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Gilimiisler Sb cevherlesmesi Nigde metamorfikleri icerisinde yapisal kontrollii olarak iki farkli
tipte cevherlesme sunmaktadir. Birinci tip cevherlesme metamorfiklerin sistozite yiizeyine
parelel konumda kuvars bantlar igerisindedir. Ikinci tip cevherlesme fay diizlemleri igerisinde
bresik zonda yer almaktadir. Her iki cevher tipinin ana gang minerali kuvars olup, baritt minerali
de bulunmaktadir. Antimon cevherinin ana minerali stibnit olup, siiperjen ortamlarda alterasyonu
sonucu ikincil antimon oksit minerallerine doniismiistiir. Sistozite yiizeylerinin arasindaki
cevherlesme siit kuvars igerisindedir. Bresik zondaki cevherler ise Nigde metamorfiklerine ait
bres parcalari ile birlikte bulunmaktadir. Antimon cevheri ile birlikte Hg cevherlesmesinin ana
cevher minerali zinoberdir. Zinoberler yiizey sularmin introzyondan kaynaklanan isinmasi
sonucu metazinobere donismiistiir. Kuvars kristalleri igerisinde nabit altin taneleri
bulunmaktadir. Jeokimyasal analiz sonuglarinin ikili diyagramlarinda Sb-Cu, Sh-Zn ve Sh-Mo
element giftlerinin arasinda negatif ve Sb-As, Sb-Pb ve Sb-Ba arasinda pozitif bir baglanti
bulunmaktadir. Elementler arasindaki bu iliski korelasyon matriksinde de tespit edilmistir.
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Gilimiisler Sb mineralization represents two different types of structurally controlled
mineralization within the Nigde metamorphics. The first type of mineralization is in quartz bands
parallel to the schistosity surface of metamorphics. The second type of mineralization is located
in the brecciated zone within the fault planes. The main gangue mineral of both ore types is
quartz and barite is also present. The main mineral of antimony ore is stibnite and it has been
transformed into secondary antimony oxide minerals as a result of alteration in supergene
environments. The mineralization between the schistosity surfaces coexists with milk quartz.
The ores as a result of the heating of surface waters due to intrusion. There are native gold
grains in quartz crystals. In the binary diagrams of the geochemical analysis results, there is a
negative correlation between Sh-Cu, Sh-Zn and Sh-Mo element pairs and a positive correlation
between Sb-As, Sb-Pb and Sh-Ba. This relationship between elements was also found in the
correlation matrix.
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1. GIRIS

Antimon (Sb) cevherlesmesinin yatak olusum modellemesi, mineraloji-petrografi ve jeokimyasal
ozelliklerinin aragtirma calismalari, Au, Hg, W ve Bi gibi kiymetli metallerin kokenleri ve yataklanma
sekilleri ile benzer olan hidrotermal sistemlerde bulunmasi ve benzer parajenez gostermesi ile son yillarda
bilim insanlarinin 6nem verdigi cevherlesmelerdir. Antimon rezervleri Diinya lizerinde basta Cin olmak
iizere Bolivya, Kanada, Meksika, Rusya, Giliney Afrika, Tacikistan ve Tiirkiye’de bulunmaktadir (Seal
vd., 2017). Tirkiye’de; Balikesir, Hatay, [zmir, Kiitahya, Manisa, Nigde, Tokat illerinde antimon
rezervleri bulunmaktadir (Yiicel, 2020). Giiniimiizde bu yataklarin 6nemli bir boliimiinde Sb cevheri olan
stibnit (Sb2Ss) tiretimi yapilmaktadir. Nigde ili giineydogusunda yer alan Camardi ilgeleri arasinda birgok
Sb, Au, Sn, Hg, Cu, W, Pb/Zn ve Fe yatak ve mostralar1 yer almaktadir. Bunlardan Celaller Sn (kasiterit,
Sn0Oy) yataginin isletme tarihleri Bronz ¢agina kadar tarihlenebilmektedir. Bolgedeki diger birgok yatak
(Ugkapili Au, Tandirli Sirt1 Pb/Zn, Giimiisler Sb ve Hg) ise Osmanli imparatorlugu ve daha &nceki
uygarliklar tarafindan isletildigi ile ilgili baz1 veriler eski ocak kalintilarinda rastlanilmaktadir. Blgede
bircok eski madencilik ¢alismalar ile ilgili galeri, yarma, kuyu ve agik ocak isletme alani gibi kalintilar
mevcuttur. Gimisler (Nigdde) Sb isletme kalintilar1 da bunlardan birisidir. Cevherlesmeler yaklagik
dogu-bat1 uzanimli olan aplitik ve mikropegmatitik dayklarla yakin bir iliski gosterir (Akgay, 1995).
Gilinlimiizde Camard1 (Nigde) ilgesinin bat1 ve kuzey kesiminde Pb/Zn ve Sb {iretimi yapilmasina ragmen
baz1 ocaklar terk edilmis durumda bulunmaktadir.

Nigde masifini konu alan birgok akademik caligma bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar genel jeoloji ve
mineraloji-petrografi agirlikli olup, maden yataklari ile ilgili olanlar1 ise daha az sayidadir. Blumenthal
(1941; 1963), Tromp (1942), Okay (1955), Kleyn (1970), Dennis (1970) ve ileri’nin (1975)
calismalarinda Nigde masifinin temel jeolojik unsurlar1 ortaya konulmugtur. Daha sonraki siirecte
Gonciioglu (1977, 1981a, b; 1986), Ozgiineyli (1978) ve Oygiir vd.’nin (1984) calismalar1 yer almustir.
Son 20 yilda ise bolge dzellikle yabanci arastirmacilarin ilgisini ¢gekmistir. Bunlar arasinda Whitney &
Dilek (1998), Whitney vd. (2001; 2003), Gautier vd. (2002), Fayon & Whitney (2007) ve Cinku vd.
(2016) sayilabilir. Bu c¢aligmalarda Nigde masifini olusturan Giimiigler, Kaleboynu ve Asigedigi
litodemlerini olusturan mika ve granatli sist, amfibolit ve kuvarsitlerin ayrintili mineralojik-petrografik,
tektonizma ve metramorfizma iligkilerini agiklamiglardir. Bolgedeki maden yataklar1 ve jeokimya ile ilgili
olarak, Kusgu vd. (1993), Akcay (1995), Yal¢in & Yaman (1996), Yal¢in (1998), Altuncu vd. (20184, b)
ve Tiumikli vd. (2018) calismalar1 sayilabilir. Yapilan bu galigmalarda cevherlesmelerin minralolji-
petrografi ve jeokimyasal dzellikleri birlikte incelenmemistir.

Bu arastirmada Nigde ili ve Camard1 (Nigde) ilgesi arasinda yer alan Nigde Masifinin kuzeybatisindaki
Gumiisler bolgesi Sb cevherlesmesi konu edilmistir. Bu kapsamda inceleme alanindaki eski isletme
kalintilar1 olan yarmalar ile mostralardan alinan 6rnekler tizerinde mineraloji-petrografi ve jeokimya ile
maden jeolojisi dzellikleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Gumiisler (Nigde) giliney bolgesinde bulunan eski isletme alanlarindaki cevher ve yan kayaglardan
toplamda 25 adet 6rnek alimi yapilmistir. Alinan kayag¢ 6rneklerinden ince kesit ve cevher drneklerinden
ise parlak kesitleri yapilmistir. Kesitler Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji miihendisligi boliimii mineraloji-petrografi laboratuvarinda incelenerek mikroskobik yapi,
dokulari ile cevher parajenezleri belirlenmistir.

Mikroskop c¢aligmalari sonucu 6 adet 6rnek jeokimyasal analiz amagli belirlenmistir. Jeokimyasal analiz
i¢in, cevher numuneleri Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
laboratuvarlarinda pulverizatérle 80 mesh (177 p) boyutunda ogitilmiistir. Homojen o6giitiilemeyen
ornekler agat havan kullanilarak homojenlestirilmis ve 15 gramlik kilitli plastik posetlere konulup analize
hazir hale getirilmistir. Ornekler 950°C’de 1sitilarak kizdirma kayiplar1 tespit edilmistir. Jeokimyasal
analizler Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi’inde dalga boyu
dagilimhi X Ismi Floresans Spektrometersi (WD-XRF) yontemi ana oksit ve iz element oranlar
belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Genel Jeoloji

Calisma alani ve civarinda tabandan tavana dogru Nigde metamorfik Masifi, Uckapli Granodiyoriti,
ofiyolitik ve volkanik kayaclar ile tiim bu birimlerden tiireyen giincel tutturulmamis aliivyal birimler yer
almaktadir. Nigde Metamorfik masifindeki metamorfik kayaclar topluca Nigde grubu olarak adlandirilir
ve litolojik 6zelliklerine gore Gilimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi Litodemlerinden olugmaktadir (Sekil 1).
Masif ve iizerindeki ofiyolitik kayaglar1 Alt Senomiyen yasli Uckapili granodiyoriti pegmatitik dayklar
ve apitleri tarafindan kesilmis ve kontakt metamorfizmaya ugratilmistir (Gonciioglu, 1977; 1981a, b).
Calisma alan igerisindeki Miyosen-Erken Pliyosen yasl (4,9-5,5+0,2 milyon yil) (Ercan, 1986) volkanik
kayaclar ile aliivyonlarda dayk sistemi gozlenmemistir.

Calisma alam igerisinde Giimiisler Litodemi, Ugkapili Granodiyoritine ait pegmatitik dayklar aplitler,
volkanik kayaclar ve ¢ukur alanlar1 dolduran tutturulmamis aliivyonlar yer almaktadir (Sekil 2). Nigde
masifinin temelini olusturan Giimiisler Litodemi, Giimiisler koyiiniin dogu ve giineydogusunda
ylizeylenir ve Gilimiisler domunun c¢ekirdegini olusturur, tabani goriilmez ve goriinen kalinligi 600
metredir (Viljoen & leri, 1973). Litodem Paleozik yash olup icinde biri dogu, biri giineydogu ve bir
digeri de merkez (Glimiisler civari) olmak iizere 3 dilimden olusmaktadir. Her bir dilimin metamorfizma
derecesi ve igerdigi mineraller birbirinden farklidir. Dogu ve merkez dilimlerde migmatitlesmis kayaglar
gozlenirken giineydogu dilimde migmatitlesme gézlenmez (Gautier vd., 2002).

Bu litodemin %70’ten fazlasimi ¢esitli gnayslar olusturmaktadir. Gnayslar i¢inde amfibolit, mermer,
kuvarsit ve migmatitik kayaclar arabantli olarak gdzlenir. Geri kalan kisimlari ise, merceksel konumlu
mermerler, kuvarsitler ve amfibolitler olusturmaktadir (Atabey & Ayhan, 1986). Kaleboynu Litodemi,
tarafindan uyumlu olarak ortiiliir.

Bolgede ¢ok sayida pegmatitik dayk ve aplitleri bulunmaktadir. Dayklar 0,5-10 m kalinliginda olup
mostra uzunluklar1 500 metreye yaklasanlart mevcuttur. Dayklar Giimiigler Litodemine ait kayag
guruplarin1 farkli acilarla keserler (Sekil 3a) Antimon cevherlesmesi Gautier vd. (2002) tarafindan
adlandirilan merkez dilim igerisinde yer alir. Giimisler kdyiiniin giineydogusunda yer alan bir antiknalin
zirve boliimleri ile antiknal etrafinda meydana gelmis kayma diizlemlerine bagh siireksizlik zonlarinda
cevherlesme goriiliir. Cevherlesmeler sistozite diizlemleri arasinda, mermer-gist-gnays tabaka
diizlemlerinde ve tektonik siireksizliklerde yer almaktadir. Metamorfik kayaglarin sistozite diizlemleri
arasindaki cevherlesmeler genel olarak 5-10 cm ile 50 cm arasinda kalinliga sahip kuvars damarlar
icerisindedir. Cevherli kuvars damarlar1 ile metamorfik kaya¢ arasindaki sinir net olarak ayirt edilmekte
olup, ¢ok az kesimde sistler icerisinde 25-30 cm uzunluk ve birkag mm kalinliga sahip damarlar da
goriilmektedir. Mermer-gnays-sist tabaka diizlemleri arasinda da sistler icerisindeki kuvarsli cevher
damarlar1 benzer 6zelliktedir.

3.2. Eski isletme ve Ocaklar

Guimiisler kasabasi civarinda 1970’1 yillarin sonuna kadar Giimiisler Litodemine ait sist, mermer ve fay
zonlarinda yer alan Sb cevheri (stibnit) ve Hg (zinober) cevheri iiretimi yapilmistir. Bélgede bulunan yer
altt ve yer Ustli ocaklarindan ¢ikarilan yiiksek tenorlii Sb cevheri tiivenan olarak degerlendirilmistir.
Cikarilan cevherde zinober tendrii yiiksek olanlar ise damitma tesisinde civa iiretimi i¢in kullanilmisgtir.
Bolgedeki civa madenciligin tarihi Romalilar donemine kadar uzanmaktadir. 1965'in sonlarma dogru,
%0,5-1,0 tenorli ayrilmis civa cevheri pargalarini islemek igin ii¢ ¢ift egimli imbik yontemi kullanilarak
civa tretimi yapilmistir (Yildiz & Bailey, 1978). Bolgedeki eski tesis kalintilar1 ve resimlerinden elde
edilen sonuglara gore, yiiksek tenorlii (%0,5<) tiivenan civa cevherinin (zinober) 1sitilmasi yontemi ile
hizlica buhar fazina gegmesi saglanmakta, sonraki siirecte imbikten gecirilerek sogumasi nedeniyle civa
elementi sivi fazda elde edilmistir. Bolgede ¢ok sayida eski iiretim galerisi bulunmaktadir. Eski {iretim
tesis civarinda 1s1l iglem gormiis atiklar (ciiruf) ve az miktarda diisiik tenorlii cevher stoku bulunmaktadir
(Sekil 4a-f).
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Sekil 1. Calisma Alam Yer Bulduru ve Genel Jeoloji Haritasi (Whitney vd., 2003 'ten degisikle)
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Sekil 2. Calisma Alam Genel Jeoloji Haritast

Sekil 3. Uckapili Granodiyoritine ait Dayklar,
a) Giimiisler Dogu Kesimi Mermer Ve Sistleri Kesen Pegmatitik Dayk,
b) Ofiyolitik Kayaglar: Kesen Aplit (Giimiisler Baraji Civari, Calisma Alanm Bati Kesimi)
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Sekil 4. Giimiisler Bolgesinde 1970°li Yillara Kadar Calismis Olan Ocaklar ve
Hg Zenginlestirme (Damitma) Tesisinin Gortintimii,
a) Tesisin Calisma Zamanmna ait Goriiniim (Fotograf: Yildiz & Bailey 'den (1978) alinmustir),
b), ¢) Tesisin Giiniimiizdeki Atil Durumu, d), €), f) Eski Uretim Galerileri

3.3. Cevherlesme

Gumiisler bolgesi cevherlesmeleri Giimiisler Litodemine ait mermer, gnays ve sistler igerisinde, sistoziye
parelel staratabaound damar ile ve fay diizlemlerindeki bresik yap1 icerisindeki cevher olmak iizere iki
farkli yapisal 6zellikte bulunmaktadir. Eski ocaklarin igerisindeki cevherli zonlar ile mostralarin takibinde
cevherli zonlar 1 km mesafeye kadar takip edilebilmektedir. Bu zonlar genel anlamda D-B yoniinde
uzanmakta ve 35-45° ile K ve KB yoniinde egimleri mevcuttur. Kalinliklar ise birkag cm 6lgeginden yer
yer 1 metreye kadar ¢ikabilmektedir. Bresik zonda bulunan birincil cevher mineralleri, stibnit, zinober,
hematit ve realgar’dan olusmaktadir. Stibnit mineralleri 2-3 mm boyutunda kiimeler veya izole ignemsi
kristaller seklindedir. Zinoberler 2-3 mm boyutunda yuvarlagimsi yapida izole kristal kiimeleri veya
ignemsi cubuklar seklindedir. Hematit, bres igerisinde en ¢ok bulunan cevher minerallegsmesini
olusturmaktadir. Hematitler mm dlgeginden baglayarak 20 cm’ye ulagan yuvarlak kiimeler veya bantlar
seklindedir. Realgar, kremit-kimizimsi renklerde, bresik zonda genelde 3-5 mm 6lgeginde kiiciik kiimeler
seklinde bulunmaktadir. Birincil cevher mineralleri alterasyon sonucu, stibnitler antimon oksite, hematit
limonite ve realgar ise orpimenete dontismiistiir. Bresik zonda gang minerallerini, Glimisler litodemine
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ait mermer, sist, kuvarsit ve amfibolit pargalar1 olusturmaktadir. Bres pargalari mm boyutundan 20-25 cm
boyutuna kadar ¢gikabilmektedir. Bregin tamamina yakini koseli kenarlara sahiptir (Sekil Sa-f).

Staratabaound stibnit cevheri Giimiisler litodemine ait sistler igerisinde kuvars damarlar ile birlikte yer
almaktadir. Kuvars ve stibnitnetden olugsan damarlar sistlerin yapraklanma diizeyine paralel bir yapida 2-3
cm ile 20-25 cm arasinda degisen kalinliga sahip damarlar seklindedir. Cevherin (stibnit) taze yiizeyi,
parlak celik grisi ve daha az oranda parlak mavimsi rengi ve ignemsi yapisiyla karakteristiktir. Ana
cevher minerali olarak stibnit ve ¢ok az oranda (yaklagik %1-2) pirit ve kalkopirit mineralleri
icermektedir. Stibnit cevherlesmesi kuvars damarlar icerisinde mm ol¢eginde kilcal ve 8-10 cm
kalindiginda devamsiz damarlar veya yigisimlar seklindedir. Bu stibnit damarlar1 ve yigisimlar1 kendi
icerisinde masif yapiya sahiptir. Masif yapida bulunan bu tip cevher icerisinde cm boyutlarinda, pudramsi
yapida ve sar1 rengiyle karakteristik realgar minerallesmesi mevcuttur. Kuvars damarlarinin yan kayag ile
olan dokunagina yakin bantlarin taban ve tavan kesimlerinde stibnitler kuvarslar igerisinde saginiml
cevher tipine benzer yapidadir. Bresik zonda yaygin olarak goriilen hematit, zinober ve realgar
minerallesmesi masif yapidaki cevherlesme icerisinde yayginligi kisitlidir. Gang minerali olarak
icerisinde yer aldigt kuvars bulunmaktadir. Kuvars kristalleri siit beyazi rengindedir. Stibnit
minerallesmesinin alterasyon rengi tipik topragimsi renkte ve alterasyonun yogun oldugu alanlarda koyu
kirmizi-gsalgam renkli okr’lar meydana gelmistir. Yiizeyde veya kiriklar boyunca oksitlenerek olusan
antimon oksitler-okr’lar 2-3 mm kalinligina ¢ikabilmektedir (Sekil 6a-e, Sekil 7a, b).

3.4. Mineraloji-Petrografi

Calisma alani igerisinde mostra, eski acik ve kapali ocak igletme alanlarindan alinan cevher 6rneklerinden
yapilan parlak kesitlerinin incelenmesi sonucunda parajenezde ana cevher minerali stibnittir. Stibnite
eslik eden eslik eden diger cevher mineralleri ise orpiment, zinober, metazinober, pirit, kalkopirit,
malahit, hematit, limonit ve nabit altin’dir. Cevherlesmenin ana gang minerali kuvars olup, barit ve kalsit
de bulunmaktadir.

Stibnit (Sh,Ss3), mineralleri anizotrop 6zellikte olup genelde ¢ubuksu bir yapida 6z sekilli ve yar1 6z
sekilli olarak, kuvars kristalleri arasini ve kristal igerisinde yer alan kirik, ¢atlak ve bosluklari
doldurmustur. Yer yer kuvarslarin arasinda ¢atlak dolgusu amorf yapida da rastlamir. Oz sekilli kristaller
ozellikle masif cevher yapisinda sik olarak rastlanir ve kristalleri olusturan g¢ubuklar1 2,5-3 mm
uzunlugunda ve 25-30 pum kadar genisligindedir. Bu ¢ubuklar birbirine paralel yapida olup g¢ubuk
demetleri seklinde bir arada bulunmaktadir. Cubuklardan tekil olanina rastlanilmamistir. Kristal ¢ubuk
demetleri ile gang minerali olan kuvars dokanaklar1 keskin bir sinira sahip olmayip girinti-¢ikintili olarak
kristaller birbirine kenetlidir. Stibnitler, kiigiik (>0,1 mm) kuvars tanelerinin ¢evreler konumludur.
Kristaller igerisinde 0,1-0,2 mm c¢aplarinda diizensiz yapida kayag¢ yapict mineraller, caplart 50 pm’yi
gegmeyen orpiment yigisim/kristal minerallesmesi bulunmaktadir. Stibnit kristal kiimeleri icerisinde
gliclii portakal renkli i¢ yansimasi ile orpiment minerallesmesi yaygin olarak bulunmaktadir. Ayrica
kristaller igerisinde pirit ve kalkopirit minerallerine rastlanilmaktadir. Masif cevherde goreceli olarak
kuvars kristallerinin daha az bulundugu kesitlerde stibnit kristal kiimelerinin arasini zinober
doldurmustur. Baz1 kesitlerde stibnit kristallerini arasinda mikro Ol¢ekte bresik zonlu yapiya benzer
yapilar tespit edilmistir. Bu bresik yapiya benzeyen yapi igerisinde biyiklikleri 0,1 mm’den kiigiik
kristal ve/veya amorf yapida olusumlar bulunmaktadir. Bunlardan cevher mikroskopunda tespit edilenler
barit ve malahitdir. Bunun ile birlikte mikroskop tayini net olamayan kristal ve/veya amorf yapilar
mevcuttur. Stibnit kristallerin arasim1  kriptokristalin veya amorf yapida Sb,Ss’nin altrerasyonu
(oksitlenmesi) sonucu ikincil alterasyon minarellesmesi bulunmaktadir. Bunlarin tayini mikroskopta
yapilamamigtir. Fakat bu alterasyon minerallerinin servantit (Sb**Sb**0,) ve seramonit (Sb,0s)
kriptokristalinleri oldugu disiiniilmektedir. Bu alterasyon mineralleri makro cevher orneklerinde de net
olarak tespit edilmistir. Baz1 kesitlerde stibnit kristalleriinde egilme-biikiilme gosteren basing ikizlenmesi
mevcuttur. Basing sonucu egilme-biikiilme gosteren ¢ubuklarin egilme-biikiilme agilar1 5-20 derece
arasinda degigmektedir. Basinglarin iki farkli yonde, yaklagik birbirine parelel ve zit yonde ¢ubuklar
etkiledigi tespit edilmistir. Basing sonucu stibnit ¢ubuklarinda kirilma ve kamburumsu yapilar olusmustur
(Sekil 8 ve 9).
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Orpiment (As.S3), minerallesmesi, boyutlart maksimum150-200 um civarinda saginimlar seklinde stibnit
ve zinober minerallerinin i¢inde, kenar kisimlarinda ve bosluklarda yer almaktadir. Mikroskop altinda
belirlenen stibnit i¢indeki tlim orpimentlerin kenarlar1 boyunca 20 um kadar izotropik koyu renkli kusak
seklinde altere kil/minerallere doniismiistiir. Bu yapmin cevher mikroskopunda tespiti miimkiin
olmamistir. Orpimentler, makro cevher orneklerinde cm bazinda tespit edilen realgar kiimelerinin
alterasyonu sonucu ikincil olarak olusmustur (Sekil 9).

Zinober (HQS), kan kirmizi rengiyle karakteristik olan zinober mineralleri kuvars ve amorf silika
icerisinde yaygindir. Bresik zonda bulunan cevherlesmede yaygin olarak bulunur. Fakat stratarabound
masif cevherlesme de ise yayginlig1 bresik zona gore fazla degildir. Her iki tip cevherlesme igerisinde
zinober mineralleri iki farkli yapisal 6zelliktedir. Birincisi 2-3 mm boyutunda yuvarlak saginim kiitleleri
seklindedir. Zinoberlerin ikinci bulunus sekli, ince uzun boru bi¢imli sekillendirme olarak adlandirilabilir.
Ikinci tip bu zinober minerallerinin uzunluklar: 1 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir. Cevher mikroskopunda
10x ve daha biiyiik mercek altinda bu boru yapisindaki zinober minerallerinin uzun eksenleri boyunca
homojen bir yapida bulunmayip orta kesimlerin bosluklu oldugu belirlenmistir. Yuvarlak kiitleli
zinoberler igerisinde 0,1 mm kadar ¢apinda realgarlar bulunmaktadir (Sekil 10a-g).

Metazinober (HgS), zinober minerallerin kenarlar1 boyunca grimsi siyah anizotropik yapisi, grimsi siyah
rengi ve lamelli yapisiyla yer almaktadir. Metazinoberleri olusturan lameller 50 pm civarinda kalinliga ve
0,4-0,5 mm kadar uzunluga sahiptirler. Metazinoberi olusturan lameller zinober haricinde diger cevher
minerallerinde rastlanilmamistir. (Sekil 10a).

Hematit (Fe;Os), bresik yapida cevherlesmenin ana cevher mineralidir. Kirik ve gatlaklar boyunca
diizensiz yap1 ve ana gang minerali olan kuvars icerisinde kapanimlar olarak bulunur. Kenarlarin itibaren
limonite donligmiistiir (Sekil 11a).

Limonit [FeO (OH)-nH-O], kirik ve ¢atlaklar boyunca yaygin olarak diizensiz i¢ yapisi ve limon sarisi
rengiyle yer almaktadir. Hematitlerin alterasyonu sonucu olusmustur. Limonitler genel olarak diger
alterasyon minerali olan malahit ile birlikte bulunmaktadir. Limonit kiimelerinin igerisinde yer yer
hematit kalintilar1 bulunmaktadir (Sekil 11b).

Pirit (FeSy), yapilan tim kesitlerde yaklagik 0,1 mm’den kiigiik saginimlar olarak bulunmaktadir. En
fazla stibnit kristalleri igerisinde tespit edilmigtir. Kristalleri yar1 06zsekilli ve 0zsekilsiz olarak
bulunmaktadir (Sekil 11¢).

Kalkopirit (CuFeS,), yesilimsi sar1 rengi ve mavimsi aniztoripsi rengiyle malahitlerin igerisinde ¢ok az
olarak da izole taneler olarak tespit edilmistir. Kalkopiritler alterasyon sonucu malahite doniismiistiir
(Sekil 11d).

Malahit (Cu.CO:s3), lifsi kiimeler diizensiz i¢ yapisi ve tipik yesil rengiyle karakteristiktir. Malahit
kalkopiritin alterasyonu sonucu olugmustur. Bazi kesitlerde malahit kiimeleri igerisinde kalkopirit
kalintilart yer almaktadir. Alterasyonun yogun oldugu kesitlerde Cu elementi hareketlilik kazanarak kirik
ve ¢atlaklarda malahite doniismiis ve limonit ile birlikte goriiliir (Sekil 11a, b, d).

Nabit Altin (Au), yiiksek i¢ yansimasi ve kenarlari boyunca oksitlenme gostermemesi ile karakteristiktir.
Nabit altin taneleri 70 um boyutuna ulasan izole taneler seklinde kuvars igerisindedir. Cevher mineralleri
igerisinde altin tanesine rastlanilmamistir (Sekil 12a, b).
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Sekil 5. Fay Diizlemleri Igerisinde Bresik Cevherlesmeler,
a) Bresik Yapi Icerisinde Zinober, Hematit, Limonit Minerallesmesi ve Cakil Parcalari,
b) a 'min Detay Goriiniimiinde Realgar ve Zinober Minerallesmesi,
C) Bresik Yapi Igerisinde Stibnit ve Hematit, d), €) Kdseli Breslerin Genel Goriinmii,
f) Bresik Yap: Icerisinde Mavi Renkli Stibnit
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Sekil 6. Staratabaound Tipte Stibnit Cevherlesmesi,
a) Sistler Icerisinde Sistoziteye Paralel Kuvars Damarlar: ve Stibnit Cevherlesmesi,
b) Kuvars ile birlikte Stibnit, ¢) Mavi Stibnit, d) Stibnitlerin Dis Kesimlerinde Meydana Gelen Alterasyon,
e) Stibnit Icerisinde Orpiment (Sh:Stibnit, Or:Orpiment, Q:Kuvars)
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Sekil 7. a), b) Siit Kuvars Icerisinde Stibnit Kristalleri (Q:Kuvars, Sh:Stibnit)
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Sekil 8. Calisma Alam Igerisindeki Stibnit Cevher Mikroskop Gériintiileri,
a) Anizotrop Stibnitleri Olusturan Cubuklar, b) Ana Gang Mineralini Olusturan Kuvars Kristalleri
Icerisinde, Kirik ve Catlak ile Bosluklarda Bulunan Stibnit, C) Kiriklarda Gériilen Amorf Yapida Stibnit,
d) Stibnitler Arasimi Dolduran Bresik Yap: (Q:Kuvars, Sh:Stibnit)

O,Smm

Sekil 9. Stibnit Icerisinde Orpiment Minerallesmesi ve Stibnit Cubuklarinda Meydana Gelen
Egilme-Biikiilme ve Kwriklar (Sb: Stibnit, Or:Orpiment)
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- i~ Y 0,5mm 0,5mm

Sekil 10. Calima Alam Icerisindeki Zinoberlerin Cevher Mikropkopik Gériiniimleri,
a) Kan Kirmizst Rengiyle Karakteristik Zinober, Icersinde Lamelli Metazinober ve Canli Sar1 Rengiyle
Orpiment, b), ), d), €) Amorf Silika Icerisinde Boru Sekil Yapisinda Zinober, (c resmi b nin ayrintisidir)
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Sekil 11. Cevherlesmenin Ana Gang Minerali fgerisindeki Malahit, Hematit, Limonit, Kalkopirit ve Pirit,
a) Kuvars Kristalleri Arasinda Hematit ve Limonit,
b) Kristaller Arasinin Dolduran Limonit, Malahit ve Kalkopirit,
¢) Ozseklisiz Stibnit Icerisinde Pirit Taneleri,
d) Kuvars Kristalleri Arasinda Malahite Doniismiis Kalkopirit
(Hm:Hematit, Lm:Limonit, MI: Malahit,Sb:Xstibnit, Cpy: Kalkopirit.Py: Pirit, Q: Kuvars)

Sekil 12. a), b) Gang Minerali Olan Kuvars Icerisinde Nabit Au
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3.5. Jeokimyasal Analizler

Toplam 6 adet antimon cevher 6rneginin ana oksit ve iz element degerleri tespit edilmistir. Elde edilen
degerler Tablo 1°de goriilmektedir. Analiz sonuglarindan elde edilen minimum ve maksimum ana oksit
degerleri (%); SiO.: 6,21-53,47; SOs: 18,61-29,97; Fe,Os: 0,5-1,61; Al,Os: 0,31-4,37; P,Os: 0,1-0,13;
K.0: 0,02-1,93; CaO: 0,19-0,44; Cr,0s: 0,03-0,09; Na.O: 0,01-0,1; MgO: 0,01-0,29; TiO: 0-0,31dir.
Analiz sonuglarindan elde edilen minimum ve maksimum iz element degerleri (ppm) ise; Sb (%): 23,02-
43,13; Pb (%): 0,27-0,57; Cl: 39,1-72,1; Sc: 85,7-658,8; Ba: 15369-15824,2; Th: 999,4-1442,8; Ni: 21-
98,3; Cu: 83,8-290,1; Zn: 18,8-1141,8; Ga: 9,3-11,6; Ge: 0-1,2; As: 346,1-823,4; Y: 307,1-497,7; Zr: 5,2-
18,3; Nb: 4,4-5,7; Mo: 23,1-39,3; Gd: 0,8-3,7; V: 0-8,9; Co: 0,2-3,4; Sm: 0-0,2 ve Hf: 0-3,9 degerindedir.
Ornekler de kizdirma kaybi %1,7-20,4 arasinda degismektedir. Kizdirma kaybimn yiiksek ¢ikan
orneklerde yiiksek 1sida buharlasan igeriginde H>O ve ugucu mineral igeriginden kaynaklanmaktadir.

Tiim kayac jeokimyasina ait sonuclar ikili diyagramlarda karsilastirilmistir. ikili diyagramlarda Sh-Cu,
Sb-Zn, Sh-Mo arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir. Negatif iliskilerin R? degerleri Sb-Cu: 0685, Sh-
Zn: 0,6605 ve Sh-Mo: 0,5419 olarak tespit edilmistir. Negatif iliskilerin R? degerleri oldukga birbirine
yakindir. ikili diyagramlarda Sb-As, Sb-Pb ve Sb-Ba arasinda pozitif yonde iliski bulunmaktadir. Pozitif
iliskilerin R? degerleri Sb-As:0,2591, Sb-Pb:0,0486, Sb-Ba: 0,9242 olarak tespit edilmistir. Ikili
diyagramlarda en anlamli deger pozitif iliskide Sb-Ba arasinda olarak tespit edilmistir (Sekil 13a-f).

Istatiksel analiz yapmak igin, oncelikle kimyasal analiz sonuglarinda normallik testinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda “Shapiro-Wilk” ve “Kolmogorov-Smirnov” analizleri kontrol edilmelidir.
Ayrica, basiklik- carpiklik (skewness- kurtosis) degerleri de incelenmelidir. Bu degerlendirmelerden
sonra, ¢cok degiskenli istatistik yontemler uygulanmalidir (Yalgm & ilhan, 2008; Yalgm vd., 2013; 2019;
Yal¢in vd., 2016). Kimyasal analiz sonuglarina uygulanan “Kolmogorov-Smirnov” ve “Shapiro-Wilk”
testleri uygulanmistir. Baz1 degerlerin “0” ¢ikmasi nedeniyle kimyasal analiz sonuglarina “Spearman”
korelasyon uygulanmistir. Jeokimyasal analiz sonuglarina, tanimlayici istatistiksel analiz ile birlikte ¢cok
degiskenli istatistiksel analizlerden “korelasyon” (Spearman) analizi uygulanmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).
Carpiklik analizi sonuglarina gore elde edilen degerler (- 1, +1) degerlerinden daha farkli sonuglar verdigi
i¢in, normal dagilimh degildir. Orneklerden pozitif olanlar sivri ve negatif olanlar basiktir. Calisma
konusu olan Sb ile Ba, Y arasinda yiiksek pozitif korelasyon iligkisi vardir. Ancak, Sb ile Sc arasinda
yiiksek negative korelasyon iliskisi vardir (Tablo 2). Ikili korelasyon iliskileri ile SPSS korelasyon iliskisi
ile benzer cikmistir. Cok degiskenli istatistiksel analizlerden korelasyon analizi, secilmis elementler
arasindaki ikili korelasyon iliskilerinin ¢ikarilmasina gore, incelenen elementlerin tamaminin goriilmesi
acisindan daha avantajli olmustur.

4. TARTISMA

Calisma alanm1 olan Giimiisler (Nigde) kasabasi civarinda bir¢ok eski madencilik ¢aligmasina ait terk
edilmis ocak ve tesis kalintilar1 ile mostralar mevcuttur. Bu tesis kalintilar1 ve ocaklarda yapilan
gbzlemler sonucu bu alanlarda 1980°1i yillarin baglarina kadar 6nemli miktarda Sb ve Hg cevher iiretimi
yapilmigtir. Bolgede tespit edilen cevher mineralleri Akgay (1995) ve Yalgin & Yaman (1996)
calismalarindaki mineralleri ile birlikte Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te goriilecegi iizere Giimiisler
bolgesinde tespit edilen cevher mineralleri siilfiirler: stibnit, orpiment, zinober, metazinober, seelit,
arsenopirit, sfalerit, galen ve markazit, oksitler; hematit, limonit, Sh-oksitler (okr), ve Zn oksit,
karbonatlar; malahit ve Zn-karbonat, nabit; Altin, amorf Sb ve siilfo tiizlardir.

Giimiisler bolgesi cevherlesmesinin ana cevher minerali stibnittir. Stibnit cevherlesmesi, tipik olarak
epitermal sistemlerin ¢evresel kisimlarinda ¢okelir (Morteani vd., 2011; Schwarz-Schampera, 2014).
Epitermal sistemlerin genel karakteristik mineral toplugunda; nabit Au (genellikle Ag elementi yiiksek),
nabit Ag, Cu, Bi, pirit, markasit, sfalarit, galen, kalkopirit, zinober, jamesonit, stibnit, realgar, orpiment,
yakut giimiisii (ruby silvers), argentit, selenidler ve telluridler olusturmaktadir (Evans, 1993).
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Tablo 1. Jeokimyasal Analiz Sonuclart

Element/No 13A1 14B H2 H1 14A 13A2
Ana Oksitler (%)
SiO; 42,47 18,56 20,5 6,21 15,51 53,47
SO3 21,73 25,19 26,39 29,39 29,97 18,61
Sb 27,68 37,71 34,98 43,13 37,72 23,02
Fe.Os3 0,77 1,61 0,58 0,8 0,72 0,5
AlOs 1,14 4,37 0,34 0,31 1,52 0,57
P2Os 0,11 0,13 0,11 0,12 0,13 0,1
K20 0,26 1,93 0,02 0,05 0,63 0,03
CaO 0,4 0,44 0,19 0,19 0,2 0,34
Pb 0,47 0,57 0,37 0,32 0,5 0,27
Cr03 0,05 0,07 0,09 0,09 0,03 0,07
Na.O 0,01 0,01 nd nd 0,01 0,1
MgO nd 0,29 nd nd 0,01 nd
TiO, 0,04 0,31 nd nd 0,08 nd
Kiz. K. 3,7 8,9 17,3 20,4 13,4 1,7
Toplam 98,83 100,09 100,87 101,01 100,43 98,78
iz elementler (ppm)
Cl 72,1 39,1 64,9 59,4 42,4 65,8
Sc 563,5 275,2 338,1 85,7 270,1 658,8
Ba 15532,3 15674,4 15763,8 15824,2 15754,3 15369
Th 1164,9 14428 1231,4 12422 1390 999,4
Ni 40,8 98,3 29 26,2 21 64,4
Cu 160,4 89,4 208,3 83,8 90,8 290,1
Zn 279,1 38 18,8 57,1 120,7 1141,8
Ga 10,1 11,6 9,3 10,2 10,1 9,4
Ge 1,2 0,5 0,6 nd 1 0,8
As 596,1 8234 552,1 535,8 7415 346,1
Y 332 450,4 401,3 497,7 458,6 307,1
Zr 10 18,3 59 52 8 7,7
Nb 4.4 5,7 4,7 4,7 45 4,7
Mo 24,9 26,2 25,7 24,8 23,1 39,3
Gd 2,7 1,4 3,4 3,7 2,8 0,8
Co 1,3 nd nd 0,2 nd 3,4
Sm 0,2 nd nd nd nd 0,1
Hf 11 2,3 nd 3,9 3,9 nd
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Sekil 13. Jeokimyasal Analizlerde Elde Edilen Sonuclarin Ikili Diyagramdaki Degerlendirmeleri

Tablo 2. Ayrimcr Istatistik Ozellikler
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Ortalama Medyan | Mod |Std. Sapma | Carpiklik | Basiklik | Minimum | Maksimum
SiO2 | 26,12 +7,33 19,53 6,212 17,96 0,78 -0,84 6,21 53,47
SO3 2521+1,80 25,79 18,61° 4,41 -0,52 -0,94 18,61 29,97
Sb 34,04 + 3,01 36,35 23,022 7,38 -0,56 -0,69 23,02 43,13
Fe;O3| 0,83+0,16 0,75 0,50? 0,40 1,99 4,40 0,50 1,61
Al,O3 1,38 £0,63 0,86 0,31° 1,54 1,96 4,05 0,31 4,37
P.Os 0,12+05 0,12 0,112 0,01 -0,08 -1,55 0,10 0,13
K20 0,49 £ 0,30 0,16 0,022 0,74 1,98 3,93 0,02 1,93
CaO 0,29 + 0,05 0,27 0,19 0,11 0,29 -2,53 0,19 0,44
Pb 0,42 £ 0,05 0,42 0,272 0,12 0,03 -1,62 0,27 0,57
Cr,03| 0,07+0,01 0,07 0,072 0,02 -0,67 -0,45 0,03 0,09
Na.O 0,02 + 0,02 0,01 0,01 0,04 2,36 5,67 0 0,10
MgO 0,05 + 0,05 0 0 0,12 2,44 5,98 0 0,29
TiO, 0,07 + 0,05 0,02 0 0,12 2,10 4,53 0 0,31
Cl 57,28 +£ 5,50 62,15 39,107 13,47 -0,61 -1,67 39,10 72,10
Sc | 365,23 +85,93 | 306,65 | 85,70? 210,49 0,31 -0,82 85,70 658,80
Ba 15653 £70,13 |15714,35| 15369 | 171,77 -1,02 0,05 15369 15824,20
Th |1245,12+65,08 | 1236,80 | 999,40* | 159,42 -0,34 -0,12 9994 1442,80
Ni 46,62 + 12,12 34,90 21,002 29,68 1,29 0,91 21 98,30
Cu | 153,80+33,96 | 125,60 | 83,807 83,20 0,96 -0,25 83,80 290,10
Zn |27592+177,43| 88,90 18,802 434,61 2,21 4,98 18,80 1141,80
Ga 10,12+ 0,34 10,10 10,10 0,82 1,27 2,21 9,30 11,60
Ge 0,68 +0,17 0,70 ,00? 0,42 -0,62 0,42 0 1,20
As | 599,17+68,51 | 574,10 | 346,10* | 167,82 -0,15 -0,02 346,10 823,40
Y 407,85 + 30,77 | 425,85 | 307,10% 75,37 -0,37 -1,67 307,10 497,70
Zr 9,18+ 1,95 7,85 5,202 4,78 1,80 3,55 5,20 18,30
Nb 4,78 £0,19 4,70 4,70 0,47 2,04 4,60 4,40 5,70
Mo 27,33 +2,43 25,30 23,102 5,96 2,27 5,38 23,10 39,30
Gd 2,47 + 0,46 2,75 ,802 1,14 -0,63 -1,20 0,80 3,70
Co 0,82 +0,56 0,10 0 1,36 1,84 3,10 0 3,40
Sm 0,05 +0,03 0 0 0,08 1,54 1,43 0 0,20
Hf 1,87 +0,73 1,70 0 1,79 0,18 -2,23 0 3,90
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Tablo 4. Giimiisler Cevherlesmesinin Parajenezi

Bolgede Tespit Edilen Mineraller
Mineraller Bu Calismada | Akgay (1995) | Yal¢in & Yaman (1996)
Stibnit X X X
Orpiment X X
Zinober X X
Metazinober X
Pirit X X X
Kalkopirit X X X
Siilfiirler
Seelit X X
Arsenopirit X
Sfalerit X X
Galen X X
Markazit X
Realgar X X
Hematit X
Limonit X X
Oksitler Servantit X X
Seramonit X X
Zn Oksit X
Malahit X
Karbonat
Zn Karbonat X
Nabit Altin X X X
S. Tuzlar X
Amorf Sb X
Kuvars X X X
Gang
Barit X X X

Stibnit, ortamin basing ve sicakligindaki herhangi bir degisiklige karsi ¢ok hassastir ve ¢ogu mineralin
yaptig1 gibi, degisikliklerin etkilerini ortadan kaldirmak i¢in i¢ yapisin1 yeniden yonlendirerek yanit
verme egilimindedir. Ilk tepki, basmng lamellerinin ortaya cikmasiyla sonuglanir. Bir numune
sikistirildiginda, genellikle birbirine neredeyse paralel ve sikistirma eksenine neredeyse dik olan iyi
tanimlanmis bantlar gelisir (Stanton, 1972). Stibnit kristallerinde tespit edilen kirik, catlak, egilme
biikiilme yapilart ve mikro boyutta bresik yapmin bulunmasi cevher olusum siireglerinin
tamamlanmasindan sonra basing, ortam sicakliginin degisimi, sikigma ve gerileme kuvvetleri gibi
deformasyon siireglerinin etkisi altinda kaldigini gostermektedir.

Antimon cevherinin siiperjen ortama maruz kalmasi sonucu oksitlenerek ikincil valentinit (orthorombik
Sb,0s3), senarmontit  (kubik  Sbh,0s), servantit (Sb,O4), kermesit (Sb,S;0), ve stibiokonit



185 Ali TUMUKLU, Okan TOSUNBAS
GU J Sci, Part A, 8(1): 166-188 (2021)

[(Ca,Sh).Sb,06(0,0H)] mineraller olusur ve bu mineraller ylizey sartlarinda ¢6ziinmezler (Laurence,
2004). Gumiisler antimon cevherlesmesi kirik ve ¢atlaklar boyunca altere olarak ikincil Sb-oksit (okr)
minerallerine doniismiistlir. Bu mineraller masif cevherin etrafinda yer yer lcm kalinliga ulasmaktadir.
Siiperjen ortamda gelisen bu minerallerin boyutlari maksimum 20-25 pm civarinda olmasindan dolay1
optik olarak belirlenememistir.

Cevherlesme igerisinde siilfiirlerin bulunmasi (Tablo 1) ve aym zamanda siilfat mineralinin (barit)
bulunmasi goreceli olarak yiiksek fO, ve SOs bakimindan yiiksek sivilardan kaynaklandigim
gostermektedir (Ohmoto, 1972).

Calisma alani icerisinde ikinci tespit edilen 6nemli cevherlesme Hg (zinober) yataklanmasidir. En 6nemli
civa cevheri olan zinober [HgS], diisiik sicaklikta termodinamik agidan en kararli formudur (Barnett vd.,
2001). Zinnobar, 345°C'de polimorf’u olan metazinober'a doniisiir (Dickson & Tunell, 1959). Epitermal
sistemler yiizeye yakin kesimlerde (<1,5 km) olusurlar ve gii¢lii bir oranda meteorik sulardan etkilenirler
(Henley & Ellis, 1983; Taylor, 2007). Cevher mikroskop c¢alismasinda tespit edilen zinober ve
metazinoberin birlikteligi, Hg cevherinin ylizeyden kaynaklanan metoerik sularin dolagimi ile
intriizyondan 1sinarak zinober minerallerinin bir kismini metazinobere doniistiirmiistiir.

Yapisal kontrollii epitermal sistemlerde gomiilii intriizyondan kaynaklanan cevherli akiskanlarin
soguyarak yiikseldigi alanlarda maden yatak olusumuna imkan verirler. Yikselen cevherli akigkanlar
yiizeye yakin alanlarda oksitlenerek Au ¢okelmesine neden olurlar (Corbett, 2012).) Mehmetler Yurdu
Sivrisi Tepe (Giimiisler giiney kesimi) cevherlesmesinde 37,3 ppm’e kadar ulasan altin, yerel olarak
yiizeye yakin zonlarda olusur (Kuscu & Erler, 1993). Oren Dere (Giimiisler GD) igerisinde dere kumu
bate orneklerinde 18 adet nabit altin tanesi tespit edilmistir (Yalgin & Copuroglu, 2001). Bu veriler,
calisma alani icerisinde alinan Orneklerde 70 um’ye boyuta c¢ikan nabit altin tanelerin varligl ile
uyumludur.

5. SONUCLAR

Gumiisler (Nigde) cevherlesmesinin ana cevher minerali stibnittir. Jeokimyasal analizlerde maksimum
%43,13 Sb elementi tespit edilmistir. Sb elementinin sadece stibnit (Sb2S3) mineralinin igerisinde oldugu
kabul edilirse (alterasyon sonucu olusan ikincil mineraller ihmal edilmesi durumunda) analizi yapilan
ornek (0rnek no:H1)igerisinde molekiil agiligi yontemine gore; %60,25 Sb,Sz minerali bulunmaktadir.
Elde edilen bu oran Gilimiisler Sb cevherlesmesinin 6nemli bir konuma sahip maden yatagi oldugunu
gostermektedir. Stibnit ile birlikte Hg (zinber ve metazinober) cevherlesmesinin mineralojik-petrografik
6zelliklerine maden yatagi olarak tanimlanabilir. Stibnit ve Hg yataklari, Nigde metamorfik kayagclari ile
giliclii bir konumsal iligki gostermektedir. Cevherlesmeler sadece Gilimisler litodemi igerisinde
bulunmaktadir. Ana cevher minerali olan stibnit cevherlesmesi sonrasi tektonizmadan etkilenmistir.
Tektonizma sonucu deformasyon yapilari olan kirik ve ¢atlaklar ile ikizlenme yapilari meydana gelmistir.
Civa cevherinin ana cevher minerali zinober olup, siiperjen ortamda meteorik sularin dongiisiinde
intriizyondan kaynaklanan 1sinma sonucu metazinobere doniismiistiir. Diger bir 6nemli cevherlesme nabit
Au tespit edilmistir. Nabit altin sadece kuvars damarlarinda ve kuvars minerali icerisinde tespit edilmistir.
Cok degiskenli istatistiksel analizlerden korelasyon analiz ve ikili element analiz sonuglarina gore
antimon (Sb) elementi ile As, Pb ve Ba arasinda pozitif bir birliktelik bulunurken, Cu, Zn ve Mo
elementleri arasinda negatif bir birliktelik bulunmaktadir. Tespit edilen pozitif ve negatif birliktelikleri
gomiilii cevherlerin tespiti igin kullanilabilir.
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