 26,80 26,67 26,42 27,05 27,03 27,17 27,85 27,38 27,13 28,65 26,91 30,60 27,01 27,51
FeO 0,26 0724 027 036 026 023 030 026 027 022 027 1031 031 027 028 028 1038 028 034 025 024
CaO 930 9,24 99 10,60 11,61 8,52 1295 9,34 9,14 890 984 9,77 967 1051 986 984 11,42 9,22 1383 9,74 9,82
Na,O 577 591 536 495 451 609 379 574 59 598 548 535 560 515 546 553 4,77 586 324 541 540
K,0 041 046 034 034 026 04 019 039 045 041 032 037 037 033 037 040 0,29 1042 0,18 042 0,38
BaO 0,04 00 007 003 005 002 002 007 006 005 005 004 003 005 005 004 003 002 003 004 0,04
SrO 0,5 011 018 022 014 019 026 0,12 017 o011 0,13 025 0,18 015 0,17 0,15 0,24 0,27 0,10 0,07 0,12
Toplam 97,67 98,62 98,01 97,58 98,03 98,12 97,74 97,70 98,42 98,01 97,85 97,97 97,81 98,23 98,03 97,68 98,92 98,58 97,46 97,73 98,55
Si 2,547 2,553 2,500 2,475 2,425 2,579 2,350 2,536 2,552 2,565 2,521 2,525 2,514 2,481 2,507 2,510 2,440 2,544 2,302 2,526 2,516
Al 1,442 1,436 1,495 1,514 1567 1,418 1,638 1,457 1,439 1,428 1,469 1,466 1,477 1,510 1,486 1,478 1,547 1,448 1,689 1,467 1,482
Fe*? 0,010 0,009 0,010 0,014 0,010 0,009 0,012 0,010 0,010 0,008 0,010 0,012 0,012 0,010 0,011 0,011 0,015 0,012 0,013 0,010 0,009
Ca 0,459 0,452 0,491 0,527 0,575 0,418 0,647 0,461 0,448 0,437 0,486 0,482 0,478 0,518 0,486 0,487 0,561 0,451 0,694 0,481 0,481
Na 0,516 0,523 0,479 0,445 0,404 0,540 0,343 0,513 0,524 0,532 0,490 0,477 0,501 0,459 0,487 0,496 0,424 0,519 0,294 0,483 0,479
K 0,024 0,027 0,020 0,020 0,015 0,027 0,011 0,023 0,026 0,024 0,019 0,022 0,022 0,019 0,022 0,024 0,017 0,024 0,011 0,025 0,022
Ba 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Sr 0,004 0,003 0,005 0,006 0,004 0,005 0,007 0,003 0,005 0,003 0,003 0,007 0,006 0,004 0,005 0,004 0,004 0,006 0,003 0,002 0,003
Toplam 5003 5,004 5,002 5,001 5,001 4,996 5,008 5,004 5,004 4,999 4999 4,992 5009 5,003 5,004 5010 5007 5,003 5,006 4,994 4,993
An 45,97 45,11 49,64 53,10 57,82 42,41 64,64 46,26 44,91 44,04 48,86 49,12 47,77 51,97 48,86 48,42 5599 4536 69,47 48,63 48,99
Ab 51,61 52,21 48,34 44,87 40,64 54,86 34,23 51,44 52,46 53,55 49,24 48,67 50,06 46,09 48,96 49,24 42,32 52,18 29,45 48,88 48,75
Or 241 267 2,02 2,03 1,54 2,73 1,13 230 2,63 242 1,89 221 218 194 218 234 169 246 1,08 250 2,26

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmustir.

yiizdeleri Fe*? toplam Fe olarak almmustir.

An, Ab ve Or: sirasiyla Anortit, Albit ve Ortaklas
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Ek Tablo 1. (devamu, plajiyoklas)

Mineral Plajiyoklas
Ornek No T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12
Analiz No 32c 33 34 35 36 37r 44c 45r 46¢C A7r 48c 49r 55¢ 56r

SiO; 54,94 54,32 57,37 53,61 55,40 54,34 54,42 54,15 5512 54,35 50,24 52,68 51,69 54,80
Al,O4 26,90 27,22 25,36 27,94 26,78 27,41 26,91 27,10 26,98 27,13 29,89 27,35 28,99 26,74
FeO 026 025 024 026 025 034 025 1031 022 0,27 027 030 029 0,26
CaO 95 10,11 7,95 10,75 951 10,08 9,77 948 957 968 13,12 991 11,71 9,26
Na,O 565 530 641 485 567 541 542 577 567 555 357 549 444 575
K20 036 031 05 029 035 036 033 040 037 040 019 036 0,26 0,40
BaO 0,04 004 006 003 005 003 005 004 005 0,04 004 004 004 0,06
Sro 010 014 012 017 019 019 009 0,211 0,13 0,0 003 0,27 015 0,17
Toplam 97,82 97,68 98,01 97,90 98,20 98,10 97,24 97,36 98,10 97,50 97,36 96,30 97,59 97,44
Si 2,531 2,509 2,624 2,474 2,541 2,502 2,522 2,511 2,531 2,514 2,347 2,476 2,404 2,535
Al 1,460 1,481 1,367 1,520 1,448 1,487 1,470 1,481 1,460 1,479 1,646 1,515 1,589 1,458
Fe'? 0,010 0,010 0,009 0,010 0,010 0,013 0,010 0,012 0,008 0,010 0,011 0,012 0,011 0,010
Ca 0,472 0,500 0,390 0,532 0,467 0,495 0,485 0,471 0471 0,480 0,657 0,499 0,584 0,459
Na 0,505 0,475 0,568 0,434 0,504 0,483 0,487 0,519 0,505 0,498 0,323 0,500 0,400 0,516
K 0,021 0,018 0,029 0,017 0,020 0,021 0,020 0,024 0,022 0,024 0,011 0,022 0,015 0,024
Ba 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Sr 0,003 0,004 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001 0,005 0,004 0,005
Toplam 5002 4,997 4,991 4,991 4,997 5,007 4,996 5,020 5,002 5,007 4,997 5,028 5,009 5,006
An 47,30 50,37 39,46 54,10 47,11 49,53 48,92 46,48 47,21 47,92 66,24 48,88 58,39 45,97
Ab 50,58 47,79 57,58 44,17 50,83 48,35 49,11 51,19 50,62 49,72 32,62 49,00 40,06 51,66
Or 212 184 29 174 206 212 197 233 217 236 1,14 211 154 236

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 8 oksijene gore hesaplanmistir. An, Ab ve Or: sirasiyla
Anortit, Albit ve Ortaklas yiizdeleri. Fe*? toplam Fe olarak alinmugtir



29

Ek Tablo 1. (devami, amfibol)

TiO2 1,38 121 139 134 123 126 134 122 127 143 1,08 1,11 1,12 124 116 1,35 129 119 1,34 1,21
Al,O3 698 666 7,04 737 650 701 678 677 68 827 632 665 65 713 660 728 691 665 718 6,86
FeO 12,58 11,86 12,48 12,44 12,18 12,41 12,09 11,84 11,97 13,04 11,65 11,80 11,93 12,04 11,95 12,33 12,44 11,93 12,35 12,05
MnO 055 054 058 059 05 054 054 056 052 045 051 057 055 051 052 051 055 05 054 0,53
MgO 14,65 15,25 14,83 15,19 1542 14,99 15,13 15,26 15,57 14,28 16,01 1580 15,84 15,05 15,82 15,08 15,36 15,73 1541 154
CaO 11,39 11,12 11,28 11,31 11,31 113,29 11,19 11,09 11,08 11,35 11,14 11,11 11,17 11,23 11,20 11,22 11,06 10,98 11,02 11,23
Na O 112 111 1,13 1,20 1,10 109 145 1,14 116 1,388 1,09 1,19 101 114 1,13 125 1,15 121 1,25 1,2
K20 0,46 040 045 045 041 049 042 039 038 064 040 039 041 049 042 045 042 0,38 0,4 0,45
F 019 019 031 020 012 023 036 0212 o007 012 013 015 004 007 013 019 010 0,26 0,04 0,23
Cl 006 005 005 006 006 006 006 006 005 008 005 006 006 007 005 007 006 005 006 0,07
H,O 191 19 18 191 19 18 182 191 195 192 195 19 200 19 19 191 194 1,9 1,99 1,88
Toplam 98,36 99,39 98,55 98,88 98,66 97,98 97,94 98,06 97,30 98,23 98,19 99,03 98,63 97,46 98,83 98,33 97,60 98,75 98,53 97,7
Si 6,865 7,013 6,847 6,757 6,905 6,816 6,841 6,904 6,766 6,637 6,901 6,906 6,875 6,813 6,875 6,781 6,751 6,880 6,768 6,800
Al iv 1,135 0,987 1,153 1,243 1,095 1,184 1,159 1,096 1,183 1,363 1,074 1,094 1,115 1,187 1,117 1,219 1,187 1,120 1,220 1,180
Al v 0,064 0,135 0,052 0,011 0,010 0,022 0,009 0,061 0,000 0,066 0,000 0,028 0,000 0,043 0,000 0,027 0,000 0,005 0,000 0,000
Al tot 1,199 1,122 1,205 1,254 1,106 1,205 1,168 1,157 1,183 1,429 1,074 1,122 1,115 1,230 1,117 1,246 1,187 1,125 1,220 1,180
Ti 0,151 0,130 0,152 0,146 0,134 0,138 0,147 0,133 0,139 0,158 0,117 0,119 0,121 0,137 0,125 0,147 0,141 0,129 0,145 0,133
Fe* 0,709 0,706 0,732 0,918 0,867 0,836 0,679 0,817 1,099 0,828 0,998 0,936 1,068 0,885 0,976 0,865 0,068 0,944 1,094 0,895
Fe?* 0,824 0,712 0,783 0,584 0,603 0,677 0,800 0,619 0,362 0,771 0,406 0,476 0,364 0,589 0,459 0,632 0,404 0,489 0,395 0,575
Mn 0,068 0,065 0,071 0,072 0,067 0,067 0,067 0,069 0,064 0,056 0,062 0,069 0,067 0,063 0,063 0,063 3,337 0,067 0,066 0,066
Mg 3,183 3,251 3,210 3,270 3,319 3,260 3,298 3,300 3,387 3,121 3,441 3,371 3,390 3,284 3,386 3,265 1,727 3,367 3,312 3,351
Ca 1,779 1,704 1,755 1,749 1,749 1,764 1,753 1,724 1,732 1,783 1,721 1,704 1,718 1,761 1,722 1,746 0,325 1,689 1,702 1,756
Na 0,314 0,308 0,318 0,336 0,308 0,308 0,411 0,321 0,328 0,392 0,305 0,330 0,281 0,323 0,314 0,352 0,078 0,337 0,349 0,340
K 0,086 0,073 0,083 0,083 0,0/5 0,091 0,0/8 0,072 0,071 0,120 0,074 0,071 0,075 0,091 0,077 0,083 0,000 0,070 0,074 0,084
Toplam 15,178 15,084 15,156 15,168 15,132 15,164 15,242 15,116 15,131 15,295 15,099 15,105 15,074 15,176 15,114 15,181 15,130 15,096 15,125 15,179
XMg 067 070 068 069 069 068 069 070 O70 066 071 070 070 069 070 069 079 070 0,69 0,69
Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal formiiller 23 oksijene gore hesaplanmistir. XMg=Mg/(Mg+ Fe** + Fe*®). Fe**- Fe** ayrimu

Leakevd. (1977)’ne gore yapilmustir.
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Ek Tablo 1. (devamu, Fe-Ti oksit)

Mineral Fe-Ti Oksit

Ornek No T12 T12 T12 T12 T12 T12
Analiz No  T12-06 T12-07 T12-38 T12-39 T12-40 T12-41
SiO, 0,23 008 036 0,03 0,14 0,08
TiO, 041 056 048 0,60 9,32 047
Al,O3 030 215 060 0,89 0,8 0,89
Cr,03 0,04 005 007 0,04 0,04 0,05
FeO 86,66 86,66 84,78 87,81 78,37 88,58
MnO 037 1,112 0,12 0,90 0,19 0,95
MgO 009 121 036 0,82 037 0,51
CaO 005 000 006 0,01 0,01 0,01
Toplam 88,15 91,81 86,84 91,10 89,33 91,53
Si 0,009 0,003 0,015 0,001 0,006 0,003
Ti 0,013 0,016 0,015 0,018 0,282 0,014
Al 0,014 0,097 0,029 0,042 0,042 0,041
Cr 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002
Fedt 1,941 1,863 1,910 1,891 1,381 1,924
Fe? 1,001 0,914 1,001 0,978 1,259 0,956
Mn 0,013 0,036 0,004 0,031 0,006 0,031
Mg 0,005 0,069 0,022 0,049 0,022 0,030
Toplam 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
XMg 0,005 0,070 0,022 0,048 0,017 0,030

Not: Ana oksit degerleri % agirlik cinsindendir. Yapisal
formiiller 4 oksijene gore, Fe*? ve Fe*? ayrimi stokiometrik
olarak hesaplanmistir. XMg=Mg/(Mg+ Fe* + Fe*).



Ek Tablo 2. Eosen yash volkanik kayaglarin ana, iz ve nadir toprak
element analiz sonuglari.

Canca-Aktutan Alterasyon Sahasi

Ornek No Bl B3 Gl G3 A10 A8 A9
Ana oksitler (%)
SiO, 56.07 56.48 56.87 5554 5373 54.61 53.88
Al,O; 18.38 1772 16.81 16.13 16.15 16.36 16.29
Fe,05* 7.15 7.14 6.43 6.42 7.25 6.60 7.07
MgO 2.52 2.65 3.61 1.05 4.18 3.80 3.95
CaO 7.30 6.62 6.24 8.44 2.83 3.87 2.27
Na,O 3.69 3.84 3.07 3.48 0.81 2.60 1.60
K,O 2.13 2.28 2.83 2.48 8.61 6.37 9.16
TiO, 0.70 0.67 0.60 0.54 0.63 0.65 0.64
P,0s 0.22 0.21 0.18 0.13 0.17 0.17 0.16
MnO 0.12 0.09 0.14 0.07 0.19 0.16 0.15
Cr,0; <0.002 <0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.004
AK. 1.4 2 2.9 5.5 5.2 4.5 4.6
Toplam 99.72 99.73 99.72 99.79 99.71 99.73 99.75
iz elementler (ppm)
Sc 19 18 20 19 20 21 21
Ba 788 773 816 750 1043 852 825
Be 1 1 <1 1 <1 2 2
Co 20.5 18.5 16.6 16.6 15.7 18.2 18
Cs 0.6 0.8 2.2 1 3.2 2.2 2.1
Ga 17.6 17 14.9 14.4 14.8 15.4 14.7
Hf 2.7 29 3.3 2.7 3.4 3.3 3.2
Nb 4.2 4.3 4.2 3.9 4.7 4.6 4.6
Rb 50.8 59.2 72.3 59.3 2946 203.8 279.9
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 664 638.2 5055 4451 2539 3429 255
Ta 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1
Th 5.6 5.6 8.3 7.2 7.3 7.1 7
U 15 1.6 2.4 2 1.9 1.9 1.8
\% 224 210 196 165 186 198 196
w 0.7 0.8 1.2 3.6 1.1 0.8 1.7
Zr 102.9 107.4 110 99.3 1211 121 11838
Y 17.5 19.1 17.8 16.4 17.5 18.8 19.3
Mg# 26.06 27.07 3596 14.06 36.57 36.54 35.84
Nadir Toprak elementler (ppm)
La 20.6 20.3 214 18 19.9 215 221
Ce 36.3 375 39.2 334 39.3 40 41.4
Pr 4.49 4.45 4.63 3.93 4.6 4.86 49
Nd 17.7 18.6 18.1 16.6 18.6 20.1 18.8
Sm 3.68 3.65 3.57 3.15 3.73 3.77 3.83
Eu 1.06 1.06 1 0.88 0.96 1.02 1.06
Gd 3.41 3.58 3.51 3.07 3.55 3.68 3.58
Th 0.54 0.56 0.53 0.47 0.54 0.55 0.56
Dy 3.44 3.2 3.17 2.92 3.04 3.28 3.28
Ho 0.64 0.7 0.63 0.57 0.58 0.69 0.66
Er 1.64 1.77 1.69 1.65 1.78 1.82 1.87
Tm 0.28 0.29 0.27 0.26 0.29 0.28 0.3
Yb 1.86 1.93 1.83 1.76 1.89 1.86 1.84
Lu 0.29 0.3 0.3 0.29 0.3 0.3 0.29

64



Ek Tablo 2 (devami)

Yitirmez (Lerikdy) — Dolek Alterasyon Sahasi

Ornek No Y3 Y4 Y5 T1 G11
Ana oksitler (%)
Sio, 60.68 58.64 60.84 48.83 57.83
Al,O; 17.36  18.76 172 1241 16.29
Fe,03* 5.14 6.06 5.33 5.64 5.83
MgO 2.63 2.62 2.26 4.08 2.95
CaO 5.45 1.79 593 11.16 5.39
Na,O 3.57 5.96 3.34 0.99 3.18
K,0 1.8 1.46 1.58 3.52 3.3
TiO, 0.44 0.51 0.44 0.82 0.54
P,0s 0.16 0.18 0.16 0.11 0.19
MnO 0.11 0.1 0.13 0.12 0.1
Cr,04 <0.002 0.003 <0.002 0.022 <0.002
AK. 2.4 3.7 2.6 12.1 4.1
Toplam 99.76  99.79 99.76 99.8 99.73
iz elementler (ppm)
Sc 11 13 11 17 18
Ba 734 478 761 474 988
Be 1 <1 <1 <1 3
Co 10.6 11.6 10.3 18.1 13.3
Cs 0.9 0.7 1 2.9 1.4
Ga 144 14.4 14.2 11.2 12.5
Hf 2.2 25 25 2.1 3.1
Nb 6.2 6.2 6 9.4 5.2
Rb 375 441 36.5 84.7 78.6
Sn 2 1 <1 2 1
Sr 603.9 592 609.9 1817 426.5
Ta 2 1 0.3 0.5 0.4
Th 4.8 5.6 5.4 5.3 8.3
u 1.4 1 15 1.2 2.1
\% 110 107 114 143 161
w 0.6 0.6 0.6 0.8 1.2
Zr 96.3 101.9 96.1 97.6 114.3
Y 12.2 11.6 12.5 14.9 17.2
Nadir Toprak elementler (ppm)
La 23.3 23.2 244 18 24.3
Ce 41.6 41.4 415 34.6 43.9
Pr 421 4.7 4.37 3.99 4.81
Nd 15.5 17.1 16.3 15.4 18.7
Sm 2.79 3.19 2.82 3.34 3.9
Eu 0.94 0.93 0.93 0.9 1.06
Gd 2.6 2.68 2.76 3.12 3.61
Th 0.4 0.38 0.39 0.49 0.51
Dy 2.26 2.05 2.38 2.82 2.99
Ho 0.42 0.4 0.48 0.53 0.61
Er 1.32 1.15 1.36 1.63 1.69
™m 0.17 0.21 0.19 0.22 0.27
Yb 1.3 1.26 1.4 1.53 1.87
Lu 0.21 0.2 0.23 0.24 0.28
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Ek Tablo 3. Canca-Aktutan alterasyon sahasinda kiriklara dik bir hat boyunca alinan drneklerin
kimyasal analiz sonuglar1

Ornek No C5 C10 Cl1 Ci12 Ci13 Ci14 C15 C16 C17
SiO, 52.79 60.46 65.91 61.74 58.58 58.7 72.76 62.15 65.27
Al,O; 20.26 12.14 14.64 16.11 15.57 15.94 14.72 27.21 18.51
Fe,0; 6.69 13.63 5.71 7.94 11.6 6.15 1.13 0.38 1.65
MgO 5.17 0.83 1.36 0.59 0.58 3.27 0.49 0.06 1.62
CaO 2.55 0.09 0.36 0.38 0.29 2.17 0.09 0.06 0.1
Na,O 5.22 0.78 2.01 2.05 1.09 3.31 0.1 0.13 0.18
KO 1.62 1.66 0.51 131 2.16 0.92 3.46 0.05 2.78
TiO, 0.71 0.7 0.88 0.79 0.84 0.62 0.68 1.13 0.72
P,0s5 0.15 0.03 0.1 0.05 0.08 0.06 0.06 0.24 0.08
MnO 0.18 0.01 0.05 0.01 <0.01 0.17 <0.01 <0.01 <0.01
Cr,04 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 4.4 9.5 8.3 8.9 9 8.5 6.4 8.1 8.9
Toplam 99.7 99.84 99.85 99.83 99.85 99.79 99.86 99.53 99.81
Ba 619 571 339 731 584 455 506 759 865
Co 141 0.5 1.6 0.9 0.8 19.5 0.7 0.6 1.2
Cs 0.6 1.2 1 0.6 0.8 0.8 0.6 <0.1 1.2
Ga 19.7 17.6 16.6 15.1 15.4 12.6 13.1 224 14.6
Hf 2.9 3.6 4.9 4.6 3.1 3.6 3.6 5.7 3.8
Nb 3.9 4.9 6.2 6 4.3 4.6 45 6.7 4.7
Rb 40.4 41.7 19.5 47.5 69.8 26.6 58.7 13 72.6
Sr 560.9 59.7 220.5 207.3 136.3 403.9 199.8 2346.3 54.4
Ta 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2
Th 5.4 6.6 8.3 6.9 5.9 6.2 6.2 10.1 6.7
U 1.4 1.7 2 2.1 1.7 15 2.3 3.1 2.5
\% 252 186 191 178 238 152 217 460 259
Zr 109.3 133.6 178.7 158.4 117.1 1321 127.5 195.6 136.5
Y 26.1 14.9 17.5 14.5 8.5 14.2 88.2 7 49.1
Mo 9.3 2.2 2.2 0.3 2.2 1.3 0.7 1 0.5
Cu 175.6 321.8 70.4 135.5 149.4 184.7 5.8 5.3 18.8
Pb 2.8 9.8 9.3 4.9 5.8 10.2 8.7 23.6 19.1
Zn 105 4 33 10 8 41 10 5 5
As 4.2 19.1 9.7 3.3 3.3 4.1 4.1 1.2 15
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.3 <0.1 <0.1
Au <0.5 0.5 4 1.8 1 13 24 <0.5 2.4
Hg 0.02 0.05 0.01 0.03 0.03 0.02 0.1 0.01 0.01
La 16.6 9.8 9.5 53 7.9 10 16.7 345 17.7
Ce 335 19.6 17.9 7.8 12.7 20.1 33.6 83.8 38.1
Pr 451 2.28 2.01 0.87 1.39 221 4.35 12.9 5.14
Nd 19.2 8.9 7.5 3.4 4.8 8 20.2 53.6 22.7
Sm 4.66 1.81 1.42 0.77 0.89 191 6.85 8.57 5.82
Eu 1.21 0.41 0.25 0.2 0.19 0.63 1.71 1.68 1.55
Gd 4.48 1.88 1.6 1.14 0.93 2.03 115 4.05 6.84
Th 0.77 0.35 0.33 0.25 0.17 0.38 2.29 0.38 1.33
Dy 4.6 2.17 2.28 1.96 1.18 2.53 13.6 1.72 8.74
Ho 0.93 0.51 0.6 0.5 0.27 0.52 2.7 0.29 1.81
Er 2.6 1.59 1.94 1.73 0.94 1.63 6.95 11 5.2
m 0.4 0.25 0.33 0.29 0.17 0.28 0.92 0.23 0.8
Yb 2.63 1.89 2.42 2.12 1.25 1.87 5.48 1.78 5.44
Lu 0.42 0.29 0.41 0.37 0.24 0.3 0.84 0.29 0.85
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Ek Tablo 3 (devami)

Ornek No C18 C19 C20 Cc21 C22 C23 C24 C25
Sio, 61.7 6424 7301 6558 66.23 65.09 13.47 5254
Al,O4 291 1244 1797 1642 1483 1056 27.78 17.4
Fe,O4 14.37 4.4 0.42 3.81 4.96 4 5.76 2.2
MgO 0.03 4.8 0.04 0.75 1.3 0.05 0.03 0.01
CaO 0.02 1.81 0.42 0.67 0.99 0.14 0.05 0.17
Na,O 1.23 0.04 0.07 2.65 3.25 1.13 1.85 1.48
K,0 1.25 2.1 0.04 1.68 0.73 1.79 6.12 2.65
TiO, 1.31 0.51 0.82 0.87 0.74 0.61 0.96 0.77
P,O5 0.1 0.08 0.19 0.07 0.09 0.17 0.16 0.23
MnO <0.01 0.24 <0.01 0.03 0.06 <0.01 <001 <0.01
Cr,04 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 16.5 9.2 6.9 7.3 6.6 16.3 37.8 22.4
Toplam 9943 99.82 99.86 99.82 99.81 99.81 9394 99.81
Ba 3668 560 365 719 700 645 1547 516
Co 0.4 8.2 0.3 1.3 1.7 <0.2 0.2 0.2
Cs <0.1 0.8 <0.1 0.9 0.8 <0.1 <0.1 <0.1
Ga 49 11.7 10.9 18.5 13.2 9.7 53.5 12.8
Hf 6.6 2.8 4.2 5.2 4.3 2.7 49 3.4
Nb 7.2 3.3 5.2 5.9 5.1 3.7 5.2 3.9
Rb 1.9 715 0.5 59.4 18.8 5.3 2.2 3.3
Sr 694.9 30.7 464.7 323.1 325.8 742.8 1344 594.1
Ta 0.6 0.2 0.4 0.5 0.3 0.2 0.6 0.3
Th 6.1 47 7.9 8.7 7.3 3.9 4.3 5.2
U 3.6 1.2 1.7 2.7 2.1 1.3 1.2 11
V 51 141 194 254 190 155 329 245
Zr 237.4 935 153.2 1765 1472 101.7 1504 122
Y 6.2 12.9 8.6 14.9 15.4 8.6 2.7 8.7
Mo 4.7 1.7 0.5 1.3 0.5 1.2 2.9 0.7
Cu 7.3 65 2 39.6 66.8 3.4 2.9 8.1
Pb 371.2 9.4 6.7 20.1 30.7 10.8 29 8.2
Zn 7 17 2 11 15 5 1 8
As 19.5 1 0.8 2 1.9 1.9 19.2 42.4
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag 17.8 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 14 <0.1
Au 83.4 2.8 11 2 <0.5 0.9 13.8 10.9
Hg 0.83 0.03 <0.01 <0.01 0.03 0.03 0.41 0.01
La 5.4 13.7 21.2 9.6 7.7 17.7 14.3 15
Ce 75 25.9 39.4 16.8 11.8 37.2 20.1 30.7
Pr 0.77 3.29 4.87 1.69 141 4.66 1.7 3.86
Nd 2.4 13.8 19.7 5.6 5.9 17.8 5 14.6
Sm 0.51 2.73 4.05 0.93 1.37 3.62 0.42 2.45
Eu 0.08 0.54 1.01 0.31 0.31 0.82 0.04 0.48
Gd 0.46 2.17 3.21 1.33 1.67 2.06 0.39 1.87
Th 0.12 0.34 0.4 0.28 0.32 0.22 0.05 0.26
Dy 0.94 2.14 1.64 2.05 2.35 1.24 0.39 15
Ho 0.25 0.48 0.34 0.52 0.56 0.3 0.13 0.36
Er 0.96 1.49 1.02 1.81 1.88 1.14 0.5 1.21
Tm 0.19 0.23 0.19 0.31 0.3 0.22 0.09 0.22
Yb 1.48 1.66 1.48 2.26 1.99 1.68 0.68 1.63
Lu 0.26 0.24 0.27 0.38 0.35 0.3 0.12 0.29
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Ek Tablo 4. Yitirmez (Lerikdy) - Dolek alterasyon sahasinda kiriklara dik bir hat
boyunca alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Ornek no YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 YD6 YD7 YD8

SiO, 59.79 64.73 64.69 75.81 7427 7354 7651 69.62
Al,O3 159 21.23 2127 13.71 1443 16.04 14.3 17.63
Fe,O4 11.03 0.81 1.35 0.96 1.26 0.67 0.5 0.84
MgO 0.03 0.27 0.24 0.5 0.61 0.59 0.38 0.7
CaO 0.09 0.29 0.22 0.17 0.1 0.04 0.1 0.21
Na,O 0.13 2.69 2.13 0.06 0.06 0.08 0.07 3.24
K,O 2.85 1.83 1.57 3.57 4.05 4.59 3.72 3.59
TiO, 0.61 0.63 0.58 0.57 0.5 0.53 0.51 0.63
P,O5 0.05 0.08 0.1 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
MnO <0.01 <001 <0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01
Cr,04 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
A.K. 9.4 7.1 7.5 45 4.6 3.7 3.8 3.4
Toplam 99.9 99.71 99.68 9987 99.86 99.81 99.86 99.86
Ba 223 1854 2079 560 826 1150 788 575
Co 11 0.3 0.6 0.4 0.7 0.2 0.2 0.6
Cs 0.6 1.9 1.9 1.6 2.2 1.3 1.3 2
Ga 6.6 15.6 14.5 13.3 14.2 12.9 15.8 14.6
Hf 3 4.1 3.8 4.4 3.7 3.9 3.7 3.9
Nb 5.4 6.6 6.2 8.1 6.4 7.4 7.8 7
Rb 74.9 49.7 435 96.5 119.6 137.2 90.7 111.6
Sr 2919 281.6 240 65.1 25 21.4 216 185.1
Ta 2.1 1 0.6 15 0.4 1.3 15 1.9
Th 10.2 8.4 8.6 9 6.5 7.3 6.7 6.8
U 1.8 2 2.2 2.8 1.8 2.3 2.4 2.1
V 98 167 141 112 116 107 116 167
Zr 110.4 1412 1494 166.6 1423 149.7 147.2 143.7
Y 8.5 8.4 10.1 18.3 12.5 15.6 104 9.3
Mo 6.3 0.3 0.4 2.2 12.9 0.5 5 0.4
Cu 17 5 14.2 5 4.2 15 2.6 1.7
Pb 9.2 5.8 5 6.9 11.6 3.7 12.2 4.4
Zn 2 3 6 3 3 1 2 2
Ni 6.6 0.3 0.3 0.6 0.6 0.3 0.6 0.3
As 2.1 6.2 4 0.5 15 0.5 1.3 0.5
Sb 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
Au 9.9 2.3 11 4.2 9.9 4.4 6.1 1.8
La 23.7 25.8 24.3 30.6 13.7 24.7 10.7 8.5
Ce 47.1 49.6 47.4 56.2 25.9 45.9 19.7 14.7
Pr 4.95 5.48 5.32 6.42 2.73 4.7 2.13 1.54
Nd 18.9 22.2 20.5 24.8 9.8 15.9 8 5.5
Sm 3.18 4.14 3.88 4.95 1.69 2.81 15 0.89
Eu 0.82 1.06 0.95 0.99 0.45 0.78 0.38 0.3
Gd 2.46 3.54 3.21 3.81 2.03 2.85 1.65 0.97
Th 0.27 0.41 0.44 0.56 0.36 0.43 0.28 0.18
Dy 1.57 1.9 2.17 3.31 2.06 2.78 1.93 1.34
Ho 0.33 0.36 0.45 0.61 0.48 0.61 0.44 0.33
Er 1.16 1.09 1.2 1.88 1.48 1.73 1.37 1.15
Tm 0.19 0.16 0.2 0.3 0.22 0.3 0.2 0.18
Yb 1.64 1.32 1.28 2.03 1.49 1.8 1.41 1.32
Lu 0.27 0.26 0.22 0.34 0.26 0.31 0.25 0.25
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Ek Tablo 4 (devami)

Ornek no YD9 YD10 YD1l YDl12 YD13 YD14 YD15 YDI16

SiO; 58.92 6436 6863 7188 67.15 6146 6558 6594
AlLO; 16.6 1529 14.07 1439 17.06 15.86 154 2251
Fe, O3 7.06 7.68 5.76 2.93 3.28 6.51 4.94 0.44
MgO 3.57 0.73 0.52 0.7 0.41 3.35 2.47 0.17
CaO 2.43 0.27 0.38 0.08 0.1 0.3 1.32 0.05
Na,O 2.32 2.35 3.28 0.51 4.22 2.58 2.5 0.29
K0 4.03 3.11 2.33 3.95 241 3.21 2.38 5.52
TiO, 0.61 0.57 0.55 0.66 0.61 0.57 0.57 0.73
P20s 0.29 0.03 0.09 0.01 0.02 0.12 0.12 0.02
MnO 0.15 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.13 0.08 <0.01
Cr,03 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 3.7 5.4 4.2 4.6 4.6 5.6 4.4 4.2
Toplam 99.71 99.78 99.84 99.69 99.81 99.67 99.74 99.89
Ba 1063 1170 738 2067 953 1518 1080 146
Co 20.4 0.9 0.4 0.2 6.8 115 7.8 0.4
Cs 0.7 1.9 11 1 1.8 1.3 0.6 1.3
Ga 13.7 14.7 12.5 12.9 12.7 13.4 11.8 14.7
Hf 3.8 2.9 2.9 3.5 3.4 2.9 2.9 4.2
Nb 6.6 5 5 6.1 5.8 4.4 4.9 6.5
Rb 105.3 102.2 938 126.9 58.4 71.1 51.6 133.7
Sr 346.8 2129 1914 69.7 169.2 2918 3359 54.2
Ta 3.6 0.4 0.5 0.7 0.4 0.3 0.5 1
Th 8 5.7 5.2 6.9 6.5 5.6 6 6.6
U 3 1.6 1.5 1.8 1.9 1.6 1.6 2
\Y 158 183 159 150 152 163 145 329
Zr 138.7 1149 1081 136.2 1245 1119 1104 1631
Y 18.4 6.3 7.2 17.9 9.4 22.7 11.7 6.1
Mo 0.4 0.6 5.4 19 0.7 0.7 0.2 0.8
Cu 4.7 85.6 54.2 8.9 18.3 31 77 41
Pb 5 9.1 10.4 16.5 21.2 12 3.1 1.8
Zn 131 9 4 2 5 83 60 2
Ni 8.5 0.5 0.3 0.2 21 4.5 3.7 0.3
As 1.8 4.7 2.7 2.7 15.8 3.3 0.6 0.5
Sb 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Au 0.5 0.5 7.4 10.4 5 2.6 0.5 18.3
La 27.5 8.3 11.8 30.4 23.1 21.8 20.4 23.8
Ce 52.7 14.3 21.3 54.6 46.9 42.8 39 41
Pr 5.91 1.48 2.13 6.15 4.79 4.7 4.2 4.18
Nd 24.2 4.4 7.5 241 17.9 19.3 15.3 15.3
Sm 4.73 0.91 1.26 3.94 2.54 3.91 3.36 2.89
Eu 1.29 0.24 0.38 0.76 0.63 1.4 0.88 0.61
Gd 4.3 0.87 1.23 3.39 2.3 3.97 2.93 2.03
Th 0.6 0.15 0.21 05 0.31 0.66 0.47 0.19
Dy 3.38 1.14 1.37 2.83 2.16 4.02 2.58 1.01
Ho 0.63 0.25 0.3 0.65 0.4 0.8 0.49 0.21
Er 1.94 0.92 1.03 2.2 1.28 2.43 1.63 0.87
Tm 0.29 0.15 0.15 0.35 0.2 0.35 0.22 0.14
Yb 2.03 11 1.16 2.56 1.45 2.27 1.43 1.07
Lu 0.32 0.21 0.18 0.44 0.24 0.34 0.24 0.19
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Ek Tablo 5. Canca-Aktutan cevherlesmesine dik bir hat boyunca alinan 6rneklerin tiim kayag¢ analizlerinden MINSQ yontemiyle (Herrmann ve Berry, 2002 )
hesaplanan mineralojik bilesimler (%).

Ornek no C5 C10 Ci1 cCci12 cC13 C14 Ci15 C16 Clr  C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25

Kuvars 3.75 3941 3989 3252 3208 31.00 49.15 30.10 36.30 51.07 56.48 5193 3252 3460 5477 0.00 3794
K’lu Feldspat 837 850 1.76 4.92 8.78 0.00 14.41 0.00 16.26  6.77 0.00 0.00 7.21 2.47 0.26 0.00 0.00

Albit 4426 6.62 17.06 17.38 9.25 27.79 0.03 0.03 0.03 9.08 0.17 0.63 2250 2760 959 1254 1256
Serizit 179 188 1.79 4.05 5.70 0.00 8.62 0.17 0.48 0.00 0.66 0.00 3.89 2.65 0.00 0.00 0.00
Fe Klorit 3.27 2888 999 16.27 23.97 0.00 0.62 0.33 0.71 0.00 0.00 0.00 6.22 7.13 1.85 2.66 0.00

Mg Klorit 2350 0.00 4.58 0.00 0.00 13.51 2.12 0.00 7.06 0.00 18.67 0.29 2.40 4.80 0.00 0.00 0.00

Kalsit 0.09 005 0.09 0.08 0.05 0.32 0.17 0.10 0.07 0.00 0.06 0.09 0.07 0.11 0.07 0.08 0.21
Epidot 1058 020 1.26 1.35 1.08 7.32 0.00 0.00 0.32 0.00 5.19 1.52 2.66 3.91 0.43 0.00 0.00
Kaolinit 277 739 1789 1719 1281 4.47 20.71  68.12 3440 0.00 0.09 4295 1735 1167  6.37 931 12.80
Barit 0.04 004 0.09 0.10 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.62 0.00 0.05 0.12 0.11 0.11 0.26 0.21
Pirit 0.03 004 018 0.19 0.28 4.97 0.73 0.13 0.28 8.80 1.45 0.27 0.25 0.51 4.62 6.76 3.65
Kalkopirit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Galen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
Rutil 066 0.66 0.86 0.76 0.80 10.59 0.68 1.00 0.70 8.51 17.20 1.23 0.86 0.72 1532 56.85 26.76
Toplam 99.11 93.67 9545 9482 9489 100.00 97.27 100.00 96.63 84.90 100.00 99.01 96.05 96.31 93.39 8847 94.19

Rezidiiel 0.08 0.24 0.03 0.04 0.19 1.01 0.02 0.19 0.08 1.77 2.28 0.72 0.01 0.02 0.40 1.24 0.97




Ek Tablo 6. Yitirmez (Lerikdy) - Dolek cevherlesmesine dik bir hat boyunca alinan 6rneklerin tiim kayag analizlerinden MINSQ yontemiyle (Herrmann
ve Berry, 2002 ) hesaplanan mineralojik bilesimler (%).

Ornek no YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 YD6 YD7 YD8 YD9 YD10 YD11 YD12 YD13 YD14 YD15 YD16

T.

Kuvars 38.10 2445 2724 5024 46.63 42.67 49.86 27.01 1892 29.15 33119 4281 2446 2425 3111 24.98
K’lu Feldspat 6.52 10.81 9.28 2110 2394 27.02 2199 2121 2382 1838 13.77 2335 1422 1897 14.07 31.87

Albit 0.27 2284 18.08 0.51 0.51 0.61 059 2751 1969 19.95 27.84 433 3580 21.90 21.22 1.73
Serizit 14.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe Klorit 0.78 0.92 2.33 0.64 1.08 0.40 0.32 0.58 7.04 1558 11.50 4.84 0.83 0.00 5.79 0.48
Mg Klorit 0.00 111 0.71 2.22 2.65 2.49 1.75 3.15 1540 0.65 0.39 241 1.76 15.62 10.49 0.00
Kalsit 0.11 0.06 0.04 0.11 0.05 0.00 0.12 0.19 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.01 0.59 0.00
Epidot 0.05 1.09 0.82 0.45 0.29 0.08 0.09 0.17 10.04 0.91 1.38 0.11 0.11 1.22 4.16 0.00
Kaolinit 2247 3575 3861 2285 23.00 26.05 2454 19.12 3.14 1179 8.82 1969 1752 1115 1081 40.42
Barit 0.00 0.01 0.35 0.10 0.14 0.12 0.16 0.11 0.18 0.20 0.12 0.35 0.24 0.26 0.18 0.00
Pirit 15.98 0.09 0.06 0.36 0.43 0.06 0.09 0.06 0.00 0.22 0.18 0.38 3.89 5.74 0.00 0.00
Kalkopirit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Galen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rutil 0.61 0.63 0.58 0.57 0.49 0.50 0.50 0.62 0.58 0.55 0.53 0.65 0.63 0.55 0.55 0.52
Toplam 99.53 97.77 9810 99.15 99.22 100.00 100.00 99.74 9889 9745 9782 99.00 9955 99.67 98.96 100.00

Rezidiiel 0.01 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.10 0.04 0.03 0.01 0.00 0.02 0.03 0.26




¢l

Ek Tablo 7. Canca-Aktutan alterasyon sahasinda damara dik bit hat boyunca alinan 6rneklerin ana ve iz elementler arasindaki korelasyon katsayilari

SiO,
Al,Os
Fe 03

MgO

CaO
Na,O

KO

TiO,

P,05

Sc
Ba
Co

Hf
Nb
Rb
Sr
Ta
Th

zr

NTE

Cu
Pb
zn

Ni
As
Au
Hg
Se

SiO,
1
-0,51
-0,18
0,04
0,02
-0,26
-0,72
-0,20
-0,24
0,17
-0,25
-0,05
-0,87
-0,09
0,05
0,27
-0,39
-0,42
0,44
0,36
-0,34
0,14
0,04
0,35
0,22
-0,31
0,00
0,00
-0,05
-0,07
-0,44
-0,11
-0,35
0,00

Al 203

-0,53
-0,01
0,03
0,09
0,29
0,05
0,47
0,48
-0,38
0,04
0,74
0,02
-0,01
-0,12
0,57
0,09
0,23
-0,20
0,90
-0,21
-0,09
-0,04
0,49
-0,03
-0,14
-0,56
0,09
0,08
-0,07
-0,52
-0,35
-0,62

F9203

0,02
-0,01
0,22
0,00
0,26
-0,50
-0,28
0,50
0,04
-0,07
0,14
0,20
0,09
-0,27
0,18
-0,23
0,11
-0,49
0,09
0,20
-0,32
-0,68
0,42
0,62
0,51
0,07
0,04
0,24
0,50
0,51
0,52

MgO
1
0,92
0,46
-0,10
-0,52
-0,26
-0,03
-0,25
0,83
-0,11
-0,47
-0,48
0,44
-0,31
-0,44
-0,23
-0,34
-0,18
-0,40
-0,47
0,10
-0,02
503(%)
0,40
-0,22
0,77
0,82
-0,31
-0,23
-0,26
-0,04

CaO

0,65
-0,21
-0,47
-0,16
-0,14
-0,26

0,92
-0,11
-0,41
-0,42

0,23
-0,21
-0,32
-0,18
-0,37
-0,18
-0,28
-0,40
-0,05
-0,10

0,48

0,38
-0,21

0,81

0,92
-0,30
-0,24
-0,27
-0,11

Na,O

-0,08
-0,09
-0,10
-0,10
-0,04

0,58

0,14
-0,06
-0,05
-0,07
-0,07

0,04
-0,09
-0,19
-0,08
-0,27
-0,06
-0,18
-0,38

0,58

0,36
-0,06

0,77

0,71

0,00
-0,07
-0,06
-0,16

K0

-0,10
-0,04
-0,22
0,15
-0,16
0,67
-0,17
-0,32
0,16
0,01
0,10
-0,62
-0,33
0,18
-0,29
-0,29
0,25
-0,13
0,07
-0,18
-0,08
-0,17
-0,18
0,35
0,04
0,28
-0,02

Ti Oz

0,30
0,22
0,72
-0,41
0,18
0,89
0,85
-0,47
0,57
0,78
0,42
0,71
0,21
0,53
0,90
-0,31
0,01
0,18
-0,33
0,70
-0,23
-0,35
0,24
0,69
0,68
0,54

P>05

0,04
-0,01
-0,18

0,20

0,09
-0,01
-0,69

0,73

0,19

0,04
-0,13

0,51

0,23

0,06
-0,35

0,53

0,07
-0,54
-0,04
-0,01
-0,11

0,29

0,01
-0,02
-0,12

Sc

-0,19
-0,08
0,11
0,27
0,35
0,25
0,34
-0,07
0,68
0,51
0,68
-0,29
0,27
0,20
0,58
-0,14
0,00
-0,21
-0,01
-0,06
-0,36
-0,30
-0,33
-0,31

Ba

-0,19
0,01
0,64
0,53

-0,30
0,22
0,63

-0,15
0,56

-0,31
0,48
0,65

-0,20

-0,28
0,33

-0,26
0,96

-0,17

-0,19
0,29
0,96
0,97
0,90

Co

-0,09
-0,35
-0,35

0,16
-0,13
-0,28
-0,19
-0,32
-0,17
-0,30
-0,33

0,00
-0,04

0,42

0,43
-0,15

0,75

0,97
-0,22
-0,16
-0,18
-0,08

0,16
0,07
-0,16
0,45
0,42
-0,12
-0,25
0,60
-0,19
0,01
-0,16
0,01
0,15
-0,05
-0,24
-0,03
-0,05
0,16
-0,17
0,13
-0,26

NTE

NTE 1 Mo

Mo -0,11 1 Cu

Cu -0,33 0,29 1 Pb

Pb -0,27 030 -0,23 1 Zn

Zn 001 0,78 0,38 -0,14 1 Ni

Ni -0,04 054 042 -0,15 0,864 1 As

As -025 0,09 -001 026 -0,15 -0,19 1 Au

Au -031 0,31 -026 098 -014 -0,16 0,39 1 Hg

Hg -033 034 -025 091 -0,18 -0,18 035 0,94 1 Se
Se -031 030 -0,19 095 -0,14 -0,13 0,22 094 0,87 1
Hf

1 Nb
0,96 1 Rb
-0,41 -0,35 1 Sr
0,45 0,38 -0,64 1 Ta
0,85 0,74 -0,54 0,44 1 Th
0,58 068 -0,05 025 0,27 1 U
0,79 081 -0,02 024 042 0,64 1 \Y
0,13 0,11 -0,09 068 0,08 039 0,05 1 w
0,48 047 -045 012 050 019 033 -0,27 1 Zr
098 097 -041 039 080 061 083 0,04 052 1 Y
-0,23 -020 049 -033 -044 001 0,6 0,01 -0,28 -0,21 1
-0,06 -0,05 -0,09 054 -026 033 018 0,65 -0,10 -0,06 0,36
-0,03 -0,05 -0,03 0,08 008 -027 -0,05 -007 -002 0,00 -0,09
-0,33 -0,27 0,34 -0,39 -0,31 -0,04 -0,26 -0,19 -0,32 -0,27 -0,10
063 054 -030 013 056 -004 062 -045 053 0,68 -0,17
-0,29 -025 0,11 -0,10 -0,27 -0,11 -0,24 -0,04 -0,28 -0,25 0,09
-0,32 -0,30 0,08 -0,09 -025 -0,45 -0,31 -0,13 -0,30 -0,29 0,01
011 0,0 -040 o008 031 -031 -019 -0,05 0,00 0,10 -0,23
060 050 -034 0,12 059 -014 052 -044 053 0,64 -018
060 047 -035 0,21 067 -024 043 -033 049 059 -0,16
048 038 -015 001 046 -0,18 048 -054 048 0,52 -0,19
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Ek Tablo 8. Canca-Aktutan alterasyon sahasinda propilitik zon, cevherli zon ve tiim hat igin Huston (1993)’e gore hesaplanan C;°, nispi
(%) ve net (g/100g) kiitle degisimleri

Element ni c’® Nispi (%) kiitle degisimi Net (g/100g) kiitle degisimi

Propilitik zon Cevherli zon Tiim hat Propilitik zon Cevherli zon Tiim hat Propilitik zon Cevherli zon Tiim hat
MgO 1 0.08 0.31 0.19 -93.33 -63.32 -82.88 -0.37 0.12 -0.48
Rb 2 111 1.22 1.55 -54.02 -29.58 -34.57 -4.74 25.01 6.00
CaO 3 0.15 0.88 0.57 -95.55 -68.12 -83.42 -0.12 -0.23 -0.26
Co 4 0.10 0.84 0.68 -97.91 -76.25 -85.11 -0.34 -1.09 -0.60
Cu 5 4.70 0.71 1.93 -22.82 -84.57 -68.45 76.91 -15.28 -11.09
Ni 6 0.16 0.76 0.84 -97.64 -86.19 -88.33 -0.24 -0.78 -0.66
K0 7 9.31 4.88 7.89 15.68 -36.72 -7.16 0.49 0.09 0.89
Zn 8 0.46 0.66 0.87 -95.01 -92.17 -91.45 -5.66 -7.51 -9.57
Y 9 4.07 3.18 6.29 -61.59 -69.12 -43.41 -7.01 -5.83 6.09
Al,05 10 7.29 5.48 7.87 -36.76 -52.60 -38.84 -5.06 -4.25 -5.29
Na,O 11 2.38 0.94 2.81 -81.10 -95.76 -80.83 -0.89 -0.40 -0.92
NTE 12 7.84 7.83 8.90 -43.29 -44.32 -41.70 -1.85 -1.35 -1.09
Mo 13 2.03 3.22 2.09 -86.91 -83.79 -88.03 -1.21 -1.81 -1.24
Ga 14 10.80 6.51 11.66 -34.12 -59.71 -35.98 -5.01 -4.82 -2.22
Sio; 15 16.05 18.84 17.18 -8.23 -1.40 -9.99 -4.57 -0.54 -3.53
\% 16 13.68 8.17 13.65 -25.96 -56.62 -34.23 -51.94 -60.58 -57.29
P,0s 17 14.73 13.98 12.68 -22.73 -38.69 -42.09 0.03 -0.04 -0.03
As 18 131.79 30.43 36.16 541.12 -14.81 53.97 197.66 6.94 28.47
Fe,03 19 22.48 18.17 15.64 -1.69 -39.72 -37.10 3.79 -0.51 -0.20
Sc 20 15.77 11.28 19.86 -33.03 -55.37 -25.13 -5.95 -8.05 -3.11
Sr 21 12.24 14.85 19.07 -47.93 -59.10 -35.67 -40.84 -172.20 170.13
Se 22 88.00 1004.67 262.90 234.37 2826.55 716.79 6.97 974.27 188.85
w 23 29.90 150.27 64.11 12.24 312.79 97.59 0.09 14.97 3.30
Hg 24 36.00 348.00 121.50 24.98 608.21 214.56 0.02 5.02 1.32
Au 25 285.00 1455.00 404.06 922.97 2734.20 842.58 101.54 211451 428.09
Th 26 2841 30.01 31.60 -6.53 -13.68 -8.28 -0.34 -0.82 -0.42
Pb 27 86.79 1244.89 348.05 175.36 2125.05 635.92 15.87 7446.31 1444.41
Ba 28 24.58 69.25 38.25 -24.64 40.54 -3.72 -133.87 2057.69 379.43
Ta 29 43.50 58.00 48.94 29.04 32.92 23.44 0.09 0.15 0.11
U 30 30.00 46.43 42.59 -14.84 2.02 4.70 -0.16 0.15 0.20
TiO, 31 32.09 38.42 35.34 -10.74 -15.99 -14.63 -0.08 -0.14 -0.12
Nb 32 36.10 42.94 41.74 -3.46 -6.71 -2.33 -0.12 -0.45 -0.14
Hf 33 39.83 51.59 47.65 3.69 7.31 7.19 0.13 0.28 0.32
Zr 34 39.75 50.20 45.91 0.37 0.28 0.41 0.47 0.33 0.58

Egim | 1.16 1.47 1.35
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Ek Tablo 9. Yitirmez (Lerikdy) - Dolek alterasyon sahasinda damara dik bit hat boyunca aliman orneklerin ana ve iz elementler arasindaki
korelasyon katsayilar1 (n=14, p<0.01)

SiO,
SiO, 1 AlOs
AlL,O; -0,40 1 Fe,Os NTE
Fe,0; -0,70 -0,31 1 Mgo NTE 1 Mo
MgO -046 -020 039 1 CaO Mo -031 1 Cu
CaO -048 -006 036 077 1 Na0 Cu -038 -014 1 Pb
Na,O -045 0,19 021 029 029 1 K0 Pb 000 029 001 1 2n
K0 031 -0,08 -025 005 -004 -060 1 TiO, Zn 030 -028 0,16 -016 1  Ni
TiO, -040 0,62 -0,02 -0,09 002 0,12 021 1 P,0s Ni 035 -005 007 -004 079 1 As
P,Os -0,61 005 042 077 090 031 -020 002 100 Sc As 011 -0,19 009 0,66 -0,11 -001 1 Sb
Sc -033 061 -017 026 025 015 038 070 020 1 Ba Sb -0,09 046 -0,16 064 010 006 027 1 Au
Ba -0,10 0,5 -0,13 019 006 024 -044 -005 0,18 000 1 Co Au 002 043 -033 0,12 -042 -020 -0,15 020 1

Co -0,712 -009 067 0,77 0,75 0,24 -0,04 0,07 0,78 0,08 -0,07 1 GCs

Cs 034 025 -055-043 -049 0,17 -0,12 -0,15 -045 -0,06 0,17 -0,57 1 Ga

Ga 034 029 -068 0,01 -0,02 014 0,14 -0,03 -006 040 0,32 -042 0,61 1 Hf

Hf 041 042 -0,77 -0,31 -0,11 -0,37 0,39 0,26 -0,10 0,21 -0,06 -0,33 0,37 0,47 1 Nb

Nb 064 005 -0,70 -0,36 -0,13 -049 0,41 -0,06 -0,21 -0,14 -0,17 -0,35 0,26 0,38 0,88 1 Rb

Rb 042 -0,23 -0,22 -0,11 -0,12 -0,53 0,89 0,11 -0,30 0,21 -0,34 -0,24 -0,01 0,13 0,30 0,37 1 Sr

Sr -0,87 020 065 056 061 061 -060 015 0,71 0,09 0,22 0,68 -0,34 -0,31 -0,47 -0,61 -0,66 1 Ta

Ta -022 001 0,18 0,26 057 -0,18 030 0,16 0,51 -0,03 -0,32 0,53 -0,39 -0,16 0,35 0,45 0,22 0,20 1 Th

Th -0,15 0,24 0,05 -0,27 0,01 -038 -0,12 0,17 0,15 -0,32 -0,04 0,16 -0,11 -0,38 0,44 043 -0,19 0,13 0,54 1 U

u o018 0,07 -032 0212 038 -0,29 030 -0,01 038 -003 -0,10 0,21 -0,03 0,24 0,73 0,79 0,18 -0,15 0,75 0,53 1 \Y

v -028 062 -015 -0,01 0,00 0,15 0,37 0,73 -0,02 093 -0,18 -0,10 0,05 035 0,17 -0,16 0,24 -0,02 -0,12 -0,34 -0,16 1 w

w 0,17 0,04 -0,02 -0,44 -0,36 -0,55 0,20 -0,01 -0,32 -0,15 -0,41 -0,16 -0,22 -0,17 0,07 0,23 0,09 -0,32 0,16 0,26 0,02 0,01 1 Zr

Zr 051 035 -080 -0,33 -0,18 -049 049 0,19 -0,18 0,21 -0,07 -0,40 037 051 096 088 039 -061 026 036 0,70 0,19 0,14 1 Y

Y 0,07 -039 003 064 028 -0,19 0,23 -0,18 0,39 -0,0 0,33 041 -0,25 -0,03 0,08 0,10 0,14 0,01 0,19 0,06 035 -0,34 -0,33 0,10 1
NTE -0,21 0,18 0,00 0,23 0,23 -0,19 -0,01 0,33 0,40 0,09 035 037 -0,34 -025 032 0,14 -0,18 0,17 0,23 056 040 -0,10 -0,20 0,25 0,58
Mo 035 -043 0,05 -0,27 -0,25 -044 0,12 -048 -0,27 -045 -0,33 -0,24 0,12 -0,21 -0,11 0,04 0,21 -0,37 -0,10 0,01 -0,19 -0,35 0,46 -0,07 -0,11
Cu -031 -0,27 054 024 019 041 -040 -0,29 0,12 0,04 0,06 0,07 -0,19 -0,16 -0,78 -0,73 -0,30 0,44 -045 -0,51 -0,61 0,07 -0,33 -0,73 -0,25
Pb 017 -044 0,16 -0,11 -0,31 0,17 -0,18 -0,16 -0,29 -0,35 0,18 0,02 0,12 -0,12 -0,35 -0,22 -0,11 -0,19 -0,35 -0,24 -0,29 -0,28 0,04 -0,34 0,13
Zn -057 -008 043 096 087 0,28 0,04 -001 088 029 014 086 -047 -0,03 -0,23 -0,30 -0,14 0,62 0,42 -0,11 0,26 0,03 -0,36 -0,27 0,56
Nio-0,70 -0,12 0,73 0,68 0,70 0,11 -0,04 0,05 0,73 -0,02 -0,16 0,98 -0,64 -0,54 -0,34 -0,33 -0,23 0,67 058 0,28 0,20 -0,17 -0,02 -0,42 0,35
As -0,21 017 0,08 -0,14 -0,14 0,60 -048 0,11 -0,09 -0,05 0,25 0,20 0,31 0,01 -0,18 -0,26 -0,48 0,18 -0,33 -0,09 -0,21 0,00 -0,26 -0,27 -0,21
Sb 0,27 -043 -0,01 0,06 0,19 0,05 0,09 -0,22 0,07 -0,15 0,03 0,12 -0,09 0,10 -0,10 0,06 0,19 -0,26 0,07 -0,29 0,08 -0,18 0,14 -0,09 0,09
Au 022 013 -0,15 -045 -0,44 -054 056 040 -0,46 0,29 -0,44 -0,27 -0,13 -0,18 0,18 0,09 050 -0,56 -0,11 0,00 -0,18 0,44 059 0,25 -0,23




Ek Tablo 10. Yitirmez (Lerikdy) - Dolek alterasyon sahasinda propilitik zon, cevherli zon ve tim hat i¢in Huston (1993)’e gore
hesaplanan C°, nispi (%) ve net (g/100g) kiitle degisimleri

7

Element ni c’® Nispi (%) kiitle degisimi Net (g/100g) kiitle degisimi

Propilitik zon Cevherli zon Tiim hat Propilitik zon Cevherli zon Tiim hat Propilitik zon Cevherli zon Tiim hat
Fe,0s 1 1.17 0.25 0.60 11.94 -80.07 -42.63 0.89 -1.05 0.26
Cu 2 3.69 0.38 1.60 87.15 -85.21 -21.56 85.14 -3.95 23.19
Sr 3 1.76 0.32 1.23 -45.21 -91.81 -62.57 -107.12 -40.71 -80.49
Na,O 4 3.33 0.22 2.08 -19.08 -95.45 -52.51 -0.42 -0.16 -0.30
Ni 5 2.92 0.40 1.75 -50.69 -93.91 -67.67 0.68 -0.39 -0.15
Co 6 3.26 0.17 1.76 -54.43 -97.82 -72.60 141 -0.36 -0.56
Pb 7 4.80 5.69 5.07 -32.27 -35.36 -39.37 -2.08 -1.68 -1.09
MgO 8 4.36 1.63 2.58 -52.23 -84.13 -70.34 -0.32 -0.50 -0.30
As 9 15.33 6.50 15.22 67.22 -41.63 49.66 2.94 -0.15 8.45
Zn 10 9.60 0.45 3.98 -19.02 -96.54 -63.45 47.20 -2.16 11,51
P,0s 11 7.91 1.45 3.76 -36.07 -90.52 -69.62 0.00 -0.02 -0.02
CaO 12 2.29 0.22 0.86 -83.44 -98.63 -93.67 -0.71 -0.10 -0.30
Sh 13 21.67 19.50 17.88 58.61 18.55 14.06 0.12 0.05 0.05
Ba 14 14.03 16.31 14.87 -4.68 -7.27 -6.46 -20.00 206.76 186.20
Mo 15 53.33 109.38 60.47 267.49 478.68 216.34 15.19 54.27 21.95
Y 16 9.89 14.95 11.21 -43.63 -27.96 -38.46 -3.38 -4.30 -3.62
w 17 12.75 15.94 19.57 -25.55 -26.63 -13.53 0.00 -0.25 0.60
TiO; 18 19.22 18.83 19.65 2.04 -18.85 -5.86 0.01 -0.10 -0.03
\% 19 19.67 14.31 18.17 -0.43 -41.31 -18.36 0.48 -48.13 -16.59
Sc 20 17.78 14.17 16.74 -15.95 -44.70 -28.12 -2.44 -5.47 -3.47
Au 21 58.80 151.73 111.43 190.09 473.97 336.98 16.57 41.97 35.75
NTE 22 14.48 22.20 18.68 -40.29 -22.47 -25.16 -1.21 -1.35 -1.25
Ta 23 86.25 56.06 63.61 225.13 83.16 129.00 7.78 1.13 2.95
Al,O3 24 22.57 21.57 24.47 -10.33 -30.38 -12.23 -1.61 -4.41 -1.88
Th 25 18.98 22.36 21.46 -28.57 -31.39 -26.27 -1.73 -2.30 -1.74
Cs 26 22.90 28.32 26.12 -13.42 -16.02 -15.01 0.03 -0.13 -0.07
Rb 27 34.50 41.24 31.49 22.12 18.93 1.69 22.00 25.67 6.71
K20 28 26.78 34.28 27.95 -10.17 -5.04 -14.38 -0.25 -0.16 -0.32
SiO; 29 32.08 37.05 33.94 6.81 -1.28 0.16 5.02 -1.01 0.37
Ga 30 32.72 31.98 32.09 4.48 -17.50 -9.91 0.65 -2.31 -0.98
U 31 30.02 32.11 29.89 -10.19 -20.98 -18.74 -0.07 -0.42 -0.34
Nb 32 34.05 43.08 38.15 0.75 3.29 0.34 0.06 0.26 0.10
Hf 33 34.06 41.25 37.92 -2.22 -3.90 -2.39 -0.06 -0.15 -0.09
Zr 34 35.86 44.23 40.13 0.12 0.09 -0.03 0.17 0.11 -0.05

Egim || 1.05 1.30 1.18




Ek Tablo 11. Sivi kapanim analiz sonuglar1

Ornek no Th T Tice Tuzluluk Yogunluk
(°C) (°C) (°C) (NaCl esdegeri)  (d) g/cm®
142 -22.6 -0.5 0.9 0.94
249 -23.7 -0.2 0.4 0.80
256 -0.4 0.7 0.79
146
153 -22.3 0.1 0.2 0.92
168
-0.5 0.9
Z 208 -0.1 0.2 0.86
198
238
264 24.7 -0.5 0.9 0.78
215
344
307
183
141 -23.7 -0.5 0.9 0.94
-0.4 0.7
263 0.1 0.2 0.77
-0.3 0.5
© 168 -23.1 -1.1 1.9 0.92
. 153 -23 -0.1 0.2 0.92
-0.2 0.4
147 0.1 0.2 0.93
275
276 -0.3 0.5 0.75
180
Ortalama 219
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