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Canca — Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez) — Dolek (Gumugshane, KD Turkiye) alterasyon
sahalari, Dogu Pontid Tektonik Birligi'nin Guney Zonu iginde yer almaktadir. Canca —
Aktutan alterasyon sahasinda Ge¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu ve Erken
Eosen yash Alibaba Formasyonu bulunmaktadir. Lerikdy (Yitirmez) — Dolek
alterasyon sahasinda ise Erken Eosen yasli Alibaba Formasyonu ve Geg¢ Eosen yasl
Dolek Granitoyidi yuzeyleme vermektedir. Alibaba Formasyonu andezit, bazalt ve
piroklastlarindan olugsmaktadir. Eosen yasli Alibaba Formasyonu icinde gelisen
alterasyonlar KB-GD ve yaklasik D-B dogrultulu kirik zonlari ile iligkilidir.
Limonitlesme, hematitlesme, kloritlesme, killesme ve silislesme en karakteristik
alterasyon turlerini olusturmaktadir. Kil mineral parajenezi olarak sahalarda; kaolenit,
illit ve klorit tespit edilmis, illit ve kaolenit miktarinin alterasyon merkezine dogru
yaklastikga arttigi belirlenmistir. MINSQ ydntemine gére Canca — Aktutan cevherli
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alterasyon zonunda kuvars + kaolenit = Fe’li klorit, propilitik zonunda ise baskin
alterasyon minerali albite ilaveten, Mg’lu klorit £ serizit tespit edilmigtir. Lerikdy
(Yitirmez) — Ddlek cevherli alterasyon zonunda ise kuvars, + kaolenit, propilitik zonda
ise baskin alterasyon minerali albite ilaveten, Mg’lu klorit + epidot tespit edilmistir.
Nispi ve net kutle degisim hesaplamalarina goére Canca-Aktutan alterasyon
sahasinda cevherli zonda Au, As ve Pb elementlerinde; Lerikdy (Yitirmez) - Dolek
alterasyon sahasinda cevherli zonda ise Au ve Mo elementlerinde zenginlesme
g6zlenmistir. Sivi kapanimlardan 6l¢ilen homojenlesme sicakliklari, kuvarslarda 142
ila 344°C arasindadir. Cevher olugsturan sivilarin NaCItKCIzMgCl,-H,O sisteminde,
0.2-19 % ag. NaCl tuzluluga ve 0.75-0.94 g/cm® yogunluga sahip olmasi
cevherlesmenin epitermal sistemde olustuguna igsaret etmektedir. Elde edilen tim
veriler beraber degerlendirildiginde; alterasyon sahasindaki potansiyel altin
cevherlesmelerinin epitermal tipte oldugu ve olugumlarinin granitik magma ile iligkili
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Gimuishane, hidrotermal alterasyon, kitle degdisimi, sivi

kapanim.
ABSTRACT

Canca—Aktutan and Lerikéy (Yitirmez)-Délek (Gimiishane, NE Turkey) alteration
areas are located in southern zone of the Eastern Pontide Tectonic Unit. In Canca-
Aktutan alteration areas the late Cretaceous Kermutdere Formation and the Eocene
Alibaba Formation are found, whereas the Eocene Alibaba Formation and late
Eocene Délek granitoidic rocks are common in alteration areas of Lerikdy (Yitirmez)
— Délek. The Alibaba Formation consists of andesites, basalts and their pyroclasts.
The alterations developed in the Eocene Alibaba Formation are associated with fault
zones having NW-SE and about E-W directions. Limonitization, hematitization,
chloritization, argillisation and silicification are the most characteristic types of
alteration. Kaolinite, illite and chlorite were determined as clay mineral parageneses
in the fields and the amounts of illite and kaolin increase as it is approached to the
alteration center. According to MINSQ method, quartz, + kaolin + Fe-chlorite are
determined in ore-bearing alteration zone of Canca-Aktutan and Mg-chlorite *
sericite, beside albite the dominant alteration mineral of propylitic zone. On the other
hand, in mineralized alteration zone of Lerikdy (Yitirmez) - Délek quartz + kaolin and
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in propylitic zone Mg-chlorite t+ epidote is identified, beside the dominant alteration
mineral albite. According to the relative to net mass change calculations, enrichments
of Au, As and Pb elements are seen in the ore zone of Canca-Aktutan alteration
area. However, in the ore zone of Lerikby (Yitirmez) - Dblek alteration area Au and
Mo elements enrichment are assigned. Homogenization temperatures from fluid
inclusions are measured for quartz between 142 and 344°C. The ore-forming fluids
having 0.2-1.9 % wt. NaCl equivalent salinity and 0.75-0.94 g/cm® density in
NaCIltKCltMgCl,-H,O system point out that the mineralization occurred in the
epithermal system. When the data obtained are evaluated all together, it is
determined that the potential gold mineralizations in the alteration area are of

epithermal type and their formation is related to granitic magma.

Keywords: Gold, Glmishane, hydrothermal alteration, mass changes, fluid

inclusion.
GIRiS

Calisma alani Giimiishane ili ve cevresinde, Trabzon G43-d3-d4, H42-b2 ve H43-a1-
a2 paftalar igerisinde yer almaktadir. Calisma alanini da kapsayan Dogu Pontidler
ekonomik cevherlesmeler bulundurmasi nedeniyle dnemli bir boélgedir. Ozellikle
volkanik kayaclarla iligkili masif sulfit ve epitermal damar tip ekonomik maden
yataklarini icermesi sebebiyle, s6z konusu bdlgede maden yataklari konusunda pek
cok calisma yapilmistir (Yalginalp, 1992; Bektas ve Glven, 1995; Lermi, 1996;
Akgay, vd., 1998; Tuysuz, 2000; Ciftci, 2000; Lermi 2003; Demir, 2005; Sipahi, 2005;
Sipahi ve Sadiklar 2010; Eyuboglu 2010; Akaryali, 2010; Akaryali ve Tuysuz, 2013;
Eyuboglu vd., 2014, Akaryali, 2016; Akaryali ve Akbulut, 2016). Sipahi (2005), Sipahi
vd. (2019; 2020) Zigana Dagi (Torul-Gumushane) volkanitlerde, genel olarak az
ayrismis kayagtan cok ayrismis kayaca dogru illitlesme-kloritlesme-kaolinitlesme
arttigini, karbonatlagmanin ise azaldigini ortaya koymustur. Akaryal (2010) Arzular
yoresindeki altin cevherlesmesinin KD-GB ve yaklasik D-B dodrultulu birbirlerini
kesen kirik sistemlerine bagl oldugunu, yapilan sivi kapanim ve izotop ¢alismalarina
gore cevherlesmenin kokeninin  magmatik kayaclarla iligkili oldugunu ve
cevherlesmenin hidrotermal damar tipi dusuk salfurlt epitermal sistemde olustugu
sonucuna varmigtir. Sipahi ve Sadiklar (2010) Zigana (Gumushane, KD-Turkiye)
volkanitlerindeki alterasyon Urunlerinin muhtemelen mezo-epitermal evrede, asidik-
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hafif alkali ortam sartlarinda kayaclardaki minerallerin hidrotermal alterasyonu ile
olustugu sonucuna varmistir. Demir (2014) Kocapinar (Kermut) yoresinde Eosen
yasli Alibaba Formasyonu iginde yer alan andezitlere bagli olarak gelisen
alterasyonlar Uzerinde yaptigi kitle degisim hesaplamalarindan ana elementlerden K
ve Si miktarlarinda ve cevher yapici elementlerden Cu, Pb, Au, As ve Ag
miktarlarinda artig, Na, Ca, Fe, Mg elementlerinde nispi azalma, érneklemesi yapilan
kayaclarin genel olarak kitlelerinde ise net % 12.28’lik kaybin meydana geldigini
belirlemistir. Atay (2016) Kaletag-Sogutagil-Akpinar yoresindeki alterasyonlarin KB-
GD ve yaklasik D-B dogrultuya sahip kirik zonlari ile iligkili oldugunu, sahada
limonitlesme, hematitlesme, kloritlesme, killesme ve silislesmenin en karakteristik
alterasyon turleri oldugunu, MINSQ yontemine gore cevherli alterasyon zonunda
kuvars, potasyumlu feldspat, serizit + kaolenit; propilitk zonunda ise baskin
alterasyon minerali albite ilaveten epidot, demirli klorit, magnezyumlu kloritin yer
aldigini tespit etmigtir. Nispi kutle degisim hesaplamalarina gore cevherli zonda K,
Pb, Mo ve Au elementlerindeki artisa ragmen Ca, Na, Fe, Mg, Cu ve As
elementlerinde azalma, net kitle degisim hesaplamalarina gore ise cevherli zonda

sadece K, Pb, Mo ve Au elementlerinde zenginlesme tespit etmistir.

Bu calisma kapsaminda Dogu Pontid Guney zonunda, Gumuishane yodresinde
andezit-bazalt ve bunlarin piroklastiklerinden olugan Alibaba Formasyonunda geligsen
degisik tur ve boyutlardaki alterasyon sahalarinin (Canca-Aktutan ve Lerikdy
(Yitirmez)-Dolek) petrografik, jeokimyasal ve petrolojik 6zelliklerinin yani sira tektonik
ozellikleri, yan kayaglarla ilgili gelisen alterasyonlar ile sahalarin birer potansiyel altin
sahasi olup olmadiginin belirlenmesi hedeflenmigtir. Bu amagla arazi ¢aligmalari ve
orneklemeler yapilarak, alterasyon mineralojisi, kitle degisim hesaplamalari ve sivi
kapanim oOlgumleri gergeklestiriimistir. Elde edilen bulgular yardimiyla s6z konusu
alterasyon sahalarinin ve cevherlesmelerin fizikokimyasal kosullarinin saptanmasi ve
buna bagl olarak bdlgede benzer tipte yataklarin belirlenmesinde faydali olabilecek
bir modelin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma kapsaminda yapilan kimyasal analizler ACME Analytical Laboratories Ltd.

(Kanada)da gerceklestiriimistir. inceleme sahalarinda altere kayagclara ait kitle

degisim hesaplamalarinin belirlenmesine yodnelik Canca-Aktutan alterasyon
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sahasindan 17 ve Lerikdy (Yitirmez) Dolek sahsindan 17 olmak Uzere toplam 34 adet
ornedin ana element analizleri indiktif Eslesmis Plazma (Inductively Coupled
Plasma) - Atomik Emisyon Spektrometri (ICP-AES) yontemiyle analiz edilmistir
(Cizelge 1 ve 2). Ayni érneklerin iz ve nadir toprak element analizleri ise ICP- MS
(Kutle Spektrometresi) yontemiyle Ol¢uimustur. ICP-AES analiz yonteminde, bir
ornekte bulunan elementler atomlastirma islemi (ICP hamlaci ile) buhar haline
getirilerek atomlarina donuasturulir. Akabinde ise buhar igindeki atomik turlerin
emisyonunun olgtmleri yapilir (Thompson ve Walsh, 1983). Ana element analizleri
icin 0.2 g ornek 1.5 g LiBOyde eritimis ve %5lik 100 mL HNO;3 icinde
¢ozundurulmustar. Analiz yapilan alete standartlar (STD SO 18) girildikten sonra
ornekler analiz edilmigtir. ICP-MS yontemi ise 0.25 g toz Ornek Uzerinde
gerceklestiriimistir.  Analiz edilecek 6rnekler ICP hamlaci ile atomlastirilip,
iyonlastirilarak ve kutle/yuk oranina goére ayrilan iyonlar sayilarak sayisal sonuglar
elde edilmistir (Jenner vd., 1990). Numuneler, karbon iceriklerinin ugurulmasi i¢in 200
°C de 100 mL HCIO4-HNO3- HCI-HF c¢ozeltisinde kdpurmeleri gidinceye kadar
bekletiimistir. Metalleri ¢é6zmek amaciyla 10 mL kral suyu (B3HDNO3-HDHCI) ile
sulandirilarak bekletilen numuneler, seyreltildikten, filtrelendikten ve cihaza standart
(STD SO 18) okutulduktan sonra analiz edilmigtir.

Sivi kapanimlari tespit etmek amaciyla kuvarsl drneklerden cift tarafi parlatilmis ince
kesitler, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Jeoloji Mihendisligi Balumi sivi
kapanim laboratuvarinda hazirlanmistir. Sivi kapanim galismalari Linkam MDSG 600
Isitma ve sogutma tablasi kullanilarak gerceklestiriimigtir. Mikroskop ile entegre
calisan cihazda, 20x ve 50x buyutmeli objektifler kullaniimistir. Sivi kapanim
cihazinin (Linkam) sicaklik araliklari -196 °C ile 600 °C arasinda degismekte olup,
Isitma ve sogutma hizi 0.1 °C/dakika’ dan, 150 °C/dakikaya kadar c¢ikmaktadir.

Analizler sirasinda sogutma islemleri igin sivi azot (N2) kullaniimistir.
GCALISMA ALANININ JEOLOJiSI
Calisma alani Dogu Pontidler'in Gliney Zonu’nda yer almakta olup, Mesozoyik ve

Senozoyik yasli kayaglarin yuzeyleme verdigi bolgede, yaslidan gence Geg¢ Kretase
yasl Kermutdere Formasyonu, Eosen yagli Alibaba Formasyonu ve Ddlek granitoyidi
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bulunmaktadir (Sekil 1). Calisma konusu olusturan alterasyon sahalarinin bulundugu
alanda hakim litolojiyi Eosen yasli volkanik kayaclar olugturmaktadir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve alterasyon sahalarinin dagilimi.

Figure 1. Geological map of the study area and distribution of alteration fields.

Eosen yasgl Alibaba Formasyonu ilk kez GUmughane yodresinde Tokel (1972)
tarafindan tanimlanmigtir. Alibaba Formasyonu taban seviyelerinde katmansi yapi
gOstermesi, Ustlere dogru yastik lav ve aglomeralardan olusan volkanitlerin yaygin
olmasi ile karakteristiktir. Birimin morfolojisi ayrismaya bagl olarak degismektedir.
Alibaba Formasyonu Canca — Aktutan bolgesinde 6zellikle Kaledere Mahallesi, Zarfu
Mahallesi, Camlica Mahallesi, Orta Mahallesi ve Cebirli Mahallesi civarlarinda
yaklasik 22 km?lik bir alanda mostra verirken, Lerikdy (Yitirmez) - Délek bolgesinde
Ozellikle Akgakale Yayla, Camlik Yayla, Sonkale Yayla ve Ddlek Yayla civarlarinda
yaklasik 13 km?lik bir alanda mostra vermektedir. Her iki sahada da gdzlenen
volkanitler genellikle gri, yesilimsi-gri renklerde catlakh ve ayrismis olarak
g6zlenmekle beraber, klorittesme ve kalsit damarlari da izlenmektedir. Birim iginde
g6zlenen aglomeralar, bloklar halinde, yuvarlak ve oval bigimdedir. Eksfoliasyon
yapisina sahip aglomeralarin c¢aplari degiskenlik gostermektedir. Ayrica, Alibaba
Formasyonu icinde yaklasik 7-8 km?lik bir alanda hidrotermal alterasyon tiirleri
oldukga belirgin ylzeylemeler verirken, Lerikdy (Yitirmez) - Dolek bdlgesindeki
andezit ve bazalt igindeki catlaklar boyunca ikincil kalsit (karbonatlasma) ve iri ¢ort
dolgulari gézlenmektedir (Sekil 1).
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Petrokimyasal veriler Erken Eosen yash volkanik kayaclarin andezit ve andezit/bazalt
turinde, kalk-alkalin karakterli ve orta-yuksek K’lu oldugunu gostermektedir (Aktas,
2018). Eosen yaslh bu birim galisma sahasinda Doélek Granitoyidi ile uyumsuz bir
dokanak olusturmaktadir. Alibaba Formasyonu’nun alt sinirini uyumsuz olarak Ust
Kretase yagl Kermutdere Formasyonu olustururken Ust siniri ise Kuvaterner yagli
allivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortllmektedir. inceleme alaninda Alibaba
Formasyonu’na ait fosil bulgusuna rastlanmamistir. Aslan (2010) ve Karsli vd. (2010)
tarafindan, Alibaba Formasyonu’nun volkanik kayaglarinda yapilan jeokronolojik

calismalarda Eosen yasi elde edilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yan Kayacglarda Gorilen Hidrotermal Alterasyonlar

Calisilan alterasyon sahalarinin alterasyon mineralojisini ve mineral parajenezi
belirlemeye yonelik olarak alinan numuneler makroskopik ve mikroskopik olarak
incelenmigtir. Canca-Aktutan sahasindaki kayaclar genellikle KD-GB dogrultulu kirik
sistemlerine bagl olarak gelismistir. (Sekil 2A). Sahadaki volkanitlerde limonitlesme
(Sekil 2B, C, D ve E), hematitlesme (Sekil 2B, C, D ve E), killesme ve silislesme
(Sekil 2B) seklinde alterasyonlar tespit edilmistir. Lerikdy (Yitirmez) - Dolek
alterasyon sahasinda genel olarak Sonkale Yayla (Sekil 3A) ve cevresinde
hematitlesme (Sekil 3D), kloritlesme (Sekil 3B) ve killesme (Sekil 3E) gdzlenmekle
beraber, silislesmelere yer yer pirittesme (Sekil 3D) de eslik etmektedir. Sahada
Ozellikle geng granitik sokulumlar nedeniyle andezitlerde silislesmelerin yani sira
killesme de (Sekil 3E) yaygin olarak gelismisgtir.

Sahadan alinan orneklerin mikroskopik incelenmesi sonucu ise her iki yorede de
tespit edilen alterasyon turleri silislesme, serisitlesme, hematitlesme ve kloritlesmedir
(Sekil 4). Kirik zonlari boyunca geligen silislesme, genellikle mikroskop altinda kiime

halinde ve ince kuvars damarlari seklinde gézlenir. Genelde serisitlesme ile bir arada
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Sekil 2. Canca-Aktutan alterasyon sahasi (A: Genel gérinum; B: Hematitlesme,
limonitlesme, silislesme ve killesme; C, D ve E: Hematitlesme ve limonitlesme).

Figure 2. Canca-Aktutan alteration field (A: General view; B: Hematitization,
limonitization, silicification and argillisation; C, D and E: Hematitization and

limonitization).
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Sekil 3. Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahasi (A: Genel gorunum; B:
Kloritlesme; C: Killesme ve limonitlesme; D: Hematitlesme ve silislesme; E: Killesme).
Figure 3. Lerikby (Yitirmez) - Délek alteration field (A: General view; B: Chloritization;

C: argillisation and limonitization; D: Hematitization and silicification E: argillisation).

bulunan silislesme (Sekil 4A ve B) kirik hatlarindan uzaklastikga daha nadiren
gozlenir. Plajiyoklaslarin en yaygin ayrisma urlnd olan serizit minerali (Sekil 4C ve
D) kesitlerin ¢ogunda ikincil kuvars minerali ile birlikte yer alir. Cevherlesmenin
bulundugu alanlarda, 6zellikle fay ve kirik zonlari boyunca cevher igeren bdlgeye

gelen oksijenli sularin, pirit ve opak minerallerin etrafinda olusturdugu hematitiesme
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(Sekil 4E) kirmizimsi renklerde, kloritlesme ise soluk yesil renklerde gozlenmektedir
(Sekil 4F).

200pm

Sekil 4. Hematitlesme, klorittesme ve kalsitlesmenin mikroskopik goértnumleri. (Si:
Silislesme, Se: Serizit, Plj: Plajiyoklas, Op: Opak mineral, Hm: Hematit).

Figure 4. Microscopic views of hematitization, chloritization and calcitization (Si:
Silicification, Se: Sericite, Plj: Plagioclase, Op: Opaque mineral, Hm: Hematite).

Canca-Aktutan ve Lerikoy (Yitirmez) — Dolek yorelerinde gobzlenen hidrotermal

alterasyonlarin kil mineral parajenezini belirlemek Uzere yapilan ¢alismalarda her iki
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sahada da kil mineralleri olarak illit ve kaolinit tespit edilmistir. Kil digi bilesen olarak
ise kuvars, plajiyoklas ve klorit belirlenmigtir. illit ve kaolenit miktar alterasyon

merkezine dogru yaklastikga artmaktadir (Sekil 5A ve B).
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Sekil 5. Kil minerallerinin difraktogramlari (a) Canca-Aktutan alterasyon sahasi, (b)
Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahasi.

Figure 5. Diffractograms of clay minerals (a) Canca-Aktutan alteration field, (b)
Lerikéy (Yitirmez) - Délek alteration field.

Glmighane ilinde Eosen vyasl volkanitler icinde gelisen altin cevherlesme
sahalarindan Arzular sahasinda daha once yapilan c¢alismalarda sahadaki altere
kayaglarda kil mineral parajenezi olarak illit, simektit, klorit ve kaolenit mineralleri
belirlenmis ve cevher iceren kayaclarda illit ve simektitin yodun olarak goézlendigi,
buna karsin az altere kayacglarda yani cevher icermeyen kayaglarda ise Kklorit
minerallerin yogun olarak gozlendigi tespit edilmistir (Akaryali, 2010). Mastra altin
yataginda daha once yapilan ¢alismada ise kil minerali olarak illit, simektit, kaolenit
ve klorit belirlenmistir (Aslan, 2011). Her iki galismada da kuvars damarlari
cevresindeki kaolenit miktarindaki artig arjilik alterasyon zonuna gecis ile
iliskilendirmektedir. Arjilik alterasyon 100-300°C arasinda degisen sicakliga sahip
hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan H+ metasomatizmasina maruz kalan kayaglarda bol
miktarda kaolenit ve montmorillonit tart kil minerallerinin olusumuyla gerceklesir
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(Akaryal, 2010). Epitermal maden yataklarinda H+ metasomatizmasi karakteristiktir
ve bu nedenle bu tur yataklarda arjilik alterasyon cevherin bulunmasina yonelik bir
kilavuz olarak kullanilabilmektedir (Akaryali, 2010).

Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez)-Dolek yodrelerinde gbzlenen hidrotermal
alterasyonlarin kil mineral parajenezi Arzular (Akaryali, 2010) ve Mastra (Aslan,
2011) altin sahalarinin yani sira Demir (2014) tarafindan calisilan Kocapinar
(Kermut) ve Atay (2016) tarafindan calisilan Kaletag-Sogutagil-Akpinar alterasyon
sahalarindaki kil mineral parajenezi ile benzerlik gdsterdiginden, s6z konusu
alterasyon sahalarinda da potansiyel bir epitermal altin cevherlesme sahalari
olabilecegi kaciniimazdir.

Kiitle Degisim Hesaplamalari

Calisilan alterasyon sahalarinda goézlenen hidrotermal alterasyonlar Kuzeybati-
Guneydogu dogrultulu kirik hatlarina bagl olarak gelismistir. Kutle degisim
hesaplamalari kapsaminda her iki sahadan alinan &rneklerin kimyasal analiz
sonuglari kullanilarak caligilan alterasyon sahalarindaki altere/az altere kayagclara ait
kUtlesel degisimler belirlenmistir. Alinan 6rneklere ait kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 1 ve 2’de verilmistir. Hidrotermal ayrisma sonucu kayaglarin blnyesinde
bulunan elementlerin konsantrasyonunda meydana gelen degisim ile ilgili birgok
¢alisma bulunmaktadir (Gresens, 1967; Grant, 1986; MacLean ve Kranidiotis, 1987,
MacLean, 1990; Huston, 1993; Huston ve Cozens, 1994; Barrett ve MacLean, 1994).
S6z konusu arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalardan Grant (1986)'In izokon
yonteminin Huston (1993) tarafindan degistirilmis hali bu ¢alismada kullaniimistir.

MINSQ yoéntemi Hermann ve Berry, (2002) tarafindan gelistiren, bir veri ¢ézimleme
programi olup, bu yontemi ile herhangi bir kayacin kimyasal analiz sonuglarina bagl
olarak o kayacin iginde yer alan minerallerin % konsantrasyonlari belirlenmektedir.
Bu calismada yan kayagta belirlenen minerallerin mikrokimyasal analizleri
yapilamadigindan, minerallerin bilesimleri (Deer vd., 1992 ve Dana, 1993)den
alinmistir. Calisma kapsaminda, MINSQ yontemiyle, her bir alterasyon sahasi igin
altere ve az altere kayaclarda olugan alterasyon mineralojisi ve mineral degisim
yuzdeleri belirlenmigtir (Cizelge 3 ve 4). Bu yontemle elde edilen sonuglara gore,
Canca-Aktutan alterasyon sahasinda alterasyon mineralojisi olarak, cevherli zonda
kuvars, * kaolenit £ Fe’li klorit, cevherden uzak propilitik zonda ise baskin alterasyon
minerali albite ilaveten, Mg'lu klorit + serizit; Lerikdy (Yitirmez) - Ddlek alterasyon
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sahasinda ise alterasyon mineralojisi olarak, cevherli zonda kuvars, + kaolenit,
cevherden uzak propilitik zonda ise baskin alterasyon minerali albite ilaveten Mg’lu
klorit + epidot tespit edilmigtir.

Cizelge 1. Canca-Aktutan alterasyon sahasinda kiriklara dik bir hat boyunca alinan
orneklerin tim kayag jeokimya analizleri.

Table 1. Whole rock geochemical analysis of samples taken along a steep line in Canca-
Aktutan alteration field.

Ornek No C5 C10 Cc11 C12 C13 C14 C15 C16 c17
%
SiO; 52.79 60.46 65.91 61.74 58.58 58.7 72.76 62.15 65.27
AlL,O3 20.26 12.14 14.64 16.11 15.57 15.94 14.72 27.21 18.51
Fe20s 6.69 13.63 5.71 7.94 11.6 6.15 1.13 0.38 1.65
MgO 5.17 0.83 1.36 0.59 0.58 3.27 0.49 0.06 1.62
CaO 2.55 0.09 0.36 0.38 0.29 217 0.09 0.06 0.1
Na.O 5.22 0.78 2.01 2.05 1.09 3.31 0.1 0.13 0.18
K20 1.62 1.66 0.51 1.31 2.16 0.92 3.46 0.05 2.78
TiO2 0.71 0.7 0.88 0.79 0.84 0.62 0.68 1.13 0.72
P20s 0.15 0.03 0.1 0.05 0.08 0.06 0.06 0.24 0.08
MnO 0.18 0.01 0.05 0.01 <0.01 0.17 <0.01 <0.01 <0.01
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 4.4 9.5 8.3 8.9 9 8.5 6.4 8.1 8.9
Toplam 99.7 99.84 99.85 99.83 99.85 99.79 99.86 99.53 99.81
ppm

Ba 619 571 339 731 584 455 506 759 865
Co 14.1 0.5 1.6 0.9 0.8 19.5 0.7 0.6 1.2
Cs 0.6 1.2 1 0.6 0.8 0.8 0.6 <0.1 1.2
Ga 19.7 17.6 16.6 15.1 15.4 12.6 13.1 224 14.6
Hf 2.9 3.6 4.9 4.6 3.1 3.6 3.6 5.7 3.8
Nb 3.9 4.9 6.2 6 4.3 4.6 4.5 6.7 4.7
Rb 404 417 19.5 47.5 69.8 26.6 58.7 1.3 72.6
Sr 560.9 59.7 220.5 207.3 136.3 403.9 199.8 2346.3 54.4
Ta 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2
Th 5.4 6.6 8.3 6.9 5.9 6.2 6.2 10.1 6.7
U 14 1.7 2 2.1 1.7 1.5 2.3 3.1 2.5
Y, 252 186 191 178 238 152 217 460 259
Zr 109.3 133.6 178.7 158.4 117.1 132.1 127.5 195.6 136.5
Y 26.1 14.9 17.5 14.5 8.5 14.2 88.2 7 491
Mo 9.3 2.2 2.2 0.3 2.2 1.3 0.7 1 0.5
Cu 175.6 321.8 70.4 135.5 149.4 184.7 5.8 5.3 18.8
Pb 2.8 9.8 9.3 4.9 5.8 10.2 8.7 23.6 19.1
Zn 105 4 33 10 8 41 10 5 5
As 4.2 19.1 9.7 3.3 3.3 41 41 1.2 1.5
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <01 <0.1 <01 <01 <01 0.1 0.3 <0.1 <01
Au <0.5 0.5 4 1.8 1 1.3 2.4 <0.5 2.4
Hg 0.02 0.05 0.01 0.03 0.03 0.02 0.1 0.01 0.01
La 16.6 9.8 9.5 53 7.9 10 16.7 34.5 17.7
Ce 33.5 19.6 17.9 7.8 12.7 20.1 33.6 83.8 38.1
Pr 4.51 2.28 2.01 0.87 1.39 2.21 4.35 12.9 5.14
Nd 19.2 8.9 7.5 34 4.8 8 20.2 53.6 22.7
Sm 4.66 1.81 1.42 0.77 0.89 1.91 6.85 8.57 5.82
Eu 1.21 0.41 0.25 0.2 0.19 0.63 1.71 1.68 1.55
Gd 4.48 1.88 1.6 1.14 0.93 2.03 11.5 4.05 6.84
Tb 0.77 0.35 0.33 0.25 0.17 0.38 2.29 0.38 1.33
Dy 4.6 217 2.28 1.96 1.18 2.53 13.6 1.72 8.74
Ho 0.93 0.51 0.6 0.5 0.27 0.52 2.7 0.29 1.81
Er 2.6 1.59 1.94 1.73 0.94 1.63 6.95 1.1 5.2
Tm 0.4 0.25 0.33 0.29 0.17 0.28 0.92 0.23 0.8
Yb 2.63 1.89 2.42 2.12 1.25 1.87 5.48 1.78 5.44
Lu 0.42 0.29 0.41 0.37 0.24 0.3 0.84 0.29 0.85
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Cizelge 1 (devami)

Ornek No c18 c19 C20 c21 c22 c23 C24 C25
%
SiO, 617 6424 7301 6558 6623 6509 1347 52.54
Al,O3 291 1244 1797 1642 14.83 1056  27.78 17.4
Fe2O3 14.37 4.4 0.42 3.81 4.96 4 5.76 2.2
MgO 0.03 4.8 0.04 0.75 1.3 0.05 0.03 0.01
Ca0 0.02 1.81 0.42 0.67 0.99 0.14 0.05 0.17
Na,O 1.23 0.04 0.07 2.65 3.25 1.13 1.85 1.48
K20 1.25 2.1 0.04 1.68 0.73 1.79 6.12 2.65
TiO2 1.31 0.51 0.82 0.87 0.74 0.61 0.96 0.77
P20s 0.1 0.08 0.19 0.07 0.09 0.17 0.16 0.23
MnO <0.01 024  <0.01 0.03 0.06 <0.01 <0.01 <0.01
Cr,04 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 16.5 9.2 6.9 7.3 6.6 16.3 37.8 22.4
Toplam 99.43  99.82  99.86  99.82  99.81  99.81  93.94  99.81
ppm

Ba 3668 560 365 719 700 645 1547 516
Co 0.4 8.2 0.3 1.3 1.7 <0.2 0.2 0.2
Cs <0.1 0.8 <0.1 0.9 0.8 <0.1 <0.1 <0.1
Ga 4.9 1.7 10.9 18.5 13.2 9.7 535 12.8
Hf 6.6 2.8 4.2 5.2 43 2.7 4.9 3.4
Nb 7.2 3.3 5.2 5.9 5.1 3.7 5.2 3.9
Rb 1.9 715 0.5 59.4 18.8 5.3 2.2 3.3
Sr 694.9 30.7 4647 3231 3258 7428 1344  594.1
Ta 0.6 0.2 0.4 0.5 0.3 0.2 0.6 0.3
Th 6.1 4.7 7.9 8.7 7.3 3.9 43 5.2
U 3.6 1.2 1.7 2.7 2.1 1.3 1.2 1.1
Vv 51 141 194 254 190 155 329 245
zr 237.4 935 1532 1765 1472 1017  150.4 122
Y 6.2 12.9 8.6 14.9 15.4 8.6 2.7 8.7
Mo 4.7 1.7 0.5 1.3 0.5 1.2 2.9 0.7
Cu 7.3 65 2 39.6 66.8 3.4 2.9 8.1
Pb 371.2 9.4 6.7 20.1 30.7 10.8 29 8.2
Zn 7 17 2 11 15 5 1 8
As 19.5 1 0.8 2 1.9 1.9 19.2 42.4
cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag 17.8 <0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 1.4 <0.1
Au 83.4 2.8 1.1 2 <0.5 0.9 13.8 10.9
Hg 0.83 0.03 <0.01  <0.01 0.03 0.03 0.41 0.01
La 5.4 13.7 21.2 9.6 7.7 17.7 14.3 15
Ce 7.5 25.9 39.4 16.8 11.8 37.2 20.1 30.7
Pr 0.77 3.29 4.87 1.69 1.41 4.66 1.7 3.86
Nd 2.4 13.8 19.7 5.6 5.9 17.8 5 14.6
Sm 0.51 2.73 4.05 0.93 1.37 3.62 0.42 2.45
Eu 0.08 0.54 1.01 0.31 0.31 0.82 0.04 0.48
Gd 0.46 217 3.21 1.33 1.67 2.06 0.39 1.87
Tb 0.12 0.34 0.4 0.28 0.32 0.22 0.05 0.26
Dy 0.94 2.14 1.64 2.05 2.35 1.24 0.39 15
Ho 0.25 0.48 0.34 0.52 0.56 0.3 0.13 0.36
Er 0.96 1.49 1.02 1.81 1.88 1.14 0.5 1.21
Tm 0.19 0.23 0.19 0.31 0.3 0.22 0.09 0.22
Yb 1.48 1.66 1.48 2.26 1.99 1.68 0.68 1.63
Lu 0.26 0.24 0.27 0.38 0.35 0.3 0.12 0.29
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Cizelge 2. Yitirmez (Lerikdy)-Ddlek alterasyon sahasinda kiriklara dik bir hat boyunca alinan
orneklerin tum kayag jeokimya analizleri.

Table 1. Whole rock geochemical analysis of samples taken along a steep line in Yitirmez

(Lerikby)-Doélek alteration field.

Ornek no YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 YD6  YD7 _ YDS8
%
SiO2 50.79 6473 64.69 7581 7427 7354 7651  69.62
Al,03 159 2123 2127 1371 1443  16.04 143  17.63
Fes0s 11.03 0.81 135  0.96 1.26 0.67 0.5 0.84
MgO 0.03 0.27 0.24 0.5 0.61 0.59 0.38 0.7
ca0o 0.09 0.29 022 017 0.1 0.04 0.1 0.21
NazO 013 269 213  0.06 0.06 0.08 0.07 3.24
K20 2.85 1.83 157 357 405 459 3.72 3.59
TiO, 0.61 0.63 058  0.57 05 053 0.51 0.63
P20s 0.05 0.08 0.1 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01
MnO <0.01  <0.01 <0.01  <0.01 0.01 0.01  <0.01  <0.01
Cr205 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 9.4 7.1 7.5 4.5 4.6 3.7 3.8 3.4
Toplam 999 9971 99.68 99.87 99.86 99.81 99.86  99.86
ppm
Ba 223 1854 2079 560 826 1150 788 575
Co 11 0.3 0.6 0.4 0.7 0.2 0.2 0.6
Cs 0.6 1.9 1.9 1.6 2.2 1.3 1.3 2
Ga 6.6 15.6 14.5 13.3 14.2 12.9 15.8 14.6
Hf 3 4.1 3.8 4.4 3.7 3.9 3.7 3.9
Nb 5.4 6.6 6.2 8.1 6.4 7.4 7.8 7
Rb 749 497 435 965 1196  137.2 90.7 1116
Sr 2919 2816 240  65.1 25 214 216  185.1
Ta 2.1 1 0.6 15 0.4 1.3 15 1.9
Th 10.2 8.4 8.6 9 6.5 7.3 6.7 6.8
U 1.8 2 2.2 2.8 1.8 2.3 2.4 2.1
Vv 98 167 141 112 116 107 116 167
zr 110.4 1412 1494  166.6 1423 1497 1472 1437
Y 8.5 8.4 10.1 18.3 125 15.6 10.4 9.3
Mo 6.3 0.3 0.4 2.2 12.9 0.5 5 0.4
Cu 17 5 14.2 5 4.2 15 2.6 1.7
Pb 9.2 5.8 5 6.9 11.6 3.7 12.2 4.4
Zn 2 3 6 3 3 1 2 2
Ni 6.6 0.3 0.3 0.6 0.6 0.3 0.6 0.3
As 2.1 6.2 4 0.5 15 0.5 1.3 0.5
Sb 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
Au 9.9 2.3 1.1 4.2 9.9 4.4 6.1 1.8
La 237 258 243 306 13.7 24.7 10.7 8.5
Ce 47.1 496 474 562 259 459 19.7 14.7
Pr 4.95 5.48 532  6.42 2.73 4.7 2.13 1.54
Nd 189 222 205  24.8 9.8 15.9 8 5.5
Sm 318  4.14 388  4.95 1.69 2.81 15 0.89
Eu 0.82 1.06 095  0.99 045  0.78 0.38 0.3
Gd 2.46 3.54 3.21 3.81 2.03 2.85 1.65 0.97
Tb 0.27 0.41 044 056 0.36 0.43 0.28 0.18
Dy 1.57 19 217  3.31 2.06 2.78 1.93 1.34
Ho 0.33 0.36 045  0.61 0.48 0.61 0.44 0.33
Er 1.16 1.09 1.2 1.88 1.48 1.73 1.37 1.15
Tm 0.19 0.16 0.2 0.3 0.22 0.3 0.2 0.18
Yb 1.64 1.32 128  2.03 1.49 1.8 1.41 1.32
Lu 0.27 0.26 022 034 0.26 0.31 0.25 0.25
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Cizelge 2 (devami)

Ornek no YD9 YD10 YD11 YD12 YD13 YD14 YD15 YD16
%
SiO, 5892 6436 6863 7188 67.15 6146 6558 6594
Al,O3 16.6 1529 1407 1439 17.06  15.86 154 2251
Fe2O3 7.06 7.68 5.76 2.93 3.28 6.51 4.94 0.44
MgO 3.57 0.73 0.52 0.7 0.41 3.35 247 0.17
Ca0 2.43 0.27 0.38 0.08 0.1 0.3 1.32 0.05
Na,O 2.32 2.35 3.28 0.51 4.22 2.58 2.5 0.29
K20 4.03 3.11 2.33 3.95 2.41 3.21 2.38 5.52
TiO2 0.61 0.57 0.55 0.66 0.61 0.57 0.57 0.73
P20s 0.29 0.03 0.09 0.01 0.02 0.12 0.12 0.02
MnO 0.15 0.01  <0.01 0.01  <0.01 0.13 0.08  <0.01
Cr,04 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 3.7 5.4 4.2 4.6 4.6 5.6 4.4 4.2
Toplam 99.71  99.78  99.84  99.69  99.81  99.67  99.74 _ 99.89
ppm
Ba 1063 1170 738 2067 953 1518 1080 146
Co 20.4 0.9 0.4 0.2 6.8 11.5 7.8 0.4
Cs 0.7 1.9 1.1 1 1.8 1.3 0.6 1.3
Ga 13.7 14.7 12.5 12.9 12.7 13.4 11.8 14.7
Hf 3.8 2.9 2.9 35 3.4 2.9 2.9 4.2
Nb 6.6 5 5 6.1 5.8 4.4 4.9 6.5
Rb 1053  102.2 938  126.9 58.4 71.1 516  133.7
Sr 346.8 2129 1914 69.7 1692 2918 3359 54.2
Ta 3.6 0.4 0.5 0.7 0.4 0.3 0.5 1
Th 8 5.7 5.2 6.9 6.5 5.6 6 6.6
U 3 1.6 15 1.8 1.9 1.6 16 2
Vv 158 183 159 150 152 163 145 329
zr 1387 1149 1081 1362 1245 1119 1104  163.1
Y 18.4 6.3 7.2 17.9 9.4 227 1.7 6.1
Mo 0.4 0.6 5.4 1.9 0.7 0.7 0.2 0.8
Cu 4.7 85.6 54.2 8.9 18.3 31 77 4.1
Pb 5 9.1 10.4 16.5 21.2 12 3.1 1.8
Zn 131 9 4 2 5 83 60 2
Ni 8.5 0.5 0.3 0.2 2.1 45 3.7 0.3
As 1.8 4.7 2.7 2.7 15.8 3.3 0.6 0.5
Sb 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Au 0.5 0.5 7.4 10.4 5 2.6 0.5 18.3
La 275 8.3 1.8 30.4 231 218 20.4 238
Ce 52.7 14.3 213 54.6 46.9 42.8 39 41
Pr 5.91 1.48 2.13 6.15 4.79 4.7 4.2 4.18
Nd 24.2 4.4 7.5 24.1 17.9 19.3 15.3 15.3
Sm 4.73 0.91 1.26 3.94 2.54 3.91 3.36 2.89
Eu 1.29 0.24 0.38 0.76 0.63 1.4 0.88 0.61
Gd 4.3 0.87 1.23 3.39 2.3 3.97 2.93 2.03
Tb 0.6 0.15 0.21 0.5 0.31 0.66 0.47 0.19
Dy 3.38 1.14 1.37 2.83 2.16 4.02 2.58 1.01
Ho 0.63 0.25 0.3 0.65 0.4 0.8 0.49 0.21
Er 1.94 0.92 1.03 2.2 1.28 2.43 1.63 0.87
Tm 0.29 0.15 0.15 0.35 0.2 0.35 0.22 0.14
Yb 2.03 1.1 1.16 2.56 1.45 2.27 1.43 1.07
Lu 0.32 0.21 0.18 0.44 0.24 0.34 0.24 0.19
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Cizelge 3. Canca-Aktutan cevherlesmesine dik bir hat boyunca alinan érneklerin tim kayag analizlerinden MINSQ y6ntemiyle
(Hermann ve Berry, 2002) hesaplanan mineralojik bilesimler (%).

Table 3. Mineralogical compositions (%) calculated by MINSQ method from whole rock geochemical analysis of samples taken along a
line perpendicular to Canca-Aktutan mineralization.

Ornek no C5 Cl0 c11 Ci12 C13 Ci14 Ci15 C16 C17 C18 C19 C20 Cc21 C22 C23 C24 C25
Propilitik zon Cevherli zon
Kuvars 3.75 3941 3989 3252 32.08 31.00 49.15 30.10 36.30 51.07 56.48 51.93 3252 3460 54.77 0.00 37.94
K'lu Feldspat 8.37 8.50 1.76 4.92 8.78 0.00 14.41 0.00 16.26 6.77 0.00 0.00 7.21 2.47 0.26 0.00 0.00
Albit 4426 6.62 17.06 17.38 9.25 27.79 0.03 0.03 0.03 9.08 0.17 0.63 2250 27.60 9.59 1254 12.56
Serizit 1.79 1.88 1.79 4.05 5.70 0.00 8.62 0.17 0.48 0.00 0.66 0.00 3.89 2.65 0.00 0.00 0.00
Fe Klorit 3.27 28.88 9.99 16.27  23.97 0.00 0.62 0.33 0.71 0.00 0.00 0.00 6.22 7.13 1.85 2.66 0.00
Mg Kilorit 23.50 0.00 4.58 0.00 0.00 13.51 2.12 0.00 7.06 0.00 18.67 0.29 2.40 4.80 0.00 0.00 0.00
Kalsit 0.09 0.05 0.09 0.08 0.05 0.32 0.17 0.10 0.07 0.00 0.06 0.09 0.07 0.11 0.07 0.08 0.21
Epidot 10.58 0.20 1.26 1.35 1.08 7.32 0.00 0.00 0.32 0.00 5.19 1.52 2.66 3.91 0.43 0.00 0.00
Kaolinit 277 739 1789 17.19 1281 4.47 20.71 68.12 34.40 0.00 0.09 4295 17.35 11.67 6.37 9.31 12.80
Barit 0.04 0.04 0.09 0.10 0.08 0.02 0.02 0.02 0.02 0.62 0.00 0.05 0.12 0.11 0.11 0.26 0.21
Pirit 0.03 0.04 0.18 0.19 0.28 4.97 0.73 0.13 0.28 8.80 1.45 0.27 0.25 0.51 4.62 6.76 3.65
Kalkopirit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Galen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
Rutil 0.66 0.66 0.86 0.76 0.80 10.59 0.68 1.00 0.70 8.51 17.20 1.23 0.86 0.72 1532 56.85 26.76
Toplam 99.11 93.67 9545 9482 9489 100.00 97.27 100.00 96.63 84.90 100.00 99.01 96.05 96.31 93.39 8847 94.19
Reziduel 0.08 0.24 0.03 0.04 0.19 1.01 0.02 0.19 0.08 1.77 2.28 0.72 0.01 0.02 0.40 1.24 0.97
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Cizelge 4. Yitirmez (Lerikdy)- Doélek cevherlesmesine dik bir hat boyunca alinan érneklerin tim kayag¢ analizlerinden MINSQ yo6ntemiyle
(Hermann ve Berry, 2002) hesaplanan mineralojik bilegimler (%).
Table 4. Mineralogical compositions (%) calculated by MINSQ method from whole rock geochemical analysis of samples taken along a

line perpendicular to Yitirmez (Lerikdy)-Délek mineralization.

. YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 YD6 YD7 YD8 YD9 YD10 YD1l YD12 YD13 YD14 YD15 YD16
Ornek no
Cevherli zon Propilitik zon Cevherli
zon

Kuvars 38.10 2445 27.24 50.24 46.63 42.67 49.86 27.01 1892 29.15 33.19 4281 2446 2425 31.11 24.98
K’lu Feldspat 6.52 10.81 9.28 21.10 2394 27.02 2199 2121 2382 1838 13.77 23.35 1422 18.97 14.07 31.87
Albit 0.27 22.84 18.08 0.51 0.51 0.61 059 2751 1969 1995 27.84 433 3580 2190 21.22 1.73
Serizit 14.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe Klorit 0.78 0.92 2.33 0.64 1.08 0.40 0.32 0.58 7.04 1558 1150 4.84 0.83 0.00 5.79 0.48
Mg Klorit 0.00 1.11 0.71 2.22 2.65 2.49 1.75 3.15 15.40 0.65 0.39 241 1.76 15.62 10.49 0.00
Kalsit 0.11 0.06 0.04 0.11 0.05 0.00 0.12 0.19 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.01 0.59 0.00
Epidot 0.05 1.09 0.82 0.45 0.29 0.08 0.09 0.17 10.04 0.91 1.38 0.11 0.11 1.22 4.16 0.00
Kaolinit 2247 3575 3861 2285 23.00 26.05 2454  19.12 3.14 11.79 8.82 19.69 1752 11.15 10.81 40.42
Barit 0.00 0.01 0.35 0.10 0.14 0.12 0.16 0.11 0.18 0.20 0.12 0.35 0.24 0.26 0.18 0.00
Pirit 15.98 0.09 0.06 0.36 0.43 0.06 0.09 0.06 0.00 0.22 0.18 0.38 3.89 5.74 0.00 0.00
Kalkopirit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Galen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rutil 0.61 0.63 0.58 0.57 0.49 0.50 0.50 0.62 0.58 0.55 0.53 0.65 0.63 0.55 0.55 0.52
Toplam 99.53 97.77 98.10 99.15 99.22 100.00 100.00 99.74 98.89 97.45 97.82 99.00 99.55 99.67 98.96 100.00
Reziduel 0.01 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.10 0.04 0.03 0.01 0.00 0.02 0.03 0.26
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Nispi (%) ve net (g/100g) kiitle degisimleri

Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahalarinda en az altere kayaca gore nispi (%) ve net (g/100g) kutle

degisimleri Huston (1993)’e gore propilitik zon, cevherli zon ve tiUm hat igin ayri ayri hesaplanmigtir (Cizelge 5 ve 6).

Cizelge 5. Canca-Aktutan alterasyon sahasinda hesaplanan kitle degisimleri.

Table 5. Mass changes calculated in the Canca-Aktutan alteration area.

Element ni CS Nispi (%) kiitle degisimi Net (g/100g) kiitle degisimi

Propilitik zon Cevherli zon Tum hat Propilitik zon Cevherli zon Tum hat Propilitik zon Cevherli zon Tum hat
MgO 1 0.08 0.31 0.19 -93.33 -63.32 -82.88 -0.37 0.12 -0.48
Rb 2 111 1.22 1.55 -54.02 -29.58 -34.57 -4.74 25.01 6.00
CaO 3 0.15 0.88 0.57 -95.55 -68.12 -83.42 -0.12 -0.23 -0.26
Co 4 0.10 0.84 0.68 -97.91 -76.25 -85.11 -0.34 -1.09 -0.60
Cu 5 4.70 0.71 1.93 -22.82 -84.57 -68.45 76.91 -15.28 -11.09
Ni 6 0.16 0.76 0.84 -97.64 -86.19 -88.33 -0.24 -0.78 -0.66
K20 7 9.31 4.88 7.89 15.68 -36.72 -7.16 0.49 0.09 0.89
Zn 8 0.46 0.66 0.87 -95.01 -92.17 -91.45 -5.66 -7.51 -9.57
Y 9 4.07 3.18 6.29 -61.59 -69.12 -43.41 -7.01 -5.83 6.09
Al,O3 10 7.29 5.48 7.87 -36.76 -52.60 -38.84 -5.06 -4.25 -5.29
Na,O 11 2.38 0.94 281 -81.10 -95.76 -80.83 -0.89 -0.40 -0.92
NTE 12 7.84 7.83 8.90 -43.29 -44.32 -41.70 -1.85 -1.35 -1.09
Mo 13 2.03 3.22 2.09 -86.91 -83.79 -88.03 -1.21 -1.81 -1.24
Ga 14 10.80 6.51 11.66 -34.12 -59.71 -35.98 -5.01 -4.82 -2.22
SiO, 15 16.05 18.84 17.18 -8.23 -1.40 -9.99 -4.57 -0.54 -3.53
\Y 16 13.68 8.17 13.65 -25.96 -56.62 -34.23 -51.94 -60.58 -57.29
P20s 17 14.73 13.98 12.68 -22.73 -38.69 -42.09 0.03 -0.04 -0.03
As 18 131.79 30.43 36.16 541.12 -14.81 53.97 197.66 6.94 28.47
Fe,03 19 22.48 18.17 15.64 -1.69 -39.72 -37.10 3.79 -0.51 -0.20
Sc 20 15.77 11.28 19.86 -33.03 -55.37 -25.13 -5.95 -8.05 -3.11
Sr 21 12.24 14.85 19.07 -47.93 -59.10 -35.67 -40.84 -172.20 170.13
Se 22 88.00 1004.67 262.90 234.37 2826.55 716.79 6.97 974.27 188.85
w 23 29.90 150.27 64.11 12.24 312.79 97.59 0.09 14.97 3.30
Hg 24 36.00 348.00 121.50 24.98 608.21 214.56 0.02 5.02 1.32
Au 25 285.00 1455.00 404.06 922.97 2734.20 842.58 101.54 211451 428.09
Th 26 28.41 30.01 31.60 -6.53 -13.68 -8.28 -0.34 -0.82 -0.42
Pb 27 86.79 1244.89 348.05 175.36 2125.05 635.92 15.87 7446.31 1444.41
Ba 28 24.58 69.25 38.25 -24.64 40.54 -3.72 -133.87 2057.69 379.43
Ta 29 43.50 58.00 48.94 29.04 32.92 23.44 0.09 0.15 0.11
U 30 30.00 46.43 42.59 -14.84 2.02 4.70 -0.16 0.15 0.20
TiO, 31 32.09 38.42 35.34 -10.74 -15.99 -14.63 -0.08 -0.14 -0.12
Nb 32 36.10 42.94 41.74 -3.46 -6.71 -2.33 -0.12 -0.45 -0.14
Hf 33 39.83 51.59 47.65 3.69 7.31 7.19 0.13 0.28 0.32
Zr 34 39.75 50.20 45.91 0.37 0.28 0.41 0.47 0.33 0.58

Egim|1.16 1.47 1.35
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Cizelge 6. Yitirmez (Lerikdy)-Dolek alterasyon sahasinda hesaplanan kitle degisimleri

Table 6. Mass changes calculated in the Yitirmez (Lerikéy)-Délek alteration area

Element ni cS Nispi (%) kiitle degisimi Net (9/100g) kiitle degisimi

Propilitik zon Cevherli zon Tum hat Propilitik zon Cevherli zon Tidm hat Propilitik zon Cevherli zon Tum hat
Fe,O3 1 1.17 0.25 0.60 11.94 -80.07 -42.63 0.89 -1.05 0.26
Cu 2 3.69 0.38 1.60 87.15 -85.21 -21.56 85.14 -3.95 23.19
Sr 3 1.76 0.32 1.23 -45.21 -91.81 -62.57 -107.12 -40.71 -80.49
Na,O 4 3.33 0.22 2.08 -19.08 -95.45 -52.51 -0.42 -0.16 -0.30
Ni 5 2.92 0.40 1.75 -50.69 -93.91 -67.67 0.68 -0.39 -0.15
Co 6 3.26 0.17 1.76 -54.43 -97.82 -72.60 1.41 -0.36 -0.56
Pb 7 4.80 5.69 5.07 -32.27 -35.36 -39.37 -2.08 -1.68 -1.09
MgO 8 4.36 1.63 2.58 -52.23 -84.13 -70.34 -0.32 -0.50 -0.30
As 9 15.33 6.50 15.22 67.22 -41.63 49.66 2.94 -0.15 8.45
Zn 10 9.60 0.45 3.98 -19.02 -96.54 -63.45 47.20 -2.16 11.51
P20s 11 7.91 1.45 3.76 -36.07 -90.52 -69.62 0.00 -0.02 -0.02
CaO 12 2.29 0.22 0.86 -83.44 -98.63 -93.67 -0.71 -0.10 -0.30
Sb 13 21.67 19.50 17.88 58.61 18.55 14.06 0.12 0.05 0.05
Ba 14 14.03 16.31 14.87 -4.68 -7.27 -6.46 -20.00 206.76 186.20
Mo 15 53.33 109.38 60.47 267.49 478.68 216.34 15.19 54.27 21.95
Y 16 9.89 14.95 11.21 -43.63 -27.96 -38.46 -3.38 -4.30 -3.62
w 17 12.75 15.94 19.57 -25.55 -26.63 -13.53 0.00 -0.25 0.60
TiO, 18 19.22 18.83 19.65 2.04 -18.85 -5.86 0.01 -0.10 -0.03
\Y, 19 19.67 1431 18.17 -0.43 -41.31 -18.36 0.48 -48.13 -16.59
Sc 20 17.78 14.17 16.74 -15.95 -44.70 -28.12 -2.44 -5.47 -3.47
Au 21 58.80 151.73 111.43 190.09 473.97 336.98 16.57 41.97 35.75
NTE 22 14.48 22.20 18.68 -40.29 -22.47 -25.16 -1.21 -1.35 -1.25
Ta 23 86.25 56.06 63.61 225.13 83.16 129.00 7.78 1.13 2.95
AlLOs 24 22.57 21.57 24.47 -10.33 -30.38 -12.23 -1.61 -4.41 -1.88
Th 25 18.98 22.36 21.46 -28.57 -31.39 -26.27 -1.73 -2.30 -1.74
Cs 26 22.90 28.32 26.12 -13.42 -16.02 -15.01 0.03 -0.13 -0.07
Rb 27 34.50 41.24 31.49 22.12 18.93 1.69 22.00 25.67 6.71
KO 28 26.78 34.28 27.95 -10.17 -5.04 -14.38 -0.25 -0.16 -0.32
SiO, 29 32.08 37.05 33.94 6.81 -1.28 0.16 5.02 -1.01 0.37
Ga 30 32.72 31.98 32.09 4.48 -17.50 -9.91 0.65 -2.31 -0.98
U 31 30.02 32.11 29.89 -10.19 -20.98 -18.74 -0.07 -0.42 -0.34
Nb 32 34.05 43.08 38.15 0.75 3.29 0.34 0.06 0.26 0.10
Hf 33 34.06 41.25 37.92 -2.22 -3.90 -2.39 -0.06 -0.15 -0.09
Zr 34 35.86 44.23 40.13 0.12 0.09 -0.03 0.17 0.11 -0.05

Egim || 1.05 1.30 1.18
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Canca-Aktutan alterasyon sahasinda propilitik alterasyon zonunda ana
elementlerden Fe, Mg, Ca, K ve Si'de nispi azalma gozlenmistir. Propilitik zondan
alinan orneklerde makroskobik olarak cevher mineralleri gdozlenmemesine ragmen,
bu ornekler Gzerinde yapilan mikroskopik calismalar neticesinde az da olsa opak
mineraller tespit edilmigtir. Buna bagli olarak propilitik zonda, cevher olusturan
elementlerden As %541, Au % 922 ve Pb % 175 nispi artis gostermektedir (Sekil 6a).
Cevherli zon ve tum hat i¢in yapilan nispi kutle degisimi histogramlari incelendiginde
ise, tipki propilitik zonda oldugu gibi 6zellikle Au, As ve Pb bakimindan zenginlesme
g6zlenmigtir (Sekil 6a). Lerikdy (Yitirmez) - Ddlek alterasyon sahasinda ise, propilitik
alterasyon zonunda, ana elementlerden Ca, Mg, Al ve K'da nispi azalma, Si ve Fe'de
ise nispi artma tespit edilmistir. iz elementlerden As, Au, Cu ve Mo elementlerinde
sirasiyla %67, %190, %87 ve %267 seklinde nispi artis belirlenmistir (Sekil 6b).
Cevherli zonda ana elementler bakimindan nispi azalma gdzlenmekle beraber Ca
elementi % 98 azalma orani ile en fazla nispi azalmaya gosteren elementtir. Cevher
minerallerini olusturan iz elementler bakimindan ise Cu, Zn, Pb elementlerindeki
azalmaya karsin Au (%473) ve Mo (%478) elementlerindeki artis dikkate degerdir
(Sekil 6b). Tum hat igin yapilan nispi kutle degisimi histogramlari incelendiginde tipki
propilitik ve cevherli zonda oldugu gibi 6zellikle Au (%336) ve Mo (%216) bakimindan

zenginlesme gozlenmistir (Sekil 6b).
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Sekil 6. Nispi (%) kutle degisimleri (a) Canca-Aktutan alterasyon sahasi, (b) Lerikdy
(Yitirmez) - Ddlek alterasyon sahasi.

Figure 6. Relative (%) mass changes (a) Canca-Aktutan alteration field, (b) Lerikby
(Yitirmez) - Délek alteration field.

Gerek Canca Aktutan gerekse Lerikdy (Yitirmez)-Ddlek sahasi i¢in hesaplanan nispi
kutle artigi ve azalmasina gore elementler arasi iliskiler benzerlik gostermektedir.
Buna gore, silislesme ve serizitlesminin bir arada gelistigi (Sekil 7a), ilksel olarak
silislesmis orneklerin sonradan klorit bozusmasina ve plajiyoklas ayrismasina
ugradii (Sekil 7b ve c), serizittesme gerceklesirken plajiyoklas ayrismasinin
meydana geldigi (Sekil 7d), cevherlesme asamasinda serizitlesme ve silislesmenin

dogru oranda arttigi (Sekil 7e ve f) belirlenmistir.
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Figure 7. Inter-element relationships due to relative mass increase or decrease.

205



Akaryali and Aktas / Yerbilimleri, 2020, 41 (3), 183-219, DOI:10.17824/yerbilimleri.715883

Canca-Aktutan alterasyon sahasinda net kutle degisim hesaplamalari neticesinde
propilitik zonda Cu (76 g/100g), As (197 g/100g), Au (101 g/100g) ve Pb (15 g/100g)
elementlerinde kutle artisi (Sekil 8a), cevherli zonda As (6 g/100g), Au (2114
g/100g), ve Pb (7446 g/100g) elementlerinde net kitle artisi Cu (-15 g/100g) ve Zn (-
7 g/100g) elementlerinde ise net kutle azalmasi gézlenmektedir (Sekil 8a). Tum hat
boyunca yer alan 16 6rnegin ortalamasina gére As (28 g/100g), Au (428 g/100g) ve
Pb (1444 g/100g) net kitle artisi gosterirken yine tim hat boyunca Cu (-11 g/100g)
ve Zn (-9 g/100g) net kitle azalmasi gostermektedir (Sekil 8a).

5 —_
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3 Tum hat
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Sekil 8. Net (g/100g) kutle degisimleri (a) Canca-Aktutan alterasyon sahasi, (b)
Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahasi.

Figure 8. Net (g/100g) mass changes (a) Canca-Aktutan alteration field, (b) Lerikby
(Yitirmez) - Délek alteration field.
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Lerikdy (Yitirmez) — Dodlek alterasyon sahasinin net kitle degisim hesaplamalari
sonucunda ise propilitik zonda Si, Mo, Au, Zn ve Cu elementlerinde net kitle artisi
sirasiyla 5, 15, 16, 47 ve 85 (g/100g) olarak belirlenmigtir (Sekil 8b). Cevherli zonda
ise Au (41 g/100g) ve Mo (54 g/100g) elementlerince kutle artisi tespit edilirken yine
cevherli zonda Cu (-3 g/100g), Zn (-2 g/100g) ve Pb (-1 g/100g) elementlerince ise
net kutle azalmasi tespit edilmistir (Sekil 8b). Tum hat boyunca yer alan 16 6rnegin
ortalamasina goére As (88 g/100g), Zn (11 g/100g), Mo (22 g/100g), Cu (23g/100g) ve
(Au (35 g/100g) elementlerinde net kutle artigi belirlenmistir (Sekil 8b).

Alterasyon sahalarinda kirik hattina dik dogrultuda sistematik olarak alinan orneklerin
analiz sonuglarindan yararlanilarak Huston (1993)’e gore hesaplanan mineral, kitle
ve kimyasal degisimler topluca degerlendirildiginde alterasyonu olusturan sivilarin
silisyum konsantrayonu bakimindan zengin oldugu, alterasyonun merkezinde
silislesme ve kaolenlesmenin yogun oldugu ve cevherlesmenin burada
gercgeklesebilecegdi, buna karsin yogun altere alandan uzak zonlarda albite ilaveten
Mg’lu klorit ve epidot minerallerinin baskin alterasyon mineralleri oldugu
belirlenmistir.. Ayrica hidrotermal ¢ozeltilerce tasinan cevher olusturan elementlerin
arasindaki korelasyonlarin pozitif anlamli olmasi ve buna bagl olarak ayni bdlgelerde
zenginlesmis olmalari sebebiyle calisilan sahalardaki cevherlesmelerin ayni fazda
olustugu, tum sahalarda oOzellikle cevherli zonda Au’nun yani sira Pb, Zn ve Cu
bakimindan zenginlesme go6zlendigi, Lerikdy (Yitirmez)-Doélek sahasindan elde
edilen net kutle degisim hesaplamalarina goére Aunun yani sira ozellikle Mo
bakimindan zenginlestigi belirlenmistir.  Lerikdy (Yitirmez)-Ddlek alterasyon
sahasinda yapilan gerek nispi gerekse net kutle degisim hesaplamalarina goére tum
zonlarda Mo elementince gozlenen zenginlesmenin, Demir (2014) tarafindan
calisilan Kermut (Kocapinar), Atay (2016) tarafindan cgalisilan Kaletag-Soégutagil-
Akpinar ve Canca-Aktutan alterasyon sahalarinda goézlenmemesi dikkat c¢ekicidir.
Lerikdy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahasinda Mo zenginlesmesine Cu ve Au
elementlerinin eslik etmesi Lerikdy (Yitirmez)-Dolek alterasyon sahasindaki sistemin
porfiri bir sistem oldugunu dusundirmektedir. Caligilan alterasyon sahalarinda kirik
hattina dik dogrultuda sistematik olarak alinan orneklerin analiz sonuglarindan
yararlanilarak Huston (1993)’e gore hesaplanan mineral, kutle ve kimyasal degisimler
galismanin yapildigi Giimishane ili ve gevresinde yer alan diger alterasyon (Zigana
alterasyon sahasi, Sipahi, 2005; Kocapinar (Kermut) alterasyon sahasi, Demir 2014;
Kaletag-Sogutagil-Akpinar alterasyon sahasi, Atay, 2016) ve cevherlesme
sahalarindan (Mastra Au madeni, Aslan, 2011; Arzular Au cevherlesmesi, Akaryall,
2010 ve Akaryali ve Tuysuz, 2013) elde edilen verilerle karsilastirildiginda, benzer
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alterasyon mineral birlikteliginin varligi goéze ¢arpmaktadir. Buna bagl olarak galigilan

alterasyon sahalarinin birer potansiyel altin sahasi oldugu sonucuna varilabilir.

Sivi Kapanim Galismalari

Canca-Aktutan alterasyon sahlarinda silislesme zonlarinda alinmis U¢ adet 6rnek

uzerinde kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim analiz sonuglari bu bolumde

degerlendirilmigtir. Lerikdy (Yitirmez) Dolek alterasyon sahalarinda ise sivi kapanima

uygun ornek bulunamamistir. Canca-Aktutan sahasindan alinan G¢ 6rnegin sadece

bir tanesinde 6lcim yapilacak (A4 nolu 6rnek) kapanim bulunamamistir. A9 ve A16

nolu érneklerde kapanim bulunmus ve sonuglar (Cizelge 7) ve agiklamalar asagida

verilmistir.

Cizelge 7. Sivi kapanim analiz sonuglari.
Table 7. Results of fluid inclusion analyses.

Ornek no| T Te Tice Tuzluluk Yogunluk
(°C) (°C) (°C)  (NaCl esdegeri) (d) g/cm?®
142 -22.6 -0.5 0.9 0.94
249 -23.7 -0.2 0.4 0.80
256 -0.4 0.7 0.79
146
153 -22.3 -0.1 0.2 0.92
168
-0.5 0.9
2 208 -0.1 0.2 0.86
198
238
264 -24.7 -0.5 0.9 0.78
215
344
307
183
141 -23.7 -0.5 0.9 0.94
-0.4 0.7
263 -0.1 0.2 0.77
-0.3 0.5
© 168 -23.1 -1.1 1.9 0.92
:i' 153 -23 -0.1 0.2 0.92
-0.2 0.4
147 -0.1 0.2 0.93
275
276 -0.3 0.5 0.75
180
Ortalama 219
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Sivi kapanimlarda Th (Homojenlesme sicakligi), Tice (Son buz ergime sicakligi) ve Te
(Otektik sicakliklari-ilk buz ergime sicakhig) dlgtilmistir. Bu élgiimlerden Tice ve Te
bazi kapanimlar igin, kapanim boyutlarinin ¢ok kiglk olmasi nedeniyle
Olculememistir. Mikrotermometrik oOlgumler sonucu elde edilen Th, Tice ve Te
sicakliklari Cizelge 7’te verilmistir. Ayrica Olgulen Tice degerlerine karsilik gelen
tuzluluk miktarlari (%NaCl esdegeri olarak) Bodnar (1993) tarafindan verilen esitlige
badli olarak hesaplanmis ve ayni gizelgede gosterilmigtir.

A9 nolu 6rnekte kuvars mineralleri igerisinde ikincil kokenli sivi kapanimlar mineral
icerisindeki kirik hatlari boyunca tek fazli (sivi) kapanimlar seklinde ve boyutlari 5
mikronun altinda olarak gdzlenmistir. Olgim yapilan birincil sivi kapanimlarin
boyutlari 5-15 mikron arasinda degismektedir. Birincil kdkenli kapanimlar tek fazli
(sivi), tek fazli (gaz) kapanimlar ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar seklindedir. Tek
fazli kapanimlarda faz gecisleri gdzlenemeyeceginden olgumler iki fazli kapanimlarda
yapilmigtir. Gaz/sivi oranlari bakimindan iki farkli tip kapanim belirlenmigtir.
Bunlardan ilki gaz/sivi oranlarinin %20-40 arasinda oldugu kapanimlar (Tip I, Sekil
9a) iken ikinci grupta ise gaz/sivi oranlari %10-20 arasinda (Tip Il, Sekil 9b)
degismektedir. Mikrotermometrik Olgim sirasinda bu kapanimlar sivi  faza
homojenlesmiglerdir. A9 nolu 6rnekte sivi kapanim igeriginin ¢ok distUk olmasina
bagli olarak Olgulmus az sayidaki kapanima gore saglikli yorum yapabilecek
histogram ortaya konmasi mumkun olmamistir. Ancak mevcut verilere gore butun
homojenlesme sicakliklarinin 142°C ila 344°C arasinda ¢ok genis bir aralikta degisim
gOsterdigi belirlenmistir.

Sekil 9. Sivi kapanim géranumleri.
Figure 9. Views of fluids inclusion.
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Gaz/sivi orani dusuk olan kapanimlarin Tn degerleri 142 ila 215 °C arasinda
degisirken, gaz/sivi oranlari kismen daha yutksek olan kapanimlarin Th degerleri 238-
344 °C arasinda degisim gdstermektedir. Olglilen toplam 7 adet Tice degerlerine bagl
olarak Bodnar (1993)e gore hesaplanan tuzluluk miktarlari %0.2 ila 0.9 NaCl
esdeg@eri arasinda degismektedir. Toplam 4 adet sivi kapanimda ise Te sicaklik
Olcimu yapilmis olup deg@erler 22,6 ila 24,7 °C arasinda degismektedir. Tip | ve Tip Il
olarak tanimlanan kapanimlara dayanarak ornek igerisindeki kuvars minerallerinin iki
farkh evrede olusmus olabilecegi, bu kapanimlardan olgulen Th sicakliklarina gére de
ilk evrenin 344-238 °C arasinda, ikinci evrenin ise 215-142 °C arasinda oldugu
soylenebilir. Bu sicaklik araliklari dikkate alinarak o6rnegin epitermal-mezotermal
sicaklik sartlarinda olustugu séylenebilir. Olglilen Te sicakliklarinin NaCl'nin 6tektik
sicakhgina ¢ok yakin oldugu (21,2 °C), buna goére de 6rnegdin bilesiminde NaCl'nin
baskin tuz bilesenini olusturdugu sdylenebilir. Tice sicakliklarina gére hesaplanan
tuzluluk degerlerinin % 0 (sifir) a ¢ok yakin olmasi bu 6rnegin olusum ortaminin
tuzluluk degeri cok dugsuk olan meteorik sularin etkisi altinda oldugunu
dusundurmektedir.

Al6 nolu Ornek Uzerinde vyapilan sivi kapanim c¢alismasina goére ise Kkuvars
mineralleri icerisinde, kirik hatlari boyunca tek fazli (sivi) ikincil kokenli sivi
kapanimlar gozlenmis olup, boyutlari oldukgca kuaguktir (<5 mikron). Birincil sivi
kapanimlar ise tek fazli (sivi), tek fazli (gaz) kapanimlar ve iki fazlh (sivi+gaz)
kapanimlar seklindedir. Bu ornekte de diger ornekte oldugu gibi gaz/sivi oranlari
bakimindan iki farkh tip kapanim belirlenmistir. Bunlardan ilki gaz/sivi oranlarinin
%20-40 arasinda oldugu kapanimlar (Sekil 9c) iken ikinci gruptaki kapanimlarin
gaz/sivi oranlari %10-20 arasinda degismektedir (Sekil 9d). Olgiim yapilan birincil
sivi  kapanimlarin  boyutlari ise 5-12 mikron arasinda degismektedir.
Mikrotermometrik Olgim sirasinda sivi kapanimlar sivi faza homojenlesmislerdir.
Mikrotermometrik olgimler sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklari (Th °C)
gaz/sivi oraninin %20 den fazla oldugu (Tip I) kapanimlarda 263-276 °C arasinda
Olcllmastir. Buna karsilik gaz/sivi orani daha dusik olan (Tip II) kapanimlarda Th
sicakliklari 141-180 °C arasinda degisim gostermektedir. Olgiim yapmaya uygun
kapanimlarin azhgi nedeniyle ancak 8 kapanimda Tn sicakligi dl¢ulebilmigstir (Cizelge
7). Homojenlesme sicakliklarinin élgtldagu sivi kapanimlar sivi azot gazi kullanilarak
dondurulmus ve bu kapanimlarin 6tektik sicakliklari (Te) olcUlmastar. Te sicakliklar
sivl kapanimlarin boyutunun ¢ok kiguk olmasi nedeniyle ancak 3 farkli kapanimda
Olculmastur. -23 ile -23,7 °C arasinda Olculen bu veriler Cizelge 7°’de verilmigtir.
Dondurulmus kapanimlarin isitilmasi esnasinda bu kapanimlarin son buz ergime
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sicakliklari olgulmis ve Cizelge 7’de verilmigtir. 9 farkli kapanimdan olg¢ulen Tice
degerleri -0,1 ile -1,1 °C arasinda degismektedir. Olgiilen Tice degerlerine gdre bu
kapanimlarin tuzluluk miktarlari Bodnar (1993)'e gore hesaplanarak Cizelge 7’de
verilmigtir. Tip | ve Tip Il olarak tanimlanan kapanimlara dayanarak 6rnek icerisindeki
kuvars minerallerinin iki farkli evrede olusmus olabilecegdi, bu kapanimlardan dlgllen
Th sicakliklarina gore de ilk evrenin 275-263 °C arasinda, ikinci evrenin ise 180-141
°C arasinda oldugu sodylenebilir. Te sicakliklarinin NaCl’'nin o6tektik sicakhdina ¢ok
yakin oldugu (-21,6), buna gore de 6rnegin bilesiminde NaCl'nin baskin tuz bilesenini
olusturdugu sdylenebilir. Tice sicakliklarina goére hesaplanan tuzluluk degerlerinin ise
%0 (sifir) NaCl esdegerine ¢ok yakin olmasi bu érnegin olusum ortaminin tuzluluk
degeri ¢cok dusuk olan meteorik sularin etkisi altinda oldugunu dusundurmektedir.
Ornek igerisinde gozlenen tek fazli sivi ve tek fazli gaz kapanimlarin bir arada
bulunmasi 6rnegin olusumunun acik sistemde gergeklestigini gostermektedir. Agik
sistemlerde litostatik basing s6z konusu olmadigi igin Olgtlen Th sicakliklari olusum
sicakliklari olarak alinabilmektedir. Bir baska deyigle Tn sicakliklarina basing
dizeltmesi yapmak gereksizdir.

Sivi kapanimlardan elde edilen homojenlesme sicakhdi ve tuzluluk degerleri ile
kapanimlarin yogunluklari BULK paket programi yardimiyla Zhang ve Frantz (1987)’a
gbre hesaplanmis olup Canca-Aktutan cevherlesmesinin olusumunu saglayan

sivilarin yogunlugunun kuvarslarda 0.75-0.94 g/cm? araliginda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 7).

Epitermal sistemlerde hidrotermal ¢ozeltinin kaynagi genelde baskin olarak meteorik
kokenli daha az olarak da magmatik kdkenlidir (Giggengbach, 1992; Hedenquist ve
Lowenstern, 1994; Matsuhisa ve Aoki, 1994) Ancak bunun O-H-S izotop ve sivi
kapanim calismalari ile de desteklenmesi gerekmektedir. Soguma, kaynama veya
kopurme ve sivi karisim olaylari sivilarin dolagabilecedi kisith hacimli bir kayag
icerisindeki mineral ¢Okelimi igcin gerekli sartlari saglayan 6nemli olaylardir. Cogu
zaman bunlardan bir tanesi bir maden yataginda etkili olabilecegi gibi ikisi birden de
rol oynayabilir (Pichavant vd., 1982; Ramboz vd., 1982; Wilkinson, 2001). Canca-
Aktutan cevherlesme sahasinda yukaridaki olaylardan hangisinin daha etkili
oldugunu belirlemek amaciyla sivi kapanimlardan olgilen homojenlesme sicakligl ve
hesaplanan tuzluluk Ozellikleri arasinda degisim irdelenmis ve c¢alisma alani yakin
cevresinde yer alan 6nemli maden yataklarinin homojenlesme sicakhgd tuzluluk
iligkisi karsilastiriimigtir.
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Arzular (Gumushane) yoresinde epitermal damar tip altin cevherlegsme sahasinda
kuvars minerallerinden yapilan sivi kapanim analiz sonuglarina gore homojenlesme
sicakhgdi ve hesaplanan tuzluluk miktarlar arasindaki degisim Shepherd vd. (1985)
tarafindan hazirlanan sivi olusum modelleriyle karsilastiriimis ve tuzluluk artigina
bagli olarak kuvarslarda tespit edilen Tn degerlerinin de artisina bagh olarak
cevherlesmenin olugsumunu saglayan ana faktorin yuzeysel kokenli sivilarla
seyrelme oldugu sonucuna varilmistir (Akaryali, 2010; Akaryali ve Tuysutz 2013).

Aslan (2011), ise Mastra (Gumughane) altin madeninde, cevherlesmeyi olusturan
gOzeltilerin baslangigta yuksek sicaklik ve yuksek tuzluluklu oldugunu, zaman
icerisinde ¢oOzeltinin farkh sivilarla karigsarak seyrelmesi ile tuzluluklarinin ve
sicakliklarinin azaldigini ortaya koymustur.

Midi (GUimushane) Pb-Zn madeninde kuvarslardan vyapilan sivi  kapanim
calismalarina gore Lermi (2003) tuzluluk artisina bagh olarak kuvarslarda olgllen
homojenlesme sicakliginin benzer degisim araliginda sabit ya da ¢ok az artig
gosterdigini, dolayisiyla yatagi olusturan ya da ¢okelmesinde etkili olan ana olayin
sivi karisimi oldugunu ifade etmistir.

Akaryali (2016) Altinpinar (Torul-Gumushane) cevherlesme sahsinda kuvars
minerallerinden elde edilen sivi kapanim Olgulerine gbére, homojenlesme
sicakliklarinin, 170 °C ila 380 °C arasinda degisim gosterdigini, 250-300°C arasinda
yogunlastigini, cevher olusturan sivilarin 2.4-7.3 (ort. 4.7) arasinda ag. % NacCl
tuzluluga sahip olmasinin epitermal sistemi igaret ettigini belirtmektedir.

Canca-Aktutan cevherlesme sahasinda da Arzular, Mastra, Altinpinar ve Midi
madeninde oldugu gibi sivi kapanimlarin tuzlulugunun artisina bagh olarak
homojenlesme sicakliginin artmasi Wilkinson (2001)’e gore yuzeysel kokenli sularla
seyrelme ile aciklanabilir. Canca-Aktutan alterasyon sahasinda silis zonlarindan
alinan kuvars orneklerinin sivi kapanim analiz verilerinden elde edilen homojenlesme
sicakhgi-tuzluluk  degerleri Roedder (1984) tarafindan hazirlanan grafige
aktarildiginda s6z konusu sahadaki sistemin epitermal evreye karsilik geldigi
belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Canca-Aktutan cevherlesme sahasindan elde edilen sivi kapanim verilerinin
degisik yataklarin verileri ile karsilastiriimasi.
Figure 10. Comparison of liquid inclusion data obtained from Canca-Aktutan

mineralization area with data of different deposits.

Canca-Aktutan alterasyon sahasindaki silis zonlarindan alinan kuvars mineralleri
Uzerinde yapilan sivi kapanim analizlerinden elde edilen tuzluluk ve Tn degerlerinin,
Gumushane yoresinde var olan diger maden yataklarinin (Midi, Mastra, Arzular ve
Altinpinar) Tnh ve tuzluluk degerleri ile benzerlik gdsterdigi tespit edilmistir. Bu
benzerlige baglh olarak Canca-Aktutan sahasinda epitermal sitemde gelismis bir

potansiyel altin sahasi oldugu sonucuna varilabilir.

SONUCLAR

GUmushane ve cevresinde yayllim gosteren Eosen yasl volkanik kayaglarda
gelismis, Canca-Aktutan ve Lerikdy (Yitirmez) — Ddlek alterasyon sahalarinin

mineralojik, petrografik, petrokimyasal ve alterasyon verileri 1s1ginda asagidaki

sonuclar elde edilmistir.
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Calisma konusunu olusturan alterasyonlara ev sahipligi yapan Eosen yasli volkanitler
Ge¢ Eosen yagh Ddlek Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Andezitlere bagli olarak
gelisen alterasyonlar 6zellikle kuzeydogu-glneybati ve yaklasik dogu-bati dogrultulu
kirik hatlari ile iligkili olup, limonitlesme, hematitiesme, killesme ve silislesme her iki
sahada da go6zlenen baglica alterasyon tarlerini olusturmaktadir. Kil mineral
parajenezi olarak ise her iki sahada da kaolenit, illit ve kloritin tespit edildigi, illit ve
kaolen miktarinin alterasyon merkezine dogru yaklastikga arttigi belirlenmistir.
Yapilan detayli mikroskopik incelemeler neticesinde, Canca-Aktutan ve Lerikdy
(Yitirmez) - Dolek sahalarinda alterasyon mineral parajenezi olarak serizitlesme,
silislesme, klorittesme ve hematitlesme tespit edilmisti. MINSQ yontemiyle elde
edilen sonuglara goére, Canca-Aktutan alterasyon sahasinin mineral parajenezi
olarak, kuvars + kaolenit £ Fe'li klorit (cevherli zon), albit, Mg’lu klorit + serizit
(propilitik zon), Lerikdy (Yitirmez) - Dolek alterasyon sahasinin mineral parajenezi
ise, kuvars, + kaolenit (cevherli zon), albit, Mg'lu klorit + epidot (propilitik zon)
minerallerinden olusmaktadir. Kutle degisim hesaplamalarinda her iki alterasyon
sahalarinda Zr ve Hf hareketsiz element olarak belirlenmistir. Hareketsiz
elementlerden vyararlanilarak yapilan nispi (%) ve net (g/100g) kutle degisim
hesaplamalarina gore propilitik, cevherli ve tim hat zonlarinda kutle kaybi ve kazanci
ortaya konmustur. Kutle ve kimyasal degisimler birlikte degerlendirildiginde
alterasyonu olugturan sivilarin silisyum konsantrayonu bakimindan zengin oldugu,
alterasyonun merkezinde silislesme ve kaolenlesmenin yogun oldugu ve
cevherlesmenin burada gergeklesebilecegi, buna karsin yodun altere alandan uzak
zonlarda albite ilaveten Mg'lu klorit ve epidot minerallerinin baskin alterasyon
mineralleri oldugu, hidrotermal ¢ozeltilerce taginan cevher olusturan elementlerin
arasindaki korelasyonlarin pozitif anlamh olmasi ve buna bagh olarak ayni bélgelerde
zenginlesmis olmalari sebebiyle ¢alisilan sahalardaki cevherlesmelerin ayni fazda
olustugu, tim sahalarda o6zellikle cevherli zonda Au’nun yani sira Pb, Zn ve Cu
bakimindan zenginlesme gosterdigi tespit edilmistir. Hesaplanan mineral, kutle ve
kimyasal degisimler, calismanin yapildigi Giimiishane ili ve gevresinde yer alan diger
alterasyon ve cevherlesme sahalarinda elde edilen verilerle karsilastirildiginda,
benzer alterasyon mineral birlikteliginin varhginin ¢aligilan alterasyon sahalarinin da
birer potansiyel altin sahasi oldugunu gostermektedir. Sivi kapanimlardan dlgllen
homojenlegsme sicakliklari, kuvarslarda 142 ile 344°C arasindadir. Cevher olusturan
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sivilarin NaCltKCIxtMgCl2-H20 sisteminde, 0.2-1.9 % ag. NaCl tuzluluga ve 0.75-
0.94 g/cm? yogunluga sahip olmasi cevherlesmenin epitermal sistemde olustugunu
gOsterir. Elde dilen tUm veriler beraber degerlendirildiginde alterasyon sahasindaki
potansiyel altin cevherlegsmelerinin epitermal tipte oldugu ve olusumlarinin ayni

granitik sokulumlar ile iligkili oldugu agikga gorulmektedir.
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