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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

KILICOREN (GUMUSHANE ) Cu-Zn-Pb + (Ag, Au) CEVHERLESMESININ
JEOLOJIK ve MINERALOJIK INCELENMESI

Fatih SAL

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Do¢.Dr. Enver AKARYALI
2019, 41 sayfa

Inceleme alani Giimiishane Iline baglh Kiligéren Kéyii, Madenin Sirt1 mevkiinde yer
alir. Genel jeolojik incelemelerin yapildigi maden sahasinin yakin ¢evresi Trabzon H43-b1l
ve b2 paftalart sinirlar igerisinde yer almaktadir. Sahada Senkdy Formasyonu, Berdiga
Formasyonu ve Yazyurdu Formasyonu yiizeyleme vermektedir.

Caligma alaninda bulunan cevherlesme Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonu’na
ait volkanik kayaglar i¢inde gelismistir. Volkanik kayaclarin Nb/Y ve Zr/TiO2* oranlari,
kayaglarin andezit ve andezit/bazalt tiirtinde oldugunu isaret etmektedir. AFM, SiO2’ye kars1
K20 ve Th-Co diyagramlarina gore ise volkanitlerin kalk-alkali karaktere sahip olduklar
belirlenmistir. Orneklerin iz ve nadir toprak element dagilimlari, volkanik kayagclarin benzer

manto kaynagindan tiirediklerini ve negatif Eu/Eu* anomalisi plajiyoklas ayrimlagmasinin



gelistigini ifade etmektedir. Tektonik ayirtman diyagramlari volkanik kayaglarin kalk-alkali
bazalt ve volkanik yay bazalt1 6zelliginde isaret etmektedir.

Cevherlesme Erken-Orta Jura yaslhi Senkdy Formasyonu’na ait andezitlerde gelisen
KB-GD dogrultulu kirik hatlarina damar seklinde yerlesmis olarak gézlenmektedir. Arazide
gbzlenen damarlar birkag santimetreden bir iki metreye kadar degisen kalinliklarda ve birkag
metre devam eden uzunlukta gelismistir. Cevherlesmenin en iyi gozlendigi alan olan
Madenin Sirt1 (2151 m) bolgesinde terkedilmis eski bir galeri bulunmakta olup, 2,5 m
genislige ve 3 m ylikseklige sahiptir. Galeri, K10B dogrultusunda yaklasik 100 m devam
etmektedir. Alanda K25B dogrultulu, yaklasik olarak 5 m kalinliga ve 50 m uzunluga sahip
silis kafas1 gozlenmekte olup, olusumu itibariyle epitermal sistemi isaret etmektedir. Sahada
silislesmenin yani sira hematitlesme, limonitlesme, kloritlesme ve kiikiirtlesme tiirii
altresyon tiriinleri de tespit edilmistir.

Pirit, kalkopirit, galen, sfalerit, fahlerz ve kuvars mineralleri cevherlesmenin
parajenezini olusturmaktadir. Iki farkli evrede gelisen cevherlesme de ornatim, ayrilim,
kapanim ve kataklastik doku cevher mineralleri arasinda gozlenen en 6nemli doku tiirleridir.
Ozellikle kuvars igeren 6rneklerde, 6z sekilli kuvars kristallerinin yan1 sira bosluk dolgusu
ve tarakli yapimin gozlenmesi, sahadaki cevherlesmenin epitermal sistemde gelisen damar

tip bir cevherlesme olduguna isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakir-Kursun-Cinko, Epitermal, Kiligéren (Giimiishane), Ornatim,

Parajenez
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GEOLOGICAL AND MINERALOGICAL INVESTIGATION OF KILICOREN
(GUMUSHANE) Pb-Zn-CutAutAg MINERALIZATION
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The study area is located in Madenin Sirt1 region of Kiligoren village of Gilimiishane.
The close vicinity of the mine site where general geological investigations are carried out is
found in map sheets of Trabzon H43-bl and Trabzon H43-b2. The Senkdy Formation,
Berdiga Formation and Yazyurdu Formation outcrop throughout the field investigated.

The mineralization found in the study area is developed within andesitic rocks of
Early-Mid Jurassic age Senkdy Formation. The volcanic rocks fall in the fields of andesite,
andesite/basalt, according to the chemical naming diagram of Nb/Y plotted against Zr/
TiO2*. It is determined that the volcanics have calc-alkaline character based on the AFM,
SiO2 verses K20 and SiO> verses Th-Co diagrams plotted. The directions obtained in both
trace element and rare earth element distribution diagrams indicate that rocks derived from

Vi



similar mantle source, and negative Eu/Eu* anomaly expresses development of plagioclase
differentiation. Tectonic separation diagrams also show that volca nic rocks are calc-alkaline
basalt and volcanic arc basaltic features.

The mineralization is observed as a vein situated in the NW-SE trending fractures
developed in andesites belonging to Early-Middle Jurassic Senkdy Formation. The veins
observed in the field have the thicknesses ranging from a few centimeters - two meters and
length continues for several meters. At the Madenin Sirt1 area (at 2151 m. elevation), where
the mineralization is best observed, there is an abandoned mine adit having 3 meters height,
2.5 meters width. The mine adit continues about 100 meters at the direction of N1OW. The
silicified ridge pointing to an epithermal system is about 5 meters in thickness and 50 meters
long, having a bearing of K25B. In the field, besides to silicification, the alteration types
such as hematitization, limonitization, chloritization and sulfurization have been identified
in the rocks around the mine.

The pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlerz and quartz form the paragenesis of
mineralization. In the mineralization, which is developed in two different phases, the
replacement, separation, inclusion and cataclastic textures are the most important texture
types observed among ore minerals. Especially, the observation of space filling and comb
textures in quartz-containing samples, indicates that the mineralization in the area is a vein-

type ore developed in the epithermal system.

Keywords: Copper-Lead-Zinc, Epithermal, Kiligéren (Giimiishane), Replacement,
Paragenesis
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Calisma konusunu olusturan Kiligéren Koyl (Giimiishane) Cu-Zn-Pb + (Ag, Au)
cevherlesmesi Dogu Pontid metalojenik provensi i¢inde yer almaktadir. Bu bolge degisik
tiirlede ¢ok sayida Cu, Pb, Zn, Mo, Fe ve Mn cevherlesmesi igermesinin yani sira, ¢alisma
sahasinin i¢inde yer aldigi Giimiishane ve cevresi altin ve giimiis gibi degerli metaller
acisindan da 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu baglamda, gerek Dogu Pontidler’de gerekse
Giimiishane’de yer alan maden yataklar iizerine bir¢ok calisma bulunmaktadir (Ornegin;
Lermi, 1996; Akgay vd., 1998; Tiiysiiz, 2000; Cift¢i, 2000; Lermi, 2003; Demir, 2005;
Eyiiboglu vd., 2014; Akaryali, 2010; Akaryali ve Tiiysiiz, 2013, Akaryali, 2016; Akaryali
ve Akbulut, 2016; Aktas, 2018; Kurt, 2018).

Calisma konusu olan Cu-Zn-Pb + (Ag, Au) cevherlesmesi lizerine ise 6zel sirketler
velveya Maden Tetkik ve Arama Miudirligic (MTA) tarafindan yapilan yiizeysel
jeokimyasal prospeksiyon ¢alismalar1 disinda yapilan herhengi calisma bulunmamaktadir.
Bu tez kapsaminda ise s6z konusu cevherlesmenin; jeolojisi, petrografisi, cevherlesmenin

gelistigi kayaclarin jeokimyasi ve cevher mikroskobisi 6zellikleri belirlenmistir.

1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alami Dogu Karadeniz Bolgesinde Giimiishane iline bagl Kiligdren
Koyii’nlin kuzey dogusunda yer alan Madenin Sirt1 civarinda yer almakta olup, 1/25000
olgekli Trabzon H43-bl ve b2 paftalar icinde yaklasik olarak 14 km? lik bir alam
kapsamaktadir (Sekil 1.1.). Calisma alanina ulasim Giimiishane-Bayburt karayolu iizerinden

Kiligoren Kdyiiniin kuzeydogu istikametinde 3 km stabilize yol ile saglanmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas.

1.3. Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda bulunan en 6nemli yerlesim yerleri Kilicoren, Giivercinlik ve
Duymadik Koyleri’dir. Calisma alaninin topografyasi engebelli olup en 6nemli yiikseltiler
Madenin Sirt1 (2151 m), Tepeler Tepe ( 2136 m), Sazli Sirt1 ( 2000 m), Gort Sirt1 ( 1990 m



), Nevruz Tepe (2159 m ), Usgebel Tepe ( 1990 m ) ve Yildiz Tepe ( 2060 m ) olusmaktadir.
Arazide Melek, Sirsir, Ciiregi, Duymadik Dereleri en 6nemli akarsulari olusturmakta olup,
bu derelere bagli birgok kuru dere de bulunmaktadir.

Calisma alaninda genelikle karasal iklimin etkileri goriilmekte olup, yazlar1 sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagislidir. Bitki ortiisii bakimindan fakir olan bolgede derelerin gegis
yapmis oldugu bolgelerde agaglik ve otlaklik alanlara rastlanmaktadir. Ayrica Duymadik —
Giivercinlik ve Kiligéren Koyleri arasinda yer yer genis igne yaprakli ormanlik alanlar
bulunmaktadir. Arazide geneklikle cam ve kavak tiirli agaglar gozlenmektedir.

Yore, engebeli topografyast ve ulasim giicliiglinden dolay1 gelisememistir. Halkin
baslica ge¢im kaynagi biiyiik bas hayvancilik, tarim ve ariciliktir. Mevsime gore niifus
degismekte Ozellikle kis mevsiminde kdyden sehre go¢ artmaktadir. Ulasim daha ok

stabilize yollardan saglanmaktadir.

1.4. Cahilsmanin Amaci

Calisma mevzusunu olusturan Madenin Sirt1 ( Glimiishane ) bolgesindeki Cu-Zn-Pb +
(Ag, Au) cevherlesmesi, Erken-Orta Jura yasli Senkéy Formasynuna ait volkano-tortul seri
igindeki andezitlerde gelismistir. Yapilan bu ¢alismada, Dogu Pontidler’in Giiney Zonunda
Giimiishane ili sinirlarinda Kiligéren Kdyiiniin kuzey dogusunda bulunan Madenin Sirt1 Cu-
Zn-Pb + (Ag, Au) cevherlesmesinin; jeolojisi, petrografisi, cevherin iginde gelistigi

kayaclarin jeokimyasi ve cevher mikroskobisi 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Bolgede mostra veren kayaglarin sedimantolojik, tektonik ve magmatik 6zelliklerine
bagli olarak Dogu Pontid Orojenik Kusagi; kuzey, giiney ve eksen zonu olmak iizere iige
ayrilir. Her {i¢ zon yaklasik KB, KD ve D-B gidisli bolgesel 6l¢ekli faylar ile ayrilmakta
olup, bu faylar bolgedeki havzalarin acilip kapanmasini ve ayrica magmatik kayaglar ile
cevherlesmelerin yerlesimlerini kontrol eden ana tektonik yapilart olusturmaktadir
(Eytiboglu vd., 2006; Sekil 1.2).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Giiney Zonu i¢inde yer alan inceleme alaninin en
yasli temel birimini Erken Karbonifer yash Kurtoglu Metamorfitleri olusturmaktadir (Topuz
vd., 2007). Bu temel birimler Ge¢ Karbonifer yasli Giimiishane Graniti (Yilmaz, 1973;



Cogulu, 1975) tarafindan kesilir. Dogu Pontidler’in Hersinyen temelini temsil eden bu iki
birim, Erken-Orta Jura yasli volkano-sedimanter istif (Senkdy Formasyonu; Kandemir,
2004) tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Bu ¢okeller Erken Liyas’da etkin olan genislemeli
tektonik rejimin, Hersinyen temeli par¢alamasi sonucu Birinci Riftlesme Fazi olarak bilinen
olaylar neticesinde olusmuslardir (Bektas vd., 1999, Yilmaz, 2002). Calisma sahasi
Malm’dan baglayarak Alt Kretase sonuna kadar siiren donemde, magmatik ve tektonik
acgidan oldukga durayli olup, bu donemde karbonatl kayaglarin ¢okelimi egemendir (Berdiga
Formasyonu; Pelin, 1977). Dogu Pontidlerdeki Eosen volkanizmasi bir yitim zonunda
olusmus ada yayr volkanitleridir. Eosen yashi volkanitlerde yapilan c¢aligmalarda
volkanitlerin bugiin kapanmis ve kuzeye dogru dalan bir yitim zonundan tiiredikleri

belirlenmistir (Yazyurdu Formasyonu; Keskin vd., 1989).
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Sekil 1.2. Dogu Pontidler’in baslica tektonik ve litolojik birlikleri. (1) Paleozoyik
metamorfik taban, (2) Paleozoyik granitleri, (3) Manto peridotitleri, (4)
Genellikle Mesozoyik ve Senozoyik kayaglari, (5) Karbonatlar, (6) Baslica
Mesozoyik ve Senozoyik sedimanter kayaglari, (7) Geg¢ Kretase ve Eosen yash
yay volkanitleri, (8) Eosen granitleri, (9) Kaldera veya dom, (10) Kivrim ekseni,
(11) Dogrultu atimli fay, (12) Bindirme fayi, (13) Tanimlanmamis fay (14)
Calisma alan1 (Eyiiboglu vd., 2006’dan alinmastir).



1.6. Onceki Cahsmalar

Glimiishane yoresinde farkli tiirde gelisin birgok maden yatagi bulunmakta olup, farkli
arastirmacilar tarafindan yapilmis g¢alismalar bulunmaktadir. Bu boéliimde Giimiishane
yoresinde gelismis maden yataklarinda gerceklestirilen bazi 6nemli calismalara yer
verilmigtir.

Tiirk-Japon Ekibi (MTA, 1985), Gilimiishane ve ¢evresinde yer alan onemli bazi
maden sahalarinin jeolojik harita yapimini ve jeokimyasal arama ¢alismalarini yaklasik 2800
m?lik bir alanda gerceklestirmistir.

Yalgmalp (1992), Giizelyayla Mo-Cu cevherlesmesinin olusumunu gen¢ granitik
intriizyonlarla iligkilendirmis ve sahada arjilik alterasyonun gozlemlenmedigini ifade ederek
so6z konusu cevherlesmenin 280-460°C araliginda mezotermal evrede gelistigini ifade
etmistir.

Lermi (2003), Midi Pb-Zn (Karamustafa-Siran) madeninde yaptigi doktora tezi
calismasinda; cevherlesmenin Senkdy formasyonu icinde kirik ve catlaklara yerlestigi,
mineral parajenezinde baz metal siirfiirlerin yani sira nabit altin, elektrum, enarjit-luzonit,
minerallerinin yer aldigi ve cevherlesmenin mezo-epitermal gegis evresinde olustugu
sonucuna varmistir.

Kandemir (2004), Giimiishane’de bir¢ok alanda yiizeyleme veren Liyas yasli birimler
tizerinde yaptig1 6l¢iilii stratigrafik kesitler yardimiyla s6z konusu birime en iyi yiizeyleme
verdigi yoreye izafeten ‘Senkdy Formasyonu’ adin1 vermistir.

Demir (2005),Istala ve Kostere (Glimiishane) damar tip cevherlesme sahalarinda
yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda her iki sahadaki cevher parajenenizin benzer oldugunu
ve s1vl kapanim ¢alismalarina gore cevherlesmelerinin orta-diisiik (100-290 °C) sicaklikta
gelistigini ifade etmistir.

Akaryali1 (2010), Arzular (Gilimiishane) yoresinde altin cevherlesmesinin kdkenine
yonelik yaptigi doktora tezi calismasinda, Arzular yoresindeki altin cevherlesmesinin
hidrotermal damar tip, diisiik siilfiirlii epitermal sistemde olustugu sonucuna varmistir.

Sipahi ve Sadiklar (2010), Zigana (Glimiishane) yoresindeki volkanitlerinin iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, volkanitlerde gézlenen alterasyon iiriinlerinin muhtemelen mezo-

epitermal evrede olustugunu ortaya ¢ikarmustir.



Aslan ve Akcay (2011), Glimiishane ili Mastra Au madeninde yaptiklart sivi kapanim
(113-390°C) ve kiikiirt izotop jeotermometre (147-365°C) ¢alismalarina gore
cevherlesmenin epitermal sistemde gelistigini belirtmislerdir.

Turan (2012), Zigana (Torul, Gimiishane) yoresinde damar tip Pb-Zn-Cu+Barit
cevherlesmeleri lizerine yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Zigana yoresindeki damar
tip cevherlesmelerin olusumunda ylizeysel kokenli cozeltilerle kismen seyreltilmis
magmatik kokenli ¢ozeltilerden etkili oldugunu vurgulamastir.

Akaryali, (2016), Altinpinar (Torul) Pb-Zn cevherlesmesinin jenezisne yonlik olarak
gerceklestirdigi sivi kapanim, mineral kimyasi ve durayli izotop analizlerinden elde ettigi
verilere dayanarak Liyas yashi volkanitler i¢cinde gelisen cevherlesmmenin granitik
kayaclarla iligkili epitermal damar tip oldugu sonucuna ulagmustir.

Akaryali ve Akbulut (2016), Unliipinar (Kelkit-Giimiishane) ydresinde gelisen Pb-Zn
cevherlesmesi iizerinde yapilan calismalara gore cevher parajenezinin pirit, kalkopirit,
sfalerit, galen, altin, kuvars ve kalsit minerallerinden olustugunu, sivi kapanim, mineral
kimyas1 ve durayl1 izotop ¢alismalarina gore cevherlesmenin damar tip ve epitermal sitemde
gelistigini ortaya ¢ikrmustir.

Aktas (2018), Lerikdy ve Aktutan (Gilimiishane) yorelerinde Eosen volkanikleri
tizerinde gelisen hidrotermal alterasyonlarin modellemesi iizerine yaptigi kiitle degisim
hesaplar1 sonuglarina goére séz konusu sahalarin potansiyel birer altin sahasi oldugu
sonucuna varmistir.

Kurt (2018), Giimiisgdamla (Aydintepe-Bayburt) yoresinde gozlenen skarn yataginin
tiirliniin belirlemesine yonelik yaptig1 mineral kimyasi ¢alismalar1 sonucuna gore sahadaki

cevherlesmenin Fe-Skarn tipinde olduguna ortaya ¢gikarmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Calisma kapsaminda, incelenen bolgede ylizeyleme veren birimler stratigrafik adlama
kurallar1 dikkate alinarak ayirtlanmis, segilen volkanik kayaglardan yapilan jeokimyasal
analizler ile cevherli 6rneklerin mikroskobik incelemesinden elde edilen bulgular Dogu
Pontid Orojenik Kusaginda yapilan diger c¢alismalarla da denestirilmistir. Bu kapsamda
yapilan ¢alismalar; arazi, laboratuvar ve biiro c¢aligmalart olarak ii¢ ayr1 asamada

gerceklestirilmistir.

2.2. Arazi Calismasi

Arazi galismalarmin ilk etabi, Madenin Sirt1 bolgesindeki cevherlesmenin de iginde
bulundugu yaklasik 14 km?’lik bir alan kapsayan yaygin birimlerin taninmasi, stratigrafik
dizilim sirasinin ortaya konmasi ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan
caligmalardir. Bu amag¢ dogrultusunda, Madenin Sirt1 ve ¢evresinde yaygin olan birimlerde
yapilan gozlemler neticesinde mevcut yapisal unsurlardan Slgiimler alinmis, formasyon
sinirlar haritaya islenmis ve 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi hazirlanmistir.

Arazi caligmalar1 neticesinde yapilan orneklemeler su sekilde 6zetlenebilir: 1/ 25000
Ol¢ekli haritalama islemleri sirasinda, birimleri temsil eden kayaclardan petrografik ve
kimyasal analiz amagli ornekler ile ¢alisilan cevherlesmenin parajenez ve siiksesyonunu

belirlemeye yonelik 6rnekler alinmistir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

2.3.1. Ince ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmasi

Calisma sahasindan toplanan kayaglarin, petrografik ve mineralojik tayinlerine
yonelik ince kesitler, Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda yapilmustir. ince kesit

hazirlama esnasinda kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki plakaciklar, bir



yiizeylerinin piiriizliiliikleri giderildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2.5x5 cm boyutundaki
cam lizerine kanada balzami kullanilarak yapistirilmistir. Cam {izerine yapismis olan plaka,
dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025 mm kalinliga kadar inceltilerek petrografik tayin igin
hazir hale getirilmistir.

Madenin Sirt1 cevherlesme sahasindan derlenen cevher ve yan kaya¢ 6rneklerinden,
cevher mineral parajenezini ve siiksesyonunu ortaya c¢ikarmak igin parlak Kkesitler
hazirlanmigtir. Araziden toplanan Ornekler, amaca yonelik olarak 2*2*2 cm boyutunda
kesilmistir. Kesilen bu parcalar oncelikle ¢esitli boyutlarda asindiricilar kullanarak kaba
parlatma iglemine tabi tutulmus ve son olarak 0.1 mikron boyutunda aliiminyum oksit
tozuyla uygun yiizeyleri amaca uygun olarak parlatilmigtir.

Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskopta incelenerek kayaclarin petrografileri
ve alterasyon mineralojileri tayin edilmistir. Cevher 6rneklerinden hazirlanan parlak kesitler
ise istten aydinlatmali cevher mikroskobu ile incelenerek cevherlesmenin mineral

parajenezi ve siiksesyonu belirlenmistir.

2.3.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi ve Analiz Yontemleri

Inceleme alanindan volkanik kayaclardan alinan drneklerin, petrografik incelemeleri
tamamlandiktan sonra, secilen Orneklerden ana, iz ve nadir toprak element analizi
yapilmigtir. Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’nde, ornek hazirlama labortuvarinda hazirlanan 6giitiilen 6rnekler
kimyasal analize gonderilmistir. Volkanik kayaglarin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri ACME Analytical Laboratories Ltd. (Kanada)’de yapilmis olup toplam 6 adet
volkanik kaya¢ orneginin ana element analizleri; indiiktif Eslesmis Plazma (Inducticly
Coupled Plasma)-Atomik Emisyon Spektrometri (ICP-AES) yontemiyle, iz ve nadir toprak

element analizleri ise ICP- MS (Kiitle Spektrometresi) yontemiyle analiz edilmistir.

2.4. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler biiro ¢calismalar1 sirasinda
degerlendirilmistir. Arazi ¢alismalar1 neticesinde hazirlanan haritalar, kesitler bilgisayarda
paket programlariyla ¢izilmistir. Petrografik, mineralojik ve kimyasal analiz sonuglar1 ¢esitli

paket programlar ile ¢izilerek grafikleri ve tablolar1 olusturulmustur. Sonugta tiim veriler



degerlendirilmis ve Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim

Kurallari’na gore tezin yazimi gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Cahsma Alaninin Stratigrafisi ve Petrografisi

Inceleme alan1 Dogu Pontid Orojenik Kusaginin (Ketin, 1966) Giiney Zonu’nda
(Gedikoglu vd. 1979) yer alir. Inceleme alanindaki jeolojik birimler litostratigrafik esaslara
bagli olarak ayirtlanarak calisma haritas: ¢izilmistir. (Sekil 3.1 ve 3.2). Calisma alan1 yakin
cevresindeki birimler gengten yasliya dogru asagidaki gibidir.

* Yazyurdu Formasyonu (Eosen)
* Berdiga Formasyoni1 ( Geg Jura-Erken Kretase )
* Senkdy Formasyonu ( Erken- Orta Jura)
Z 2
51 &
= |
Z = : ;
< & § g Z LITOLOJI ACIKLAMA
1HEIHE
Nl el a] @]«
v 52
S| 8 = | 5 Andezitik
8 3 = =R bazaltik -
o 23] (@) >~ S ve
Z e = ﬁ 5 piroklastlari
| £ g
S
-
2| <5
§ = &) g Masif kalin
o )
m o | O e Tabakal1
w | cX 23] < Kiregtasl
v o0 Cz | @S irectaglari
= z O & m g
o . & =
~ a7
o | M =
2l « Z Bazalt-andezit
p= % = S g - ve piroklastlari
= & 2| ¥ 2 = Kumtasi, marn
é < % s 2 Kirmizi kiregtasi
W | vr
o o . o
= OLCEKSIZDIR

Sekil 3.1. Inceleme alaninin genel stratigrafik kolon kesiti.
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Sekil 3.2. Caligma alan1 ve yakin gevresinin jeoloji haritasi.

Tez kapsaminda ¢alisilan cevherlesmeye Senkdy Formasyonu’da yer alan andezitik
kayaclar ev sahipligi yapmaktadir. Bu baglamda, Senkdy Formasyonu kapsamli olarak ele

alinacak, sahada bulunan diger birimler hakkinda ise genel bilgiler verilecektir.
3.1.1. Senkdy Formasyonu
[k kez Agar (1977) tarafindan Hamurkesen Formasyonu olarak tanimlanan bu birim

Kandemir (2004) tarafindan Senkdy Formasyonu olarak yeniden adlandirilmistir. Senkoy
Formasyonu bdlgede ¢ok farkli litolojik dzelliklere sahip bir birim olmakla birlikte, inceleme
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alaninda kumtasi ile baglayip kirmizi renkli kiregtaslari, kiltagi ve marn ardalanmasi ve
tizerine gelen volkano tortul bir istif ile devam eder. Birim igerisindeki volkanik kayaglar
ayni zamanda cevherlesmenin icinde gelistigi (Sekil 3.3) andezit vebazaltlardan
olugmaktadir. Birim i¢inde yer anlan andezitik kayaclar gri- yesilimsi gri renklerde ve
oldukea kirikli ve ¢atlakli yapida izlenmektedir (Sekil 3.4). S6z konusu kiriklar genel olarak
kalsit ve kil dolguludur.

erkedilmis Galeriss

ENKOY FORMASYON

Sekil 3.3. Senkdy Formasyonu igerisinde izlenen andezitlerin arazideki genel
gorunimu.

Sekil 3.4. Andezit kayaglarin kirikli ve gatlakli goriintimleri
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Birimden alinan 6rneklerin ince kesit incelemeleri neticesinde, volkanitlerin profirik
ve mikrolotik porfiri doku gosterdigi, plajiyoklas, piroksen ve opak minerallerden meydana
geldigi belirlenmistir. Cogunlukla serizitlesmis ve epidotlagsmis olarak gozlenmekte olan
plajiyoklaslar 6z sekilli ve yar1 6zsekilli olarak orta ve iri boyuta sahiptir. Yapilan cins
tayinine gore plajiyoklaslarin Andezin (Anso-34) bilesiminde oldugu belirlenmistir. Hamur
iginde ¢ogunlukla 6zsekilli nadirende yar1 6z seklli sekle sahip olan plajiyoklas mineralleri;

0z sekilli opak mineraller izlenmektedir. (Sekil 3.5).

o
F
EN
;A
ft

B

Sekil 3.5. Liyas yasl andezitlerin mikroskobik goriintimii. (Plj: Plajiyoklas, Pr:
Pirosen, Kl: Klorit, Op: Opak, Ser: Serizitlesme, Pr: Piroksen).
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Bu tezde Senkdy Formasyonuna ait herhangi bir yas bulgusu iizerine g¢alisma
yapilmamis oldugundan onceki ¢alismalardan yararlanilarak birim Erken-Orta Jura olarak
adlandirilmistir (Kandemir, 2004). Senkéy Formasyonu, Dogu Pontid Orojenik Kusaginin
Giiney Zonu’nda, aym stratigrafik konuma sahip fakat farkli adlarla adlandirilmis olan
Hamurkesen Formasyonu (Agar, 1977) ve ZimonkOy Formasyonu (Eren, 1983) ile

denestirilebilir 6zelliktedir.

3.1.2. Berdiga Formasyonu

Formayonun adlandirilmasi ilk defa Alucra (Giresun) yoresinde ¢alismis olan (Pelin,
1977) tarafindan yapilmistir. Calisma alaninda kiiclik bir kisminda mostra vermekte olan
Berdiga Formasyonu tabanda kumlu kirectasi ile baslar. Birim yukariya dogru dolomit,
dolomit kiregtagi ve masif kiregtasi ile devam eder. Dolomitik Kiregtaslar1 agik gri renkte
olup, sekerimsi bir doku gostermektedir. Bu yap1 sayesinde masif kiregtaslarindan ayrilir.
Masif kirectalari ise ¢aligma alaninda beyazimsi gri, koyu sarimsi gri renkte olup, catlakli ve
kirikli yapilarin ile tipiktirler. Calisma alaninda Ge¢ Jura- Erken Kretase yaslh Berdiga
Formasyonu altta uyumlu olarak Erken-Orta Jura yasli Senkéy Formasyonu iizerine
gelmistir. Berdiga Formasyonu’nun iizerine uyumsuz olarak sari, kirli sari, bej, renklerde
ince orta tabakalanmali Yazyurdu Formasyonu gelmektedir. Daha 6nce yapilan ¢aligsmalarda
(Pelin, 1977), kiregtaslarinin yas1 Geg Jura-Erken Kretase olarak belirlenistir.

3 ¥ E—
ﬂn’,_BERDIGAFORMASYONU ‘"

erkedilmis Galeri

ENKOY FORMASYONU

Sekil 3.6. Berdiga Formasyonunun Madenin Sirt1 bolgesinde genel goriiniimii.
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3.1.3. Yazyurdu Formasyonu

Formasyon; andezitik lav, aglomera, tiif, dasitik tif, dasit ve volkano-tortullarla
ardalanmali kumtasi, siltasi, marn seviyeleri ile kumlu kirectasi, fosilli kirectaglarindan
olusan litolojilerle ara seviyeli olarak gelisen volkanik istiften olusmaktadir. Birim ilk olarak
Keskin vd. (1989) adlandirilmstir.

Tabaninda bulunan bol Nummulitli sar1, gri renkli kiregtasi ve kumtasi tabakalar ile
baslar. Istif marn, kumtas1 ardalanmasi seklinde devam eder. Ust kesimlere dogru kumtasi,
marn, tif istifinde yer yer bloklarda gozlenir. Bazaltlar, ¢cok ayrismis yapida olup arazide
sarims1 kahverengimsi renklerde goriilmektedir. Bol ¢atlakli yapiya sahip olmakla beraber
catlak dolgusu ise kalsit igerir. Yastik lavlar, arazide grimsi-kahverengimsi renkleri ve

yumrulu yapilariyla kolaylikla taninirlar (Sekil 3.7).

‘.\ ‘ S

SENKOY FORMASYONU

* YAZYURDU FORMASY

Sekil 3.7. Yazyurdu Formasyonunun arazideki genel goriiniimii

Volkanitlerinde yapilan petrokimyasal ¢aligmalar bu volkanizmanin ¢ogunlukla kalk-
alen, yer yer ise sosonitik ve alkalen nitelikte oldugunu ortaya koymustur (Keskin vd.,
1989).

Yazyurdu Formasyonu, Kabakdy (Giimiishane) yoresindeki genellikle kirintili
cokellerle baslayan istifin iist kisimlarina dogru volkano-tortul seviye ile devam eden ve

Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak adlandirilan birim ile denestirilebilir.
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3.2. Volkanik Kayaclarin Jeokimyasi

Calisilan cevherlesmenin iginde gelistigi Senkdy Formasyonu volkanik birimlerinin
petrokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla segilen orneklerden ana (%) iz (ppm) ve

nadir toprak element (ppm) analizleri gerceklestirilmistir (Tablo 3.1.).

Elde edilen analizlerden yararlanilarak yan kayaglarin jeokimyasal karakteristikleri
ortaya konmustur. Alinan Orneklerin kimyasal adlandirilmasinda Winchester ve Floyd
(1976) tarafindan Onerilen Nb/Y’ye kars1 Zr/TiO2*0.0001 diyagrami tercih edilmistir. Bu
diyagrama gore ornekler andezit, andezit/bazalt alanlarinda yer aldig: (Sekil 3.8), Irvine ve
Baragar (1971) tarafindan olusturulan AFM diyagraminda ise kayaglarin kalk-alkali
karaktere sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Volkanik kayaclarin Nb/Y’ye karsi Zr/TiO2*0.0001
diyagrami
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F,0,(1)

Toleyitik

A
As A
A

Kalk-Alkali

Na,0+K,0 MgO

Sekil 3.9. Volkanik kayaglarinin AFM iicgen diyagrami
(toleyitik ve kalk-alkali ayirim egrisi Irvine ve
Baragar (1971)’dan alinmistir.).

Volkanik kayaglarin SiO2 ve K20 igeriklerine gore ornekler kalk-alkali karakterli bir
magmadan tiireyen kayalar ile benzerlik gosterirken (Peccerillo ve Taylor, 1976; Sekil
3.10a), Th ve Co igerikli kalk-alkali bilesimli bazaltik/andezit ve andezit bilesimi (Hastie
vd., 2007; Sekil 3.10b) yansitmaktadir.
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Sekil 3.10. Volkanik kayaglarinin (a) SiO2 (% ag.)’ye kars1 K2O (% ag.) ve (b) Co (ppm)
kars1 Th (ppm) diyagrami.
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Tablo3. 1. Volkanik kayaglarin ana (% ag.), iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element
analiz sonuglari.

Ornek No CS6 CS8 HS18 HS17 HS15 HS14
SiO2 59.32 57.00 55.06 53.24 54.56 54.06
Al203 16.68 17.28 16.74 16.79 16.41 16.30
Fe20s* 6.72 5.60 7.46 7.78 7.58 7.84
MgO 2.78 1.25 541 4.19 4.19 6.11
CaO 6.49 8.04 3.73 6.28 4.32 6.92
Na.O 3.30 3.06 3.61 2.27 4.54 2.30
K20 1.95 1.63 2.36 1.31 0.62 1.00
TiO2 0.72 0.81 0.64 0.66 0.84 0.61
P20s 0.18 0.20 0.10 0.10 0.13 0.08
MnO 0.13 0.10 0.14 0.12 0.16 0.14
Cr20s 0.004 0.004 0.011 0.012 0.002 0.030
AK. 1.50 4.80 4.50 7.10 6.50 4.40
Toplam 99.77 99.77 99.76 99.85 99.85 99.79
Ba 643 655 488 242 154 558
Sc 21 22 27 29 26 30
Co 16.1 14.9 194 20.9 17.1 26.8
Cs 1.7 1.0 0.9 2.1 1.8 0.7
Ga 15.0 15.7 154 16.5 12.7 14.0
Hf 3.9 4.1 2.8 2.8 2.7 2.5
Nb 6.7 8.4 4.0 3.3 3.3 2.7
Rb 55.0 43.2 42.7 35.2 19.0 18.7
Sr 403.7 399.0 174.0 145.7 161.7 162.9
Ta 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2
Th 6.0 6.6 2.5 2.3 2.5 2.2
U 1.6 1.4 0.7 0.5 0.6 0.5
\ 163 176 172 184 181 188
W 0.6 0.8 DLA DLA DLA DLA
Zr 143.1 162.9 102.2 96.4 87.6 85.6
Y 23.0 20.4 20.5 25.1 27.2 18.9
Cu 52.3 26.3 39.4 17.4 11.9 13.7
Pb 1.7 3.5 15.2 3.4 2.2 3.2
Zn 24 21 85 84 118 61
Ni 3.7 4.1 21.9 24.6 6.3 57.3
La 22.7 26.6 13.7 15.9 9.0 12.1
Ce 46.0 54.6 29.4 31.4 20.5 24.9
Pr 5.15 6.02 3.36 3.82 2.43 2.90
Nd 215 22.8 13.7 16.0 10.9 12.1
Sm 4.18 4.29 2.95 3.64 2.75 2.81
Eu 1.05 1.14 0.89 1.08 0.85 0.84
Gd 4.09 3.97 3.33 3.92 3.50 3.08
Th 0.63 0.62 0.53 0.61 0.61 0.48
Dy 4.09 3.93 3.70 4.14 4.55 3.16
Ho 0.83 0.77 0.77 0.81 0.96 0.66
Er 2.38 2.26 2.32 2.46 2.99 2.03
Tm 0.36 0.34 0.34 0.35 0.44 0.31
Yb 2.33 2.18 2.21 2.36 2.74 2.03
Lu 0.38 0.34 0.36 0.37 0.45 0.31
Mg# 29 18 42 35 36 44

Fe>O3*: Fe,0s3 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu igerigi. Mg# = molar MgO /
molar (MgO+FeOT)*100.
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Calisilan sahadan alinan Liyas yash volkanik kayaclarin ana ve iz element analiz
sonuglarina gore; SiO2 (% 59.32-53.24), Na2O (%4.54-2.27), Al,03 (% 17.28-16.30), Fe203
(% 7.84-5.60), MgO (% 6.11-1.25), CaO (% 8.04-3.73), K20 (% 2.36-0.62), TiO2 (% 0.81-
0.61) degerleri arasinda degismektedir.

Volkanik 6rneklerinin MORB’a gore (Sun ve McDonough, 1989) normallestirilmis
olan iz element degisim diyagraminda biiyiik iyon yaricapli litofil element konsantrasyonlari
bakimindan zenginlesme yliksek ¢ekim alanli elementler bakimindan fakirlesme
gorilmektedir (Sekil 3.11a). Liyas volkaniklerinin kondirite gére (Boynton, 1984) normalize
edilmis nadir toprak element dagilimlarinda 6zellikle hafif nadir toprak elementlerin, agir
nadir toprak elementlere gore daha fazla zenginlestigi dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.11b). Soz
konusu diyagramda gozlenen konkav yapi ise calisilan kayaclarin olusumu sirasinda
klinopiroksen ve hornblend ayrimlagmasinin gergeklestigine isaret eder (Fujimaki vd.,
1984). Gerek iz element gerekse nadir toprak element dagilim diyagramlarinda elde edilen
yonsemeler kayaclarin benzer manto kaynagindan tiirediklerini, negatif Eu/Eu*

anomalisinin plajiyoklas ayrimlagmasinin gelistigini ifade etmektedir.
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Sekil 3.11. Volkanik kayaglarinin iz element dagilim diyagramlari, (a) MORB’a gore, (b)
kondirite normalize edilmis NTE dagilimlar1 (MORB: Normal Okyanus Ortasi
Sirt1 Bazaltlari, OIB: Okyanus Adas1 Bazaltlari, IAB: Ada Yay1 Bazaltlar.
Normallestirme degerleri, N-MORB ve E-MORB,; Sun ve McDonough,
1989°dan, Boynton (1984); IAB: Pearce, 1982’den alinmistir)

Sonug olarak, biiyiik iyon yarigapl litofil elementler, yiiksek ¢cekim alanli elementler,
hafif nadir toprak elementler ve agir nadir toprak elementler kapsaminda elde edilen verilen
ile Sekil 3.11a ve b’de gdzlenen negatif Nb, Ta, Ti ve Zr anomalileri volkanitlerin yitim
iliskili kitasal yay magmasi 6zelliginde oldugunun gostergesidir (Pearce 1983; Ringwood
1990; Stolz vd., 1990; Kelemen vd., 1990).
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Ti/100-Zr-Sr/2 tektonik ayirtman diyagramina aktarildiginda orneklerin kalk alkali
bazalt (Sekil 3.12a) alaninda yer aldig1 (Pearce ve Cann, 1973).

Ti/100

Zr Sr/2

Sekil 3.12. Volkanik kayaglariin tektonik ayirtman
grafikleri ~ Ti/100-Zr-Sr/2  diyagranu
(MORB: Okyanus tabani bazalti, CAB:
Kalk-alkali bazalti, IAT: Adayay1
toleyitik bazalti), (Pearce ve Cann, 1973).
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3.3. Kiligoren (Giimiishane ) Cu-Zn-Pb + (Ag, Au) Cevherlesmesinin Jeolojisi

3.3.1. Giris

Cevherlesme Erken-Orta Jura yashi Senkdy Formasyonuna ait andezitler igerisinde
gerceklesmis ve ortaya polimetalik tiir cevherlesme meydana gelmistir. Cevherlesmeye
neden olan 1s1 kaynagi inceleme alami disinda yer alan Ust Kretase yash Kagkar-l
Granitoyidir (Giiven, 1993). S6z konusu magmatik sokulumun si1g derinliklere yiikselmesi
ve hidrotermal ergiyiklerin uygun kirik ve ¢atlaklara gelip yerlesmesi cevherlesmenin
olusumda birincil etkendir. Bu bodliimde cevherlesme ve cevresinin detay jeolojisi,

alterasyonu ve cevher minerallerinin parajenezi ve siiskesyonu anlatilacaktir.
3.3.2. Cevherlesme Jeolojisi ve Gelisen Alterasyonlar

Calisilan cevherlesme Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonu igerisindeki andezit
kayagclar1 i¢inde gelisen KB-GD dogrultulu kirik hatlarina yerlesmis olarak gézlenmektedir.
Arazide g6zlenen damarlar birkag santimeden bir iki metreye kadar degisen kalinliklarda ve

birka¢ metre devam eden uzunlugundadir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. a) Galeri igerisinde andezit kayaglarimi kesen cevher damarinin
goriinlimii, b) Galeri igerisinde cevherlesmenin oldugunun
gostergesi olan silislesme alterasyonu.

21



Cevherlesmenin en iyi gézlemlendigi alan olan Madenin Sirt1 bolgesinde terketilmis
olan galeri; 2151 m yiikseklikte, K10B dogrultulu 2,5 m genisliginde 3 m yiiksekliginde
yaklagik 100 m devam etmektedir. Ayrica pasa da bulunmaktadir (Sekil 3.14).

Terkedilmis Galeri

Sekil 3.14. Madenin Sirt1 bolgesindeki terkedilmis madenin galerisi ve pasasi
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Bunun yani sira ¢alisma sahasinda K25B dogrultulu yaklasik 5 kalinliginda ve 50
metre uzunlugunda bir silisifiye zon tespit edilmistir. Silis kafas1 olarak da adlandirilan
silisifiye zonlara ait mostralarin ¢alisilan alanda go6zlenmesi, cevherlesmenin diisiik

sicaklikta, bir baska ifade ile epitermal sistemde gelistigine isaret etmektedir (Sekil 3.15).

2% GIPRLRS
‘.‘4 ™~ . " o ol
N iy

Sekil 3.15. Inceleme alaninda gdzlen (a) silisifiye zonun, (b) ve (c) silislesmenin ince kesit
gortiniimii (Q: Kuvars)
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Yapilan arazi gozlemleri neticesinde gerek galeri i¢inden, gerekse gevresinden alinan
orneklerde pirit, kalkopirit, sfalerit, galen ve kuvars gibi mineraller makroskobik olarak
goriilmektedir. Bunun yani sira bolgede cevherlesmeye isaret eden hidrotermal ¢ozeltilerin
meydana getirdigi pek gok alterasyon tiirii gozlenmektedir. Ozellikle cevher damarina yakin
kesimlerde gozlenen silislesmeye ilaveten, piritlerin oksidasyonu sonucu hematitlesme ve
limonitlesme en sik gdzlenen alterasyon iiriinleridir (Sekil 3.16). Sahada lokal bolgelerde

kloritlesme ve kiikiirtlesme tiirii alterasyonlar da gézlenmektedir.

Sekil 3.16. Arazide gozlenen alterasyonlar (a) limonitlesme,
hematitlesme, kiikiirtlesme, (b) kiikiirtlesme, (C):
limonitlesme ve hematitlesme, (d) limonitlesme
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3.3.3. Cevher Mikroskobisi

Kiligéren Pb-Zn-Cu cevherlesenin bulundugu alanda yer alan galeri, damar ve pasadan
derlenen cevherli 6rnekler tizerinde mikroskobik incelemeler gergeklestirilmistir. Buna gore
calisilan madende cevher olusumunun 2 farkli evrede gergeklestigi tespit edilmistir (Tablo
3.2.). Birinci evreden sonra kataklastik dokunularin ortaya g¢ikmasia sebebiyet veren
kirilma olay1 ve ornatim, ikinci evreden sonra ise sadece ayrilim dokulari ile ornatimin yani
sira kirtlma da gergeklesmistir. Her iki evrenin sonunda ise oksidasyon evresinde hematit ve
limonit mineralleri olusurken, malahit-azurit ile kovellin-kalkozin kalkopirit ve galenlerin

cevresi ve kiriklart boyunca ikincil mineraller nadir olsada gozlenmektir.

Tablo 3. 2. Cevherlesmenin parajenezi ve siiksesyonu

Siiperjen

Parajenez L. FAZ ILFAZ Mineralleri

Pirit

Kalkopirit

Sfalerit - - -

Galen —_

Fahlerz - s = -

Kuvars A

Hematit

Limonit

3.3.3.1. Pirit

Parlak kesitler de metalik sar1 rengi ile kolayca taninan pirit ilk olusan cevher minerali
olmakla birlikte genel olarak kalkopirit, sfalerit ve kuvars ile birlikte gézlenmektedir.
Kesitlerde cogunlukla yar1 6z sekilli ve sekilsiz nadiren de 6z sekilli olarak gozlenir (Sekil
3.17 D ve F). Genellikle kuvars igerisinde kapanim halinde bulunan pirit mineralleri kirilma

tektonigine bagl olarak kirikli ve parcali bir yapida goriilmektedir (Sekil 3.17 E).
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Sekil 3.17. Pirit mineralinin mikroskobik gortiniimleri (Py: Pirit, Cpy:
Kakopirit, Sph: Sfalerit, GI: Galen, Fl: Fahlerz, Q: Kuvars)

3.3.3.2. Kalkopirit

Pirit mineralinden daha koyu sar1 rengi ile ayrilan kalkopirit, kesitlerde genel olarak
orta ve iri kristalli, 6z sekilsiz ve c¢ogunlukla da pirit, sfalerit ve kuvars ile birlikte
goriilmektedir. Kataklastik izleri de goriilen kalkopirit, gerek sfaleriti ornatmis halde gerekse
de sfalerit icinde ayrilim seklinde gozlenir. Cogunlukla 6z sekilli ve yar1 6zsekilli pirit
kapanim igeren kalkopiritler nadiren de galeni ornatmislardir. Kirilma tektonigine bagli
olarak kalkopiritlerin ¢atlaklarinda ve dokanaklarinda kuvars gangi 6z sekilli olarak
gozlenebilmekteddir (Sekil 3.18 B, D ve C).
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Sekil 3.18. Kalkopirit mineralinin mikroskobik goériintimleri (Py: Pirit, Cpy: Kakopirit,
Sph: Sfalerit, GI: Galen, FI: Fahlerz, Q: Kuvars)

3.3.3.3. Sfalerit

Sfalerit genelde iri kristalli diizensiz sekilli genis yiizeyli ve bazen de kiigiik-orta
kristaller seklinde gri-agik ve gri renklerde izlenir. Cogunlukla kalkopirit ile iliski iginde
olan sfalerit minerali bazen kalkopirit tarafindan ornatilmig bazen de kalkopriti ornatmis
olarak gozlenmesinin yani sira es olusumu ifade eden kalkopirit ayrimlart da igermektdir
(Sekil 3.19 B, C ve D). Kataklastik yapilanmadan dolay1 sfalerit i¢inde olusan kilcal
catlaklara kalkopirit yerlesmi (Sekil 3.19 D ve E) gerceklesmis ve yildiz dokusunun
olugsmasina sebebiyet vermistir (Sekil 3.19 D). Kesitlerde nadirende olsa sfaleritin galen
mineralini ornattig1 goriilmektedir (Sekil 3.19 F). Cevher olusumunun son evresine karsilik
gelen kuvars gangi yerlesimi sirasinda, kuvars diger cevher minerallerininin kiriklarina

yerlestigi gibi, sfalerit minerallerinin de kiriklarina yerlesmistir (Sekil 3.19 A, C ve E).
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Sekil 3.19. Sfalerit mineralinin mikroskobik goriintimleri (Py: Pirit, Cpy: Kakopirit,
Sph: Sfalerit, GI: Galen, Fl: Fahlerz, Q: Kuvars)

3.3.3.4. Galen

Celik mavisi veya krem mavisi renklerde izlenen ve sfalerite gore daha agik renkler
sergileyen galen, belirgin olarak derin parlatma gizikleri (Sekil 3.20 A, B) igermesinin yani
sira karakteristik taninma 6zelligi olan tiggen dilinim yiizeylerine de sahiptir (Sekil 3.20 C).
Galen minerali ¢ogunlukla sfalerit, kalkopirit ve pirit ile birlikte izlenir. Pirit tarafindan

ortanilmis halde gozlenen galen, aym1 zamanda kalkopirit icinde kapanim halinde
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gozlenmektedir (Sekil 3.20 D). Bunun yani sira galen igerisinde fahlerz kapanimlari da
bulunmaktadir (Sekil 3.20 C). Galen minerali de kirik tektongi etkisine maruz kalmis ve
diger cevher minerallerinde oldugu gibi par¢alanmis galen aralarina ise 6z sekilli kuvars

mineralleri yerlesmistir (Sekil 3.20 A).

Sekil 3.20. Galen mineralinin mikroskobik gériiniimleri (Py: Pirit, Cpy: Kakopirit, Sph:
Sfalerit, Gl: Galen, FI: Fahlerz, Q: Kuvars)

3.3.3.5. Fahlerz

Parajenez kapsaminda nadiren gozlenen fahlerz mineralleri yesilimsi gir renklerde
cogunlukla da galen igerisinde kapanim seklinde gozlenir. Fahlerz minerali cevher
olusumunun birinci evresinde kalkopirit igerisinde (Sekil 3.21 B ve D) gozlenirken cevher

olusumunun ikinci evresinde ise galen icerisinde gozlenmektedir. (Sekil 3.21 A ve C).
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Sekil 3.21. Fahlerz mineralinin mikroskobik goriintimleri (Py: Pirit, Cpy: Kakopirit, Gl:
Galen, Fl: Fahlerz, Q: Kuvars)

3.3.3.6. Kuvars

Parlak kesitlerde genellikle 6z sekilli olarak gbzlenen kuvars, cevherlesme olusum
sirasinda iki evrede de gozlenmektedir. Cevherlesmenin birinci evresinde gézlenen kuvars,
kirik tektonigine bagli olarak cevher minerallerinde gozlenen kiriklar arasina dolgu olarak
yerlesmistir (Sekil 3.22 A). Sicakligin diistiigii cevher olugum siirecinin tamamlanmaya
basladig1 zaman gelen ikinci evrede ise 6z sekilli kuvars kristalleri gozlenmektedir. S6z
konusu kuvars mineraller bosluk dolgusu ve tarakli yap1 gostermektedir (Sekil 3.22 B, C ve
D). Bu sekilde gozlenen kuvars mineralleri cevherlesmenin epitermal sistemde gelistigine

isaret etmektedir (Ornegin, Akaryali, 2010; Akaryali, 2016; Akaryali ve Akbulut, 2016)
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Sekil 3.22. Kuvars mineralinin mikroskobik goriiniimleri (Py: Pirit, Cpy: Kakopirit, GI:
Galen, Q: Kuvars)

3.3.4. Dokularin Petrografik Anlam

Cevherlesmenin olusumunu ve gecirdigi degisimleri gercek anlamda ortaya
cikarabilmek i¢in cevher minerallerinin yapi-doku iliskilerinin belirlenmesi zorunlu bir

ihtiyactir. Cevher minerallerinin birbirleriyle olan iligkileri cevherin dokusal, minerallerinin
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tane sinirlarmin durumu ise yapisal Ozelliklerini temsil eder. Bu ¢aligma kapsaminda
yiriitiilen mikroskobik incelemeler neticesinde cevherlesmede ornatim, kapanim, ayrilim ve
kataklastik dokularinin gozlendigi tespit edilmistir. En karakteristik ayrilim dokusu
kalkopirit ve sfalerit mineral ¢ifti arasinda gézlenmektedir. Kalkopirit ayrimlar1 sfalerit
mineralinin iginde gelisi glizel dagilmis kiimelenmelerinin yani sira sfaleritin kenar
kisimlarinda yogunlagma seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.23) S6z konusu sfaleritin kenar
kisimlarindaki kalkopirit yogunlagmasini Eldridige vd., (1983) ayni zamanda olusumundan
ziyade sonrada ornatim yoluyla olusmaya baglamaktadir. Midi Pb-Zn madeni iizerinde
caligmalar gergeklestiren Lermi (2003) sdz konusu bu tip kalkopirit ayrilimlarini, cevher
olusum sirasinda ortam sicakliginin artmasindan dolay1 gelisen yeniden kristallenme ile

iliskilendirmistir.

Sekil 3.23. Cevher mineralleri arasinda gozlenen ayrilim dokulari

Herhangi bir cevher mineralinin bagka bir cevher minerali tarafindan yerinin alinmasi
(ornatilmasi) cevher mikroskobisi incelemelerinde en sik gozlenen bir dokusal 6zelliktir.

Elde edilen bulgular o6zellikle sfalerit ve galenin kalkopirit tarafindan ornatildigini
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gostermektedir. Bunun yani sira kalkopirit-pirit ve kalkopirit-kuvars mineralleri arasinda da

ornatim dokular1 gézlenmektedir (Sekil 3.24).

Sekil 3. 24. Cevher mineralleri arasinda gozlenen ornatim dokulari

Cevher mikroskobisi incelemelerine gore kalkopirit icerisinde pirit, sfalerit icerisinde

ise kalkopirit-pirit seklinde kapanim dokulari tespit edilmistir (Sekil 3.25).
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Sekil 3. 25. Cevher mineralleri arasinda goézlenen kapanim
dokulart
Cevher olusumundan sonra meydana gelen tektonik hareketler neticesinde, cevher
minerallerinin kirilip par¢alanmasi seklinde ortaya cikan kataklastik doku (Sekil 3.26)
kapanim dokularinin ¢esitliligini artirmigtir. Cevherlerde meydana gelen kiriklar arasina
yerlesen kuvars minerali de hemen hemen her cevher mineralinde kapanim seklinde

gozlenmektedir.

Sekil 3. 26. Cevher mineralleri arasinda gézlenen kataklastik
dokulari
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Glimiighane yoresi, bulundugu tektonik ortam ve gegirdigi jeodinamik evrime bagh
olarak degisik kayag tiirleri ile iligkili olarak farkl: tiplerde cevherlesmeler barindirmaktadir.
Bunlardan kuskusuz en O6nemli olanlar1 epitermal sitemde gelismis Au-Ag yataklaridir.
Bunun yanisira bu ¢alisma konusunu da olusturan Cu-Pb-Zn yataklari da Giimiishane
yoresinde bulunmaktadir. Ozellikle calisma konusunu olusturan Kiligoren Cu-Zn-Pb
cevherlesmesi, cevherlesmenin iginde litolojik birim (Erken-Orta Jura yasli Senkdy
Formasyonu) bakimindan, Giimiishane ilinde bulunan Midi-Karamustafa (Siran-
Glimiishane) Pb-Zn (Lermi 2003), Altinpinar (Torul-Glimiishane) Pb—Zn + Au (Akaryali,
2016) ve Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) Pb-Zn-CuxAu (Akaryali ve Akbulut, 2016)
cevherlesmeleri ile benzerlik gostermektedir. Her 1ii¢ cevherlesme de Senkdy
Formasyonu’na ait andezitik kayaclarda gelisen kiriklara yerlesmistir. Bu tez kapsaminda
Kiligéren cevherlesmesine yonelik elde edilen alterasyon, mineral birlikteligi,
cevherlesmenin olusum siras1 gibi veriler de Midi-Karamustafa, Altmpmar ve Unliipmar
cevherlesmeleri ile benzer dzelliklere sahiptir. Midi-Karamustafa, Altinpmar ve Unliipmar
cevherlesmeleri iizerine yapilan detayli jeokimyasal ve izotop calismlari, s6z konusu
cevherlesmelerin epitermal sistemde gelismis damar tip cevherlesme oldugunu ortaya
koymaktadir. Kilicéren cevherlesme sahasinda gézlenen silisifiye zonlar (silis kafasi) ile
cevher mikroskobisi calismalarinda tespit edilen 6z sekilli kuvars ve bu mineralin
olusturdugu bosluk dolgusu ve tarak yapisi da calisilan sahasinin epitermal sistemde

gelisebilecegini 6ne ¢ikaran bulgulardir.
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4. SONUC VE ONERILER

Kiligoren Koyili (Gilimiishane) Madenin Sirti yoresinde bulunan Pb-Zn-Cu+Au
cevherlesmesinin jeolojisi, volkanik kayac¢larin jeokimyasi ve cevher mikroskobisi
calismalarin1 konu alan yiiksek lisans tezi kapsaminda elde edilen sonuglar ve Oneriler
asagida verilmistir.

1. Giimiighane iline bagli Kiligéren Koyii (Giimiishane) Madenin Sirti ydresinde
Trabzon H43-b1 ve b2 paftasinda yer alan ¢alisma sahasinin jeoloji haritasina gore alanda
yaslidan gence dogru Senkdy, Berdiga ve Yazyurdu Formasyonu yiizeyleme vermektedir.

2. Calisma alaninda gelisen cevherlesme Erken-Orta Jura yash Senkdy Formasyonuna
ait andezitik kayaclar i¢inde gozlenmektedir. Mikroskobik olarak plajiyoklas, piroksen ve
opak minerallerden olusan andezitik kayaclar, arazide kirikli ve ¢atlakli, gri ve yesilimsi gri
renklerde gozlenir.

3. Elde edilen ana, iz ve nadir toprak element igerikleri, volkanik kayaglarin kalk-alkali
karakterli bir magmadan itibaren tiiredigini ve ¢cogunlukla andezit, yer yer ise andezit/bazalt
bilesiminde oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte volkanik kayaglarin “volkanik yay
bazalt1” ortamina benzer bir tektonik ortamdan itibaren gelistigini gdstermektedir.

4. Gerek iz gerekse nadir toprak element dagilimlari kayacglarin benzer manto
kaynagindan tiirediklerini ve elde edilen negatif Eu anomalisi plajiyoklas ayrimlagsmasinin
gelistigini ifade etmektedir. Orneklerin Nb, Ta, Ti ve Zr igerikleri volkaniklerin yitim iligkili
kitasal yay magmasi 6zelliginde oldugunu isaret etmektedir.

5. Cevherlesme, Erken-Orta Jura yaslt Senkdy Formasyonu’na ait andezitlerde gelisen
KB-GD dogrultulu kirik hatlarinda, kalinliklar1 ve uzunluklar1 birka¢g metreye varan
damarlara yerlesmis olarak gozlenmektedir. Ayrica K25B dogrultulu yaklasik 5 kalinliginda
ve 50 metre uzunlugunda gozlenen silisifiye zon (silis kafasi) cevherlesmenin epitermal
sistemde gelistigine isaret etmektedir. Sahada silislesmenin yani1 sira hematitlesme,
limonitlesme, kloritlesme ve kiikiirtlesme seklinde alterasyon iirtinleri de gelisistir.

6. Cevher mikroskobisi ¢aligmalar1 neticesinde, cevherlesmenin iki evrede gelistigi ve
parajenezinin ise pirit, kalkopirit, galen, sfalerit, fahlerz ve kuvars minerallerinden olustugu
tespit edilmistir. Kayaglarda gbzlene ornatim, ayrilim, kapanim ve kataklastik dokular

cevher mineralleri arasinda gézlenen en 6nemli doku tiirlerini olusturmaktadir.



7. Ogzellikle kuvars igeren drneklerde, 6z sekilli kuvars kristallerinin yan1 sira bosluk
dolgusu ve tarakli yapinin gozlenmesi, sahadaki cevherlesmenin epitermal sitemde gelisen
damar tip bir cevherlesme olduguna isaret etmektedir.

8. Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgularin ileride yapilacak ineral kimyasi, s1vi
kapanim ve durayli izotop calismalari ile desteklenmesi sonucu cevherlesmenin olusum
modeli ortaya ¢ikarilabilir. Bu sayede, elde edilecek yeni bulgular bolgede yapilacak yeni

maden sahas1 aramalarina katki saglayacaktir.
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