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Bu calismada Azerbaycan’in kuzey-batisinda yer alan 6nemli maden yataklarindan biri olan
Dagkesemen (Kuzey-Bati Azerbaycan) polimetalik altin maden yataginin jeolojik, mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi, yatagin rezervinin ortaya konulmasi ve iretim ydnteminin
arastirilmasi amaglanmustir.

Dagkesemen polimetalik Au yatagi, Azerbaycan’in kuzeybatisinda Kiiciik Kafkasya bolgesinde
Sahdag Siradaglari’nin kuzeybati yamacinda yer alan Agstafa I1’inin hemen batisinda yer almaktadir.
Dagkesemen Kdyii ve aymi isimli cevherlesme bolgesi Lok-Karabag yapisal-metalojenik bolgesinin
kuzeybatisinda bulunmaktadir. Lok-Karabag yapisal-metalojenik bolgesindeki Kazak grabeni igerisinde
yer alan Dagkesemen polimetalik altin yatag1 ve ¢evresindeki zuhurlari kapsayan alan olduk¢a karmagik
bir jeolojik yapiya sahiptir.

Dagkesemen polimetalik altin yatagi, Pakistan'dan, Iran, Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye'ye
kadar uzanan, diinyanin 6nemli altin ve bakir provenslerinden biri olan Tetis Tektonik Kusagi'nin Kii¢iik
Kafkaslar bolgesinde yer almaktadir.

Dagkesemen polimetalik altin yatagi 19. Yiizyilin baslarinda kesfedilmis ancak heniiz iiretim
faaliyeti gerceklestirilmemistir. Sovyet Rusya doneminde ydrede jeolojik, stratigrafik ve jeokimyasal
caligmalar yapilmigtir. 2016 yilindan bu yana yorede arastirma aparan Azergold sirketi yatakta dnemli
miktarda altin yani sira glimiig, kursun, ¢inko bakir tespit etmistir.

Dagkesemen maden yatagimin cevresinin jeolojisi 6zellikle Kazak grabeninin tektonik yapisi
nedeniyle ¢ok karmasik olup bolgede gerceklesen magmatik faaliyetler de Kretase yash birimler daha
yaygin olup bu birimler Ust Kretase yash kirmntili-karbonat, sedimanter-piroklastik ve volkanojenik
kayagclarla temsil edilmektedir.

Cevher mikroskobisi ve XRD incelemelerine gore yataktaki cevher mineralleri; sfalerit, galenit,
kalkopirit, pirit, bornit, dijenit, seruzit, kovellin, kalkosin, malahit, azurit, hematit, manyetit, ilmenit ve
anglezittir. Tespit edilen gang mineralleri ise kuvars, kalsit, dolomit, jips ve florittir. Yine kayag petrografisi
ve XRD incelemelerine gore cevherlesme ile iliskili kayaclar ve alterasyon 6rnekleri igerisinde plajioklas,
klorit, mika/illit, serpantin, alkali-feldspat ve kil mineralleri yaygin olarak bulunmaktadir.

Dagkesemen polimetalik Au yataginda ana oksitlerden SiO2 % 57.1, Al,O3 % 3.84, Fe.03 % 9.73,
CaO % 1.46, MgO % 1.28, K20 % 1.08 ve Na,O % 0.47 ortalama degerlere sahiptir. Yatakta ortalama 190
ppb Au, 16.2 ppm Ag, % 1.54 Cu, % 8.31 Zn, % 4.39 Pb, 2150 ppm’e ulagan Cd, 189 ppm’e ulagan V, 104



ppm’e ulagan Ba ve 148 ppm’e ulasan As icerikleri onemlidir. Buna gore Fe, Cu, Pb, Zn ve Cd ile birlikte
1 ppm’e ulagan Au ve 50 ppm’i asan Ag igerigi ile Dagkesemen yatagi polimetalik Au yatagi olarak
degerlendirilmistir.

Dagkesemen (Kuzey-Bati Azerbaycan) polimetalik Au yatagindan derlenen siilfidli mineraller
iizerinde yapilan S izotop analizlerine gore §**S degerleri kalkopiritler i¢in %o -3.3 ile %o -1.8, sfaleritler
icin %o -0.6 ile %o -4.0, piritler igin %o -2.5 ile %o -1.0 ve galenitler i¢in %o -3.1 ile %o -5.0 arasinda
degismektedir. Cevherlesmeye ait kalkopirit, galenit, sfalerit ve piritlerin hesaplanan §%Sy,g degerleri ise
kalkopirit i¢in %o -3.1 ile %o -1.6; galenit i¢in %o -2.7 ile %o -0.8 ;sfalerit igin %o -4.4 ile %o -1.0; pirit igin
ise %o -2.5 araliginda degigsmektedir. Gergeklestirilen S izotop analizlerine gére cevherlesmeyi olusturan
¢ozeltiler magmatik kdkene isaret etmektedir.

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen sfalerit ve kuvars 6rneklerinde gergeklestirilen
stvi kapanim kesitlerinde yapilan mikrotermometrik 6lgiimlerde sivi kapanimlarin Son Buz Ergime
Sicakligi (Tm-ice °C) ve Homojenlesme Sicakliklar: (Th°C) dlgiilmiistiir. SG-tipi kapanimlarda yapilan
Olgtimlerde Tm-ice degerlerinin -0.4 ile -4.1 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Mikrotermometrik
Olciimlerde SG-tipi kapanimlarin homojenlesme sicakliklart (Th, °C) 201 °C ile 281.2 °C arasinda
degismekte, Tm-ice’a karsilik gelen tuzluluklar ise % 0.7 ile % 6.6 NaCl arasinda degismekte olup
Dagkesemen polimetalik Au yatagi mezo-epitermal kosullarda meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Azerbaycan, Dagkesemen, Jeokimya, Kazak Grabeni, Polimetal, hidrotermal
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It was aimed to investigate the geological, mineralogical, petrographic and geochemical
characteristics of Dakhkasaman (North-West Azerbaijan) polymetallic gold deposit, one of the most
important gold copper deposits in the west of Azerbaijan in this study.

Dakhkasaman polymetallic Au deposit is located on the northwest slope of the Shahdag Mountain
Range in the Lesser Caucasus region and just west of Agstafa Province, northwest of Azerbaijan.
Dakhkasaman Village and the mineralization zone of the same name are in the northwest of the structural-
metallogenic region of Lok-Karabagh. Located in the Kazakh graben in the structural metallogenic region
of the Lok-Karabagh region, the area covering Dagkesemen polymetallic gold deposit, and its surrounding
formations has a very complex geological structure.

Dakhkasaman polymetallic gold deposit is located in the Lesser Caucasus region which is one of
the world's major gold and copper Tethyan Tectonic Belt province in the Pakistan, Iran, Azerbaijan, Georgia
and extending to Turkey.

Dakhkasaman polymetallic gold deposit on the spot were discovered in the early 19th century, but
no production activity was carried out. During the Soviet period, geological, stratigraphic and geochemical
studies were carried out. Azergold, who has been conducting research in the region since 2016, detected a
significant amount of gold and silver, lead, zinc copper in the deposit.

Due to the tectonic structure of the Dakhkasaman mine bad and especially the tectonic structure
of the Kazakh graben and the magmatic activities in the region are more common in Cretaceous aged units,
these units are represented by Upper Cretaceous clastic-carbonate, sedimentary-pyroclastic and
volcanogenic rocks. Based on the petrographic and XRD studies the ore minerals are sphalerite, galenite,
chalcopyrite, pyrite, bornite, digenite, cerussite, covellite, chalcocite, malachite, azurite, hematite,
magnetite, ilmenite, and anglesite as the identified gangue minerals are quartz, calcite, dolomite, gypsum
and fluorite. Plagioclase, chlorite, mica/illite, serpentine mineral, alkali-feldspar and clay minerals were
commonly observed among the rocks and alteration samples related to mineralization.

Among the main oxides in Dagkesemen polymetallic Au deposit, SiO2 has 57.1%, Al,O3 3.84%,
Fe»03 9.73%, CaO 1.46%, MgO 1.28%, K0 1.08% and Na20 0.47% average values. Average 190 ppb
Au, 16.2 ppm Ag, 1.54% Cu, 8.31% Zn, 4.39% Pb, Cd reaching 2150 ppm, V reaching 189 ppm, Ba
reaching 104 ppm and As reaching 148 ppm in the mineralization is important. Accordingly, Dagkesemen
deposit was evaluated as a polymetallic Au deposit with an Au content of up to 1 ppm and an Ag content
exceeding 50 ppm together with Fe, Cu, Pb, Zn and Cd.

Vi



According to the S isotope analysis of sulfidic minerals collected from Dakhkasaman (North-West
Azerbaijan) polymetallic Au deposit, 53S values vary between -3.3 %o to -1.8 %o for chalcopyrite, -0.6 %o
t0 -4.0 %o for sphalerite, -2.5 %o to -1.0 %o for pyrite and -3.1 to — 5.0 for galenites. The calculated §**S,s
values of chalcopyrite, sphalerite, pyrite and galenite from ore are as follows: -3.1 %o to -1.6 %o for
chalcopyrite, -2.7 %o to -0.8 %o for galenite, -4.4 %o to -1.0 %o for sphalerite, -2.5 %o for pyrites. According
to the S isotope analysis performed, the solutions forming the mineralization indicate magmatic origin.

Final Ice Melting Temperature (Tm-ice °C) and Homogenization Temperature (Th°C) of liquid
inclusions were measured in microthermometric measurements made on sphalerite and quartz samples
collected from Dakhkasaman polymetallic Au deposit. In the measurements made in SG-type inclusions,
Tme-ice values were found to be between -0.4 and -4.1 °C. The final ice melting temperatures (Tm-ice)
obtained were evaluated according to Bodnar’s (1993) equation and % NaCl equivalent salinities were
calculated. In microthermometric measurements, the homogenization temperatures (Th°C) of SG-type
inclusions vary between 201 °C and 281.2 °C, and the salinities corresponding to Tm-ice vary between 0.7
% and 6.6 % NaCl and these data show Dakhkasaman polymetallic Au deposit were formed under meso-
epithermal conditions.

Keywords: Azerbaijan, Dakhkasaman, Geochemistry, Gold, Kazak Graben, Polymetallic, hydrothermal
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ONSOZ

Bu calismanin gerceklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan,
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Miihendisligi Bolim Baskani ¢ok sevdigim Sn. Prof. Dr. Fetullah ARIK’a tesekkiirii bir
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sonsuz tesekkiir ederim.

Kayag petrografisi c¢alismalarinda ¢ok yardimini gérdiigiim iiniversitemizin Sn.
Dr. Ogr. Uyesi Giirsel KANSUN’a sonsuz tesekkiirler.

Arastirma bolgesi hakkinda bilgileri benimle boliistiigii i¢in Bakii Devlet
Universitesinden Sn. Dog. Dr. Mamoy MANSUROV a ¢ok tesekkiir ederim.

Calisma konum ile bilgilerin, kaynaklarin bulunmasinda bana biiyiik katkisi olan,
tiniversitemizin doktora 6grencisi ve aynit zamanda Azergold CJSC Sirketin’den jeoloji
yiiksek miihendisi Sn. Cosqun ISMAYIL’a sonsuz tesekkiirler.

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda gerekli malzemelerin temin edilmesinde destegini
esirgemedigi i¢in Azergold CJSC Sirketin’den jeoloji miihendisi Sn. Fuad
ASGARZADE’ye cok tesekkiirler.

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in gerekli maddi destegi saglayan Konya Teknik
Universitesi Rektorliigii ve Bilimsel Arastirma Projesi Koordinatorliigiine cok tesekkiir
ederim.

Son olarak Tiirkiye Cumhuriyeti’nde egitim gormek istedigimde beni maddi ve
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Akif BAKHSHIYEV
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1. GIRIS
1.1. Azerbaycan Cumbhuriyeti’nin Yeralt1 Zenginlikleri
Azerbaycan Cumhuriyeti’nin diinyanin orta enlemlerinde, Giiney Kafkaslar’in

dogusunda bulunmasi ve Doguda Hazar Denizi ile sinir olmasi onun dogal sartlarini

etkilemistir. Arazinin % 65’inin iklimi alt tropikal, % 33’1 ise 1limandir.

Azerbaycan zengin petrol ve dogal gaz yataklarina sahip olup iilkenin % 70’1
petrol ve gaz yataklariyla kaphidir. Petrol ve gaz yataklar1 daha ¢ok Abseron
yarimadasinda, Hazar Go6li’nilin Self bolgesinde, Bakii ve Abseron burunlarinda yayilim
sunmaktadir. Ayrica Gilineydogu Sirvan, Merkezi Aran, Gobustan, Ceyrang6l, Acinohur
ve Siyezen (Deveci) de zengin petrol ve dogal gaz yataklari bulunmaktadir. Ulke
arazisinde bulunan petrol rezervlerinin % 70’inden fazlasi ve dogal gaz rezervlerinin de

% 90’dan fazlas1 3000 m’den daha derindedir.

Azerbaycan petrol, dogal gaz ve hidrokarbon yataklarinin disinda demir, mangan,
titan, krom, bakir, kobalt, kalay, altin, glimiis, molibden vb. metalik maden yataklar1 ile

alunit vb. endiistriyel hammadde yataklari agisindan da zengindir.

Azerbaycan’da en zengin metalik maden yataklar1 neredeyse Karabag bolgesinde
yer almaktadir. 2021 yilina kadar isgal altinda olan Karabag cevresinde 155 ¢esit dogal
kaynak bulunmaktadir. Bolgede 5 altin, 6 civa, 2 bakir, 1 kursun ve ¢inko, 19 mermer, 10
zimpara, 4 ¢imento hammaddesi, 13 ¢esitli insaat taglari, 1 soda tiretimi i¢in hammadde,
21 pomza ve volkan kiilii, 10 kil, 9 kum-gakil, 5 insaat kumu, 9 al¢1, anhidrit ve jips, 1
perlit, 1 obsidyen, 3 vermikulit, 14 siis taslar1 (akik, yesem, oniks, jad, peridotit vs.) 11
tatli yeralt1 su ve 10 maden suyu kaynagi bulunmaktadir. Ayrica Dagkesemen ilinde de

su anda isletmesi devam eden Covdar Au yatag: yer almaktadir.

Bolgede ayrica Susa ilgesinde kiregtasi, mermer, Kegeldag (Lisokor) kil, yeralti
tatli su kaynaklari, sifali 6zelligine gore iinlii Essentuki suyundan geri kalmayan Sirlan
ve Turssu mineralli su kaynaklar1 bulunmaktadir. Hocali ili topraklarinda ise Zerinbag ve
Agcay mermerleri ve kil yataklari, Hankendi’de ise (Esgeran grubu) kum-cakil karigimi

ve yeralt1 tatli su kaynaklar1 mevcuttur.



1.2. Amag¢

Dagkesemen polimetalik Au yatagi, Kiiciik Kafkasya bolgesinde Sahdag
Siradaglari’nin kuzeybati yamacinda ve Azerbaycan’in kuzeybatisinda yer alan Agstafa
[I’inin hemen batisinda yer almaktadir. Dagkesemen Koyii ve ayn1 isimli cevherlesme
bolgesi Lok-Karabag yapisal-metalojenik bolgesinin kuzeybatisindadir. Bu bolge, Orta
Kiir ¢okeltisinin giineybati kenart ile sinirlanmis ve Kiigiik Kafkasya fayi ile kirtilmistir.
Bu c¢alismada Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesinin olustugu Kazak ilinin
jeolojik, stratigrafik Ozelliklerinin aragtirilmasi, ayrica bdlgede kaya¢ ve cevher
petrografisi caligmalar ile cevher yankayag iliskisini agiklanmasi ve gerekli jeokimyasal
analizlerle bolgedeki cevherlesmenin  olusum sartlarinin  ortaya konulmasi
planlanmaktadir. Dagkesemen polimetalik Au yataginda daha once saha ¢alismalari
yapilmis, yataklardan alinan numuneler {izerinde mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
analizler gergeklestirilmis ve yapisal dzellikleri ortaya konulmustur. Ancak bu sahadaki

maden yataklarinda heniiz isletme ¢aligmalar1 yapilmamaktadir.
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Sekil 1. Dagkesemen polimetalik Au yataginin yer bulduru haritasi



Dagkesemen polimetalik Au yatagi Kiigiik Kafkasya bolgesinde Sahdag
Siradaglari’nin kuzeybati yamacinda ve Azerbaycan’in kuzeybatisinda yer alan Agstafa
ili’nin hemen batisinda yer almaktadir (Sekil 1). Agstafa ili Azerbaycan’in Giircistan ile
sinir bolgesinde yer almaktadir. Dagkesemen maden yatagr Agstafa ve Kazak illeri
arasinda yer almakta olup giiney-dogu bolgesinden Bakii-Alat-Kazak otoyolu gegtigi igin
ulasim bakimindan kolaylik sunmaktadir. inceleme alanmin yaklasik olarak 7 km
mesafede Kazak demiryolu istasyonu, 6 km mesafede ise Agstafa demiryolu istasyonu

yer almaktadir.

1.4. Cografik Ozellikler

Dagkesemen maden yataginin yerlestigi Agstafa ili iliman-sicak ve yari ¢61 iklim
tipine sahiptir. Bolgede kisin en soguk aylart Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Kis
aylarinda hava sicakligt 10°C’a kadar diismekte, yaz aylarinda 18-25°C’a kadar
yiikselmektedir. Bolgenin orta yillik sicakligt 0, +13°C’ye kadardir. Agstafa’da
(Dagkesemen) kis mevsiminde kar kalinligi 10-30 cm bazen de 50 cm’ye kadar
ulagsmaktadir. Yaz aylarinda yagislar sik-sik yagmur zaman zaman dolu seklinde
gelismektedir. Yillik yagis miktar1 350-700 mm/m? arasinda degismekte olup Agstafa ve

etrafinda yer alan kdylerin ziraat ve tarim alanlarini olumlu sekilde etkilemektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Azerbaycan Cumbhuriyeti diinyadaki en zengin petrol ve dogal gaz yataklarindan
birine sahip olmasi disinda demir, mangan, titan, krom, bakir, kobalt, kalay, altin, glimiis,
molibden vb. metalik maden yataklar1 ile mermer, dogal yapi taglari, ¢imento
hammaddeleri alunit vb. endiistriyel hammadde yataklar1 agisindan da zengindir (UN,
2000; https://www.gzt.com/dunya-politika/turk-dunyasinin-kiskandiran-yeralti-kaynak-
lari-2797842). Dagkesemen polimetalik Au yatagi, Kiigiik Kafkasya bolgesinde Sahdag
Siradaglari’nin kuzeybati yamacinda ve Azerbaycan’in kuzeybatisinda yer alan Agstafa
[I’inin hemen batisinda yer almaktadir. Dagkesemen K&yii ve ayni isimli cevherlesme
bolgesi Lok-Karabag yapisal-metalojenik bolgesinin kuzeybatisinda bulunmaktadir
(Sekil 1).

Dagkesemen polimetalik altin yatagi, Pakistan'dan, Iran, Azerbaycan, Giircistan
ve Tiirkiye'ye kadar uzanan, diinyanin 6nemli altin ve bakir provenslerinden biri olan
Tetis Tektonik Kusagi'nin Kiigiik Kafkasya bolgesinde yer almaktadir (Singer ve ark.,
2008;). Alp-Himalaya orojenik kusagmin merkez kesimi boyunca Tiirk-iran platosu
icinde Karadeniz'den baglayarak Giircistan, Ermenistan ve Azerbaycan'dan Hazar
Denizine kadar uzanan bolge Kiiciik Kafkaslar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2;
Mederer ve ark., 2014; Moritz ve ark., 2016; Rezeau ve ark., 2017; Ismayil ve ark., 2018;
Ismayil, 2019; Arik, 2019; Ismayil ve ark., 2020; Ismayil ve ark., 2021a; ismayil ve ark.,
2021b). Dagkesemen polimetalik altin yatagi Ismayil (2019) ile Arik (2019) tarafindan
arastirmalart yapilan Gedebey altin bakir yataklarinin kuzey batisinda Kiicilik
Kafkaslar’m Anadolu ve Iran tektonik bolgelerini birbirine baglayan Tetis orojenik ve
metalojenik kusaginin merkezinde bulunmaktadir. Bolgedeki maden yataklar1 Avrasya
kenedi boyunca Mesozoyik’te ¢arpisma ile iligkili olup ¢arpigma sonrasi magmatik yay
olusumu ile baglayan ve Senozoyik’te yitim ile devam eden iki farkli jeodinamik evrimle
iligkilidir. Dolayisiyla bolgenin jeodinamik evrimi ile iligkili olarak farkli donemlerde
cesitli tiplerde metalik maden zenginlesmeleri gerceklesmistir (Mederer ve ark., 2014;
Moritz ve ark., 2016; Moritz ve ark., 2017; Ismayil, 2019).

Tetis Tektonik Kusagi'nda dnemli miktarlarda altin ve molibden bulunduran ve
diinyanin en biiylik bakir rezervlerini igeren ¢ok sayida porfir bakir yatagi bulunmaktadir.
Bu kusaktaki baslica altin bakir ve molibden yataklar1 Iran’daki % 0.75 Cu, % 0.01 Mo

iceren Sar Chesmeh ve Sungun porfir yatagi, Ermenistan’daki % 0.27 Cu



% 0.055 Mo, 0.03 g/ton Au iceren Kadjaran, % 0.46 Cu, % 0.027 Mo, 0.025 g/t Au iceren
Agarak ile 4.3 g/t Au igeren Tekhout—Zod yataklari, Giircistan'da 1.03 g/t Au iceren
Madneuli yatag1 ve Tiirkiye’de 0.8 g/ton Au igeren Cayeli ile % 5.1 Cu i¢inde 0.03 g/t
Au igeren Cerattepe yataklaridir (Sekil 3; Hemon, 2012; Moritz ve ark., 2016).
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Sekil 2. Tetis metalojenik Kusagi’ndaki porfiri Cu, Au, Mo, Ag yataklari
(http:/lwww.angloasianmining.com/operations/overview, 2018)

Kiiciik Kafkasya, Geg Paleozoyik- Erken Mesozoyik gecisinde Paleotetis ve Geg
Kretase-Senozoyik gecisinde Neotetis okyanuslarinin ardisik kapanisi sirasinda
tekrarlanan mikro levha birikimi ve ¢arpisma olaylarina sahne olmustur (Sekil 3; Barrier,
2008; Sosson ve ark., 2010; Rolland, 2017; Ismay1l, 2019; Ismay1l ve ark., 2020; ismayil
ve ark., 2021a; Ismayil ve ark., 2021b). Rezeau ve ark. (2017)’na gore Tiirk-Iran platosu
boyunca yitimden ¢arpigmaya kadar ve ¢arpisma sonrasit donemi kapsayan jeodinamik
evrim ve ayni donemde olugan magmatik kayaglarin petrojenezi tartigmalidir. Bolgede
arastirmalar yapan Vincent ve ark. (2007), Allen ve Armstrong (2008), Agard ve ark.
(2011), Ballato ve ark. (2011), Van Hunen ve Allen (2011), Rolland ve ark. (2012) ile
Moritz ve ark. (2016)’na gore Arap-Avrasya kitalarinin ¢arpismasinin baslangict Geg
Eosen-Oligosen, bazi arastirmacilara (McQuarrie ve ark., 2003; Okay ve ark., 2010) gore,
Erken-Orta Miyosen, Mohajjel ve Fergusson (2000)’a gore ise Geg Kretase’dir (Ismayal,
2019; Ismayil ve ark., 2021a; Ismayil ve ark., 2021b).
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Sekil 3. Kiigiik Kafkaslar’in jeolojik yapisi ana tektonik bélgeler ve maden yataklarinin yeri A: Agarak,
Al: Alaverdi Bolgesi, Am: Amulsar, B: Beqtakari, Bo: Bolnisi bolgesi, C: Covdar, G: Gosha, Ge:
Gedabek 1li, K: Kadjaran, Ka: Kapan bdlgesi, M: Madneuli, Ben: Mehmana bdlgesi, MH:
Meghradzor-Hangavan bolgesi, S: Sakdrisi, Te: Teghout, To: Toukhmanouk, Z: Zod / Sotk. MOP:
Meghri-Ordubad pliitonu. PSSF: Pambak-Sevan-Sunik fay sistemi (Mederer ve ark., 2014; Moritz
ve ark., 2016)

Kiigiik Kafkasya’da maden yataklarinin aragtirmasini yapan Babazade ve ark.
(2012) ile Alizadeh ve ark. (2017) bolgenin baslica bakir, kursun, ¢inko, molibden, civa,
antimuan ve altin dahil olmak iizere ¢esitli metallerin zenginlestigi olduk¢a karmasik ¢cok
evreli bir polimetalik metalojeniye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bakir islemeciliginin
antik alanlarindan biri olarak bilinen Kiigiik Kafkasya'nin Azerbaycan béliimiinde basta
Gedebey olmak iizere Alaverdi, Samlik, Mishana, Zengezur ve Senerdere bolgeleri gibi
sayisiz antik bakir madenlerinde yeniden isleme faaliyetleri siirdiiriilmektedir.

Babazade (1990)’ye gore Kiiciik Kafkasya’nin Lok-Karabag bolgesinin ana
metalojenik provensi ada yaylar1 ¢evresinde olusan pirit minerallesmesi ile iliskilidir. Bu
siiregte volkanik olusumlarla iligkili ¢ok sayida ekonomik endiistriyel mineralizasyon
gerceklesmis olup volkanizmanin sonlarina dogru Geg Jura yash Dagkesen demir skarn
cevherlesmesi olusmustur. Bolgede Geg Jura-Erken Kretase doneminde Karadag porfir
bakir yataklar1 ve Ge¢ Kretase’de gerceklesen carpisma O6ncesinde volkaniklerle iliskili
altin-bakir-barit-polimetalik yataklar1 (Dagkesemen, Madneuli) meydana gelmistir.
Bolgedeki metalik cevherlesmeler bazalt, andezit, dasit ve riyolit bilesimli volkanikler
icinde pirit-siilfitten, bakir-¢inko ve bakir-arsenikten polimetalik altin-bakir-barit

cevherlesmesine kadar evrimsel degisim gosteren siirekli bir dizi olusturmaktadir. Bu



volkanik kayaclar i¢ine sokulum yapan ve gabrodan diyorite ve granodiyorite dogru
sistematik olarak degisim gdsteren magmatik kiitlelere bagli olarak kobalt bakimindan
zengin magmatik kokenli demir skarn cevheri ile birlikte skarn zonlarinda hidrotermal
damarlar seklinde arsenik-kobalt olusumlar1 ve hidrotermal-metazomatik alunit-pirofillit
olusumlar1 bulunmaktadir.

Kii¢iik Kafkaslar’in Azerbaycan bolgesindeki en 6nemli bakir-¢inko-altin-pirit-
barit-polimetalik cevherlesmeleri Gedebey, Daskesen ve Kazak cevherlesme bolgeleri ile
Jura-Kretase yasli pirofillit volkanojenik piritler ile biiyiik cevher tasiyan yapilar iceren
Gosa-itkirilan maden yatagidir (Babazade ve ark., 1989). Bdlgede en biiyiik altin cevheri
birikimi Covdar (Daskesen) cevherlesmesi Goygol yiikselmesinin Buzluk-Baskislak
kisminda yer almaktadir. Kazak grabeni ¢evresindeki cevherlesmeler jeolojik gelisim ve
magmatizma Ozelliklerine gore Giircistan'daki Geg Kretase yasli Bolnisi grabenindeki
cevherlesmelerle karsilastirilabilir. Her iki grabenin igerisinde benzer bilesimli siilfidli
cevherlesmelerden bakir piritler, polimetalik 0Ozellikte barit, bakir ve altin
mineralizasyonlart bulunmaktadir (Kazak grabeni igerisindeki Dagkesemen, Gosasu-
Ucuk, Eskipara vb. ile Bolnisi grabeni igerisindeki Madneuli, Tsiteli-Sopeli, Abulmulk,
Tamarisi vb). Anhidrit cevherlesmesinin ortaya ¢ikisi genellikle aktif cevher tasiyan
hidrotermal sistemlerin yakininda gelisen bakir-porfir yatak ve zuhurlar ile ilgilidir
(Babazade ve ark., 1989).

Abdullayev ve ark. (1981) Azerbaycan’daki Mesozoyik magmatizmasi ve
bununla iligkili altin cevherlesmelerini konu alan ¢alismalarinda Azerbaycan’daki altin
aramalar1 ile ilgili madencilik tarihcesini de ele almislardir. Arastirmacilar Kiigiik
Kafkasya’daki ve Azerbaycan topraklarindaki altin  aramalarinin  Kafkas
Cumbhuriyetlerinin (Azerbaycan, Giircistan ve Ermenistan) Rusya’ya (Eski SSCB)
katilmasindan sonra sistematik hale getirildigini ve akarsu yataklarinda ¢ok sayida plaser
altin yataklarinin bulundugunu belirtmislerdir (Sekil 4).

Abdullayev ve ark. (1998)’na gore bolgedeki ilk altin varligi Kazak bolgesindeki
Agstafacay’in sag sahilinde Musin-Pugkin (1799) tarafindan kesfedilmistir. Agstafacay
altin yatagi altere kuvarsitlerin iginde altin, demir oksit, pirit ve malahit parajenezi i¢inde
yer almaktadir. Bolgede Eyfeld ve Loginov (1806-1807) tarafindan yapilan maden
jeolojisi caligmalarinda yatakta altin tendriiniin 5.3 g/t-201 g/t arasinda degistigi
belirtilmistir. Daha sonra Alekseyev (1814) ve Karpinski (1820) bolgede calismalar
yapmis olup Karpinski (1820), 100 pod (1638 kg) cevher iginde en az 227 gr (141.5

gr/ton) saf altin bulundugunu ve yatagin 5 kdsesini kapsayan yaklasik 5 km?’lik alanda



yiiksek diizeyde altin birikimi bulundugunu belirtmistir. Karpinski (1820), belirlenen
zengin altin zonunun yaklasik ortasinda Dagkesemen-Samsaddin kdy yolunun 200-215
m kuzeyinde bir¢ok zengin plaser altin topluluklarinin bulundugunu ifade etmistir. Kazak
bolgesindeki plaser altinin tespiti diger akarsularda da bu ilgiyi artirmis ve bu aramalar
sonucunda Karpinski (1820) Gencecay'daki plaser altin yatagini kesfetmistir.

Abdullayev ve ark. (1988) “Agstafagay ve Hasansu Kdyii arasinda yer alan Ferehli
vadisinde arastirmalar yapan Karamov (1839)’un buradaki ¢okellerde 6-10 m
genisliginde, 1.5-2.1 m kalinliginda 1.7 km uzunlugunda altin igerikli bir plaser
zenginlesmesi buldugunu ve ilerleyen donemde yine Karamov (1840) tarafindan
Semkircay’in her iki tarafinda, Tehneli Koyt yakinlarinda kil tabakasinin altinda 1.0-1.2
km uzunlugunda, 0.7-2.0 m kalinliginda, Seyfeli Koyii karsisinda 0.7-2.1 m derinlikte,
0.7-2.0 m kalinliginda plaser altin tabakalar1 bulundugunu” belirtmislerdir.

Ivanitski (1851-1852) Kiigiik Kafkasya’nin Azerbaycan bolgesinde Astasev
sirketi adina maden aramalar1 yapmis olup Agstafacay'da 5 km'nin {izerinde uzunluk ve
12-13 m genisliginde plaser tabakasini kesfetmistir. Bu plaserlerin kalinlig1 2.0 m ve altin
tagtyict katmanin kalinhigi 15-105 cm'dir. Bolgede bazi antik esyalar altin parcalari,
giimiis parcalari, Parfiya hiikiimdar1 I Horde'a (M.O 54-37) kadar uzanan giimiis paralar,
cliruf ve tahta parcalari bulunmus olup bu bolgedeki altin isletmesinin en eski zamanlara
dayandigim1 gostermektedir. Ivanitski daha sonra calismalarmi Klemenov’la devam
ettirmis olup Klemenov’un, notlarinda Kafkas Daglar1 ve akarsularinda altin yataklarinin
bulundugunu ifade etmistir. Bolgedeki tiim nehirlerdeki (Tovuz, Semkir, Gencegay'dan
Tertercay’a kadar) altinin tendr ve rezerv bakimindan {tiretilebilir miktarlarda oldugunu
belirtmistir. Daha sonra Siemens (1892) Gedebey bolgesindeki bakirla birlikte altini
tiretmislerdir (Abdullayev ve ark., 1988).

Inceleme alannin hemen giineydogusundaki Gedebey altin bakir yataginda
calisan Ismayil (2019) ile Ismay1l ve ark. (2018) bdlgede madencilik faaliyetlerinin 2000
y1l kadar 6nce basladig1 ve buradaki zengin bakir zuhurlarinin ilk yerlesimcilerden sonra
donem el degistirerek Osmanli, Iran ve Azerbaycan Hanliklari tarafindan isletildigi
belirtmektedir. Azerbaycan 19. ylizyilin basindan 1991 yilina kadar Rus (Eski SSCB)
yonetiminde kalmistir. Bolgenin Rus yonetimine ge¢mesiyle bolgedeki madencilik
faaliyetleri Rusya’dan izin alinarak gerceklestirilmis olup Yunanistan 19. yilizyilin ilk
ceyreginde, Rusya ile yaptigi sozlesme temelinde jeolojik arama ¢aligmalarina baglamis
ve Gedebey bakir-altin iceren alani ortaya ¢ikarmislardir. Yunanlilar 1849'a kadar sahada

% 8'den fazla bakir iceren cevher kiitlelerini liretmis ve iglemis, bakir icerigi % 5-8



arasinda olan cevher kiitleleri ise pasa icerisinde atilmistir. 1849 yilinda, Alman Siemens
Bros Sirketi’ne bagli Mekhor Brothers, Gedebey'de bakir madeni isletmeciligi izni almis
buradaki madencilik faaliyetleri 1917'de Rus Devrimi'nin baglangiciyla sona ermistir.
Siemens 1849 ve 1917 arasindaki donemde en az bes biiyiik (> 100.000 ton) ve ¢ok sayida
kiiclik zuhurda 6nemli miktarda siilfiirlii bakir iiretimi yapilmis ve eritilen bakir kiilgeler
halinde yabanci iilkelere ihra¢ edilmistir. Bu siire zarfinda Gedebey yatagindan 1,72
milyon ton cevher iretilmis olup, bundan 57.159 ton saf bakirdir
(http://www.angloasianmining.com/operations/gedabek., 2018).

Abdullayev ve ark. (1988) Azerbaycan’daki magmatik fasiyesleri konu alan
caligmalarinda bolgede altin aramaciligt ile ilgili olarak, “Transkafkasya altin arama
departmani tarafindan eski ve yeni akarsu vadilerindeki sistematik plaser altin arama
calismalar1 1934'ten itibaren baslandigini, Halk Komiserleri Komitesi adina Aliyev'in
onciliigiinde Gence ve komsu bolgelerindeki akarsu havzalarindan Gosgargay,
Semkircay, Ceyicay ve Agstafacay ile birlikte pek ¢ok akarsu havzasinda altin varlig
belirlendigini ve ad1 gecen akarsu vadilerinde bate yontemiyle yikama ile zenginlestirme
sonucunda onlarca altin taneleri tespit edildigini” belirtmislerdir (Aliyev, 1976). Daha
sonra 1946 yilinda Siileymanov’un 6nderliginde Tertergay Havzasi incelenmis ve plaser
orneklerinde altin taneleri oldugu belirtilmistir. 1951'de, Kafkasya altin maden bakanligi,
Tertercay havzasinda derin ve plaser altin aramaya baslamistir. Bunun sonucunda Zod
altin yatagi kesfedilmistir. Zod altin yatagi etrafinda akarsu havzalarinda aliivyal—
proliivyal tip plaser altin taneleri kesfedilmistir. 1954 yilinda, Potriyaksin’a liderliginde
Kafkasya Altin Istihbarat Daire Baskanligimin talimati altinda Terter, Tutkun ve Zergay
havzalarinda jeolojik arastirmalar yapilmis olup yikama ile zenginlestirilen plaser
orneklerinde 100’tin iizerinde altin tanesinin varligi belirlenmistir.  1963'te
Siileymanov'un onciiliigiinde Kiigiik Kafkasyanin kuzeydogu yamaglarinda yer alan
akarsu vadilerindeki aliivyal ¢okellerin altin igerikleri arastirilmis olup Gorangay'da 10
tane altin anomali alan1 belirlenmistir. 1965 yilinda Efendiyev ve Bayramov, Esrik¢ay ve
Agstafacay havzalar1 arasinda 1:50.000 o6lcekli arama calismalart yiiriitmiisler ve bu
caligmalar sonucunda Dagkesemen ve Gosa bolgelerinin plaserlerinde altin varliginm
tespit etmislerdir. 1971-1973'te Abdullayev'in Onciiliigiinde Kelbecer cevher ilgesinde
Zergay, SoOyiitli ve Tutkun alanlarinda jeolojik degerlendirme c¢alismalar1 yapilmistir.
Zeynalov ve Ismayilov tarafindan 1968-1973 arasinda Daglik Karabag bolgesinde
plaserlerde aramalar gerceklestirilmis olup pek ¢ok plaser altin anomalisinin varligi tespit

edilmistir. Omerov tarafindan, 1991°de bolgedeki akarsularda plaser altin aramalar
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devam ettirilmis ve bazi akarsularin aliivyal ¢okellerinde altinin bulundugu belirtilmistir.
Azergold sirketinin Kii¢lik Kafkasya'nin cesitli yerlerinde yaptigt son arastirmalar
sonucunda c¢ok degerli sonuglar elde edilmistir. Abdullayev ve Hasanov tarafindan
1993’te Daskesen bolgesinde yapilan caligmalar sonucunda, ekonomik plaser altinin
varligr kanitlanmis ve bu aragtirmacilar tarafindan daha sonra yapilan arastirmalar
Gencegay, Gosgarcay ve Kiirek¢ay havzalarinda umut vaat eden alanlarin kesfedilmesine
yol agmustir (Abdullayev ve ark, 1988).

Inceleme alanin1 kapsayan Agstafacay Havzasi'ndaki dere sedimanlarindan
numuneler alinarak bate ile yikanmistir. Buna gore Agstafacay havzasindaki dere
sedimanlarinda ortalama 1-6 ve 8-10 tane seklinde iki farkli zenginlesme tespit edilirken
Kosalar koyii yakinlarinda yaklasik 16 adet altin tanesi tespit edilmistir. Altinlarin tane
boyu genellikle 0.05-0.25 mm olup yer yer 1 mm boyutlu taneler gozlenmistir. Altin
tanelerinin sekilleri dentritik ve izometriktir. Plaserlerdeki altin miktar1 Agstafacay
nehrinin sol kolundaki Cogas nehrine dogru diismektedir (Hiiseynov, 2003). Hiiseynov
(2012) tarafindan Agstafacay havzasinda dere sedimanlarinin altin igerigini
degerlendirmek i¢in daha once kesfedilen 4 adet yatak test edilmistir. Bunlar Agstafa I,
I, 11 (Poylu) ve Musakdy yataklar1 olup saf altin miktar1 8-10 mg/m? civarindadir.
Agstafagay iizerinden alman bazi numunelerde 20-300 mg/m?® araliginda ortalama 100
mg/m?3 altin varlig1 dikkat gekicidir. Agstafacay'in ayni isimli sag kolundaki Dagkesemen
bolgesinde polimetalik alandan tlireme altere kayag pargalari igeren proliivyal—aliivyal
malzemelerde bate ile yikama sonucunda tane boyu 0.5-1.0 mm arasinda degisen
ortalama 1-7 tane igeren yikanmis numunenin altin tendrii 20-100 mg/m? arasindadir.

Agstafa Nehri'nin havzasindaki Kazak grabeni, Ermenistan‘'daki Alaverdi ve
Azerbaycan'daki Semkir antiklinoryumunu ayirmaktadir. Graben, yaklasik D-B yoniinde
uzanan dar bir c¢okiinti havzasidir. Kazak grabeni doguda ve batida faylar ile
sinirlandirilmakta olup kiriklar, yanal ve diisey yonde atima sahiptir. Jeolojik yapisinm
dikkate alarak, Kazak ¢okiintiisiiniin egemen bir graben oldugu diisiiniilebilir. Dogu
kanad: daha kisa ve bati kanadi nispeten daha az egimlidir. Kiriklar sedimentlerin
olusumunda biiyiik rol oynamis olup baslica faylar diisey atimlar1 200-500 m ila 800-
1000 m arasinda degisen Agdam-Rivazli, Akhum ve Asagi Agdam faylaridir.
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Sekil 4. Kiiciik Kafkasya’nin Azerbaycan boliimiinde aliivyal altin plaserlerinin yerleri

Kazak grabeninin ana kivrimli yapilari, genel enlem yoniiyle st {iste binmis
vaziyettedir. Bahsedilen bu dogrultular ¢ogunlukla kuzeydogu yonlii olup antiklinal ve
senklinal yapilar ile belirli mesafelerde Ortligmiistiir. Grabenin kuzeyi biraz istisnai bir
durum gostermekle beraber kuzeydoguya uzanmistir. Bu tiir degisikliklere faylarin
jeolojik pozisyonlart neden olmustur. Faylar, Kazak grabeninin olustugu zamanda
meydana gelmis ve ona basamak yapil bir gériiniim kazandirmustir. Ote yandan, faylar
iist tabakalarmn volkanik aktivitesinin magma tasiyan kanallar1 olup, daha sonra

cevherlesmenin kalitsal bir yap1 olarak kontrol edilmesinde 6nemli bir rol oynamistir.
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Faylarin artmasi, jeolojik zaman boyunca yeniden agilmalar1 ve uzun émiirliiliigii, Neojen
doneminde catlak tipi magmatizmanin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Babazade ve

ark., 2006; Ismayilzade, 2003; Sikhalibeyli, 1972).

Son yillardaki jeolojik caligmalar, grabenin basamak yapili blok faylanma
yapisina sahip oldugunu ve doguya egimli, batiya egimli ve diisey egimli ii¢ bloktan
olustugunu gostermektedir. Dogu blogu Semkir horstu ile sinirlandirilmistir (Babazade

ve ark., 2005; Ismayilzade, 2003; Hiiseynov, 2003).

Kazak grabenin ve ana yapisal unsuru olan Dagkesemen maden yataginda Kretase
ve Paleojen-Neojen yaslt tortul-piroklastik, patlama ve damar kayaglari bulunur.
Dagkesemen polimetalik altin yatagi Lok-Karabag yapisal-metalojenik bdolgesinin
kuzeybatisindadir. Bu bolge, Orta Kiir grabeninin giineybati kenari ile sinirlanmis ve
Kiiciik Kafkasya fay1 ile kirilmistir. Lok-Karabag yapisal bolgesinde kuzeyde ve batida
Kazak ve doguda Agcakent olmak lizere iki graben yer almaktadir. Bu grabenler
metalojenik kusaklar1 igermektedir. Kazak maden bolgesinin ana yapisal-metalojenik

birimi Dagkesemen boélgesindedir (Babazade ve ark., 2015).

Dagkesemen polimetalik altin alaninin orta kisminda albitofir volkanikler
bulunmaktadir. Bunlarin en biiyiigii uzanmakta olan bir stogu andirir, ancak dogu kismi
bir az piirtizlidiir (Ahundov, 2003). Bu kayagclar biiyiik miktarda faylarla kesilmistir ki
bunlardan bazilar1 cevherli olup mineralizasyon bolgelerini (Dagkesemen yataginin Il ve
IV cevher tastyan bolgeleri) temsil etmektedir. Minerallesme ve albitofirlerin volkanik
bolgeleri arasinda parajenetik bir iliski oldugu varsayilmaktadir. Gozlemler, volkanik
bolgenin cevherlesmeden once olustugunu ve cevher bolgesinden gilineye dogru farklh
olduklarimi gostermektedir (Abdullayev ve ark., 2012; Hiiseynov, 2012 a ve b; Babazade
ve ark., 2005; Ramazanov ve ark., 2009; Ismayilzade, 2003).

Dogrudan Dagkesemen yatagi ve cevher alaninin zuhurlar nispeten basit mineral
bilesimli olup bolgelerin bu o&zelligi daha az segicidir. Hidrotermal-alterasyon
bolgelerinin sekli genellikle dogrusaldir, ancak bazi metasomatit alanlar1 aykirt ve
izometrik olarak oval morfolojiye ve bunlardan ayri kendi kendinde apofizlere sahiptir.
fkinci durumda, kendi alani 0.5 ila 5-6 km?’ye ulasir. Metasomatitler zonlu yapilarindan
dolayr renk degisimi ile karakterize edilmekte olup orta kisimlardaki pembe tonlar
kenarlara dogru agik yesile donmektedir. Buna gore ortadaki monokuvarsitler, kuvars-
serisit ve kuvars-kloritlerden tiiremis ikincil kuvarsitlere doniismiistiir. Ikincil kuvarsitler

metasomatitlerin disindaki yogun sekilde profillitlesmis volkaniklerde baskindir
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(Safiyev, 2014; Mammadova ve Safiyev, 2014; Babazade ve ark., 2005; Babazade ve
Abdullayeva, 2012; Kalenderov, 2010).

Karayeva (1987)'ya gore, Dagkesemen yatagindaki sfaleritlerin demir igerigi %
2.19 ile % 6.20 arasinda degigsmektedir. Ayni1 dogrultudaki farkli bolgelerin sfaleritleri
icerisinde demirin miktar1 degiskendir. Ikinci bolgede, sfalerit icindeki demir icerigi %
2.19 ile % 3.91 arasinda degisirken, dordiincii bolgede bu miktar % 2.50 ile % 6.20
arasinda degismektedir. Sfaleritlerdeki demirin diigiik olmas1 (% 2.1) diisiik sicaklikta
mineral olusumunu bir baska deyisle epitermal kosullar1 gosterirken demir miktarinin
yiiksek olmast (% 6.20) sicakligin yiikseldigini (370° C) yani mezo-hipotermal kosullari
yansitmaktadir. Dolayisiyla Dagkesemen yatagindaki farkli olusum sartlarina sahip olan
sfaleritler farkli cevher olusum sicakliklarint gdstermektedir (Safiyev, 2014;
Mammadova ve Safiyev, 2014; Babazade ve ark., 2005; Babazade ve Abdullayeva, 2012;
Kalenderov, 2010; Karayeva, 1976).

Babazade ve ark. (2006)’na gére Dagkesemen polimetalik altin yataginda sfalerit
ve galenitlerde farkli elementlerin bulunmasi 6zellikle galenitte giimiis-kursun oraninin
belirlenmesi, olusumu igin degisken Ozellikte sicaklik, fiziksel-kimyasal ve litolojik-

yapisal sartlarin oldugunu gostermektedir.

Dagkesemen polimetalik altin yataginda ¢alisan arastirmacilar (Babazade, 2000;
Babazade ve ark., 2005; Hiiseynov, 2003; Hiiseynov, 2013) bolgede cevher olusumunun
dort asamada meydana geldigini belirtmislerdir. Mikroskobik incelemelerde minerallerde
roliyef, ortaya c¢ikma, kaybolma ve ornatmalarla bu dort faz ayrilabilmektedir.
Dagkesemen polimetalik altin yataginda mineral agregatlari, kataklastik ve kokard
yapilar gozlenmektedir. Mineralizasyondan sonra ana cevher kiitlesi tektonik hareketlerle

ayrilarak cevher bolgelerinde kataklastik yapilar ve yaygin limonitlesmeler olusmustur.

Bolgede calisan arastirmacilara gore (Babazade ve ark., 2005; Babazade ve
Abdullayeva, 2012; Kalenderov, 2010; Ramazanov ve ark., 2009) yatagin olusmasinda
ana faktor, minerallerce zengin post-hidrotermal magmatik c¢ozeltilerin yan kayaglar
tizerindeki kimyasal etkileridir. Hidrotermal bilesiklerin yukar1 dogru hareketi sirasinda
basing ve sicakliktaki azalan yonde degisimler mineral parajenezini olusum sirasini
belirlemistir. Mineral olusumunun ilk asamalar1 yiiksek termo-barojeokimyasal
kosullarda meydana gelmis, sonraki asamalarda basing ve sicaklik diigsmiis ve bu evrede

kristallesebilecek mineraller olusmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Giris boliimiinde belirtilen amag¢ dogrultusunda saha, laboratuvar ve biiro

caligmalarindan olusan jeolojik ve jeokimyasal ¢alismalar gerceklestirilmistir.

3.1.Saha Oncesi Calismalar

Bu asamada ¢alisma alaninin i¢inde bulundugu bélgenin jeolojisi ile ilgili 6nceden
hazirlanmis olan raporlar, yaymlar derlenecek ve arazi ile ilgili 6n bilgiler elde
edilecektir. Elde edilen bilgiler 1s181nda arazi ¢alismasi programi yapilmistir. Bu donemde
ayrica yorenin jeolojik haritasi ile arazi i¢in gerekli olan malzemeler temin edilmistir.
Ayrica ilgili kurumlardan (Giivenlik birimleri, idari birimler) arazi ¢aligmasi agsamasinda

gerekli olabilecek izin belgeleri alinmistir.

3.2.Saha Calismalar

Inceleme alani ve ¢evresinde daha dnceden gesitli aragtirmacilar tarafindan gerek
jeolojik gerekse bolgedeki cevherlesmeler iizerine yapilmis olan birgok ¢aligma dikkatli
bir sekilde gozden gecirilmis ve dolayisiyla bu calismalardan yararlanilarak arazi

incelemelerine gidilmistir.

Buna gore; kaya¢ ve cevher mineralojisi analizi, kimyasal analiz (ana oksit ve iz
elementleri), izotop analizi i¢in, yan kayag, alterasyon zonu ve cevher zonundan ayrintili
ve sistematik Orneklemeler yapilmistir. Bu amagla Dagkesemen polimetalik Au

cevherlesmesinden ve yan kayaglardan toplam 22 adet numune derlenmistir (Sekil 5-8).

3.3.Laboratuvar Calismalari

3.3.1. Mineralojik ve Petrografik ¢calismalar
3.3.1.1. Petrografik incelemeler

Ik asamada biitiin kaya¢ ve cevher Orneklerinin mineralojik bilesimlerinin
belirlenmesi i¢in ince kesit ve parlatma kesitleri hazirlanmistir. Ardindan cevher, yan
kayac ve alterasyon zonlarindan derlenen 6rneklerden yapilan ince kesitler ve parlatma
kesitleri lizerinden mineralojik ve petrografik incelemeler yapilarak mineral parajenezleri

ortaya konularak yap1 ve doku oOzellikleri belirlenmistir. Mineralojik incelemeler ayni
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zamanda jeokimyasal analizler i¢in uygun 6rnek se¢iminin yapilacagi bir agama olarak

degerlendirilmistir.

Arazi calismalar1 sirasinda derlenen farkli formasyonlara ve cevherlesme
bolgelerindeki birimlere ait 17 Ornegin ince kesiti Maden Tetkik ve Arama Genel

Miidiirligi (MTA) Laboratuvarinda yaptirilmistir.

Ince kesiti yapilan Orneklerin, mineralojik bilesimi ve dokusal ozelliklerini
saptamak amacityla, Konya Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yer
alan Leica marka DM2700P model alttan aydinlatmali polarizan mikroskobunda 10x, 5x,
2.5x biiytitmeli objektifli mikroskopta incelenmis ve fotograflart g¢ekilmistir. Saha
caligmalari ile saptanan bulgular, laboratuvar ¢aligmalari ile elestirilmis ve ince kesitlerin
incelenmesi ile elde edilen petrografik sonuglar litolojilerin belirlenmesinde

kullanilmaistir.

Sekil 5. Dagkesemen polimetalik Au yataginda agilmis bir galeri
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Sekil 7. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan alinan cevher ve alterasyon numuneleri
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Sekil 8. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan alinan cevher drnekleri

Inceleme alaninda gozlenen cevher mostralarindan cevher ve cevherli 6rneklerin
12’1 parlatma kesit i¢in hazirlanmistir (Sekil 9). Bu numunelerden 10 mm genisliginde
kesilen parga orneklerin yatay lap makinesi ile kenar ve kdseleri asindirilmigtir. Kesme
ve asindirma islemi Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli (MTA) Asindirma ve

uygulama merkezinde yapilmistir.

Bir kismi kaliplara yerlestirilen bu 6rnekler tizerine sertlestirici ve hizlandirici ile
karistirilmis polyester dokiilmiistiir. Birkac giin beklemeye tabi tutulan 6rnekler kaliptan
cikarildiktan sonra, yatay lap makineleri tizerinde asindirilmis ve 9-3 mikronluk elmas
macun ile aliimina kullanilarak 5-10 dakika siireyle parlatilmistir. Konya Teknik
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde yer alan Leica marka DM2700P model
iistten aydinlatmali polarizan mikroskobunda 10x, 5x biiyiitmeli objektiftli mikroskopta

incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.
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Sekil 9. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan alinan 6rneklerden hazirlanmis parlatma kesit fotograflari

3.3.1.2. X-Ray Difraktometre (XRD) analizleri

Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesinde yer alan cevher ve cevherli kayag
numunelerinden 10 numunenin X-ray difraktometre analizi, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirliigii (MTA) nde gergeklestirilmistir. Bu cihaz, bakir anotlu X 1g1n1 tiipiine
sahiptir ve analizlerde 1.544 A dalga boyuna sahip Cu-K 1smlar1 kullanilmaktadir.
Maksimum 60 KV ve 50 mA' de ¢alistirllmaktadir. Toz ve diizgiin ylizeyli kat1 6rneklerin
kalitatif mineralojik veya faz analizleri ve kristal yapi tanimlanmasi yapilmaktadir. Her

ornek i¢in 6giitiilmiis en az 5 gr civarinda numune kullanilmistir.
3.3.2. Kimyasal analizler

Dagkesemen polimetalik Au maden yatagindan toplam 14 6rnegin kimyasal
bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile ALS Global Kimyasal Analiz Laboratuvarinda ICP-

MS yontemiyle ana oksit ve iz element analizleri yaptirilmistir. Bu 6rnekler igerisinde iz
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elementlerden Au, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf,
Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr,
Ta, Te, Th, Ti, T1, U, V, W, Y, Zn, Zr igerikleri saptanmistir.

Inceleme alanindan derlenen 3 numune (AB-4, AB-6 ve AB-19) yankayag
numunesi olup bu numunelerde SiO; ile birlikte diger ana oksitler (Al2O3, Fe203, Ca0,
MgO, Na.0, K20, MnO, Cr,03, TiO2, P20s) major oksit cinsinden analizleri yapilirken
diger bilesenler element konsantrasyonu bakimindan analiz edilmistir. Diger 13 cevher
numunesinde ise Si disinda biitlin bilesenler element konsantrasyonu seklinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda element konsantrasyonu olarak analiz edilen Al,
Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Cr, Si ve Ti oksit konsantrasyonlarina doniistiiriilerek % olarak
verilmistir. Numunelerde oldukga yiiksek degerlere ulasan Cu, Pb ve Zn, sonuglar1 da %

olarak verilirken, Au ppb diger bilesenler ise ppm cinsinden verilmistir.
3.3.3. Sizotopu analizi

Dagkesemen polimetalik Au yatagindaki cevherlesme alanindan, gogunlukla sivi
kapanim i¢eren mineraller ve minerallerin olusum siralar1 dikkate alinarak secilen 16 adet
siilfid minerali (sfalerit, kalkopirit, pirit) **S analizleri, Arizona Universitesi Durayl
izotop Laboratuvarinda yaptirilmistir. Binokiiler mikroskopta §**S izotop analizleri igin
secilen mineraller ogiitiilmiis ve 8**S degerleri icin siireklilik-akis gaz-oran kiitle
spektrometresi (ThermoQuest Finnigan Delta PlusXL) ile 6l¢iilerek kiitle spektrometresi
ile birlestirilip element analiz aleti (Costech) kullanilarak Oz ve V20s ile 1030 °C’de
tutusturulmustur. Standartlastirma OGS-1 ve NBS123 uluslararas1 standartlarina ve
laboratuvarlar arasinda karsilastirilan diger bir¢ok siilfid ve siilfat minerallerine gore
yapilmistir. Tekrarlanmis dahili standartlara dayali hassasiyet + 0.15 olacak sekilde

Olclilmiistiir.
3.3.4. Sivi Kapanim analizleri

Stvi kapanim analizleri, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi
Boliimii S1vi Kapanim Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. AB-18-1, AB-18-2, AB-14
ve AB-2 numarali 4 adet sfalerit iceren cevherli kuvars 6rnegi sivi kapanim caligmalari
icin istenilen kalinliga kadar asindirilmis ve parlatilmigtir. 80-120 mikron arasi
kalinligina kadar inceltilen ince kesitler hazirlanarak sivi kapanim petrografisi calismalari
yapilmustir. Stvi kapanim petrografisi ¢aligmalarinda tiim 6rneklerdeki sivi kapanimlar

kokensel olarak birincil ve ikincil olarak ayirt edilmis ve mikrotermometrik dl¢timler
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sirasinda faz degisimlerinin izlenebilecegi seffafliktaki ve biiytikliikteki sivi kapanimlar
Olgiim icin belirlenmistir. Hazirlanan iki tarafi parlatilmis ince kesitler polarizan
mikroskopta incelenerek sivi kapanimlarin petrografisi yapilmis ve Olympus marka
mikroskoba monteli “Linkham THMG-600 sogutma-isitma (heating-freezing) sisteminde
mikrotermometrik Ol¢iimleri  gerceklestirilmistir. Tespit edilen sivi  kapanimlar
Olciilmeden once, sentetik sivi kapanim standartlar1 ile homojenlesme sicakligi (Th)
Olgiilmiis ve 200 <Th< 300 °C i¢in £7 °C, 300 °C < Th i¢in ise £ 10 °C olarak

belirlenmistir.

3.4.Biiro Calismalari

Saha Oncesi calismalar, saha ¢alismalar1 ve derlenen yankayag, alterasyon zonu
ve cevher numunelerinin analizlerinden (mineralojik, kimyasal, izotop vd.) elde edilen
tim veriler yorumlanarak, daha 6nce yapilan ¢aligmalarla karsilastirilmistir. Kimyasal
analiz sonugclar1 istatistiksel yontemler ile degerlendirilerek 6rnek gruplarina ait ortalama,
medyan, standart sapma, standart hata, anakitle aritmetik ortalamasinin giiven aralig1 gibi
degiskenlik oOlgiileri ortaya konulmustur. Arazi, laboratuvar ve istatistiksel analizler
sonucunda elde edilen biitiin veriler kullanilarak sahadaki cevherlesmelerin birbirleri ve
yan kayagclari ile iliskileri yorumlanmistir. Son asamada ise biitiin bulgular birlestirilerek
tez yazimi gerceklestirilmistir.

Rapor yazimi1 asamasinda, mineral, kaya¢ ve izotop analizlerinden elde edilen
veriler istatistik, bilgisayar destekli tasarim, kelime islemci, elektronik hesap ve
tablolama ile uzaktan algilama konularindaki hazir bilgisayar paket programlarinda

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Dagkesemen cevherlesme bolgesi Lok-Karabag yapisal-metalojenik bdlgesinin
kuzeybatisindadir. Bu bolge, Orta Kiir grabeninin giineybati kenar1 ile siirlanmis ve
Kiiciik Kafkasya fay1 ile kirilmistir. Bélgenin giineyinde Kretase ve Jura yaglh birimler
yer almaktadir. Lok-Karabag yapisal bolgesinde kuzeyde ve batida Kazak ve doguda
Agcakent olmak lizere iki graben yer almaktadir. Bu grabenler metalojenik kusaklari
icermektedir. Kazak maden bdlgesinin ana yapisal-metalojenik birimi Dagkesemen

bolgesindedir (Babazade ve ark., 2015).

Agstafa Nehri'nin havzasindaki Kazak grabeni, Ermenistan'daki Alaverdi ve
Azerbaycan'daki Semkir antiklinoryumunu ayirmaktadir. Graben, yaklasik D-B yoniinde
uzanan dar bir ¢okiintii havzasidir. Dogu kanadi daha kisa ve bat1 kanadi nispeten daha
az egimlidir. Kiriklar sedimentlerin olusumunda biiylik rol oynamis olup baslica faylar
diisey atimlar1 200-500 m ila 800-1000 m arasinda degisen Agdam-Rivazl, Akhum ve
Asag1 Agdam faylaridir. Kazak grabeni doguda ve batida faylar ile sinirlandirilmakta olup
kiriklar, yanal ve diisey yonde atima sahiptir. Jeolojik yapisimi dikkate alarak, Kazak

¢oklintiisiiniin egemen bir graben oldugu diisiiniilebilir.

Son yillardaki jeolojik caligmalar, grabenin basamak yapili blok faylanma
yapisina sahip oldugunu ve doguya egimli, batiya egimli ve diisey egimli ii¢ bloktan
olustugunu gostermektedir: Dogu blogu Samkir horstu ile sinirlandirilmistir (Babazade
ve ark., 2005; Ismayilzade, 2003; Hiiseynov, 2003). Kazak grabenin en énemli maden
yatagi olan Dagkesemen polimetalik altin yataginda Jura, Kretase ve Paleojen-Neojen

yasl tortul-piroklastik, magmatik, volkanik ve damar kayaglar1 bulunmaktadir.

Kazak grabeni igerisinde yer alan Dagkesemen maden boélgesinde basta altin
olmak iizere ¢ok sayida bakir, kursun-cinko ve glimiis iceren polimetalik maden yatagi
vardir. Baglica Au-Ag yataklart Avey, Karasu, Ferehli, Kizilkaya-Odundag ve
Hayvalibulak yatak ve zuhurlaridir. Baslica Ag yatagi ise Asirli Ag zuhurudur. Ayrica
heniiz isletilmeyen, rezerv ve tenor ¢alismalar: devam eden Au-Cu polimetalik yataklar
ise Pilazcay, Karayatak, Goyezen, Yukari-Eskipara, Ucgdl, Musakdy, Kamiscal,

Kemendkaya, Acidere, Das Salahli, Ucukh ve Hasansu yatak ve zuhurlaridir.



1- Giincel ¢okeltiler; 2 - Kiregtaslart (K cp-m); 3- Volkanik-tortul kayaglar (K> cus); 4 - Albitofirler (K2); 5 -
Dasitler (K»); 6- Andezit-dasitler (K»); 7- Andezit-dolerit, dolerit dayklar1 (K»); 8- Alterasyon cevher alani; 9
- Faylar: a) gortiniir, b) muhtemel; 10 - A-B profil ¢izgisi kesimi.

1.0 0.5 0 0.5 1.0 km
— — — m— |

Sekil 10. Dagkesemen altin yataginin jeolojik haritasi ve jeolojik kesiti
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1-Giincel ¢okeltiler; 2-Killi kirectaslar
(K2 cp-m); 3 - Volkanojen-tortul kayaclar (K,
on-s); 4 - Albitofirler (K,); 5 - Andezit-dolerit,
dolerit dayklari (Ky); 6- Aterasyon cevher
alani, a) gortiniir, b) muhtemel

0 500 m.

500
C O T W

Sekil 11. Dagkesemen polimetalik altin yataginin detay jeoloji haritasi
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4.1.1. Avey Au-Cu zuhuru

Avey altin ve bakir zuhuru Das Salahli Koyii’niin kuzeybatisindaki Avey
Dagi’ndadir. Bu zuhur granitoyidik kayaglar1 kesen, andezit-dasit bilesimli damar ve

ylzey kayaglari ile piroklastik kayaglarin i¢cinde gozlenmektedir.

Avey zuhurunda mineral parajenezi pirit, az miktarda kalkopirit ve az miktarda
kalsit ile temsil edilmektedir. Demirli kaolinit-kuvarsit zonlarinda malahit ve azurit
boyamalar1 goriiliir. Malahit ve azurit olusumlar1 1-8 mm kalinliginda ve 1-1.5 m
uzunlugunda kuvars damarlar ile kesilmekte olup altlarinda pirit-kalkopirit olusumlari
bulunur. Cevherli bélgelerin uzunlugu birkag 100 m’den 2 km’ye kadar olup, kalinlig1 ise
3-8 m’den 30-55 m’ye kadar degismektedir.

4.1.2. Asirh Ag zuhuru

Asirli Koyii’niin kuzeyinde yer almaktadir. Alan killi kirectaglarmi (Ust
Senomaniyen) kesen andezitik-dasit bilesimli damar kayaglar1 ve bunlarin Grtiilerinden
olugsmaktadir. Andezit-dasitler 1.5 km uzunlugunda ve giiney-kuzey dogrultulu faylar
boyunca 250 m genisliginde silislesme ve kaolenlesme ile temsil edilen hidrotermal
alterasyona maruz kalmistir. Yapilan deneylerde Ag (5-6 g/t), Cu ve polimetaller
bulunmus olup buna gore, yiiksek konsantrasyonlu Au ve Cu-polimetalik yatak oldugu

varsayilmaktadir.

4.1.3. Karasu Au-Ag-Cu polimetalik zuhuru

Altin ve glimiis bulunduran Karasu bakir-polimetalik mineral zenginlesmesi
Ferehli Koyii’niin kuzeydogusunda yer almaktadir. Burada faylarla karmasik olan Ferehli
antiklinalinde birikmis Ust Kretase yash asit piiskiiriik, piroklastik ve tortul (arjilit,
kirectasi, aglomera) kayaclar yer almakta olup Karasu Nehrine kadar 4 km arazide birkag
m’den 20-30 m derinlige kadar takip edilmektedir. Malahit ve azurit izleri (6zellikle
faylarin yilizeyinde) ayr1 alanlarda belirtilmistir. Kalkopirit ve ikincil bakir mineralleriyle
temsil edilen cevherlesme kuvars-barit damarlar1 iginde bulunmakta olup, yer yer kalsit,

kuvars ve kuvars-karbonat damarlar1 vardir.

4.1.4. Ferehli Au-Ag polimetalik zuhuru

Ferehli zuhuru Karasu Nehri'nin dogu yamacinda bulunmaktadir. Zuhur Kéroglu

volkanikleri i¢inde albitofirler, andezit-dasitler, andezit-porfiritler, kristalli tiifler ve
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kiictik 6l¢ekli dolerit porfir dayklar: i¢inde yer almaktadir. Bolge, 10-30 m genisliginde
2.5 km uzunluga sahip olan merceksel geometriye sahiptir. Mineral parajenezi; pirit,
sfalerit, galenit ve kalkopirit ile temsil edilir. Ana cevher bdlgesine ek olarak, damar tipi
ve mercek tipi barit kiitleleri bakimidan zengindir. Zuhurun genel alani 30 km?’den
fazladir. Zuhurlarin kapsadigi alan, geleneksel olarak Ferehli cevheri alani olarak kabul

edilir ve Au igeren Cu polimetalik cevherleri igin umut verici olarak kabul edilir.

4.1.5. Kizilkaya Au-Ag polimetal zuhuru

Zuhur Kuscu-Ayrim Koyii'nlin kuzeydogusundaki riyolit-dasitik kayaclarin
bulundugu bélgeyi kapsamaktadir. Cevherlesme, 50-60° kuzeybatiya egimli 15-20 m
kalinlikta 2.5 km uzunlugunda bir kirik hatti boyunca izlenmektedir. Toplam cevherlesme
alam 2 km?dir. Alterasyon bolgesinde yogun silislesmis, kaolinlesmis ve zayif
demirlesmis riyolitler vardir. Ana cevher damarinin boyutlar1 2.5-6.0 m kalinliginda ve
100 m uzunlugundadir. Cevherlesme, damarlardan ve kiiciik kalkopirit ve sfalerit

sacilimlari ile birlikte ikincil bakir mineralleri igermektedir.

4.1.6. Odundag Cu polimetal zuhuru

Zuhur Odundag bolgesini kapsamistir. Zuhurlardan biri albitofir tiif ve tiiflere ve
riyolit fosillerine uyarlanmistir. Sahanin zirveleri, gesitli asit ve baz kayaglardan
volkaniklerle temsil edilmistir. Kayaclar ezilmis ve kabuk bolgelerinin kuvars kalsit
damarlar1 apikal ve malahit yaymasina uyarlanmistir. Ayrilan ana bdlge, 30° kuzeydogu
boyunca uzanan dik (70° bir yatima sahiptir. Zonun 1.5 ila 700 metre arasinda oldugu

gozlemlenmistir.

4.1.7. Goyezen bakir-polimetal zuhuru

Zuhur Alpout Kdyili’niin kuzeydogusunda, Koniasiyen-Santoniyen yasl volkanik
kayaclar, perlit, riyolit, bentonitik kil ve bentonitler i¢inde yer almaktadir. Alterasyon
bolgesinin genisligi 18-30 m, uzunlugu ise 500 m'dir. Buradaki bir kirik hatt1 boyunca
volkanik kayaclarda yogun alterasyon gozlenmektedir. Zayif bir sekilde zuhur eden bakir
icerikli polimetalik cevherlesme 0.7-2.8 g/t Ag ve ylksek radyoaktif mineral
icermektedir. Alanda, 6zellikle damarlarin volkanik ve sedimanter kayaclarin sinirlarinda

daha ayritili arastirmalara ihtiya¢ vardir.
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4.1.8. Yukari-Eskipara altinh bakir-polimetal zuhuru

Zuhur, Eskipara Koyii’nde Eskipara Nehri'nin yukar1 kesiminde Orta ve Ust Jura
yash sedimanter kayaclar, orta¢ asidik magmatik kayaglar ve Orta Jura yash piroklastik
kayagclarin i¢inde yer almaktadir. Bakir ve polimetalik sacilimlara eslik eden ana cevher
kontrollii faylar kuzeydogu yoniinde Caykovusan Dagi'na kadar uzanmaktadir. Eskipara
Nehri’nin kiyisinda barit, kuvars ve kalsit iceren birka¢ hidrotermal damar vardir. Esas
olarak Kimmericiyen'in volkanojenik-tortul kayaclarma ve ayrica kuzeybatiya (330°)
uzanan ve dik yamaglarla (80-85°%) karakterize edilen Koéroglu sokulum kayaglarmin

endoskarn bolgesinde gelismistir.

Eskipara polimetalik cevherlesmesi yogun alterasyona ugramis bolgede
kaolinlesmis ve silislemis kayaglar i¢cinde bulunmaktadir. Esasen hidrotermal kokenli
cevherlesmede kuvars, kuvars-kalsit ve barit damarlari i¢inde yer yer nabit bakir
bulunmaktadir. Eskipara Nehri'nin sag kiyisinda 5-10 m kalinliginda merceksel

geometriye sahip kuvars-kalsit ve barit kiitleleri tespit edilmistir.

4.1.9. Hayvalibulak Au-Ag iceren bakir-polimetal zuhurlari

Bu zuhur grubu, Uggél daginin kuzeydogu yamacinda yer almaktadir. Ana bolge,
kuzey-dogu ve kuzey-bati dogrultulu faylarin kesisme bolgesindeki Dagkesemen
cevherlesmesini de kontrol eden faylarin kuzeydogusuna kadar uzanmaktadir.
Hayvalibulak cevherlesmesi andezit-dasit, andezit, albitofir, dolerit porfir ve piroklastik
kayaclarin i¢inde bulunmaktadir. Mineralizasyon kuzeybatiya egimli olduk¢a kirikli ve
ezik bir zonda silislesme ve kaolinlesmeye maruz kalmis alanda ¢ok sayida kuvars ve
kuvars-kalsit damarlariyla birlikte gozlenmektedir. Ana mineralizasyon zonu oldukga dik
egimli (70-85° KD), 20-40 m kalinliginda ve 2 km uzunlugundadir. Diger mineralizasyon
zonu ise Dagkesemen'in yar1 derinlik kayaclarini da kontrol eden kiriklara bagl olarak
iist kesimdeki albitofirik bilesimli kayaclarla sinirlanmaktadir. Zuhurun glineybati kismi
Kuvaterner c¢okelleri ile kaplidir. Bolgedeki mineral parajenezi ayni tipte olup kuvars-
karbonat damarlar1 i¢inde pirit, kalkopirit, galenit, sfalerit ve albitofirlerde altin siilfiir
mineralizasyonu ile temsil edilmektedir. Ayrica malahit ve azurit gibi ikincil bakir

mineralleri vardir.
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4.1.10. Uegdl altin-polimetal zuhuru

Bu zuhur Dagkesemen yatagmin 2 km giineybatisinda bulunan Kuruslu-Uggdl
bolgesindeki Kretase yasli dolerit porfirler ve bunlarla kontakta olan andezitik-dasitik
bilesimli damarlar ve piroklastik kayaglar icinde yer almaktadir. Cevherlesme KD-GB
dogrultulu fay kontrollii olup, bu fay boyunca yogun olarak kiriklt ve ezik bir yap1
kazanan kuvars-karbonat damarlarinda piritlerle birlikte gézlenmektedir. Cevherli zonun
boyutlar1 kuzeybatiya 35-60° egimli, 5-6 m ile 10 m genislikte ve 250-270 m

uzunluktadir.

4.1.11. Musakdy bakir-polimetal zuhuru

Zuhur Musakoy Koyii’nde GB-KD yo6niinde 800 m uzunlugunda bir hat boyunca
uzanan andezitik porfiritlerin ve killerin i¢inde bulunmaktadir. Cu mineralizasyonu
silislesmis ve kaolinlesmis kayaglar icindeki pirit damarlar ile birlikte gelismistir.
Analizlerde az miktarda Cu, Zn ve Pb tespit edilmistir. Glimiis igerigi tiim analizlerde
0.2-9.6 g/t olup, ortalama 5-6 g/t oldugu belirtilmistir. Baz1 analizlerde Au icerigi 0.1 g/t
oldugu tespit edilmistir. Musakdy zuhuru Ag ve Au bakimindan {iimitli olup

giineybatidaki faylarla birlikte ayrintili olarak arastirilmasi uygun olacaktir.

4.1.12. Hasansu altin-bakir-polimetal zuhuru

Bu zuhur, Hasansu Nehri’nin sag egimi ile temsil edilmektedir. Alan, kiigiik
gabro-diyorit ve gabro-dolerit plutonik Ust Kretase yasli camur yatakli kayaglardan
olusmaktadir. Kiiciik 6l¢ekli plutonik girisler kuzey bat1 fayr boyunca uzanmaktadir.
Alterasyon eslik etmektedir. Bu faylar Cu-polimetal cevheri tarafindan uyarlanmaktadir.
1 No’lu bolge, 25-40 m kalinliginda 1.7 km'ye kadar olan araliklarda gozlenir. Cu-
polimetalik bolgesi, yiiksek Au igerigi ile karakterize edilir. Hidrotermal-alterasyon
kuvarslasma ve kaolenlesme ile karakterize edilmektedir. Alan 20-40 m derinlikte olup,
1.2 km'ye kadar izlenmektedir. Ince catlaklar i¢in Cu, Zn ve Pb siilfitler belirtilmistir. 3
No'lu cevher bolgesi ise, 25 m kalinliga sahip olup, 1 km kalinliga kadar izlenir. Uzunluk
3200 m kuzeybat1 yoniinde olup, giineybat1 yoniinde ise daha diisiiktiir. Pirit, kalkopirit

ve bazen galenit sagilimlar1 kuvarslagmis, breslesmis kayaclardan olusur.

4.1.13. Magmatizma

Dagkesemen maden bolgesi, genellikle Kazak grabeninin tektonik yapisi

nedeniyle ¢ok karmasik oldugu gibi, magmatizma da ¢ok karmasiktir. Bu bolgedeki
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magmatizma Turoniyen-Alt Koniasiyen ve Ust Koniasiyen-Santoniyen olmak iizere 2
asamada belirtilmektedir (Abdullayev 1963,1965; Ahundov 1983, 2003).

4.1.13.1. Dagkesemen maden yataginin volkanik ve plutonik kompleksleri

Arastirmacilara gore Turoniyen-Erken Koniasiyen doneminde gergeklesen birinci
asamada, bazik, ortag-bazik ve ortag¢ bilesimli magmatik kiitleler, Ust Koniasiyen-
Santoniyen donemini kapsayan ikinci asamada ise ortag ve ortag-asit bilesimli volkanikler
olusmustur. Ikinci evrenin tabaninda biyotit ve hornblend-biyotit igeren riyolitler,
riyodasitler, perlitler, bentonitlere doniisen kalin kiil ve tiifler bulunmaktadir. Bolgedeki
volkanikler andezit andezit-dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli lav ve tiif ortiileri ile temsil
edilmektedir. Volkanikler biiyiilk 6l¢iide Na icermektedir. Buna gore Kazak grabeni
icinde tutarh bir farklilasma geciren bazalt-andezit-dasit-riyolit bilesimli volkanizma
gerceklesmis olup bazalt-andezit ve dasit-riyolit olmak iizere iki yar1 formasyonda

tamimlanmstir (Babazade ve ark., 2005; Ramazanov ve ark., 2006; Ismayilzade, 2003).

Dagkesemen maden yatagmin da bulundugu Kazak grabeni i¢indeki en yash
volkanik kayaclar bazal volkanikler ve onlarin piroklastikleridir. Daha sonra, damar tipi
albitofirler ve andezit-dasitler olusmustur. Bazalt-andezit olusumlarmnin yasi
Koniasiyen’dir ve bazalt, andezit-bazalt ve andezit igeren magmatik kiitlelerle karakterize

edilmektedir.

4.1.13.2. Volkanik kompleksler

Bolgedeki volkanik aktivitenin farkli asamalari, farkli bilesimli lav ve
volkanoklastiklerin dagilimma ve bunlarin kirmtili-sedimanlarla yanal-diisey iliskili
olarak yerlesmesine yol agmistir. Lavlar bazalt, andezit-porfirit, diyabaz ve bazaltik lav
breslerden olugmaktadir. Volkanoklastik yar1 derinlik kayaglarin iiriinleri siirli olup
bunlar andezit igeren aglomera ile kristalo-vitroklastik ve kristalo-litoklastik tiiflerle
temsil edilmektedir. Dagkesemen polimetalik Au yataginda, damar ve baca iiriinleri de
bulunmaktadir. Tabakali siller ve damar kayaclarinin iiriinleri Hasansu Nehri'nin sag
sahilinde Paravakar ve Kemendkaya daglarinin yamacglarinda lav ve piroklastiklerin

oldugu bolgede yayginlagmaktadir.

Gec Kretase’de patlamali volkanizma esnasinda oOncelikle piroklastikler, lav
akmalar1 ve ortiilerinden olusan volkanik kayaglar meydana gelmistir. Yar1 derinlik

kayaclar1 Kazak Grabeni’nin kenarlar1 boyunca Santoniyen ve ¢ok az miktarda
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Koniasiyen yasli lav piroklastik kayaglarla son bulmaktadir. Andezitik-dasitler, riyolit ve
albitofirlerle temsil edilen yar1 derinlik ve ylizey kayaglar1 Goyezen, Giivercin, Kizilkaya

ve Koroglu Tepeleri’nde yayilim gostermektedir.

Albitofirler Dagkesemen polimetalik altin yatagmin orta kesiminde ortaya
¢ikmaktadir. Bunlarin en biiyiigii uzunca olan bir stogu andirmakta olup dogu kesimi
biraz piiriizlidiir. Bu kayaglar bazilar1 cevherli olan ¢ok sayida faylarla kesilmis olup bu
kiriklar mineralizasyon bolgelerini (Dagkesemen yataginin II. ve IV. cevher tasiyan
bolgeleri) temsil etmektedir. Minerallesme ve albitofirlerin volkanik bolgeleri arasinda
parajenetik bir iligki oldugu varsayilmaktadir. Gozlemler, volkanik bdlgenin
cevherlesmeden Once olustugunu ve cevher bolgesinden giineye dogru farkli olduklarini
gostermektedir (Abdullayev ve ark., 2012; Babazade ve ark., 2005; Ramazanov ve ark.,
2006; Ismayilzade, 2003).

Dagkesemen maden yataginin kuzeydogu ve kuzeybati yoOnlerinde de giiney
bolgesindekine benzer silt, dayk ve stok sekilli damar kayaclar1 vardir. Damar kayaglari
lav akintilar1 ile aymi bilesime sahip olup siklikla bagimsiz kiitleler halinde
bulunmaktadir. Bilyiik damarlar Uggdl volkanik kayaglarindan olusmakta olup biiyiik bir
stok seklindedir ve katmanlar arasi ¢izgiler agikca belirlenebilir. Bu kayaglar merkezde

albitofir ve kenar fasiyeslerde andezit-dasitlerden olusurlar.

Santoniyen ve Kampaniyen piiskiirme merkezleri iist liste gelmediginden maden
yatag1 icerisinde, Kazak grabeninin metalojenisinin ¢aligmasinda dikkate alinmasi
gereken bir durumdur. Yani her iki piliskiirme evresi farkli metalojenik zenginlesmelere
sebep oldugundan Kazak grabenindeki yeni altin-polimetalik cevher alanlarinin tespit
edilmesi miimkiindiir. Arastirmalarda oncelikle Dagkesemen cevherlesmesine 6zel bir

dikkat gosterilmelidir.

4.1.13.3. Sokulum kayaclari

Bolgede Ust Koniasiyen-Santoniyen donemini kapsayan ikinci asamada olusan
damar kayaglar1 volkanik kayaglarla benzer bilesimli farklilagma {irtinleri olup bazaltik
magmalarinin derinlikle degisen evrimini gosteren femik minerallerin sayisindaki artigla
karakterize edilmektedir. Bu durum monoklinik piroksenler ve olivin icerisinde ferrosilis
bilesiminin baskinligi ile kanitlanmaktadir. Lav akintilarinin orta kisminda piroksen,

kenarlarinda ise plajioklaslar hakimdir. Bunlarin tiimii, uzun bir jeolojik dénem boyunca
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tekrarlanan damar kayaglarinin olusumunu gostermektedir (Babazade ve ark., 2005;

Ramazanov ve ark., 2006).

Bazalt-andezit bilesimli volkanikleri, mineralojik bilesimin kararliligi ve ¢esitli
yapisal 6zelliklerin varligi ile ayirt edilmektedir. Erken magmatik evrenin damar ve ylizey
tiriini olan bu volkanikler, SiO2 ile zayif doymus veya doymamis kayaclar olup
alkalilerden daha az yayginlagsmistir. Bunlar yiiksek CaO ve diisiik MgO seviyeleriyle
karakterize edilmisler. Bu kayaglarda olivin miktar1 ¢ok az olup, piroksenlerde ferrosilis

bilesimi daha fazla bulunmaktadir.

Santoniyen volkanizmasinin son asamasinda, riyolit-dasit yar1 derinlik iirtinleri
olusmustur. Bunlarin bilesimi de degisken olup esas olarak andezit, andezit-dasit, dasit,
riyolit, riyodasit, albitofir ve perlit bilesimli kayaglardan olusmaktadir. Bunlar, lav ve

volkanoklastik yar1 derinlik, baca ve damar kayaglarini icermektedir.

Dagkesemen cevher alani, farkli bilesime sahip ¢ok sayida dayk ile karakterize
edilmektedir. Dayklarin bir kismi cevher alaninin Koniasiyen’den Santoniyen’e kadar

olan tiim birimleri kesmektedir. Bu kiitleler icerisindeki dayklar iki gruba ayrilmaktadir:

1) Kuzeydoguya egimli dayklar: Dordiincii cevherlesme bolgesine paralel uzanir
ve Dagkesemen yataginin ana yapisal unsurlarindan biri olarak kabul edilir. Dayklar

nispeten dik bir agiyla 50-70° KD egimli olup nadiren giineydoguya dogru yonelirler;

2) Giineybatiya egimli dayklar: Bu dayklar 310-340° GB egimli olup nadiren
kuzeydoguya egimlidirler. Bu dayk kompleksinin temel 6zelligi, dordiincii cevher
bolgesine ulagsmasidir. Bolgeden sonra takip edilmezler. Bu olay goz 6niine alindiginda,
ikinci grubun dayklar1 cevher olusumundan sonra gelismistir. Buna gére Dagkesemen
polimetalik altin yataginda cevherlesmeden once veya sonra olusan dayklarin varlig
aragtirmalar i¢in O6nemlidir. Kuzeydogu cevher dayklar1 ile gilineybati cevher igeren
dayklar arasindaki iliskinin incelenmesi, Dagkesemen polimetalik altin yataginin

gercekei arastirilmasina yardimcei olabilir ve alanin beklentilerini netlestirebilir.

4.2. Yapisal Jeoloji

4.2.1. Kivrimh yapilar

Dagkesemen polimetalik altin yataginin bulundugu alanin tektonigi, buradaki
antiklinal, senklinal ve fay tipli yapilarla yakindan iligkili olup, bu durum Kazak

grabeninin karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Kazak grabeni, Kiiclik Kafkasya
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jeosenklinalinin igindeki Orta Kiir senklinalinin molas benzeri sedimanter birimlerinin

altinda bulunmaktadir.

Kazak grabeninin ana dogrultusuna dik yonde birbirini takip eden c¢ok sayida
kivrim vardir. Bunlar giineyden kuzeye dogru Dolmatli, Hasansu, Garayal-Dagkesemen
antiklinalleri ve onlarin arasinda Tovuzcay, Kemendkaya-Ucgdl ve Agstafa

senklinalleridir. Bunlardan bagimsiz yer yer kii¢iik 6l¢ekli birkac¢ kivrim vardir.

4.2.1.1 Hasansu antiklinali

Ust Kretase yasl volkano-sedimanter kayaclar, Paravakar-Bayazit antiklinalinin
giineydogu kismini1 olusturan Hasansu havzasinda antiklinal yapisi kazanmistir. Bu
antiklinal Ust Turoniyen-Alt Koniasiyen yash volkanik kayaclar ve Ust Koniasiyen-Alt
Santoniyen yash kirmmtili ve karbonatli c¢okellerinin yilikselmesine neden olmustur.
Antiklinal c¢ok sayida kiiciik normal ve ters faylarla kesilerek karmasik bir yapi
kazanmistir. Hasansu antiklinali boyunca bu faylara bagli olarak yer yer gabro-diyorit ve
gabro-diyabaz bilesimli plutonik kayaglar yiizeylemektedir. Hasansu antiklinalinin
kivrim ekseni 20-40° kuzeydoguya egimlidir. Hasansu antiklinali Hasansu Nehri'nin
yukar1 havzasinda, Paravakar ve Uzuntala Kdylerinden giineye (Ermenistan) dogru, Ust
Jura ve Alt Kretase yash sedimanlarin ylizeylemesini saglamistir. Kuzeydoguda ise
antiklinal kademeli olarak yumusatilmis ve Yardimli, Tatli ve Gdoyceli Kdylerinin

etrafindaki Senozoyik ¢okelleri ile ortiilmiistiir.

4.2.1.2. Kemendkaya-Uc¢gdl senklinali

Kemendkaya-Uggol senklinali kutu yapili olup, kivrimin her iki tarafi,
Senomaniyen yasl birimler iizerinde uyumsuz olarak yer alan Ust Turoniyen-Alt
Koniasiyen yash kirintili-volkanojenik sedimanlardan olusmustur. Senomaniyen yaslt
sedimanlar ayn1 zamanda Ust Koniasiyen-Alt Santoniyen sedimanlari ile uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Kivrim Kampaniyen-Maestrihtiyen yaslh kiregtaslar1 ve kiltaslar1 ile bazal
konglomeralar Ust Santoniyen sedimanlarinin kivrimlanmasina neden olmustur.
Kemendkaya-Uggdl senklinalinin ekseni, Kemendkayanin 1 km kuzeybatisindan
gecmektedir. Senklinal hafif asimetrik bir yapiya sahip olup 35-45° kuzeydoguya dogru
Koruk Dagi'na kadar uzanmaktadir. Giineybati kanadi 25-30°’lik hafif egimli ve
kuzeydogu kanat 35-45°’lik nispeten daha ¢ok dik aciyla uzanmaktadir. Yapi, ¢cok sayida
normal ve ters faylarla kesilmis ve karmagiklasmaktadir. Bu faylar genellikle kuzeybatiya

egimlidir. Asidik, orta¢ ve nadiren bazik igerikli dayklar ve plutonikler bu tiir faylarla
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iliskilidir (Babazade ve ark., 2012; Ramazanov ve ark., 2006; Ismayilzade, 2003;
Sikhalibeyli, 1996).

4.2.1.3. Garayal-Dagkesemen antiklinali

Dagkesemen maden yataginin ana kivrim yapisi olan Garayal-Dagkesemen
antiklinali, Paravakar-Bayazitli antiklinal zonunun kuzeybati devami niteligindedir.
Antiklinal kuzeydogu yonlii Agdam-Rivazl fay1 ile dogrudan iliskilidir. Antiklinal Ust
Turoniyen-Alt Koniasiyen ve Ust Koniasiyen-Alt Santoniyen yasl kayaclari etkilemistir.
Antiklinal asimetrik olup glineydogu kanadi daha az egimli (20°) ve kuzeybati kanadi
nispeten daha diktir (70-80°). Kuzeybat1 kanad1 45-60°'lik bir fay ile kesilmistir. Bu fay
boyunca Paleojen yash kayagclar Ust Kretase yasl kayaglarla tektonik sinir olusturmustur.
Saha caligmalar1 ve yapisal jeolojik analizlerle gézlemlenen bu kiriklar aeromanyetik ve

gravimetrik aragtirmalarla da kanitlanmistir.

Antiklinal ekseni boyunca kii¢iik mostralar halinde ¢ok sayida albitofir ve andezit-
dasit bilesimli damar ve derinlik kayaglari yiizeylemistir. Bunlarin en biiytgi
Dagkesemen polimetalik altin yataginin kuzeydogusunda bulunan albitofir igeren Uggdl

volkanik kitlesidir.

4.2.2. Faylar

Dagkesemen polimetalik altin yataginin da bulundugu Kazak grabeni i¢indeki ana
kivrim eksenleri genellikle dogu-bat1 yer yer hafif¢e kuzeybati-giineydogu dogrultulu
olup kivrim eksenlerinin genel egimi kuzeydoguya dogrudur. Bolgenin kuzeyi biraz
istisnai bir durum gostermekle beraber genellikle kuzeydoguya uzanmistir. Bu kivrimlari
kesen faylar kivrim eksenlerinin genel dogrultudan kismen sapmalarina neden olmustur.
Kazak grabeni bu blok faylara bagl olarak basamakl1 bir sekilde ¢okmiistiir. Ote yandan,
bu faylar yoredeki volkanik aktivitenin magma tasiyan kanallari olup volkanik
malzemelerin seviyelere tasinmasini ve cevherlesmenin yapisal kontrollii bir sekilde
olusmasina neden olmuslardir. Faylarin olduk¢a uzun bir zaman dénemi i¢inde jeolojik
zaman boyunca tekrarlayan hareketleri Neotektonik dénemde kiriklarla sinirli bir
magmatizma tipinin olusmasini saglamistir (Babazade ve ark., 2006; Ismayilzade, 2003;

Sikhalibeyli, 1972).

Kazak grabeninin blok faylanmalara bagli olan yapisi biiyiik 6l¢ekli aeromanyetik

ve orta olgekli gravimetrik jeofizik arastirmalarla da dogrulanmistir. Aeromanyetik
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aragtirmalarda Kazak grabeni kuzeydogu ve giineydogu yonelimli anomalilerle temsil
edilmektedir. Grabenin yapisal konumu gravimetrik arastirmalarla ortaya ¢ikmaktadir.
Kiiclik Kafkasya'nin kuzeydogu yamacinin genel gravimetrik deseninde Kazak grabeni
negatif anomalilerle karakterize edilmektedir. Kazak grabeni kuzeyindeki Kiir grabeni ile
kuzeybat1 yonlii faylarla sinirlanmaktadir. Faylar, gravimetrik arastirmalarda 4-10 km
negatif anomali ile belirlenmektedir. Gravimetrik arastirmalarda grabenin ortasinda 8-12
km derinlige kadar izlenen giineydogu yonlii bir fay tespit edilmistir. Jeolojik ve yapisal
calismalar da tanimlandig1 gibi gravimetrik arastirmalarda da Kazak Grabeni’nin 0-4 km
ile 4-10 km arasinda negatif anomaliye sahip 3 bloktan olustugu belirlenmistir. Bu bloklar
doguda ve batida yiikselen, ortada ise diisen blok seklinde olup Semkir antiklinali ile

kismen yapisal konumu degismistir (Babazade ve ark., 2005; Ramazanov ve ark., 2006).

4.3. Jeolojik Evrim

Bolgede Kretase yasl birimler daha yaygin olup bu birimler Ust Kretase yash
kirmtili-karbonat, sedimanter-proklastik ve volkanojenik kayaglarla temsil edilmektedir.
Alt Kretase yasli birimler dogu blogunun dogusunda ortaya ¢ikmis ve esas olarak
volkano-sedimanter kayaclardan olusmaktadir. Batiya dogru sedimanlarin kalinliginin

azaldig1 ve tamamen asindiklar1 gézlenmektedir.

Jura sedimanlari Kalloviyen, Alt Oksfordiyen, Ust Oksfordiyen, Kimmericiyen ve
Titoniyen yasli birimlerden olugmaktadir. Kalloviyen sedimanlari dogu blogun bati
kenar1 boyunca uzanmakta ve kumtasi, silt, volkanik bresler ve nadir doleritlerden
olusmaktadir. Kalloviyen katinin altinda yer yer kumlu kiregtaslar1 yer almaktadir.
Kalloviyen yash sedimentlerin {izerinde Alt Oksfordiyen yasl kumlu ve dolomitlesmis
kiregtaslar1 bulunmaktadir. Ust Oksfordiyen, Kimmericiyen ve Titoniyen doneminde
kirectasi, iri taneli kumtasi, tiif/tiifit, aglomera, andezit porfiritler, doleritler ve gesitli
piroklastiklerden olusan volkano-sedimanter bir istif olugsmustur. Yiizey kisimlarda
volkanikler yaygimlasmis olup sedimanter kayaglar ise ayri mercekler seklinde yer
almaktadir (Babazade ve ark., 2005; Abdullayev ve ark., 1988; Ismayilzade, 2003).

Ust Turoniyen-Koniasiyen yasl birimler icinde barindirdiklar1 kayaglarn

petrografik 6zelliklerine gore toplam kalinlig1 439 m olan iki seviyeye ayrilmaktadir:
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1) Volkanik ortii ve kirintili sedimanlarindan olusan alt seviye: Bu seviye daha
cok Kemendkaya Dagi'nin etrafinda, Perverkar Koyii ¢evresinde ve Ciplak Dag'inin

glineydogusunda yayilim gdéstermektedir.

2) Biyotit-hornblend ve plajioklas-hornblendli kristal-vitroklastik tiiflerden
olusan iist seviye: Altin Dereden ve Dagkesemen cevher bolgesinden gecerek Ust
Turoniyen-Alt Koniasiyen yashi birimlerle ve Ust Koniasiyen-Alt Santoniyen yash

birimler arasinda, giineybatiya kadar uzanan bir sinir rolii oynamaktadir.

Kiigiik Kafkasya’nin Azerbaycan kisminda yapisal-formasyonlar kuzeyden
giineye dogru Lok-Karabag, Goyge-Ekere, Mishana-Zengezur ve Aras olarak ayrilmistir.
Dagkesemen maden bolgesi Lok-Karabag yapisal-formasyon bolgesinin Kazak

grabeninde yer almaktadir.

Lok-Karabag yapisal-formasyonu yetkin kitasal kabuk {izerinde olusmus ada
yaylarinin alternatifi olarak tanimlanmaktadir. Bu formasyon kuzeydogudan Kiir dagarasi

¢ukuru ile, glineybatidan ise Goyge-Ekere formasyonu ile sinirlanmaktadir (Sekil 12).

GiineyBats Goyge Golii Kiigiik Kafkasya Kiir Cukuru KuzeyDogu
e ‘ Lok-Karabag Y.F.
Vedi Gegam 5 i \4
« 5 7 z v Goyce-Ekere Gedebey intriizifi
o™ ofiyolit Kusagi Volkanik Kompleksi Ofiyolit Kusagi f m

e e e o e,
T —
—
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Olgek " 4 4 s km - Pliyosen-Kuvaterner Lav ve Volkanojenler

| Oligosen-Miyosen Volkanoklastik Ardalanma

- Paleyosen-Eosen Yash Formasyonlar Avrasya Platformunun

OFiYOLITLER Kenar Kisimlari
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DED Senomaniyen-Tiironiyen rift Kirectaslan @ Koniasiy'en-Santoniyen' onmasyon @ Koniasiyen -Santoniyen Formasyon
i) I ortaJura- AltKretase Ofiyolitier [ Ust Jura ve Alt Kretase Yagh intriizifler
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Sekil 12. Vedi ofiyolit kusagindan Kiir ¢ukuruna kadar kapsayan alanin jeolojik kesiti (Veliyev ve ark.,
2018).

4.4. Dagkesemen Altin-Polimetal Yataginin yayilimi ve konumu

Dagkesemen maden provensinin bulundugu Kazak grabeni ve ¢evresi olustugu ilk
zamanlardan giiniimiize kadar jeolojik olaylarin en yogun gerceklestigi alanlardan biridir.

Kazak grabeni ve ana yapisal unsuru olan Dagkesemen maden yataginda meydana gelen
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tektonik, magmatik ve postmagmatik olaylar zengin bir endojen cevherlesme igin
jeolojik, yapisal ve metalojenik zemin olusturmustur. Son yillardaki jeolojik ¢alismalar,
grabenin basamak yapili blok yapisina sahip oldugunu ve Dogu blogunun Semkir horstu
ile smirlandigini gostermistir. Arastirmacilara gore yorede jeosenklinal rejimin ilk
asamalarinda meydana gelmis olan ¢esitli cevherlesmelerden, jeosenklinal rejimin son
asamasinda olugmus altin-polimetal cevherlesmelerine kadar birgcok maden yatagi ve

zuhuru bulunmaktadir.

Dagkesemen polimetalik Au yatagi icerisinde cevherlesme 41° 02" 44,828" kuzey
enlem ve 45° 24" 27,259" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Bolgedeki en iyi
bilinen maden zuhurlar1 Avey Au-Cu zuhuru, Ferehli Au-Ag polimetal zuhuru, Goyezen
Cu polimetal zuhuru, Hasansu Au-Cu polimetal zuhurudur. Maden yataklar1 igerisinde en

onemlisi inceleme alinimiz olan Dagkesemen polimetalik Au yatagidir.

4.4.1. Madencilik tarihcesi

Bolgede madencilik faaliyetlerinin 2000 yil kadar once basladigi ve buradaki
zengin bakir zuhurlarini ilk yerlesimcilerden sonra donem el degistirerek Osmanli, Iran
ve Azerbaycan Hanliklar1 tarafindan isletildigi belirtilmektedir. Azerbaycan 19. ylizyilin
basindan 1991 yilina kadar Rus (Eski SSCB) yonetiminde kalmistir. Bu donemde
Azerbaycan'da maden aramasi yapmak isteyen tilkeler Rusya ile s6zlesme yaparak arama

ve iiretim faaliyetlerini gerceklestirmiglerdir.

Abdullayev ve ark. (1998)’na gore bolgedeki ilk altin varligi Agstafacay’in sag
sahilinde Musin-Puskin (1799) tarafindan kesfedilmistir. Agstafagay altin yatagi altere
kuvarsitlerin i¢inde altin, demir oksit, pirit ve malahit parajenezi i¢inde yer almaktadir.
Bolgede Eyfeld ve Loginov (1806-1807) tarafindan yapilan maden jeolojisi
caligmalarinda yatakta altin tenoriiniin 5.3 g/t-201 g/t arasinda degistigi belirtilmistir.

Daha sonra Alekseyev (1814) ve Karpinski (1820) bolgede ¢aligmalar yapmis
olup, 100 pod (1638 kg) cevher i¢inde en az 227 gr (141.5 gr/ton) saf altin bulundugunu
ve yatagin 5 kosesini kapsayan yaklasik 5 km?’lik alanda yiiksek diizeyde altmn birikimi
bulundugunu belirtmistir. Karpinski (1820), belirlenen zengin altin zonunun yaklasik
ortasinda Dagkesemen-Samsaddin kdy yolunun 200-215 m kuzeyinde bir¢ok zengin

plaser altin topluluklarinin bulundugunu ifade etmistir.

Agstafacay iizerinden alian bazi numunelerde 20-300 mg/m? araliginda ortalama

100 mg/m® altin varhig1 dikkat gekicidir. Agstafacay'm aym isimli sag kolundaki
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Dagkesemen bolgesinde polimetalik alandan tlireme altere kaya¢ parcalart iceren
proliivyal-aliivyal malzemelerde bate ile yikama sonucunda tane boyu 0.5-1.0 mm
arasinda degisen ortalama 1-7 tane igeren yikanmis numunenin altin tendrii 20-100 mg/m®

arasindadir.

Karayeva (1987) Dagkesemen sahasinin sfaleritlerindeki demir igeriginin % 2.19
ile % 6.20 arasinda degistigini belirtmektedir. Ayn1 dogrultudaki farkli bolgelerin
sfaleritleri igerisinde demirin miktar1 sabit degildir. Ikinci bolgede, sfalerit i¢cindeki demir
icerigi % 2.19 ile % 3.91 arasinda degisirken, dordiincii bolgede bu miktar % 2.50 ile %
6.20 arasinda degismektedir. Bilimsel literatiirde demirin % 2.1'inin sfalerit i¢eriginin
diisiik sicaklikta mineral olusumunu gosterdigini, bir baska deyisle, epitermal sfaleritlerin

bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.

Dagkesemen polimetalik altin yatagi, tilkenin altin madenciligi endiistrisi i¢in en
iyi ¢alisilan maden yataklarindan biridir. Azerbaycan'in dogal kaynaklarini gelistirmek
icin yeni kesfedilen yataklara ek olarak, daha once bilinen yataklarin rezervlerinin
gelistirilmesi  i¢in  cevherli  bolgelerin  iist ve alt horizonlar1 incelenerek
degerlendirilmektedir. Cevherlesmelerin devami niteligindeki alanlarda yapilmakta olan
yeni aramalar daha derinlerdeki maden yataklarinin varligi ve rezervlerinin belirlenmesi
icin 6nemli veriler ortaya koymaktadir. Dagkesemen polimetalik altin yataginda daha
once saha calismalar1 yapilmis, yataklardan alinan numuneler iizerinde mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal analizler gerceklestirilmis ve yapisal Ozellikleri ortaya
konulmustur. Ancak bu sahadaki maden yataklarinda heniiz isletme c¢alismalari

yapilmamaktadir.

4.4.2. Mineralojik-petrografik incelemeler

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen orneklerin makroskobik,
mikroskobik ve XRD incelemeleri sonucunda goriilen cevher mineralleri; sfalerit, galenit,
kalkopirit, pirit, bornit, dijenit, seruzit, kovellin, kalkosin, malahit, azurit, hematit,
manyetit, ilmenit ve anglezit olup tespit edilen gang mineralleri ise kuvars, Kalsit,
dolomit, jips ve florittir. Yine cevherlesme ile iligkili kayaglar ve alterasyon ornekleri
igerisinde plajiyoklas, klorit, mika/illit, serpantin, alkali-feldspat ve kil mineralleri yaygin

olarak gozlenmistir.
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4.4.2.1. Cevher mikroskobisi calismalari

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan alinan 12 numunenin parlatma kesitleri
yapilmustir. Parlatma kesitlerinin mikroskobik incelemelerinde tespit edilen metalik
mineraller pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit, seruzit, kovellin, kalkosin, dijenit ve gang
mineralleridir. Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesi igerisinde en yaygin goriilen
birincil mineral pirittir. Cevherlesme igerisinde piritler iri-ince taneli, levhamsi olup
sacilimli yapida rastlanmaktadir. Genellikle 6zsekilli bazen de yar1 6zsekilli olarak

goriilmektedir. Piritler genellikle kalkopirit, sfaleritle ve galenitle birlikte bulunmaktadir.

Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesinde en yaygin goriilen minerallerden
biri de kalkopirittir. Cevherlesme igerisindeki kalkopiritler genellikle 6zsekilsiz olarak
yer almaktadir. Cogu zaman kalkopiritler sfalerit, galenit ve piritle birlikte bulunmakta
olup yer yer galenitler igerisinde sfalerit ve kalkopirit kapanimlar1 gézlenmektedir (Sekil

13).

200 prh 1
— —
A
Sekil 13. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen &rneklerde yapilan cevher mikroskobu

calismalarinda gozlenen 6zsekilsiz kalkopirit (cpy), yar1 6zsekilli pirit (py) ve gang minerali (g)
(+N).

Yatakta yaygin olarak gozlenen sfaleritler genellikle yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz
olup kalkopiritler ile birlikte yer almakta ve baz kesitlerde kalkopiritler tarafindan

ornatilmis olarak gozlenmistir (Sekil 14 ve Sekil 15). Cevherlesme igerisinde sik
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rastlanan minerallerden olan galenitler genellikle 6zsekilsiz olup (Sekil 16) yer yer kirik

ve c¢atlaklari ile kenarlar1 boyunca seruzite doniismiislerdir.

Sekil 14. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen Orneklerde yapilan cevher mikroskobu
calismalarinda gozlenen kalkopirit (cpy), sfalerit (sph) ve galenit (gn) ile galenitin kenarlari
boyunca gelisen seruzit (cs) ile kalkopiritin kenarlar1 boyunca gelisen dijenit (dn).

Sekil 15. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen Orneklerde yapilan cevher mikroskobu
caligmalarinda gozlenen 6zsekilsiz kalkopirit (cpy) tarafindan ornatilan sfalerit (sph) ile kalkopirit
(cpy) igerisinde kapanim seklinde goriilen yar1 6zsekilli pirit (py).



Sekil 16. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen Orneklerde yapilan cevher mikroskobu
calismalarinda gozlenen sfalerit (sph) ve kalkopirit (cpy) kapanimlari igeren galenit (gn).

4.4.2.2. X-Isinlar1 Difraktometre (XRD) analizleri

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen alterasyon, cevher ve kayag
orneklerinden parlatma ve ince kesit caligmalarinda go6zlenemeyen minerallerin
belirlenmesi igin gergeklestirilen X-Isinlar1 Kirmim (XRD) analizleri sonucu tespit edilen
baslica mineraller pirit, sfalerit, hematit, manyetit, galenit, florit, kalkopirit, ilmenit,
anglezit, plajioklas ve dolomittir. ince kesit, parlak kesit ve XRD analizleri sonucunda
cevherlesme bolgesinde tespit edilen alterasyon zonlari ise arjilik ve propilitik

alterasyonlardir (Sekil 17-20).
—

Sekil 17. Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesine XRD c¢alismasi yapilan AB-2 ve AB-7 numaralt
ornekler
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b. AB-7 Nolu ornege ait X-RAY difraktogrami

Sekil 18. Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesinde a) AB-2 ve b) AB-7 numarali 6rneklerde
gerceklestirilen XRD c¢aligmalari

I S

P Bl d i

Sekil 19. Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesinde XRD ¢aligmasi yapilan AB-15 ve AB-18 numarali
ornekler
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b. AB-18 Nolu érnege ait X-RAY difraktogrami

Sekil 20. Dagkesemen polimetalik Au cevherlesmesinde a) AB-15 ve b) AB-18 numarali 6rneklerde
gergeklestirilen XRD ¢alismalarina ait difraktogramlar

4.4.2.3. Kayag¢ petrografisi calismalar:

Dagkesemen polimetalik Au yatagina ait cevherlesme bolgesinden derlenen 17
numunenin polarizan mikroskopta incelenen ince kesitlerinde altere porfirik dokulu
andezitler gézlenmistir. Yer yer silislesmis andezit, traki-andezit ve dasitler igerisinde
kaolinlesmis plajioklas, Klorit, sanidin, piroksen, alunit, serisit, granat, sfen (titanit),

kalsit, opak mineral ve ikincil kuvars olusumlar1 goriilmektedir (Sekil 21 ve Sekil 22).
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Sekil 21. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen 6rneklerden yapilan ince kesitlerde gozlenen
porfirik dokulu andezit igerisindeki kaolinlesmis (kao) ve serisitlesmis (ser) plajioklas (plg) ile
Klorit (chl) (a: +N, b: //N).

Cevherlesme alaninda yer alan kayaglarin yogun alterasyon tiirlerine bakildiginda
yaygin olarak arjilik ve propilitik alterasyonlar olarak belirlenmis olup arjilik alterasyon
igerisinde kaolinit ve illit yaygin olarak gozlenirken, propilitik alterasyon igerisinde

klorit, epidot ve kalsit yaygin olarak gézlenmistir.

% X SR Toh r;

Sekil 22. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen 6rneklerden yapilan ince kesitlerde gozlenen
porfirik dokulu andezit igerisindeki plajioklas (plg) ve ikincil kuvars olusumlari (a: +N, b: //N).

4.4.3. Jeokimyasal calismalar

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan toplam 14 numunenin kimyasal analizleri
yapilmistir. Inceleme alanindan derlenen 3 numune (AB-4, AB-6 ve AB-19) yankayag
numunesi olup bu numunelerde SiO ile birlikte diger ana oksitler (Al203, Fe,03, Ca0,
MgO, Na20, K20, MnO, Cr203, TiO2, P.Os) major oksit cinsinden analizleri yapilirken
diger bilesenler element konsantrasyonu bakimindan analiz edilmistir. Diger
numunelerde ise Si disinda biitlin bilesenler element konsantrasyonu seklinde analizleri

gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda element konsantrasyonu olarak analiz edilen Al,
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Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Cr, Si ve Ti oksit konsantrasyonlarina doniistiiriilerek % olarak

verilmistir. Numunelerde oldukga yiiksek degerlere ulasan Cu, Pb ve Zn, sonuglar1 da %

olarak verilirken, Au ppb diger bilesenler ise ppm cinsinden verilmistir. Inceleme

alanindan alinan numunelerde ortalama, en biiyiik ve en kiiclik degerler, bu degerlerin

degisim araliklari, standart sapma ve standart hata degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 ve
istatistiksel 6zeti (Ort.: ortalama, Std. Sp.: standart sapma, Std. Ht.: standart hata, Min.: minimum,
Max.: maksimum)

E- Ei o o~ ™ < o © ~ © o S 3 =1 ] 3 . & I . .

EE 3 2 6 3 5 3 5 b % b B b s s £ sz £ B

@0 < < <. < . . <. <. <. <. .<.<.<.< < <. .0 . & .6 2 =
Si0; 3 % - - -65.10 -56.40 - - - - - - -49.8057.10; 4.43: 7.6749.80: 65.10
AlL,O314: % : 0.62: 0.36: 0.21:11.85: 0.38:17.00: 0.94;: 0.47: 0.13. 0.49: 1.70: 0.38; 1.7217.55: 3.84: 6.44: 1.72. 0.13: 17.55
Fe,O314: % 42.46; 3.87: 4.32: 8.85; 3.33; 8.40115.58; 4.85:11.05 3.85: 4.79; 9.59; 4.3510.90: 9.73:10.11; 2.70 3.33; 42.46
CaOil4: % : 0.25. 0.06: 0.10: 0.26: 0.39: 0.33:14.90: 0.03: 0.90: 1.09: 1.48: 0.15. 0.17: 0.37: 1.46: 3.89. 1.04: 0.03: 14.90
MgOil14: % : 0.48 0.36; 0.10: 3.17. 0.91 3.99; 1.11: 0.30. 0.10; 0.27; 1.21: 0.08. 1.27: 4.58; 1.28; 1.51' 0.40: 0.08; 4.58
Na,0i14: % : 0.01. 0.01: 0.00: 2.63;: 0.01: 1.32: 0.01: 0.01: 0.01; 0.01: 0.01: 0.01. 0.01; 2.47: 0.47: 0.95. 0.25: 0.00: 2.63
K,0:14: % : 0.06: 0.05: 0.05; 2.02: 0.14; 6.56: 0.02; 0.07: 0.02: 0.08: 0.12; 0.02: 0.12: 5.73: 1.08; 2.22: 0.59: 0.02: 6.56
MnO 14: % : 0.05; 0.06: 0.03; 0.30: 0.18; 0.51: 0.73; 0.05; 0.05; 0.07: 0.17: 0.12; 0.14: 0.57. 0.22. 0.23; 0.06: 0.03: 0.73
Cr,05:14: % 0.003: 0.004:0.002:0.005:0.002:0.004:0.006:0.002:0.002:0.002:0.002:0.002; 0.001:0.002:0.003:0.001:0.001:0.001; 0.006
TiO,i14: % 0.007: 0.002:0.002:0.580:0.002:0.790:0.002:0.002:0.002:0.002:0.050:0.070: 0.002:0.730:0.160:0.300:0.080:0.002: 0.790:
P,0si14: % : 0.01: 0.01: 0.01 0.09: 0.05; 0.20; 0.01; 9.00: 0.03; 0.01: 0.02; 0.02: 0.02; 0.19: 0.69: 2.39. 0.64; 0.01: 9.00
Cuild % : 0.86. 1.27: 1.00: 0.04: 0.18: 0.01: 5.93: 2.48: 6.81: 1.74: 0.40: 0.09: 0.53: 0.17: 1.54; 0.58: 2.18: 0.01. 6.81
Pbi14: % : 1.21: 0.67:20.00: 0.03; 3.21: 0.02; 0.29:15.60; 0.1716.90; 0.20; 0.52; 2.60 0.09; 4.39; 1.93; 7.22: 0.02; 20.00
Zn14: % : 0.00: 30.00:16.00; 0.92: 1.27: 0.24. 1.72:20.40: 0.1317.40: 6.65: 0.45: 19.45 0.64: 8.31: 2.71:10.15.0.00 : 30.00
Aul4:ppb: 93.5: 44.0160.0: 24.5254.0: 12.0198.0: 79.3243.0: 65.2.196.0.964.0; 225.0; 38.7.190.0: 60.0:240.0: 10.0: 964.0
Agil4dppm 86  7.0:57.9: 05 9.0 03 13.8:27.3 575 31.1; 28 29 77 09 1620 53 199 0.3 57.9
Bi:l4ppm: 7.0 0.1 06 0.0 01 0.0 29 03 05 02 02 43 04 02 12 06 21 00 70
Galdppm 21 51 20 81 13 122 26 31 08 31 42 97 7.1 137 54 11 41 08 137
Hfi14ppm: 0.0. 0.0: 0.0 0.0. 00 0.0 0.0 0.0 00 00: 0.0 00 00 00: 0.0: 00 00 0.0 0.0
Li:l4ppm: 08 06 02: 50 04 65 11 04 13 04 18 04 17 88 21 07 27 02 88
Nb:14 ppm: 0.3: 0.2. 0.2; 00: 01: 00 01 01: 02 0.1 01 01 01 0.0 01 0.0 01 00 04
Hg:14 ppm: 0.1: 25 08 0.1. 03 01 01 10 02 09 09 01 22 00 07 02 08 00 25
Asil4pppm: 36.8: 1.6; 59: 88269 43 508 24 180 21 3.01480: 39 4.7 226 105 39.1 1.6 148.0
Sn14ppm: 05 05 0.2 05 05 04 03 04 05 03 04 18 04 04 05 01 04 02 18
Mo 14ppm: 21 07 18 55 12 06 33 10 62 25 16 124 08 05 29 09 33 05 124
Sbil4ppm: 16; 04: 87 02 18 01 39 43 14 45 02 20 11 02 22 07 24 01 87
Cdi14 ppm: 51.42150.0:872.0; 48.8: 65.8. 11.6:101.0:997.0;: 19.6:869.0:366.0; 21.6:1070.0: 34.6:477.0:169.8:635.3: 11.6:2150.0
Co:l4ppm: 22.0: 42.6: 18.6: 21.6: 31.4 20.2: 17.1: 20.5: 3.5: 19.6; 10.4. 2.0. 14.8: 21.6: 19.00 2.7: 10.2: 2.0: 426
Niil4ppm 21.3. 349 9.1 30.1 16.8 25.6; 54; 6.3 89 7.5 156 7.4 226 12.3:16.00 2.6 9.6 54 34.9
Rb:14 ppm: 14 12 14 36 18 53 05 18 03 21 32 03 32 13 20 04 14 03 53
Srildppm: 9.0: 10: 43 33191 3.7 436 3.0 183 6.4 63 133 24 44 99 30 11.3: 10 436
Ba:l4 ppm: 2.9 6.4 12.8! 46.8: 64.1104.5: 29.8; 11.7; 82.2. 17.7; 33.8; 51.6; 10.1 68.2; 38.8; 8.5: 31.7. 2.9 1045
Seil4ppm: 18.8: 1.0: 24.0. 05 6.2 04 238 89 40 77 05 47 41 07 75 23 85 04 240
Teildppm 375 04 176: 01: 18 00 53 53 03 64 02 85 10 03 6.0 28 103 0.0 375
Thil4ppm 0.0 00 00: 02 01 02 00 00 00 00 01; 01 01 02: 01 0.0 01 00 03
Uil4ppm: 0.0: 0.0: 00 0.0 01 0.1 01 00 36 00 01 01 00 00: 03 03 10 0.0 36
Vildppm 123 7.7. 4.0 83.1 9.0146.5 185 9.5 722 85 39.9:1164.5: 33.0189.5; 57.0; 17.3; 64.8. 4.0: 189.5
W:l4ppm 01 00 01: 01 01 021 021, 00 01 0121 01 01 00 01 01 0.0 00 00 01
Zrildppm: 16; 01: 08 06 14 09 08 01 14 01: 22 07 09 07 09 02 06 01 22
Scil4ppm: 15 0.9: 08 7.00 15 11.7. 64 10 28 15 32 38 26 196; 46 14 53 0.8 19.6
Y:il4dppm: 14. 04 06 25 38 44 398 05 54 23 40 12 20 37 51 27 101 04 398




44

Analizi gerceklestirilen Cu, Pb ve Zn ilk analizlerde deteksiyon limitinin {izerinde
¢iktig1 i¢in yeniden analizleri yapilmis ancak bu analizlerde de bazi numunelerde Pb, Zn
ve Cu analiz siirinin tizerinde ¢ikmustir. Bu elementlerle birlikte, Ag, Cd, Mn, V ve As
elementlerinin degisim araliklar1 genis ve standart sapmalar1 oldukga biiyiik olup bazi
numunelerde 6l¢iilen asir1 yiiksek degerler cevherlesmeden kaynaklanmaktadir (Cizelge
1).

Dagkesemen polimetalik Au yataginda analizi gergeklestirilen ana oksitlerden
SiO2 % 57.1, Al203 % 3.84, Fe203 % 9.73, CaO % 1.46, MgO % 1.28, K20 % 1.08 ve
Na20 % 0.47 ortalama degerlere sahiptir (Cizelge 1).

Yatakta ortalama % 9.73 oraninda bulunan Fe;Os bir numunede % 42.46’ya
ulagmaktadir. Buna gére demir bakimindan 6nemli olan yatakta Fe>Osz hem manyetit,
hematit gibi oksitli mineraller hem de pirit, kalkopirit, bornit gibi birincil siilfidli
mineraller i¢inde zenginlesmistir.

Dagkesemen yataginda ortalama % 1.54 Cu bulunmakta olup degisim araligi %
0.04-% 6.81°dir. Yataktaki Cu mineralojik ve petrografik analizlerde belirlenen
kalkopirit, bornit, kovellin ve kalkozin ile bakir iceren siilfatlara baglidir.

Dagkesemen yataginda Zn bazi numunelerde % 30’dan fazla bulunmakta olup
yataktaki Zn sfaleritlere bagli olarak zenginlesmistir. Yatakta benzer olarak % 20’yi asan
Pb 5630 ppm’e ulasan Mn, 2150 ppm’e ulasan Cd, 189 ppm’e ulasan V, 104 ppm’e ulasan
Ba ve 148 ppm’e ulasan As igerikleri 6nemli gorilmektedir (Cizelge 1). Cevher
mikroskobisi ¢alismalarinda yaygin gozlenen pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit Pb, Zn,
Fe ve Cu’in ana mineralleridir.

Dagkesemen yatagindan alinan numunelerin ortalama Au igerigi 190 ppb olup en
yiiksek Au degeri 964 ppb’dir. Yataktaki ortalama Ag ise 16.2 ppm olup Ag degerleri
57.9 ppm’e kadar yiikselmektedir. Buna gore Dagkesemen yataginda 1 ppm’e oldukca
yakin olan Au ve 50 ppm’i asan Ag degerleri ile diger baz metallerden Pb, Zn, Cu ve Fe
ile birlikte altin ve giimiis bakimindan da onemli bir cevherlesme oldugu ortaya
cikmaktadir.

Kimyasal analiz sonuglarina gére Dagkesemen yatagi Fe, Cu, Pb, Zn ve Cd
bakimindan zengin olan polimetalik bir yatak olarak degerlendirilmis olup icerdigi Au ve
Ag degerleri de dikkate alinarak polimetalik Au yatagi olarak nitelenmistir.

Cevherlesme bolgesinden derlenen kayag orneklerinden yapilan kimyasal analiz
sonuclarmin degerlendirilmesi ile kayaglarin kalkalkalen seri traki-andezit ve dasit
bilesiminde olduklar1 gériilmiistiir (Sekil 23 ve Sekil 24).
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Sekil 23. Dagkesemen polimetalik Au yatagindaki kayaglarin AFM diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)
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4.4.4. S izotopu cahismalar:

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen cevher 6rneklerindeki siilfid
mineralleri (sfalerit, galenit, kalkopirit, pirit) lizerinde gerceklestirilen kiikiirt izotop
incelemeleri % 100 veya cok yakin saflikta ayrilmis 16 adet 6rnek i¢in yapilmistir.
Arizona Universitesi Durayli Izotop Laboratuvarinda gergeklestirilen analiz sonuglar:
ornek numarast ve mineral tiirii de dikkate alinarak Cizelge 2’de verilmistir. Analiz
sonuclarindaki hassasiyet %o 0.15 olarak Olciilmiistiir. Buna gore, Dagkesemen
polimetalik Au cevherlesmesindeki minerallerin §3*S degerleri %o -5.0 ile %o -1.0 arasinda
degismekte olup, sfaleritlerin 84S degerleri %o -0.6 ile %o -4.0 arasinda degisirken,
galenitlerin &%'S degerleri -3.1 ile %o -5.0 arasinda degismektedir. Cevherlesme
ierisindeki kalkopiritlerin %S degerleri %o -3.3 ile %o -1.8 arasinda degiskenlik
gdsterirken piritin 534S degerinin ise %o -2.5 oldugu goriilmektedir (Cizelge 2; Sekil 25).
534S degerlerinin dagilimmin darhig: (binde +5) ve binde sifira yakiliklar magmatik
hidrotermal yataklarin 6zellikleridir (Jensen, 1967; Gokge, 1993; Ozen, 2012; Ozen ve
Arik, 2015; Ismayil ve ark., 2021a; Ismayil ve ark., 2021b). Cevherlesmeye ait kalkopirit,
galenit, sfalerit ve piritin hesaplanan 8%*Sy.s degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir. Buna
gore 53*Srs degerleri, kalkopirit igin %o -3.1 ile %o -1.6; galenit i¢in %o -2.7 ile %o -0.8;
sfalerit i¢in %o -4.4 ile %o -1.0; pirit i¢in ise %o -2.5’dur.

Cizelge 2. Dagkesemen polimetalik Au yatagindaki siilfid minerallerinin ve H2S’in %S izotop degerleri
(H2S hesaplanmasinda kullanilan formiiller, pirit icin 1000 In o = 0.40(108/T2); galenit icin 1000
In a = -0.63 (10%T?); kalkopirit i¢in 1000 In o = -0.05 (108/T?); sfalerit icin 1000 In o = 0.10
(108/T?); Ohmoto ve Rye (1979)’dan alinmistir. T=250 °C olarak hesaplanmistir.

. Ornek No %S (%o) 8%S (%o)
Mineral Mineral H2S
AB-1 15 1.9
AB-2F 35 3.9
AB-2 4.0 44
. AB-3 2.0 44
Stalerit AB5 206 1.0
AB-7 2.0 24
AB-14 37 a1
AB-18 34 38
AB-3 46 23
. AB5 31 208
Galenit AB-8 48 25
AB-12 5.0 2.7
AB-2 33 31
Kalkopirit AB-7 -2.7 -2.5
AB-8 18 16
Pirit AB-1 1.0 25
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Dagkesemen polimetalik cevherlesmesindeki sfalerit, galenit, kalkopirit ve
piritlere ait §3**S degerlerinin birbirlerine yakin degerler gdstermesi bu minerallerin ayni
kokenli akiskandan kaynaklandigimi isaret etmektedir. Cevherlesmeye ait siilfidli
minerallerin 534S degerlerine gore siiksesyonun pirit, sfalerit, kalkopirit, galenit seklinde

oldugu goriilmektedir (Sekil 25).

- Galenit - Sfalerit Kalkopirit Pirit

Frekans

-5.0 -4.0 3.0 20 -1.0 0.0
5S %o (CDT)

Sekil 25. Dagkesemen cevherlesmesinden derlenen bazi oOrneklerdeki sfalerit, galenit, pirit ve
kalkopiritlerdeki §%*S degerlerinin histogrami.

Kiikdirt izotop jeotermometresine gére Dagkesemen cevherlesmesine ait siilfiirli
minerallerden cevherlesmeye ait sfalerit-galenit, sfalerit-kalkopirit ve kalkopirit-galenit
arasinda olasilikla smirlt bir izotopsal dengenin varlifina gore kiikiirt izotoplar
ayrnmlanma jeotermometresine gore yapilan hesaplamalar ile ortalama olusum
sicakliklart hesaplanabilmistir. Bu ¢iftler disindaki mineral c¢iftlerinde hesaplanan
sicaklik degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi mineral ¢ifti arasinda izotopsal bir dengenin
olmadigin1 gostermektedir. Buna gore sfalerit-galenit mineral ¢iftine ait degerler ile
hesaplanan denge sicaklig1 267 °C, sfalerit-kalkopirit ¢iftine ait denge sicakligi 190 °C
hesaplanirken, kalkopirit-galenit arasindaki denge sicakligi ise 167 °C olarak

hesaplanmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Dagkesemen cevherlesmesinden derlenen bazi 6rneklerdeki sfalerit, galenit ve kalkopiritlerde
dlgiim yapilan 534S degerlerine gdre mineral giftleri icin hesaplanan sivi sicaklik degerleri (sfalerit-
galenit igin A= 0.73 (108/T?); sfalerit-kalkopirit igin, A= 0.15 (105/T2), kalkopirit-galenit i¢in A=

0.58 (10%/T?), formiiller Ohmoto ve Rye (1979)’dan alinmigtir).

8%s
Ornek No _ B _ A T(O)
Galenit Kalkopirit Sfalerit
AB-5 -3.1 - -0.6 2.5 267
AB-7 - -2.7 -2.0 0.7 190
AB-8 -4.8 -1.8 - 3.0 167

4.4.5. Sivi Kapanim calismalar

Sivi kapanim analizleri, istanbul Universitesi-Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Sivi Kapanim Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. AB 18-1, AB-18-2, AB-14
ve AB-2 numarali 4 adet sfalerit iceren cevherli kuvars 6rnegi s1vi kapanim ¢aligmalari
icin istenilen kalinhiga kadar asindirilmig ve parlatilmigtir. 80-120 mikron arasi
kalinligina kadar inceltilen ince kesitler hazirlanarak sivi kapanim petrografisi ¢alismalari
yapilmistir. Stvi kapanimi petrografisi ¢alismalarinda tiim 6rneklerdeki sivi kapanimlar
kokensel olarak birincil ve ikincil olarak ayirt edilmis ve mikrotermometrik dl¢timler
sirasinda faz degisimlerinin izlenebilecegi seffafliktaki ve biiyiikliikteki sivi kapanimlar
Ol¢tim i¢in belirlenmistir (Sekil 26). Hazirlanan iki tarafi parlatilmis ince Kesitler
polarizan mikroskopta incelenerek sivi kapanimlarin petrografisi yapilmis ve Olympus
marka mikroskoba monteli “Linkham THMG - 600 sogutma-isitma (heating-freezing)
sisteminde mikrotermometrik Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Tespit edilen sivi
kapanimlar oOlgiilmeden Once, sentetik sivi kapanim standartlari ile homojenlesme
sicakligr (Th) olcililmiis ve 200 <Th< 300 °C i¢in £7 °C, 300 °C < Th i¢in ise = 10 °C
olarak belirlenmistir. Buna gore sistem kalibrasyonu yapilarak sfalerit ve kuvarslardan
Olctimler yapilmistir (Cizelge 4). Sogutma evresinde yapilan dlgiimlerde ise + 0.4 °C bir
degisim tespit edilerek kalibrasyonu yapilmistir. Yapilan dlglimlerden her bir kapanim
icin elde edilen son buz ergime (Tm-ice) degerleri Bodnar (1993)’iin esitliginden

yararlanilarak kapanimlarin % NaCl esdegeri tuzluluklar1 hesaplanmastir.

Stfalerit ve kuvars minerallerinde tespit edilen sivi kapanimlarin petrografisi
Roedder (1984) ile Van den Kerkhof ve Hein (2001) tarafindan belirtilen kdkensel
siiflama kriterleri dikkate alinarak yapilmistir. Bu kriterlere gore, birincil kapanimlar
mineralin olusumu sirasinda, ikincil kapanimlar ise mineralin olusumu sonrasi mikro

kiriklarda olusmaktadir. Incelenen sfalerit ve kuvars drneklerinde hem birincil hem de
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ikincil kapanimlarin varligr tespit edilmistir. Ancak Ol¢limler, birincil kapanim
oldugundan emin olunan sivi kapanimlardan yapilmistir. Birincil kapanimlar, oda
sicakliginda sivi ve gaz (SG-tip) iceren iki fazli kapanimlardir. SG-tip kapanimlarda sivi
faz, gaz fazindan hacimsel olarak daha biiyiik ve baskindir (Sekil 27). Olgiilen SG-tip
birincil kapanimlarin tamami gaz fazinda homojenlesmistir. Kirik ve catlaklar boyunca
gelisen ikincil kapanimlarda ise 6l¢iim gergeklestirilmemistir. Incelenen sfalerit ve kuvars
orneklerinde tespit edilen sivi kapanimlarin boyutlar1 5-50 pm arasinda olup yaygin

olarak 25 p boyutundadir.

Sekil 26. Sfalerit iceren cevherli kuvars 6rnekleri.

Incelenen sfalerit ve kuvars drneklerinde yapilan mikrotermometrik lgiimlerde
stvi kapanimlarin Son Buz Ergime Sicakligi (Tm-ice °C) ve Homojenlesme Sicakliklari
(Th°C) Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4). SG-tipi kapanimlarda yapilan Olgiimlerde Tm-ice
degerlerinin -0.4 ile -4.1 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen son buz ergime
sicakliklart (Tm-ice) Bodnar’in (1993) esitligine gore degerlendirilmis ve % NaCl
esdegerleri tuzluluklar1 hesaplanmistir (Cizelge 4).
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a
Thi270,6 °C +—
'

Sekil 27. (a, b, c, e, f) Sfalerit ve kuvars (d) minerallerinde tespit edilen SG-tipi, birincil kdkenli sivi
kapanim birlikteliklerinin (FIAs) goriiniimii.
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Mikrotermometrik Ol¢iimlerde SG-tipi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar
(Th, °C) 201°C ile 281.2°C arasinda degismekte, Tm-ice’a karsilik gelen tuzluluklar ise
% 0.7 ile % 6.6 NaCl arasinda degismektedir (Cizelge 4). Elde edilen Th degerlerinin
dagilimi Th vs. frekans histograminda degerlendirilmistir (Sekil 28). Sekil 28°de de
goriilecegi gibi sivi kapanimlarin Th verileri iki grupta yogunlagmaktadir. Birinci
gruptaki kapanimlardan 29 adet Th verisi 240-260°C arasinda (ortalama 250.2°C Th) ve
ortalama % 2.3 NaCl esdegeri tuzluluga sahiptir. Ikinci gruptaki kapanimlarin sicakliklari
daha yiiksek olup, 20 adet Th deger 260-280°C arasinda degismekte ve ortalama 267.7°C
Th ile ortalama % 4 NaCl esdegeri tuzluluga sahiptir. Sfalerit minerallerinden elde edilen

toplam 65 adet Th degerinin ortalamasi ise 250.2°C (n=65) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Dagkesemen Sfalerit ve Kuvars kristallerinden elde edilen mikrotermometrik veriler. (n.d: veri

almamadi)
11k Buz Son Buz %NaCl
.. . Ergime Ergime Homojenlesme 3 Kapanim
Ornek(igeral Slcal?llgl Te Slcaklglgl Tm- Slcakjllgl (EC) .I]_E sdlegleli'( 'lFipi
(°C) ice (°C) uziuiu

1 |AB-18-2| Sfalerit -24.6 -4 271.1 6.4 P
2 |AB-18-2| Sfalerit -22.4 -3.6 261.2 5.9 P
3 |[AB-18-2| Sfalerit n.d -1.6 262.1 2.7 P
4 |AB-18-2| Sfalerit n.d -1.8 281.2 3.1 P
5 |AB-18-2| Sfalerit n.d -2 272.2 3.4 P
6 |[AB-18-2| Sfalerit n.d -3.8 261 6.2 P
7 |AB-18-2| Sfalerit n.d -3.5 261.5 5.7 P
8 |[AB-18-2| Sfalerit n.d -4.1 271.1 6.6 P
9 |[AB-18-2| Sfalerit n.d -4.1 276.3 6.6 P
10|AB-18-2| Sfalerit n.d -3.7 261.3 6.0 P
11|AB-18-2| Sfalerit n.d -3.5 260.9 5.7 P
12|AB-18-2| Sfalerit n.d -2.8 279.8 4.6 P
13|AB-18-2| Sfalerit n.d -2.9 251.1 4.8 P
14|AB-18-2| Sfalerit n.d -3 279.9 5.0 P
15|AB-18-2| Kuvars -22.8 -1.6 266.7 2.7 P
16|AB-18-2| Kuvars -22.6 -1.8 266.6 3.1 P
17|AB-18-2| Kuvars n.d -1.6 266.4 2.7 P
18|AB-18-2| Sfalerit -22 -2.6 219.9 4.3 P
19|AB-18-2| Sfalerit -21.8 -2.4 240.6 4.0 P
20|AB-18-2| Sfalerit -22.6 -2.6 241 4.3 P
21|AB-18-2| Sfalerit -19.3 -0.9 252.2 1.6 P
22|AB-18-2| Sfalerit -19 -0.8 253 14 P
23|AB-18-2| Sfalerit n.d -0.8 251 1.4 P
24|AB-18-2| Sfalerit -18.6 -0.6 250.6 1.1 P
25|AB-18-2| Sfalerit n.d -0.9 252.3 1.6 P
26|AB-18-2| Sfalerit -18.9 -0.6 250.6 1.1 P
27|AB-18-2| Sfalerit -19.6 -0.8 254.1 1.4 P
28|AB-18-2| Sfalerit n.d -0.7 251.6 1.2 P
29|AB-18-2| Sfalerit n.d -0.9 250.8 1.6 P
30|AB-18-2| Sfalerit n.d -0.6 -253.2 1.1 P
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Ik Buz Son Buz o
. . ) oNaCl
Ornek |Mineral Ergime Ergime Homojenlesme Esdeger Kap_an_lm
Sicakhigr Te | Sicakhigi Tm-| Sicakhgi (°C) Tuzluluk Tipi
(°C) ice (°C)

31|AB-18-2| Sfalerit n.d -0.9 254.1 1.6 P
32|AB-18-2| Sfalerit n.d -1 254.4 1.7 P
33|AB-18-2| Sfalerit n.d -1.8 254.4 3.1 P
34|AB-18-2| Sfalerit -24 -1.9 253.3 3.2 P
35|AB-18-2| Sfalerit -25.5 -1.9 241.1 3.2 P
36|AB-18-2| Sfalerit n.d -1.8 251.1 3.1 P
37|AB-18-2| Sfalerit n.d -1.7 253.3 2.9 P
38|AB-18-2| Sfalerit -23.7 -2 242.1 3.4 P
39| AB-14 | Sfalerit -22.1 -1.6 223.8 2.7 P
40| AB-14 | Sfalerit n.d -0.9 239.4 1.6 P
41| AB-14 | Sfalerit -19.9 2.1 223.6 3.5 P
42| AB-14 | Sfalerit -20.1 -1.9 239.2 3.2 P
43| AB-14 | Sfalerit -19.2 -1.5 224 2.6 P
44| AB-14 | Sfalerit -20.8 -0.7 239.9 1.2 P
45| AB-14 | Sfalerit -21 -0.8 240.6 1.4 P
46| AB-14 | Sfalerit -18.2 -0.4 224.6 0.7 P
47| AB-14 | Sfalerit n.d -0.9 231.1 1.6 P
48| AB-14 | Sfalerit n.d -1 232 1.7 P
49| AB-14 | Sfalerit -19.9 -1 234.6 1.7 P
50| AB-14 | Sfalerit -19.7 -1.1 236.6 1.9 P
51| AB-14 | Sfalerit -19.6 -0.9 235.5 1.6 P
52| AB-2 | Sfalerit -26.5 -1.6 247.5 2.7 P
53| AB-2 | Sfalerit -23.8 -1.5 244.1 2.6 P
54| AB-2 | Sfalerit n.d -1.4 242 2.4 P
55| AB-2 | Sfalerit -22.8 -1.6 268.4 2.7 P
56| AB-2 | Sfalerit n.d -1.1 200.1 1.9 P
57| AB-2 | Sfalerit n.d -1 200.5 1.7 P
58| AB-2 | Sfalerit n.d -1.2 201.1 2.1 P
59| AB-2 | Sfalerit -22.5 -1.2 270.6 2.1 P
60| AB-2 | Sfalerit -22.6 -1.2 270 2.1 P
61| AB-2 | Sfalerit n.d -1.1 270.4 1.9 P
62| AB-2 | Sfalerit -22 -1.4 255.5 2.4 P
63| AB-2 | Sfalerit n.d -1.3 254.6 2.2 P
64|AB-18-1| Sfalerit -27.4 -1.6 260 2.7 P
65|AB-18-1| Sfalerit n.d -0.9 263.4 1.6 P
66|AB-18-1| Sfalerit n.d -0.8 263.1 1.4 P
67|AB-18-1| Sfalerit n.d -0.6 264.4 1.1 P
68|AB-18-1| Sfalerit n.d -0.7 259.6 1.2 P

Incelenen 4 oOrnekteki sfalerit ve kuvars minerallerinde &lgiime uygun sivi
kapanim tespit edilmis olup sadece AB-18-2 6rnegindeki kuvars mineralinde dl¢lime
uygun sivi kapanim tespit edilmistir. Bu 6rneklerden hazirlanan 4 parlak ince kesitte,
sfalerit minerallerinden toplam 65 adet birincil kdkenli s1v1 ve gaz iceren s1vi kapanimda
mikrotermometrik 6l¢iimler yapilmis olup kuvars mineralinden ise toplam 3 adet 6l¢iim

yapilmistir. Elde edilen mikrotermometrik verilere gore sfaleritlerin olusumunda etkin
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olan akiskanlarin baslangicta ortalama % 4 NaCl tuzluluga ve 268 °C sicakliga sahip
oldugu, cevherlesmenin ilerleyen asamasinda akiskanlarin sicakligi ortalama 241 °C’ye

tuzluluk ise ortalama % 2.2 NaCl’ye diismiistiir.

35
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30
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Frekans

15

10

200 220 240 260 280 300
Homojenlesme Sicakligi (Th) - °C

Sekil 28. Sfalerit ve kuvars minerallerinde elde edile homojenlesme sicakligi (Th) - Frekans histogrami

Th ve tuzluluk verileri akigkanin cevherlesme siirecinde sogumayla birlikte
tuzlulugu daha diisiik olasilikla meteorik kdkenli ¢ozeltilerle karisimina isaret etmektedir.
Tiim sfalerit minerallerindeki kapanimlarin Th verilerinin ortalamasi ise 250°C, tuzlulugu
ise % 2.8 NaCl’dir. Kuvars minerallerindeki s1vi kapanimlarin ortalama sicakligi 267°C,

tuzlulugu ise % 2.8 NaCl’dir (Sekil 29).
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Sekil 29. Sfalerit ve kuvars minerallerinden elde edilen homojenlesme sicakligi- % NaCl esdegeri tuzluluk
diyagrami
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Azerbaycan’in kuzeybatisinda yer alan onemli polimetalik altin yataklarindan biri
olan Dagkesemen (Kuzey-Bati Azerbaycan) polimetalik Au yatagi Kazak grabeni
icerisinde olugsmustur. Dagkesemen cevherlesme bolgesi Lok-Karabag yapisal-
metalojenik bolgesinin kuzeybatisinda bulunmakta olup dogudan Kazak grabenin ana
yapisal unsuru olan Semkir horstu ile sinirlandirilmaktadir.

Kazak grabenin en 6nemli maden yatagi olan Dagkesemen polimetalik altin
yataginda Jura, Kretase ve Paleojen-Neojen yasl tortul-piroklastik, magmatik, volkanik
ve damar kayaclar1 bulunmaktadir.

Dagkesemen polimetalik Au yatagmin cevher mineralleri; sfalerit, galenit,
kalkopirit, pirit, bornit, dijenit, seruzit, kovellin, kalkosin, malahit, azurit, hematit,
manyetit, ilmenit ve anglezit olarak belirtilmistir. Dagkesemen polimetalik Au
cevherlesmesinde gang mineralleri ise kuvars, kalsit, dolomit, jips ve florit olarak
belirtilmistir.

Cevherlesme ile iliskili kayaglar ve alterasyon Ornekleri igerisinde plajioklas,
Klorit, mika minerali/illit, serpantin minerali, alkali-feldspat ve kil mineralleri yaygin
olarak gozlenmistir. Cevherlesme bdlgesinde tespit edilen alterasyon zonlart ise arjilik ve
propilitik alterasyonlardir.

Dagkesemen polimetalik Au yataginda analizi gergeklestirilen ana oksitlerden
SiO2 % 57.1, Al203 % 3.84, Fe203 % 9.73, CaO % 1.46, MgO % 1.28, K20 % 1.08 ve
Na20 % 0.47 ortalama degerlere sahiptir.

Yatakta ortalama % 9.73 oraninda bulunan Fe;Os bir numunede % 42.46’ya
ulagsmaktadir. Buna gore demir bakimindan 6nemli olan yatakta Fe,Oz hem manyetit,
hematit gibi oksitli mineraller hem de pirit, kalkopirit, bornit gibi birincil silfidli
mineraller i¢inde zenginlesmistir.

Dagkesemen yataginda ortalama % 1.54 Cu bulunmakta olup degisim araligt %
0.04-% 6.81°dir. Yataktaki Cu mineralojik ve petrografik analizlerde belirlenen
kalkopirit, bornit, kovellin ve kalkozin ile bakir igeren siilfatlara baglhdir.

Dagkesemen yataginda Zn bazi numunelerde % 30’dan fazla bulunmakta olup
yataktaki Zn sfaleritlere bagli olarak zenginlesmistir. Yatakta benzer olarak % 20’yi asan

Pb 5630 ppm’e ulasan Mn, 2150 ppm’e ulagsan Cd, 189 ppm’e ulasan V, 104 ppm’e ulasan
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Ba ve 148 ppm’e ulasan As igerikleri dnemli goriilmektedir. Cevher mikroskobisi
calismalarinda yaygin gozlenen pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit Pb, Zn, Fe ve Cu’in
ana mineralleridir.

Dagkesemen yatagindan alinan numunelerin ortalama Au igerigi 190 ppb olup en
yiiksek Au degeri 964 ppb’dir. Yataktaki ortalama Ag ise 16.2 ppm olup Ag degerleri
57.9 ppm’e kadar yiikselmektedir. Buna gore Dagkesemen yataginda 1 ppm’e oldukga
yakin olan Au ve 50 ppm’i asan Ag degerleri ile diger baz metallerden Pb, Zn, Cu ve Fe
ile birlikte altin ve giimlis bakimindan da onemli bir cevherlesme oldugu ortaya
cikmaktadir.

Kimyasal analiz sonuglarmma gore Dagkesemen yatagi Fe, Cu, Pb, Zn ve Cd
bakimindan zengin olan polimetalik bir yatak olarak degerlendirilmis olup icerdigi Au ve
Ag degerleri de dikkate alinarak polimetalik Au yatagi olarak nitelenmistir.

Dagkesemen yatagindan derlenen siilfidli mineraller tizerinde yapilan S izotop
analizlerine gore %S degerleri %o -5.0 ile %o -1.0 arasinda degismekte olup, sfaleritlerin
3348 degerleri %o -0.6 ile %o -4.0 arasinda degisirken, galenitlerin 5**S degerleri -3.1 ile
%o -5.0 arasinda degismektedir. Cevherlesme icerisindeki kalkopiritlerin 8%*S degerleri
%o -3.3 ile %o -1.8 arasinda degiskenlik gosterirken piritin §**S degerleri ise %o -2.5 oldugu
goriilmektedir. Cevherlesmeye ait kalkopirit, galenit, sfalerit ve piritin hesaplanan 5**Sp.s
degerleri ise kalkopirit i¢in %o -3.1 ile %o -1.6; galenit i¢in %o -2.7 ile %o -0.8; sfalerit i¢in
%0 -4.4 ile %o -1.0; pirit icin ise %o -2.5’tir. Gergeklestirilen S izotop analizlerine gore
cevherlesmeyi olusturan ¢ozeltiler magmatik kdkeni isaret etmektedir.

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen 6rneklerdeki sivi kapanimlar
kokensel olarak birincil ve ikincil olarak ayirt edilmis ve mikrotermometrik dl¢timler
yapilmugtir. Incelenen sfalerit ve kuvars &rneklerinde hem birincil hem de ikincil
kapanimlarin varlig: tespit edilmistir. Ancak 6l¢iimler, birincil kapanim oldugundan emin
olunan s1vi kapanimlardan yapilmistir. SG-tipi kapanimlarda yapilan dl¢iimlerde Tm-ice
degerlerinin -0.4 ile -4.1 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Mikrotermometrik
6l¢timlerde SG-tipi kapanimlarin homojenlesme sicakliklari (Th, °C) 201 °C ile 281.2°C
arasinda degismekte, Tm-ice’a karsilik gelen tuzluluklar ise % 0.7 ile % 6.6 NaCl
arasinda degismektedir. Elde edilen mikrotermometrik verilere gore sfaleritlerin
olusumunda etkin olan akiskanlarin baslangicta ortalama % 4 NaCl tuzluluga ve 268 °C
sicakliga sahip oldugu, cevherlesmenin ilerleyen asamasinda akiskanlarin sicakligi

ortalama 241 °C’ye tuzluluk ise ortalama % 2.2 NaCl’ye diigsmiistiir. Th ve tuzluluk
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verileri akigkanin cevherlesme siirecinde sogumayla birlikte tuzlulugu daha diisiik

olasilikla meteorik kokenli ¢cozeltilerle karisimina isaret etmektedir.

5.2 Oneriler

Dagkesemen polimetalik Au yatagindan derlenen sinirli sayida numune {izerinde
gergeklestirilen mineralojik, petrografik, jeokimyasal, s1ivi kapanim ve S izotop verilerine
gore Dagkesemen polimetalik Au yatagi hem Fe, Cu, Pb ve Zn gibi baz metaller hem de
Au ve Ag bakimindan bat1 Azerbaycan’da yeralt1 zenginlikleri agisindan potansiyel arz
eden dnemli bir cevherlesmedir.

Yataktaki gerek cevher gerek alterasyon gerekse yan kayaglardan yeterli sayida
numune alinarak yatagin cevher potansiyelinin ayrintili olarak ortaya konulmasiyla
Azerbaycan ekonomisi i¢in 6nemli bir kaynak olusturulabilecektir.

Dagkesemen yatagindan alinacak daha ¢ok sayidaki numune iizerinde yapilacak
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analizlerle Dagkesemen yataginin olusum modeli
gelistirilerek Bati Azerbaycan’da 2020 yilina kadar isgal altinda olan ve ayrintili
calismalar yapilmamis olan diger metalik zenginlesmelerin olusum modelleri hakkinda

ayrmtilt yorum ve degerlendirmeler yapilmalidir.
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