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KIZILDAG (Refahiye - Erzincan) LISFENITLERININ JEOLOJISI,
MINERALOJISI ve AU — PGE JEOKIMYASI

GEOLOGY, MINERALOGY and AU - PGE GEOCHEMISTRY OF
KIZILDAG LISTWAENITES (Refahiye — Erzincan)

Yahya CIFTCI
Yiiziincii Y1l Universitesi, Mihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimi, 65080 — Zeve - VAN

OZ: Sivas ili Imranli ilgesi ile Erzincan ili Refahiye ilgesi arasinda yer alan Kizildag holgesinde yiizeyleyen Refahiyve Ofiyolit-
fi Karmagigrnin bat kesimindeki ultrabazik kayaglann (Kizildag Ofiyoliti) iginde silisiegme - karbonatlagma tiiril alterasyonlar
ile olugmag lisfenit titsii kayaclar bulunuz. Bu kayaclar, en yaygin olarak serpantinlegmis ultramafitlerin iginde gelismis fay ve ma-
kaslanma zonlarma bagl olarak olusmuslardir, Bunun diginda, aym kayaglann yiizeyinde farkb kahnhklarda kabuklar seklinde
geligmig olarak veya paralanmis - atimug bagmsiz bloklar seklinde de olusmuglardir. Kizildag lisfenitleri’nin XRD y&ntemiyle
belirlenen mineral parajenezleri baglica o - kuvars + dolomit; o - kuvars + galenit + kalkopirit; ¢ - kuvars + ilmenit; ilmenit + o
- kuvars + gersdorfit; dolomit + kuvars; dofomit + kalsit + kuvars geklindedir. Eser element, Au ve PGE agisindan herhangi bir
zenginlesme sunmayan olusuklarm iginde yeralan kimi stilfiirlé zonlar yer yer Ag agisindan zenginlesme géstermektedir. Cogun-
lukla "2, Tip Lisfenitler” (hidrotermal afterasyona bagl} olarak suuflandirtlan kayaglarm, olugum ortamlarmin uygun olmayisi
nedeniyle asil metal zenginlegmelerine konu olmatari beklenmemektedir,

Anahtar kelimeler: Kizitdag, Lisfenit, Au - PGE

ABSTRACT: Listwaenites, which are generated by the silicification — carbonatization alterations of the ultramafic rocks which
lies on the west part of Refahiye Ophiolitic Melange (Kizildag Ophiolites) have been investigated in Kizildag, which lies botwe-
en Tmranli (Sivas) and Refahive (Erzincan) area. These rocks mainly lies in the fault and shear zone of the serpentinized ultra-
mafic rocks. Additionaly, they form like laterites at the top of the wltramafic rocks or crushed and disordered blocks. The mine-
ral paragenesis of the Krzildag Listwaenites were investigated by X-Ray Diffractometer and they mainly consist of ¢ — quartz +
dolomite; ¢ — quartz + galenite + chalcopyrite; o — quartz + ilmenite; ilmenite + ¢ — quartz + gersdorphite; dolomite -+ quartz;
dolomite + calcite + quartz. They were analyzed for REE, Au and PGE and didn’t get any enrichment. But in some areas they inc-
lude different shaped sulphurized zones and some of them include some Ag enrichments. The listwaenites are mainly as a 2.
Type of listwaenites and they can’t be enriched by the Au.

Key words: : Kiz:ldag, Listwaenite, Au - PGE.

GIRIS

Bu ¢alismanin eksenini, Refahiye Ofiyolitik Kar-
magigr’ min Krzildag Ofiyoliti icerisinde yer alan ultra-
bazik kayaclarn alterasyonu sonucunda olugmus olan
"Lisfenit" olusuldarimn gerek olugum mekanizmalari-
mmn, gerekse asil metal igeriklerinin denetlenmesi ve
olasi zenginlesme alanlarimn ortaya konmasi olustur-
maktadir. Bu kapsamda, dncelikle yiiritiilen saha ¢alig-
malarinda, haritalanabilir 8lgekte alti lisfenit ofusugu ta-
mmlanmig ve bunlarn sahadaki jeolojik konumlart be-
firlenmigtir. Her bir olusugun farkl ditzeylerinden ve
bolgedeki diger ofusuklardan derlenen kayag drnekleri-
nin mineralojik — petrografik analizleri 1.U. Muh. Fak.

Jeoloji Miih. Biliimil laboratuvarlarmda yiirtittilmiigtiir,
Jeokimyasal analizler icin M.T.A, Analiz Lab., 1.U.
Miih.Fak. Jeokimya Lab., C.U. MIPJAL, Durham Uni-
versitesi { Durham) Ingiltere ve ACME Analytical Labo-
ratories’den {Vancouver Kanada) yararlamlmistir. Je-
okimyasal analizlerde &ncelikle Cr, Ni, Pt grubu ele-
mentleri (PGE) ve Au irdelenmistir. Ni analizlerinin bir
kismu Sivas Cumhuriyet Universitesi MIPJAL’de X-RF
yontemiyle, dnemli bir kismn da Kanada’da ACME
Analytical Laboratories Ltd.’de ICP/MS yintemiyle 20
ppm dedeksiyon limiti (D.L.) ile yapumgtir. PGE ve Au
analizleri ise yine ACME Analytical Laboratories
Ltd.’de yapilmug olup; Au (D.L.:2 ppb), Pt (D.L.:2 ppb),




28 Y. CIFTCL

Pd (D.L.;2 ppb) ve Rk (D.L.:5 ppb) igin 30 gram ceyrek-
lenmig &rnek fiizyonlandiktan sonra sulu ¢dzeltiye alinip
ULTRA/ICP yontemiyle; Os (D.L.:5 ppb), Ir (D.L.:2
ppb) ve Ru (D.L.:5 ppb) ise yine 30 gram ¢eyreklenmis
drnek 95 oC’de 180 mt 2 — 2 — 2 pramnda HCl — HNO3
— H20 ile bir saat yikandiktan sonra 600 ml’ye seyrelti-
lerek ICP/MS yontemiyle analiz edilmisiir.

BOLGESEL JEOLOJI

inceleme alani, Pontid ile Anatolid - Torid kenet
kusaginda ve Tokat - Erzincan Zonu’nda yer almaktadir
{Sekil 1). Bu kenet kusagi, Dogu Pontidler ile Anatolid
- Torid Levhasimn olasihikla Kampaniyen - Alt Maast-
rihtiven aralifinda kademeli olarak carpishifi zonu ta-
mmlamaktadir. Ancak bu zonun son geklini almas, ke-
sintili olarak geligen yatay hareketler nedeniyle Orta Mi-
yosen'e kadar siirmiigtiir (Aktimur ve dig.,1990). Ayn
zona yaklagik paralel olarak gelismig olan "Kuzey Ana-
dolu Transform Fay:” nedeniyle de, Ust Pliyosen - Ku-
vaterner 'den giintimiize dek birkag bin metre yatay ve az
miktarda diigey yonlerde yer defistirmeye ugramigtir
(Ketin,1969). Bu dzelligi nedeniyle, birbirinden oldukga
farklr tektono - sedimanter ortamlarda gelismis litolojik
birlikleri igermektedir. Bunlarmn iginde yer alan en
onemli litolojik birlikler, giiniimiizde halen okyanusal
kabugun kalmtilar: olarak kabul edilen ofiyolit serileri-
dir (Moores,1973). Bunlarin disinda, carpisma Oncesi
bilgede yer alan ve oldukga kahin istifler olusturan plat-
form tiirii karbonatlar, gegirdikleri jeodinamik evrim so-
nucunda genellikle mermer ve sistlere déniismiis ve irili
ufakli bloklar seklinde ofiyolitik melanj igine yerlegmis-
lerdir. Neo - tekfonik dnem, carpigma sonras: geligen
kabuk kalmlasmasmin yol agtift adayay: volkanik seri-
leri ile temsil edilmektedir. Bu volkanik ve volkano - se-
dimanter istifler, ofiyolit naplarm: her yonden cevrele-
yecek sekilde geligmiglerdir. Bolge, olasilikla Oligo -
Miyosen ' de karasal ortama gegmistir,

Kizildag ofiyolitleri, batida Imranli (Sivas) ile
kuzeyinde Sugehri (Sivas) ilgeleri, degusunda da Refa-
hiye (Erzincan) ilgesi arasinda yeralir. Giineyinden ise
Munzur Karbonat Platforinu’nun kayaglanndan olusan
Munzur dag sistemi ile sinirlanur.

Kizildag sistemi iizerinde yeralan magmatik, me-
tamorfik ve sedimanter kayag gruplaninin jeolojik, tekto-
nik, mineralojik — petrografik ézellikleri ve maden ya-
taklar1 agisindan degerlendirmesi fizerine, giiniimiize ka-
dar bolgesel ya da lokal dlgekli bircok galigma yiirtitdil-
miigtiir (Kovenko,1939; Tatar,1973; Buket,1982; Bu-
ket&Ataman,1982). Inceleme alaninda temeli, Refahiye
Ofiyolitli Karmagigimn’'na  (Aktimur, 1988) ait kayag top-
luluklar: elogturur (Sekil 1).

Kizildag Ofiyoliti, ¢alisma alanimm yaklasik %
70 'int kaplamakta ve iki ana tektonik dilimden olus-
maktadir. Tabanda yer alan dilim tipik melanj bilegenie-
rinden olusur ve caligma alaninda yer yer mikritik kireg-
tast hamuru i¢inde farkll kokenli metasediment, amfibo-
lit, metavolkanit ve mermer bloklan igerir. Egemen lito-
loji ise serpantintesmig harzburjittiv. Bu dilimin tizerin-
de yeralan ve alttaki dilime gére daha diizenli olan dilim
ise yer yer serpamtinlesmig diinit, agwhiklr olarak da
harzburjit ve serpantinlesmis harzbugjitten olusur. Ofi-
volit dizisinde ultramafik kiimiilatlardan gabroya gecisi
temnsil eden verlit, caligma alaninm catisim olusturan Ka-
zildag'in zirve kesimlerinde yer almaktadir, Mafik kii-
miilatlar gabro, piroksenli gabro, hornblendli gabro ile
temnsil edilir. Cok kisith alanlarda yiizeylenen metaba-
zalt ve spilitik bazaltiar, olasilikla ofiyolit dizisinin en
iist kesimimin temsilcileridir. Tiim bu litolojileri yer yer
kesen ve ¢ok kisith yayilima sahip mikrogabro tiirii ka-
yaclar ife tektonik hatlar boyunca ve yer yer birbirinden
bagimsiz bloklar veya degigik kalmbilkh kabuklar seklin-
de gelismis olan lisfenit ofuguklar, Kizildag Ofiyoli-
ti’nin genel kompozisyonunu olugturmaktadis.

Ust Kretase’de kapanmaya baglayan Neo — Te-
tis’in okyanusal kabugunu ve yitim zonu kompleksini
temsil eden bu kayag topluluklari {izerine agisal uyum-
suzlukla volkanik arakatkil: olistostromal flig karakterli
Eosen yagli Giilandere formasyonu (Aktimur, 1986) gel-
mektedir. Giilandere formasyonu iizerine agisal duyum-
suzluk ile gelen Kemah formasyonu (Ozgil,1981) Mi-
vosen yaghdi. Kemah formasyonu alttan iiste dogru
birbiri ile yanal ve diigey gecisli gakiltag, yer yer ince
komiir diizeyleri igeren kiltagi - kumtag: - silttast - killi
kiregtagi ardalanmal kémiirli seri ile beyaz kirectagin-
dan olugan kiregtag diyeleri ile temsil edilmektedir. Bu
formasyonlann tizerine agisal uyumsuziukia Pliyosen
yasl, az tutturulmug, yer yer karbonat arakatkili kumta-
g1 - cakiltagt ardalanmali Zohrep formasyonu (Aktimur
ve Dig., 1990) gelmektedir. fmranli ovasindaki aliivyon
ise, Kizildag giiney yamaclari kateden vadilerdeki
akarsular tarafindan taginmis tutturudmamag gakal - kum
- silt ve kilden olugur (Sekil 2).

Bu ¢alismanm konusunu olugturan lisfenit olu-
suklary, tammlandiklart mevkilere gore ayn ayri tamitila-
caktir,

INCELEME ALANINDAKI LISFENIT
OLUSUKLARI
Genel Bilgiler

Okyanusal kabugun bilegenlerinden olan ultraba-
zik kayaclar, degisik alterasyonlar gecirmekle birlikte
bunlardan en Gnemli iigii serpantinlesme, lateritlesme ve
lisfenitlegsmedir.
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Sekif 1.  Inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji haritas1.
Figure 1. The location and geological map of study area.
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Birkag metre ile km boyutiarinda adi gegen
kayaglara ait blaklar, cafunlukla tamamen
serpantinlegmig diinit - harzbucjit - piroksenit
matrilksi iginde dafilnug ve ver yer tektonik olarakc
yanyans gelmigtir

é@a Ni, PGE ve Au analizlerin

yaklagik dagilini

(OLCEKSIZ)

Sekil 2.

Kiziidag merkez kesiminin genellegtirilmiy tektonostratigrafik stitun kesiti.

Figure 2. The generalized techionostratigraphic column section of central part of Kizildag Region.
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Serpantinlesme; En basit tammlama, ultrabazik
kayaglann bilesiminde bulunan Mg’ca zengin silikat mi-
nerallerinin (olivin, piroksen)} hidrotermal alterasyon sii-
reci ile serpantin grubu minerallerine doniismesi seklin-
de yapilabilir. Bu stire¢ gerek hentiz su iistii olmamis ok-
yanus tabam kayaclarinda dogrudan deniz suyu ile, ge-
rekse kita kabugu tizerine yerlesmis ofiyolit gévdelerin-
de meteorik su etkileriyle farkls sekillerde gelisebilir.

Lateritlesme; Ultrabazik kayaglarn yiizeysel
kosullarda bozunmalart sirasinda, icerdikleri mineralle-
rin bilesiminde bulunan elementlerden, etkin olan kogul-
larda hareketliligi yiiksek olanlarimn su icinde ¢dziin-
miis olarak ortamdan uzaklagmast, buna kargin hareket-
liligi az olanlarin ise, ana kiitlenin iizerinde ortiiler sek-
linde ¢okelerek zenginlesmesi siirecine verilen isimdir,

Lisfenitlegme ise; serpantinlesmis ultramafik ka-
yaglarin daha sonradan karbonatlagmas: ve / veya silis-
lesmesi siirecine verilen isimdir, Buisson ve Leblanc’a
(1985} gore lisfenit ismi itk kez Sovyet yazarlar tara-
" findan, Alpin tip ultramafik masiflerin sinrlar boyunca
olugan ve kogatilmig ultramafik kayaglarin karbonatizas-
yonu sonucu olugtugu varsayilan ¢esitli karbonat kayac-
lart igin kullamilmstir. Yazarlara gore bu yesil - gri kar-
bonatli kayaglarm cogunlugu, Mg - Fe - Ca karbonat ve
kuvarstan olugmusg olup, aksesuar olarak serpantin, talk,
Mg - kiorit, fuksit ( Cr - Muskovit ) ve cevher minerali
olarak da hematit, manyetit, Co - mineralleri, kromit ka-
lintdari, Au mineralleri ve Fe - Ni veya Fe - Cu siil-
fitlerini icerirler. '

Ploshko (1963)’ya gore lisfenitler iki ana farkly
tiire aynlmaktadirlar ;

1. Tip Lisfenitler: Serpantinitlerin deniz suyu ta-
rafindan hidrotermal alterasyona ugratiimas: ile olugan-
lar (Sekil 3),

2. Tip Lisfenitler: Bunlar iki alt tiire ayrilir;

2. a} Granit sokulumlar ile iligkili olantar {Sekil

4) :
2.b) Kuvars - porfirlerie iligkili olanlar (Sekil 5)
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Birbiriyle baglantili veya baglantisiz mercek se-
killi kiitleler halinde izlenen 1. tip lisfenitlerin, genel
olarak tektonik yapilarla iliskili olduklan tiim arastinci-
larca belirtilmektedir. Buna gore lisfenit mercekleri, ser-
pantinlesme ve tektonik yerlegsmenin son evrelerinde ya
bindirme simirlari boyunca veya dik konumlu siitur zon-
lari boyunca olugmuslardir,

Buisson ve Leblanc ( 1985 )’a gore 1. tip lisfenit
mercekleri ya talk - karbonat zonu ile veya sagimmli
manyezit igeren siyah serpantinit zonu ile serpantinit
yan kayacina yanal olarak dercceli gegis gbstermektedir.
Bu gecis dokanaffi ve lisfenitlerin kalmtt kromit ve ser-
pantin minerali igerikleri, serpantinlegmis ultramafik ka-
yaclardan tiirediklerinin bir igareti olarak kabul edilmek-
tedir.

Calisma alamnda ofiyolitik kayaclar ile iligkili
olarak izlenen ikincil oluguklardan lisfenitier, gerek ser-
pantinlesmis vltramafitlerin iginde gelismis ofan fay ve
bindirme zonlarma bagh olarak, gerckse bu kayaclarm
iist kesimlerinde kabuk geklinde veya bagimsiz bioklar
sekdinde, degisik kalmlik ve yayilinda izlenmiglerdir,

En yaygin alti kesimde, ayrintih saha ¢ahgmalar
yapilmustir. Buna gore, vaygin litoloji silislegmis tiir lis-
fenitlerdir. Bunlarin ilk anda hidrotermal alterasyon zo-
nu olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Ancak, yakin-
dan incelendiginde, gerek dokusal gerekse jeolojik ko-
numlarmin farklihgi nedeniyle bdyle degerlendirileme-
yecekleri ortaya gikmaktadir. Oncelikle, altlarinda yer
alan ofiyolitik kayaglarin makroskopik dokuolarinin kis-
men korundugu izlenmektedir. Ayn1 zamanda, kalmlig
boyunca incelendiginde tiimiyle silislesmis kesimlerin
dereceli olarak ana kayaca gectigi gozlenmektedir. Bun-
lanin yanisira, mekansal dagihmlarina bakildiginda, ls-
fenitik kesimlerin, genellikle tektonik hatlara bagumh
zonlar veya lateritik kabuklar seklinde gelistikleri sap-
tanmustir. Bu kabuklarin kalinliklar: son derece degisken
olup, santimetre boyutundan metrelerce kalinliga kadar
izlenebilmektedir. Sadece bir alanda ise yer yer 50 met-
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1963). 1963).

2. Tip Lisfenitler (Ploshko, Sekil 5.

2b Tip Lisfenitler (Ploshko,
1963).

Figure 3. Type Listwaenites (Aftcr Plosh- Figure 4. 2a Type Listwaenites (After Figure 5. 2b Type Listwaenites (After

ko, 1963).

Pioshko, 1963},

Ploshko, 1963).
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re kalmhga ulagan ve yanlara dogru giderek incelen,
mercek sekilli bir lisfenit zonu saptannustir. Bu mevki-
deki kayaclar dogrudan Eosen magmatizmas: irtinii fel-
sik kayaglar ile dokanak iligkisi igindedir. Ozellikle Ka-
ragayir vadisi kuzey kesiminde (Kizildag gecidi mevki
civarinda) lisfenitlerin, haritalanamayacak dlgekre fesik
damar kayaglar tarafindan sik araliklarla kesildigi goz-
Tenimigtir.

Kiznldag zirve kesimlerinde bulunan lisfenitler
itk kez Ciftci (1997 ) tarafindan ayrintili olarak galigl-
mug ve bu oluguklar bulundukiari alanlara ve olugum ge-
killerine gore alt isim altnda toplanmuslardir. Buna go-
re; Karahtiseyin Yayla — 1, Karahiiseyin Yayla — 2, Ka-
rahiiseyin Yayla — 3, Geyikkaya Tepe, Kizildag Gegidi
ve Aktepe Kuzeyi oluguklan olmak fizere ayn ayrt tam-
tilacaklardir.

Karahiiseyin Yayla - I Olusuklar

Jeoloji haritasinda suurlart yaklagik olarak goste-
rilmis olan bu lisfenitler, tiimityle silislesmis tiir lisfenit-
lerden olugur. Litoloji kendi i¢inde homojen olmayip,
kimi kesimleri yogun limonitize olmustur. Ayrca, yayi-
Ium boyunca farkh mineralojik ve dokusal degisimler
gosterirler. Cagur Dere vadi tabanma yakin kesimler yo-
gun olarak limonitlegmigtir. Egemen litoloji silisli lisfe-
nitlerdir. Vadi tabanindan yukariya dogru cikildigmda
lisfenitik kabuk giderek incelmekte ve belli bir kotta tii-
miiyle ana kayaya gecilmektedir. Ayni kesimde yaygin
hidrotermal kokenli kalsit ve yer yer barit mineralizas-
yonlari izlenmektedir. Cevredeki ultrabazik kayaglar ile
lisfenitik kesimlerin ayrigma sekli arasinda belirgin bir
fark gozlenir. Ultrabazik kesimde yayvan ve tath egimli
bir morfoloji gelisirken, lisfenitik kesimlerde, daha ok
kink sistemierinin denetiminde geligmis, yer yer sarp,
engebeli bir morfoloji olugmugtur. Baz: kesimlerde ani
topografik diigiimler izlenir, dere yataginda gdzlenen fay
diizlemlerinde yer yer kiiciik selale olusumlarn gézlen-
mektedir. Dere yatagiun her iki yanminda yer alan lisfe-
nitler son derece kirik ve gatlakhdir.

Bu kesimdeki lisfenitlerde herhangi bir metalik
mineralizasyon gdzlenmemigtir. Ancak, yaklagik yataya
yakin olarak geligmis olan lisfenitik kabugu diisey ola-
rak kesen ikincil kuvars damarlarinm oldukga yaygin ol-
duju gdzlenmistir. Bu durumda, lisfenitlesme stirecini
takip eden dénemlerde bolgede, daha gok agin derece-
de kirik - catlak igeren ana siireksizlik zonlanum takip
eden bir hidrotermal aktivitenin devam ettifi savunula-
bilir. S6zkonusu ana kirik zonlari, hidrotermal akiskan-
larin kolayca yiizeye ulagmalarinda etkili olmuglardir.
Nitekim, lisfenitik kesimlerden ana kayaca gecildiginde,
bu tiir ikincil hidrotermal damar sistemlerinin azalarak
kaybolduklan, cofunlukla kil dolgulu veya dolgusuz

catlaklara doniigtéikleri goriilmiigtii. Damarlar, yaklagik
vatay konumlu lisfenitik kabugu digey yénde kesecek
sekilde gelismisterdir. Aym kesimlerde, yer yer limonit-
lesme izlerine de rastlanmigtir.

Bu kesimdeki olusuklarda birincil cevher mine-
ralizasyonu gozlenmemektedir. Ancak, KD kesimlere
dogru durum degigmektedir. Vadi yukanya dogru alttaki
serpantinitler ile ardalanarak ve yer yer kalm zonlar
olusturarak devam eden lisfenitler mineralojik olarak til-
milyle kuvarsitten olugmaktadir. Son derece kirik ve gat-
lakls olan bu kesimlerde litolojinin yanisira mineralizas-
von acisindan da deisimler izlenmekte, kismen seffaf
goriiniimlil kuvarsit igerisinde ¢ok lliglik, yesil renkli
Nikel-oksit mineralizasyonlarina rastlanmalktadir. Bun-
lara ek olarak ¢ok az oranda kromit tanecikleri izlen-
mektedir, Kesikli olarak Karahiiseyin Yaylas: merkezi

~ kismina kadar devam eden bu olusuklar bu kesimde ani

otarak kesibmektedir.

Bu alandaki lisfenitler tiimiiyle silislesmigtir ve
X-RD analizinde egemen bilegen a - kuvars olarak sap-
tanmugtir. Yer yer seffaf goriiniimlii olan bu kayaglara ait
ince kesit ve parlatma kesit trneklerinin incelenmesi so-
nucunda mineral parajenezi a - kuvars + krizotil + klino-
piroksen ve cevher minerallerinden baghca kromit, 6z
sekilli pirit ve 6z sekilsiz kalkopirit olarak tamimlanmig-
fir,

Karahiiseyin Yayla - 2 Oluguklan

Karahiiseyin Yaylasinin en kuzey smurina yakmn
kesimlerde 250 m X 100 m boyutlannda bir alan: kap-
lamaktadir. Birimin genel goriniigi, diger oluguklardan
farkl: degildir. Tk anda, yamag yukari konumu nedeniy-
le oldukga kahn olabilecefi distiniilmis ise de, daha
sonra birimin degisik kesimlerinde agilan yarmalar, ka-
Linhign yer yer 50 cm® ve kadar diistigiint gbstermistir.
Bu oclusuklarin diger lisfenitlerden farki, belirlt zonlan
boyunca geligmis olan hidrotermal cevher mineralizas-
vonlaridir (Sekil 6).

Harita alanimda yer alan listenitlerde farkii kalin-
Iiklarda ikincil siilfiirfi cevher damarlart gbzlenmigtir.
En kalm damar yaklagik 15 cm’dir ve bunun yer aldig1
kesimde yine yaklagik 5 metrelik bir zon ig¢inde ince da-
marlar halinde 50 - 60 metre boyunca takip edilebilen
cevherli damarlar izlenmistir. Agilan yarmalarda, lisfe-
nitlesmenin bir kabuk seklinde gelismis oldufu saptan-
mugtir. Vadi tabaminda bu kabugun kalinhigy 2 ila 3 met-
re’ye kadar gikmakta, vadi yukanya dogru kahinhik gide-
rek dlismekie ve iist simn dilzensiz olarak meta - serpan-
tinit tiirii ana kayaclara gegcmektedir, Birim bol kirk ve
catlakli olup, ¢atlaklar genellikle kalsit, yer yer de barit
dotguludur. ‘
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Sekil 6. Karahiiscyin Yayla 2 Lisfenitlerinin Jeoloji Haritas.

Figure 6. The Geoloical Map of Karahiéiseyin Yayla 2 Listwaenites.

Bu cevherli lisfenitlerden alman ve farkh kesim-
leri temsil eden kayac Grneklerine ait ince kesit ve par-
latma kesit 6rneklerinin incelenmesi sonucunda mineral
parajenezinin genel olarak ¢ - kuvars ve dolomit + kahk
epidotlagmus - kloritlesmis kayac parcalar ve cevher mi-
nerali olarak da baglhica kromit + pirit igerdigi saptanmig-
tir. Ancak, cevher damarmndan hazirlanan parlak kesitte
mineral parajenezi kalkopirit, fahlerz, pirit, linneit, bra-
vogit, gersdorfit, sfalerit, galenit ve limonit, dijenit, kal-
kosin, kovellin, malakit, Sb - As okerden olugmaktadir,

Bu olusuklann ayrintili jeoloji haritas: {izerinde
yerleri gosterilmis olan kaya¢ Omeklerinin petrografik’
ve maden mikroskobisi ¢aligmalarindan elde edilen bul-

gular, lisfenitlesmenin alttaki ana kayactan baglayarak
iist seviyelere dogru dereceli olarak gelismis oldufunun
savunulmasint kolaylastirmaktadir.

Bu olugukiara yakin alanlarda daha kiigiik boyut-
larda, genellikie daha ince olarak birgok alanda gdzlen-
mis olan lisfenitik kayaclarda bagka birincil siilfiirld
cevher damari veya saciminm saptanmamisgtir, S6z konu-
su Hsfenit olugukian son derece diizensiz sinir iligkileri
gosterir ve yer yer altlarindaki ana kayacin ortaya gikti-
g1 incelikte kabuklar ve yamalar halindedir. Bu yamalar
sadece topografyanin semer yaptigt kotlarda degil, gore-
ce dik yamaglarda da gozlenebilmektedir. Bu durum, lis-
fenitlesmeyi denetleyen faktdrlerin yiizeysel ayrigma
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olaylar: ile smml: kalmadigin, olasshikla biiyiik kink ve
catlak sisternlerinin, hidrotermal ve metcorik akigkanla-
ra bogalim kanallari olugturduklan kesimlerde de liste-
nitlesmenin daha kolay gelistifini géstermekiedir.
Yukanda tarimlanan bblgede dikkati ¢eken bir
diger unsur, ¢ok sayida kiigiik vadi olusumlanimn bulun-
mast ve bunlarm hemen hemen tiimiinde birden fazla sa-
yida su kaynagimn gozlenmesidir. Kizilirmalk Nehri’nin
beslenme ataninin dogu simnirim olusturan bu kesimler-
deki hidrolojik aktivite, olasilikla lisfenitik zonlar ile

bunlann altinda yer alan ana kaya arasindaki siireksizlik
zonlarindan kaynaklanmakta, ayni zamanda bu kayagla-
nn alterasyonunu da hrzlandirmaktadir,

Karahiiseyin Yayla - 3 Olusuklar

Karahiiseyin Yayla’nin bati sinirma yakm alan-
larda, yaylanin yaklagik giris kotunda karsilagilan ve
stratiform olarak adlandirlabilecek yapisi ile diger lisfe-
nitik olusumlardan ayrilan tek litolojidir (Sekil 7). Ardig
Tepe’nin GB yamaglarindan baglayip GB’ya dogru yak-
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Sekil 7. Karahiiseyin Yayla 3 Lisfenitlerinin Jeoloji Haritas1.

Figure 7. The Geoloical Map of Karahiiseyin Yayla 3 Listwaenites.
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lagik 2 kme’lik bir yayihma sahip ofan Eosen magmatiz-
mast {iriinil granit - kuvars monzonit - diyorit porfir tlirit
kayaglar, bu kesimdeki lisfenitlegmenin sorumiusudur.
inceleme alaninda saptanmig olan en kafin lisfenit zonu,
magmatik kayaclarla dogrudan dokanak iligkisi bulunan
Karahiiseyin Yayla - 3 olusuklaridir. Lisfenit zonunun
kalinlig, dokanaga yakin kesimde yaklagik 40 - 50 met-
reye kadar gikmakta, kuzeye dogru gidildiginde azalarak
devam etmekie ve yaklagik 250 m sonra kaybolmakta ve
serpantinitiere gegmektedir, Bulundufu kesimde derin
agtimug vadilerin olugumuna neden olmugtur. Yer yer
katmanianma gosteren oluguklann dogrultu ve egimi K
5 D 22 GD olarak dlgiilmistiir. Mineralojik olarak tii-
miiyle silislegmistir, hatta ilk anda dogrudan kuvarsit
olarak adlandirilmustir. Tabakalanma belirgin degildir.
Ancak, uzaktan bakildifinda belirgin tabakalanma yapi-
lart gbze garpar.

Lisfenit zonu yanal olarak en fazla 100 metre ka-
dar takip edilebilmigtir. Ardig Tepe'nin bati yamacinda
yer alan birimin efim yoninin GD olmasi nedeniyle,
egimi boyunca olan kahnlik degisimleri ve olasi minera-
lojik farklitiklar denetlenememistir. Birim son derece ki-
ik ve catlakhidir. Bazi ana gatlak zonlarindan dnemli
miktarlarda yeralt suyu bogalmaktadir. Bu olusuklarn
bir diger tnemnli dzelligi, KB suurinda aym zamanda kii-
¢iik ve igletilmis bir kromit yataginin bulunmasidir. 1s-
letme biiyiik oranda agik ocak isletmeciligi yontemleri
ile gerceklestirilmis, en fazla 6 metre’lik kesiminde ise
tahkimat: olmayan bir yeraltt igletme yapisi olugturul-
mustur. Yeraltt igletmesinde yapilan inceleme sonucun-
da aynada yaklagik 15 - 20 cm kalmhginda diigiik tendr-
lii kromit cevheri saptanmugtir. Galeri agzinin hemen ke-
nannda izlenen yatuk tagi ise serpantinlesmis diimit’ten
ibarettir.

Bu litolojinin bulundugu alan yapisal olarak da
oldukga ilgingtir. Dogu - Bati yoniii taslak bir kesit alin-
diginda, bir kilometrelik bir hat boyunca en batida ileri
derecede kataklasize olmus serpantinitler, bunun iizerine
tektonik yolla gelmis harzburjitler, dokanakta gelismis
lisfenitik seviye ve lisfenitin giiney dokanafi boyunca
yer alan magmatik kayaglar, kimi kesimlerde ayirtlana-
mayacak sekilde yan yana gelmiglerdir. Bu bilgenin bi-
raz batsinda ise, vadilerin olugumuna neden olan fay
sistemlerinin kesisim noktasinda, Eosen fliginin taban
kesimlerinde yer alan kirmizimst renkli ¢ortler yer alir.
Bu birimin bulundugu Kirmizi Tepe, dzgiin rengi ve do-
kusu ile kolayca ayirtlanabilmektediz.

Bu cortlerin varhi), yukanda tammlanan lisfenit-
lerin aywrtlanmasinda, kokensel kargilagtirma yapulmasi-
na olanak vermesi balimindan tnem tagimaktadi. Do-
kusal olarak incelendiginde cortler, karekteristik yapila-
1 ve kirmuzi rengi saglayan eser miktardaki demir -

mangan oksitleri diginda tiimiiyle silis bilegimli minera-
lojileri yer yer belirgin ince - orta kalilikli tabakalanma
yapilari ile belirgin iken, lisfenit ofarak tanimlanan ka-
yaglar daha heterojen yaps ve doku tligkilerl sunmalar
ve silislesme yanssira, karbonatiagma etkilerinin de yer
yer agirlikli olarak gozlenmesi ve kalik serpantin mine-
ralleri igermesi bakimindan ve biri diginda tabakalanma
yaptlart icermemeleri ile ¢drtlerden aynimaktadir. Lisfe-
nitlerin olusumuna neden olan faktor aynt magmatik sii-
rece bagls hidrotermal reaksiyonlar olmakla birlikte, ser-
pantinitlerin silisifikasyonu sonucu olarak olugmasi bek-
lenen tneml oranda manyezitin saptanamamig ofmasl
ise dikkat gekici bulunmustur.

Geyikkaya Tepe Oluguklar

Karahiiseyin Yayla'nn kuzey kesiminde yer alir.
1/25.000 slcekli temel topografya haritasinda ismi be-
lirtilmemis olan ve 2192 rakimli Corak Tepe'den K10D
cihetle ve yaklagik kug ugumu 1.500 metre mesafedeki
2469 rakiml: tepe, yorede "Geyikkaya Tepe" olarak anil-
maktadir, Bu kesimde de, tiimiiyle yiizeysel alterasyona
bagl olarak gelismis lisfenitlesme alanlarmin yanisira,
kokensel tartigmaya agik, gri renkli, bol kirik ve gatlak-
11, mercek sekilli karbonatlagmug kayaclar gozlenmigtir.

Geyikkaya Tepe, Kizildag doruk cizgisinin gli-
neyinde, Peynirli Tepe dorugundan batiya uzanan surtlar
sisteminin bir pargasidir. Batisindan Yayla Dere vadisi
ile, kuzeyinden ise yaklagik dogu - bati uzammb Kapih
Tepe'ye paralel geligmis derin vadi sistemleri ile sinir-
landurlmstir, Bolgeye ulagim, yakinda herhangi bir yer-
legim biriminin olmamasi nedeniyle oldukca giic olarak
gergeklegmektedir.

Vadi tabanlarina yakin kesimlerde baglayip belir-
ki bir yitkseltiye kadar devam eden lisfenitik olusumlar
gerek mineralojik olarak, gerekse siilfiirfil cevher dama-
1 icermeleri bakimindan Karahiiseyin Yayla - 2 oluguk-
lar1 ile bilyiik benzerlik icerisindedir (3ekil 8). Bu bolge-
deki lisfenitlerin iginde de, yer yer ikincil kuvars damar-
lart ile birlikte gelismis, degisken kalinhich, siilftirlit
cevher minerali iceren cevherli zonlar izlenmektedir.
Buradaki cevherli zonlarin varhgs 1930’1u yillardan be-
ri bilinmektedir, nitekim bir kesimde agilmug kiigiik bir
arastirma galerisinin kalintlary halen izlenebilmektedir,
Bu galeri calismasi, kalinhigi en gok 4 -5 metre ‘ve ka-
dar grkan ve kabuk seklinde geligmis olan lisfenttler
iinde yer alan, yaklagik 30 cm kalinhiginda stlfiirli
cevher minerali iceren zonda 25 - 30 m kadar ilerletil-
migtir. Birim agirhiklr olarak silislesmig lisfenit bilegi-
minde, son derece kink ve catlakh, gatlaklar cogunlukia
kuvars, nadiren de kalsit ve barit dolguludur, Birbirine
yaklagik dik yonde geligmis eklem talkumiarnndan K 30 B
58 KD ve K 75 D 64 KB olctimleri alinnugtir. Galeri ga-
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Geyikkaya Tepe Lisfenitlerinin Jeoloji Haritast,
Figure 8. The Geological Map of Geyikkaya Tepe Listwaenites.

Sekil 8.
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lismasina konu olan cevher damar, K 42 D 64 KB ko-
numlu bir fay zonu igerisinde yer alir ve damar kalinhgs
yiizeyde 30 cm kadardir, Ayni zona yakm kesimlerde,
herhangi bir sistematik ozellik gostermeyen, genellikle
cok ince birgok cevherli damar izlenmektedir. Egemen
olan cevher mineralleri kalkopirit ve bakar bilegimli ok-
sitlerdir.,

Bunun vaklagik 200 metre bati kesiminde, Ge-
yikkaya Tepe'nin kuzeybatt yamacinda, uzanum KB -
GD olan, dike yakin konumlu ve yer yer 5 metreye ka-
dar ¢ikan kalinhiklarda bir fay bresi zonunu takip eden
ve kalinligt yer yer 30 cm’ye ulagan kuvars daman ige-
risinde geligmis olan en ¢ok 5 cm kalmliginda ve sik sik
kesintiye ugrayan ince cevher damarlan gzlenmigtir.
Burada egemen olan cevher mineralleri ise pirit, kalko-
pirit ve bunlarin oksitleridir.

Yukanda tammlanan lisfenitler tle kuvars damart
arasmnda yer alan bolgede ise, koyu gri renkli, bol kirik
ve catlakli ancak yer yer tabakali yapiss belirgin, mikri-
tik kiregtas: goriiniimlii kayaglar gozlenmistir. Yayilim
son derece siirh olan bu kayaglar, aynigmig serpantinit-
ferle teltonik dokanak iligkileri sunmaktadir. Tiim bu
olusuklar, serpantinlegmis ultramafik kayaglarm icinde
yer ahir. Ancak, Geyikkaya Tepe'nin hemen batt yama-
cinda baglayip, giineybati yoniinde yaklagtk 100 metre
kesikli olarak devam eden kayaglar, gabro olarak tanum-
lanmiglardir. Bu kayag ile iizerinde yer alan ultrabazik
kayaglarin birbirleri ile tektonik iliskili oldukiarina bak1-
larak, bu siiriiklenme diizlemlerinin birer hidrotermal
bosahm kanal islevi tagidiklar ve bunlarin yogunlastigi
kesimlerde silisifikasyona bagl birincil siilfiirli ve bun-
lartn oksitli bilesenlerinden olugan mineralizasyonlarin
gelismesi olanakl bulunmaktadir.

Kizsldag Gegidi Olusuklan

Lisfenitlesmenin hidrotermal yolla ve yap1 dene-
timinde gerceklestigi olusuklara gok giizel bir drnek,
tektonik bir vadi olan dogu - bati uzanimli Karacayir Va-
disi’nde vadi yamaglari boyunca gdzlenen lisfenities-
melerdir. Cok geng bir vadi olan ve Sivas - Erzincan ka-
rayolunun i¢inden gectigi bu vadi, aym: zamanda Kizihr-
mak Havzasi’nin dofu smirim olusturur ve kuzey - gii-
ney nzammh sayisiz kiigiik vadi boyunca akan, yilin bii-
yiik bir boliimiinde aktif olan dereler ile beslenir. Bu
hidrolojik aktivite nedeniyle, vadi boyunca mostra ve-
ren, asirt derecede kataklasize olmus ultramafik kayag-
far yaygm sekilde alterasyona ugramiglardir, Vadinin her
iki yakasinda yapilan gozlemlerde, buradaki lisfenitlerin
en cok 4 - 5 metre kalinhklara ulagtig, genellikle ince
kabuklar halinde gelistigi, fay zonlarinda yer yer kalm-
lagtign ve ana kaya ile lisfenitik kabugun iist kesimine
dogru dereceli olarak artan bir alterasyon modelinin ge-

ligtigi saptanmustir. Karagayir vadisi boyunca, ¢ok kii-
ciik mostralar halinde, yiizeyde ancak dokusal ozellikle-
ri yardimiyla ayirt edilebilen volkanik kékenli, iferi de-
recede ayrismis dayklar saptanmigtir. Mineralojik olarak
diyorit porfir- trakit bilegimli bu kayaclar, olasilikla, va-
dinin agiimasint denetleyen derin kink sistemini takip
ederek yiikselmigtir. Bu kirik sistemi ayni zamanda vol-
kanik faaliyetin ardilt hidrotermal ¢ézeltilere de rehber
zon gorevi gormis ve gozeltiler bu zonlardan hizla yiik-
selmislerdir. Vadi boyunca her iki yamaca dogru yer yer
50 — 100 m kadar ilerleyen lisfenitlesmenin sorumkulary
bu kurtk sistemi ve bagh hidrotermal aktivite obmalidir.

Yukarida tammlanan vadi boyunca gézlenen bir
diger unsur, vadi boyunca degisik kesimlerde, degigik
kalmliklarda Eosen - Miyosen - Pliyosen ¢okellerinin
dogrudan ofiyolitik kayaglar iizerinde gézlenmesidir.

1972 rakiml Afl Tepe kuzey yamacimdaki vadi-
de, serpantinit iizerine taban konglomeras: ile baglayip
iiste dogru marn - kumtagt ardalammasi ile devam eden
Fosen flisi gozlenmistir. Her ne kadar ilksel iligkiler
kaybolmus ise de, bu kesimde dokanagm konumu K 45
D 20 KB geklindedir.

Aktepe Kuzeyi Olugukiar:

Calisma alammin orta kesimlerinde yer alan, ol-
dukca genis bir alant kaplayan ve mermerden olugan Ak-
tepe (Sekil 1, 2), kuzeyinden harzburjitler ve lisfenitler
ile simrlandirilmaktadir. Buradaki lisfenitlerin olugumu-
na neden olan faktor ise, bu kesimde ¢ok dar bir alanda
yiizlek veren ribekitli diyorit bilegimli asidik intriizif ka-
yaglardir. Adi gegen intriizif, hem gevre kayaglarda yer
yer 1s1l etkiler yaratmig, hem de mermer - harzbugjit do-
kanajinda kimi kesimde 5 metre kalinha ulagan lisfe-
nitlesmeye yol agmugt. Aymi intriizif, mermerler iginde
ince damarciklar halinde hidrotermal kékenti Pb - Zn gi-
bi siilfiirlii mineralizasyonlara neden olmustur, Ancak,
daha onceki galismacilarm da belirttii gibi (Bulur,
1973) bu olusuklarin giintimiiz kosullannda ekonomik
degeri yoktur.

Tiim bu olusuklardan ve ¢evrede yeralan degisik
kalinlikli lisfenit drneklerinden alman drneklerin mine-
ralojik 6zellikleri Tablo 1'de sunulmugtur.

MADEN MIKROSKOPISi

Inceleme alanmnda yayihim sunan lisfenit drnekle-
rinden alinan kayac drneklerinden hazirtanan parlatma
kesitlerinin maden mikroskobunda incelenmeleri sonu-
cunda asagidaki bulgular elde edilmistir.

PXK. 8: Ornek bresiktir, ayrica ¢ok giizel banth
ve mikro kivrimli yapi gosteren kuvars ve kloritlegmig
- serisitlesmis kaya¢ parcalar igermektedir. Bu kayag
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Tablo 1. Kizldag Lisfenidlerinin Mineral Parajenezi,

Table 1. The Mineral Paragenesis of Kizildag Listwaenites.

Ornek No: Alinde Mineral igerigi Alterasyon Doku Kayac Ad:
Birim Mineral Content Tiiri
1 L Kuvars, £ Kalsit, Opak Kuvarsit / Q-Lisfenit#
8 L - Kuvars Q-Lisfenit
9 L Dolonit, @ - Kuvars D-Lisfenit**

[2 L a - Kuvars, Dolomit Q-Lisfenit

14 L Kuvars, Kalsit, Opak . Sisti Q-Lisfenit

15 L Kuvars, opak + homblend Klo. -Epid Q-Lisfenit

23 L Kuvars, £ Opak Q-Lisfenit .

28 L o - Kuvars, Galenit, QQ-Lisfenit

Kalkopirit {?)

29 L o - Kuvars Q-Lisfenit

31 L o - Kuvars Q-Lisfenit

44 L Kalsit + Kalsedon K-Lisfenit###*

47 L o - Kevars, Himenit Q-Lisfenit

90 L Frmenit, o - Kuvars Sisislesme Bregik Q-Lisfenit

Gersdorfit (7)

91 L Kuvars + opak Sislislesme Q-Lisfenit
131 L Kalsit + @ + Opak Bregik K-Lisfenit
134 L Q +Kalsit+ Opak + Sisliglesme Q-Lisfenit

Kalik Opx
137 L Dolomit + 0 D-Lisfenit
138 L Dolomit +Kalsit £ O D-Lisfenit
139 L Dolomit + O B-Lisfenit

*Q: Kuvars, **D: Dolomit, ¥**K; Kalsit

pargalarmin arasi ve gatlaklari, basta kuvars ve gok az
klorit ve karbonattan olusan ¢imento tarafindan doldu-
rulmugtur. Hidrotermal kuvars ve karbonattan olugan ci-
mento yer yer 6z gekilli kristallerden olusmaktadir.

Kayag¢ parcalart icerisinde ¢ok az ve eser miktar-
larda rutil, anatas ve 16koksen gibi titan mineralleri ya-
ninda kiigiik Ozsekilli kromit kristalleri yeralmaktadir.
Limonit ve psilomelan, yiizeysel ayrtsmanim triinii ola-
rak numunenin bosluklarim doldurmaktadir. Kayag o1-
neginin kuvars damarlart icinde eser miktarda kiiciik,
Ozgekilli pirit ve ozsekilsiz kalkopirit tanecikleri izlen-
mektedir,

Kromitlerin kogeli olmasi, bunfanin ilksel ortam-
larina ¢ok yakim olundufuna isaret etmektedir, Omekte-
ki kalik kaya¢ parcalarinin i¢inde kromit, rutil - anatas
gibi minerallerin bulunmasi, bu lisfenitin cok yakida
bulunan bazik, olasilikla da ultrabazik kayaglardan tiire-
digine isaret etmektedir. Kromitlerin kuvars cimentosu
i¢inde bulunmasi, kromitlerin breslesme sonucunda bu-
lupduklan ortama gelebileceklerini de diisiindiirmekte-
dir.

Lisfenitlesme sonrasinda kayacm kiviimlanmaya
maruz kaldigi, daha sonra da breglesmeye ugradif goz-
fenmektedir.

Limonit ve psilomelan, yiizeysel ayrisma iiriinii
mineraller olarak ¢atlak ve bogluklar: doldurmustur, Of-

dukga genis alanlfar kaplayan bu olusuklarda herhangi
énemli bir cevherlesmenin bulunmadi1 anlastimaktadir.

P.K. 12: Tiimiiyle silislesmis bir lisfenit 6rnegi-
dir. Ornegin matriksi iginde kalhik kloritlesmis ve serisit-
lesmis kayag parcalan gozlenmektedir. Bunlar iginde
¢ok az ve kii¢iik rutil taneleri izlenmekiedir. Omek ice-
risinde ayrica kromit, pirit gibi cevher mineralleri bulun-
maktadir.

Kromit; az miktarda izlenmektedir. iri ve katak-
lastik yapih, 6z, yar1 6z gekilli tane ve kristatferden olus-
maktadir. Kromitlerin catlaklan kuvars ve karbonatla
dolmustur, Gézlenen en iri kromit kristal ve tanesinin
¢ap1 1 ile 1.5 mm arasmdadir ve taneler koselidir.

Pirit; cok az ve kiiglik 6z sekilli kristaller halin-
de kuvars iginde gozlenmektedir. Bunlarm en irisi, 20-
30 mikron kadardur. Pirit kristalleri yer yer kismen veya
tamamen psddomorf halde limonite doniisme goster-
mekiedir.

Hidrotermal kuvars, karbonat (dolomit, ankerit,
siderit?) ve barit (?) ver yer 6z sekilli kristallerden olug-
maktadir. Ankerit ve siderit kismen limonite doniismiis-
tiir. Ayrica kayag Sreginin gatlaginda ver yer limonit ve
psilomelan izlenmektedir . Kuvars, kismen limonit ve
hematit tarafindan boyanmus halde bulunmaktadr.
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Kayag Grnegi tamamen silislesmis, karbonatlas-
mig ultrabazik kayag pargalari ve kromit parcalarindan
olugmaktadir. Kuvars ve karbonat mineralleri, kromit
kristallerini belirgin sekilde ornatmagtir.

P.K.28: Karahiiseyin Yayla - 2 Lisfenit olugukia-
nnin iginde geiigmis hidrotermal cevher damarmdan ali-
nan bu 6rnek; katkopirit, fahlerz (tetraedrit - tennantit),
pirit, linneit, bravogit, gersdorfit, sfalerit, galenit gibi bi-
rincil cevher mineralleri ile; limonit, dijenit (neodijenit},
kalkosin, kovellin, majakit ve Sb-As oker gibi ikincil
cevher minerallerini icermektedir,

Kalkopirit; az miktarda ve kilglik, dzgekilsiz ta-
neler halinde izienmektedir, En iri kalkopirit tanesi 0.3-
0.4 mm boyutundadir, Kalkopirit taneleri kenar, ¢atlak
ve dilinimleri boyunca kismen veya tamamen psido-
morf halde limonit, dijenit, kalkosin ve kovelline doniiy-
miigtiir. .

Fahlerz (Tetraedrit -Tennantit); az miktarda ve
degisik tane boyut ve gekillerinde izlenmektedir. Cok
kiigiik 6z gekilli taneler yaninda 6z sekilsiz kiigiik ve iri
taneler halinde bulunan fahlerz, kismen kalkosin, kovel-
1in ve Sb-As oker’lere ddniigmiistiir. Bu doniigme sonu-
cu gelisen bhogluklarda malakit de olugmustur.

Pirit ; az miktarda izlenmekte ve kiigiik, 6z sekil-
li kristaller halinde kuvars gang1 icinde sagimmlar olusg-
turmaktadur. Pirit kismen, kalkopirit ve diger cevher mi-
neralleri ile kenetlidir. Kataklastik yapilt ve en eski siil-
fitli mineral olan pirit kristalleri, kenarlar ve gatlaklart
boyunca kismen veya tamamen limonite doniigmiigtiir.
Pirit ps6domorflu bu limonit'lerin 6z sekilli olmalari ne-
deniyle, kalkopiritten déniisen limonitierden ayrimalart
kolay olmaktadir,

Linneit; cok az veya eser miktarlarda gok kiigtik
dz-yart 6z sekilli, kismen kendi arasinda kenetli, kismen
de kalkopirit ve gang icinde veya kalkopirit ¢evresinde
izlenmektedir. En iri linneit kristalleri ancak 20 - 30
mikron kadardwr. Linneit, bitylik olasilikia "karolit" bile-
simindedir.

Bravogit (Ni-Co-Pirit); eser miktarda izlenmek-
tedir. Bravogit 6z sekilli, zonlu yapili ve kiigiik kristalli-
dir. Bravogit yer yer, oz sekilli pirit ve kuvars kristalle-
rinin etrafin1 sarmaktadir. En iri bravogit kristali, 35 - 40
mikron kadardir,

Gersdorfit; eser miktarda ve kiigiik 6z - yari 6z
sekilli kristaller halinde kalkopirit, pirit, bravogit ve fah-
lerz ile kenetlidir. Gersdorfit, pirit vé bravogitin etrafim
sarmaktadir. Bazen zonlu yapihi olan gersdorfit, bazen
de 6z sekilli kiigiik kuvars kristallerinin etrafini sarmak-
tadsr.

Sfalerit; eser miktarda, ¢ok kiigiik iskelet ve ta-
necikler halinde kalkopirit iginde kapammiar halinde
gizlenmektedir,

Galenit; (?) eser () miktarda ve mikro olusum-
lar halinde kalkopirit iginde yer almaktadir.

Limonit; az miktarda izlenmektedir. Kismen kal-
kopirit, pirit gibi demir igerikli siilfitli mineralleri pso-
domorf halde ornatarak olugmustur. Ayrica, numunenin
¢atlak ve bogluklarmi doldurmakta ve ganglari kismen
boyamaktadir.

Dijenit (Neodijenit); eser miktardadir. Kalkopi-
riti kenar, ¢atlak ve dilinimleri boyunca ormatarak olug-
mustur, Dijenitin kendisi de, kovelline ddntigmistir.

Kalkosin - Kovellin; Kayacin kalkopirit, dijenit
ve fahlerz gibi minerallerini ornatarak olusmus ikincil
bashica minerallerdir. Cok az izlenmektedir ve bunlara
genellikle limonit, Sb-As oker’leri eslik etmektedir.

Malakit; az miktarda ve gatlak - bosluk dolgusu
seklinde gozlenmekiedir.

Sb-As Oker'ler; cok az miktarlarda izlenmekte-
dir ve bunlar dogrudan fahlerz minerallerinin bozugma
firiind olarak ortaya ¢ikmiglardir.

Yorum: .

1- Cevherlesmeye silislesme eslik etmektedir. Bu
cevherlesme tipik bir "Hidrotermal Cevherlegme"dir.

2- Cevher getirici olarak yakin alanlarda soku-
Tum (Intriizyon) olugturan bir granitoid’in bulunmasi ge-
rekir.

3- Kayacm birincil cevher mineralleri olugum s1-
rasma gore; pirit - bravogit - sfalerit - kalkopirit - linne-
it - gersdorfit - fahlerz ve galenit’tir.

4- Yukanda belirtilen birincil minerallerin yii-
zeysel ayrigmast - bozugmass ile ; limonit - dijenit - kal-
kosin - kovellin - malakit - gibi ikineil cevher minerai-
leri ve Sb-As oker olugmustur.

5- Cevherlesmeye lisfenit zonu yataklik etmekte-
dir. Lisfenitik kabugun hemen altinda yiizeyleyen ser-
pantinitlerde ayni mineralizasyon devam etmemektedir.
Bu tzelliklerine bakilarak cevherlesme ve lisfenitlegme-
nin aym kokenli hidrotermal etkilerle gelismis es yagh
olusuklar olduklar: ortaya gikmaktadr.

P.K. 90: Bu kayag 6rnegi tamamen karbonatlag-
mis (dolomit - ankeritik dolomit, ankerit, siderit gibi) ve
silislesmis ultrarabazik kayactan olugmaktadir, Karbo-
natlann limonitlesmesi sonucu, kayagta gotit olugmus-
tur. Ayrica, ornedin catlaklart limonit tarafindan doldu-
rulmugtur. Kayag émegi kromit, manyetit, hematit ve li-
monit gibi cevher mineralleri igermektedir.

Kromit; cok az miktarda izlenmektedir. Kromit,
kiigiik ve 6z - yan oz sekilli kristallerden olugmalktadir.
Kataklastik yapth kromit kristalleri, kenar ve gatlaklars
boyunca ¢ok az Cr - spinel ve manyetite doniigmustiir.
En iri kromit keistali 0.3 - 0.4 mm kadardur.

Manyetit; cok az miktarda izlenmektedir. Man-
yetit kismen serpantinlesme sonucu ortaya gikmis, kis-
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men de kromitten déniigmistiir. Manyetit kiigiik tane, is-
keletgik veya damarciklardan olugmaktadir. Manyetitin
biiyiik kismi martitlegme sonucu hematite doniigmiistiir.
Limonit; Limonit kismen demir igeren karbonat-
larn (ankerit - siderit) ylizeysel alterasyonu ile olugmug
olup, kismen de ¢atlak ve bogluklar doldurmaktadir,

P.K. 202: Kayagta kromit gibi ipucu cevher mi-
nerallert gozlenmemistir. Catlaklarda Mn dendritleri ve
limonit boyamalan yaygindir. Catlaklardaki piritler he-
men tiimiiyle limonite dontismiistiir. Silislesme — karbo-
natlagsma ¢ok yaygmdir ve dolomitler clasihikla ankeritik
dolomittir. Ozgekilli kuvars taneleri yaygindir.

P.K. 226: Cok kii¢iik pirit psddomorflart tiimity-
le limonite doniigmiistiir. Karbonatlarda basmc ikizlen-
meleri vardur ve ¢ok iri kristallidir. Cevher minerali son
derece az gizlenmistir.

P.K. 284: Karbonatlagmig — silislesmis ultrama-
fik kayag iginde ¢ok az miktarlarda 6z - yan 6z gekilli,
kismen Cr - spinel ve manyetit’e doniigmiig kromit kris-
talleri bulunmaktadir. Déniisme kenar ve catlaklar bo-
yunca geligmistir. En iri kromit tanesi 0.3 - 0.4 mm bo-
yutuna ulasmaktadir. Hematit boyamalar yer yer izlen-
mektedir. Karbonat, dolomit - ankeritik dolomit tarafin-
dan olusturulmaktadir, Kuvars, karbonata oranla azdir.
Numunenin ¢atlaklarinda gotit olusumiari izlenmekte-
dir. Baza manyetit taneleri kismen martitlesmistir.

PK. 286: Omekte martitlesmis manyetitler var-
dir ve bunlar hematite déniigmiistiir, Qrgii dokulu ser-
pantinitler iginde dizilim gosteren manyetitler tiimiiyle
hematite donitsmiistiir. Karbonatlasma yaygindr. Ban
hematitler radiyal (isinsal) sekillidir, bunlar olasilikla

ilksel hematitlerdir. Kromitlerin rengi ¢ok koyu olup,
olasilikla Al’ca zengin olmalidir. Ana kaya diinit degil,
belki de harzburjit olabilir. Pirit; 6zsckilsiz, ufak taneli,
nadir kalkopirit ile birlikte gézlenmekte olup, en iri ta-
neleri 35 - 40 p dolayindadir. Millerit'in icinde pirit ka-
panimlar vardir. Yer yer 70 - 80 p’a kadar biiyliyen ta-
neler var olup, bunlar oldukca yaygindir. Pirit ve mille-
rit yer yer iskelet sekillidir. Bu ézellik, minerallerin ikin-
cil oldugunu gosterebilir. Kromitlerin goriiniisleri, ana
kayanin ofiyolitin iist kesimlerini temsil ettifini géster-
mektedir. Serpantinitin kimi kisimlan silislesmis ve kar-
bonatlagmug olup, bu kesimlerde siifiirlii mineraller ge-
ligmigtir. Bazi karbonatlar ankeritik dolomit (Fe igerikli)
bilesiminde olabilir. En bilyiik kromit taneleri 0.4 mm
boyutuna ulasmaktadir,

P.K. 287: Manyetitlerin bliyiik kism1 martities-
meye maruz kalnug, yani hematite déniigmiistiir. Kuvars
miktari biraz daha fazladir. Karbonatlagnus - silislesmis
kayae1r kesen geng kuvars ve karbonat damarciklary iz-
lenmektedir. Hematit boyamalari gozlenmektedir, Kro-
mitler &z sekillidir ve Cr - spinel’e doniismiislerdir. Nu-
munede ¢ok giizel rombusal dolomit kristalleri gelismis-
tir. Bazi hematit olusumlart kolloform dokuludur, En iri
6z gekilli kataklastik kromit kristali 1 x 0.6 mm boyutla-
rinda dlgiilmistiir.

Yukarida tamitlan lisfenit 6rneklerinin genel cev-
her parajenezleri ve 6zellikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Jeckimyasal Degerlendirme

Caligma alanimdan derlenen lisfenit rnekleri Ay,
Ag, Ni, Cr ve PGE acisindan denetlenmistir. Inceleme
alamndaki lisfenitlerden alinan &meklerin jeokimyasal
analizleri Tablo 3, 4 ve 5’te sunulmustur.

Tablo 3, MTA Analiz Dairesi’'nde yapilan Au ve
Ag incelemelerini kapsamakta olup, bir kayag Srneginde

Tablo 2. Kizildag lisfenitlerinin parlatma kesitlerinde saptanan cevher minerali parajenczi.
Tablte 2. Ore mincral paragenesis of Kizildag listwaenites determined from their polished sections,

ORNEK NO | ORNEK | DOKU MINERAL PARAJENEZI KAYAC ADI
TURU
8 Kayag Bregik Kuvars, Rutil, Anatas, Lokoksen, Kromif, Grafit, Q-Lisfenit
Limonit, Psilomelan, Pirit, Kalkopirit
12 Kayag Graniiler  Kuvars, Kalsit, Rutil, Kromit, Pirit Q-Lisfenit
28 Kayag Camsi Kalkopirit, Fahlerz (Tetraedrit - Tennandit), Pirit, Linneit, Q-Lisfenit
Bravogit,Gersdorfit, Sfalerit, Galenit ve Limonit, Dijenit
(Neodijenit), Kalkosin, Kovellin, Malakit, Sh - As Oker (*)
90 Kayag Cams1 {Dolomit, Ankerit, Siderit, Kuvars), Kromit, Manyetil, Hematit
ve Limonit, Gatit QQ-Lisfenit
202 Kayag Hyalin Mn dentritleri, limonit boyamalari, pirit Lisfenit
226 Kayag Hyalin Pirit psodomorflu limonit Lisfenit
286 Kayag Hyalin Martitlegmig manyetit, hematit,, kromit, pirit, millerit Lisfenit
284 Kayag Hyalin Kromit, Cr-spinel, manyetit, hematit, gétit Lisfenit
287 Kayag Hyalin Martitiegmis manyetit, kromit, Cr-spinel, Lisfenit
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Tablo 3. MTA Analiz Dairesi’nde yapifan Au — Ag analizleri.
Table 3. The Au— Ag Analyses Which Made In MTA analyse depattment.
ORNEK Au Ag KAYAC A ORNEK Au Ag KAYAC ADI
No. (arfton) {pr/ton) {gr/ton)
8 DA* - Q-Lisfenit 57/ DA 3.8 Metabazit
9 DA - D-Lisfenit 82 DA - Amigd. bazalt
12 DA —— Q-Lisfenit 20 DA 5.0 Q-Lisfenit
28 DA 321.60 Q-Lisfenit 120 DA -— Kuvarsit
29 DA e Q-Lisfenit 123 DA - Spilitik andezit
31 DA - Q-Lisfenit 162 DA -— Mermer
43 DA 6.2 Q — dolomit - gist -
* Dedeksiyon limitinin altinda
Tablo 4. Kizildag lisfenitlerinin ACME Analytical Laboratories Ltd.’de yapilan cser element analizleri.
Table 4. : Trace element analyses of Kizildag listwaenites which Made in ACME Analytical Laboratories Lid.
" a Teo] e Tan | e [ww [ [sa | s L[] 0 v [w | e[ v ] ta [ ce | oo [ [sm
1 19 755 03 <0§ <03 <05 07 <t 424 0l <01 02 <00 21 < 13 03 <05 <05 <002 <04 <0l
§ 11306 186 29 12 <5 <03 & < 1516 06 <01 04 01 2% < Ll 02 <05 <05 <002 <04 DI
23 105 M5 25 31 <05 05 12 1 121 02 <0l 03 0@ 17 <1 48 06 08 07 015 09 05
28 334 460 18 21 <05 <05 79 1 2686 <0 <0) 02 <01 26 <1 17 02 <5 <05 005 G4 03
44 18 166 02 05 <05 <05 17 1 1251 <l <01 02 95 11 <l 49 77 23 44 057 26 1
47 13 558 25 05 <05 <05 64 <l 709 <01 <0t 01 <01 13 <l 3l 02 <05 <G5 <002 <04 <Dl
89 11 64 <00 22 <05 13 <05 1 sul 01 02 <01 01 25 < 122 3t 6 52 151 671 2
91 2 23 02 08 <05 06 36 1 105 <01 <01 06 02 9 <1 6% A5 19 15 037 19 03
131 65 151 13 <03 <05 <05 26 1 6976 02 <01 03 <01 & <l 1§ 08 <05 <05 <002 <04 <0l
137 6 122 00 05 <05 <05 09 1 995 41 <01 02 06 1 <1 78 26 <05 09 ol 05 0Ol
139 1013 <01 <05 <05 <05 <05 1 91 01 <01 01 24 % <l 26 2 07 1 017 07 0i
M 10 82 0768 1833 0278 1,366 0444
Tablo 4. Kiziddag lisfenitlerinin ACME Analytical Laboratories Ltd. de yapilan escr element analizieri.
Table 4. : Trace element analyses of Kizildag listwaenites which Made in ACME Analytical Laboratories T.td.
Eu Gd { Th Dy Ho | Er Tm| Yh Lu | Ma| Cu P | Zn Ni As Cd Sh Bi | Kaya Tipt Mineralofik
Bilesim
1 <005 <DO5 <00l <005 <005 <005 <005 <005 <001 <l 4 4 37 178 8 <2 14 Ll Q-Lisknit Kuvass
Kalsit, Cpak
8 <005 016 <001 009 <005 <G0S <005 012 <001 <i 7 <3 7 56 23 <02 56 <05 Q-Lisfenit  Alta- Kovars
73 O 052 004 024 <005 01T <005 036 004 <l 130 8 26 32/ 154 03 216 08 Q-Lisfenic  Kuvars+Opuk
8 <005 026 002 017 <005 01 <005 016 <00l <l U0 13 125 1380 204 15 236 2 Q- Lisfenit  Alfa- Kuvars,
Galenit, Kaikopinit
] 026 105 016 105 023 06 009 03 607 <l 10 9 63 424 < 03 23 11 K-Lisknit  Kalsic + Kalsedon
47 <005 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <00 <l 9 <3 24 250 4 <02 16 <D5 Q-Lisfenit  Alfa- Kuvars.
ilmenit
8y 056 274 048 389 03 287 084 291 043 <l 9 a < 53 <2 08 <05 <05 K-Lisknit KalsitQ
v 007 045 006 039 006 029 <605 022 0J1 <l 16 <3 <l 48 <@ <02 13 06 Q-Lisfenit  Kuvars +Opak
1M <005 <005 <0l <005 <005 <005 <DOS <005 <00l <l 8 6 229 626 5 <02 37 06 K-Liskenit Kaisil + Q+ Opak
137 <005 024 004 031 <005 015 <005 008 <60 <l <l <3 4% 349 < <02 07 <5 D-Lisfenit  Dolomil +Q
13 <005 021 00l 023 <005 04 <005 008 <001 <l o< 7 |34 <2 <02 <05 <05 D-Lisfenit  Dolomit + Q
IM. w68 0595 0108 0737 0163 0479 007 0048 G074 % 2110 fikscl Manto
Degerleri®

*Sun (1982), htafik: McDonough ve dif.(1991).
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Tablo 5. Kizildag Ofiyolitlerinin ACME Analytical Laboratories Ltd. de Yapilan Eser Element Analizleri.

Table 5. Trace element analyses of Kizildag ophiolites which made in ACME Analytical Laboratories Ltd.

Ba Ca Cs Ga H Nb Rb Sn Sr Ta Th TI u v w Zr Y ta Cs Pr Hd  Sm Eu
13 & 831 03 t <05 <05 06 1 27 <01 <01 02 <01 48 <1 13 03 <05 <05 006 <04 02 <005
18 68 1298 1,2 15 <05 <05 81 € 73 <01 <01 83 01 31 <1 3 D1 <05 <05 <002 <04 01 <008
#1089 01 13 <05 <05 05 1 25 42 <01 02 01 41 <1 15 02 <05 05 008 06 06 014
3 4 994 <01 16 <05 <05 06 1 33 <01 <01 02 <01 6 <1 19 03 <056 <05 004 <04 02 <005
53 <1 17T <01 08 <S5 <05 <05 <t 08 <01 <01 02 <01 10 B 13 01 <05 <05 <002 <04 <.t <005
80 <1 847 01 11 <G5 <05 1 <1 15 <01 <041 02 <01 39 <1 14 06 <05 <05 <0,02 <04 <G,1 <D,05
85 <1 1114 <01 05 <05 <05 <05 <1 25 <0 <01 04 <01 23 <1 3 <01 <05 <05 <002 <04 <G1 <005
108 <1 96 D1 12 <05 <05 <05 1 44 <O <01 05 <01 50 <1 11 05 <05 <05 <002 <04 <01 <005
113 <1 1187 <04 12 <05 <05 <05 <1 15 <01 <01 04 <01 39 <« 1.2 23 <05 <G5 005 0.4 01 0,06
124 <1 985 01 18 <05 <05 OF t 1B <01 <01 05 <01 59 < 12 08 <05 <05 <002 <04 <01 <008
15 <1 966 01 22 <05 <05 05 <1 05 <01 <01 03 <1 63 <t 12 13 <05 <05 <002 <04 <01 <005
127 <1 858 62 2 <05 <05 12 2 102 08 02 &5 63 54 1 1 22 21 15 012 <04 01 <008
128 <1 986 Ot 13 b5 <05 06 <t 12 02 <01 03 02 43 2 25 1 <05 <05 <002 <04 <01 <005
130 <1 1007 01 13 <05 <05 06 1 42 05 <01 04 <01 42 <1 2 0B <05 <05 <002 <04 <01 <0,05
1S <1 928 61 16 <05 <05 07 < 59 05 <01 02 <01 S0 < 11 09 <05 <05 002 <04 <01 <008
210 <1 859 <1 23 <03 <05 05 16 48 01 <01 02 <01 73 <1 18 23 <05 <05 003 <04 01 <005
21 <t %3 02 14 <05 <05 <05 <t 22 01 01 02 <01 75 <1 07 0% <05 <05 002 <04 <01 <008
286 <1 1704 <C1 08 <05 <05 08 <1 83 <01 <01 01 0T 68 5 2 02 <05 <05 <002 <04 <01 <005
® <1 985 07 0B <05 <05 15 <1 &7 <01 <0F 01 <01 42 <1 38 @2 <05 <05 003 <04 <01 <005
M <t 1045 <04 <05 <05 <05 <05 <t 05 <01 <01 61 <01 14 <1 16 <01 <05 <05 <002 <04 <01 <005
Gd i) Dy He Er m Yo tu Mo Cu Fb  ¥n NI As G4 §b B KayaAd

12 02 001 021 <005 011 <005 025 081 <1 4 4 37 4789 8 02 14 11 Serpantint
<005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 < 185 10 62 4530 1035 05 85 38 Harburt
2 066 008 037 006 023 <008 05 D04 <I 3 <3 28 1529 <2 <02 3 <05 Habujt
) 021 002 024 <005 Q1% <005 022 002 <1 14 <3 23 1392 <2 <02 31 <05 Sarpantni
59 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <1 8§ <3 12 17 <2 <02 26 05 Serpanink
80 <008 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <001 <t 13 <3 16 1626 <2 <02 21 <05 Serpantni
88 <005 <001 <005 <005 <005 <005 <005 <00t < 3 <3 25 {545 4 <02 27 <05 Serpantinit
109 <005 <001 <005 <005 <005 <005 008 <001 <1 20 <3 20 1393 <2 <02 08 <05 Sp-
113 02 401 417 <005 0I5 <005 012 <001 <1 5 <3 15 1523 <2 <02 25 <05 E'Zi;::{?ﬁu
124 <005 <001 008 <005 £07 <005 006 <001 <t 10 <3 21 1463 <2 <02 28 <05 SrpVerit
125 <005 001 015 <085 @15 <005 012 <001 <1 25 <3 17 1457 <2 <02 11 <05 Veril
127 <005 003 014 007 OB1 <008 O D04 <1 18 <3 23 1328 <2 <02 <05 <05 Serpantinit
129 0,07 .01, 0,16 0,05 a1 <0,05 0,14 0,02 <1 20 <3 22 1335 <2 «0,2 05 <05 Serpantinit
130 <003 <001 006 <GOS 006 <005 007 <O <1 18 <3 2t 1406 <2 <02 28 <05 Sempaniini
15 <005 <001 Q07  <G05 007 <005 009 001 <t 21 <3 M 1561 <2 <02 27 <05 Harzburit
20 024 003 G35 008 025 <005 021 003 < 629 28 M3 1443 <2 <02 1,8 <O5 Serpantint
[ <005 001 007 <005 00¢ <005 017 001 <1 36 <3 22 1494 <2 <02 24 <05 Sp
265 <005 <001 <005 <005 <005 <005 006 <001 <1 8 <3 17 1718 <2 <02 1,9 <05 g:z::{?:n
%8 <005 <001 <005 <085 <005 <005 <005 <001 <t 31 <@ 19 1478 <2 <02 18 <05 Sp-
271 <005 <001 <005 <005 <0085 <005 <005 <001 <t 3 <3 16 1§30 <2 <02 26 <05 graprzg::!]‘t‘t

321.60 gr/t Ag anomalisinin saptanmmg oldugu gozlen-
mektedit. Ancak, bu deger, lisfenit icerisinde yeralan
ikincil bir hidrotermal cevher damarindan alindigmdan,
yayllun ve rezerv bakimuindan herhangi bir Gnem tagi-
maz . llgili kaya¢ Smeginin parfatma kesitinde saptanan
mineral parajenezi ve cevherlesme modeli yukarida tar-
tigilmagtir,

Tablo 4, bolgedeki lisfenit oluguklar: igin ACME
Analytical Laboratories Ltd.’de yapilan eser element
analizlerini igermektedir. Tabloda ilksel manto degerleri
de gosterilmis, boylelikle bu kayaglarin eser element
kapsamlarindaki anomaliler saptanmaya caligilmustir,
Ancak, bu kayaclarn jeokimyasal davramglar daha sag-
likls olarak, altlarinda yeralan ilksel ofiyolitler vefveya




KIZILDAG LISFENITLERININ JEOLOISI, MINERALOJiSI VE AU-PGE KIMYASI

bunlarm hidrotermal alterasyon driind serpantinitler ile

kargilagtiridmalar ile olanakiidir. Bu ultrabazik kayacla- -

rin eser element igerikleri Tablo 5’te sunulmustur. Tablo
4 ve Tablo 5’te sunulan degerlerin Cl Kondritleri ile
normalize edilmesi sonucunda Sekit 9 ve Sekil 10°da
gosterilen eser element modelleri elde edilmigtir,

Buna gore; lisfenitlerde ilk pbze carpan unsur,
Ba’daki yiiksek artistir. Ayrica, Cs, Rb, Sr, Ta, Th, U ve
Pb’de belirgin artiglar izlenmektedir. V ve Yb’de kimi
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ornekler zenginlesme gosterirken kimi drekierde fakir-
lesme gézlenmektedir, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er ve Lu’da kiiciik defisimler olmakia birlikte
genel olarak bir oynama bulunmamaktadir. Ayrica, Co,
Sn, Cu metallerinde belirgin bir azalma izlenmektedir.
Ancak bu metaller grafikte gosterilmemigtir.
Oftyolitlerde ise Ba, Cs, Rb, La ve Pb’de belirgin
zenginlesmeler izlenirken, difer eser elementler genel
olarak 10 kata kadar fakirlesme gdstermektedirler.

Cs Rb Sr.Ta Th

Rock /C1 Chondrite

I ” "

Sekil 9.

Kazildag lisfenitlerinin C1 kondrit normalize eser element modeli.

Figure 9. The C1 chondrite normalized REE pattern of Kizildag listwaenites.
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Sekil 10,  Krzildag ofiyolitlerinin C1 kondrit normalize eser element modeli.

Figure 10. The C1 chondrite normalized REE pattern of Kizildag ophiolites.
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Ayni kargilagtirma PGE ve Av i¢in yapildifinda,
Tablo 6 ve 7°de verilen degerler (ppb olarak verilmistir)
kullamtmigtir. Buna gore lisfenitler ilksel mantoya gore
Os ve Ru agisindan bir miktar zenginlesme gosterirken
diger PGE’ler genel olarak fakirlesmislerdir, Aym
elemenler C1 kondritleri ile kargilastirldigmda ise tiim
PGE’lerde mutlak bir fakirtesme sézkonusudur.

Y, CIFTCH

TARTISMA VE SONUC

Sivas ili Imranlt ilgesi dogusunda Kizildag bol-
gesinde yeralan Refahiye Ofiyolitli Karmasig’ nin ultra-
bazik bilesenlerinin ikincil alterasyon iirtinleri olarak
yaygimn bir lisfenit geligimi sozkonusudur. Bolgedeki lis-
fenitler, bulunduklar mevkilere gore isimlendirilerek en
genis yayilim sunan 6 kesimde ayrintil galisma yiiriitil-

Tablo 6. Kuzldag lisfenitlerinin ACME Analytical Laboratories Ltd.’de yapilan eser element analizleri.
Table 6. Trace element analyses of Kizildag listwaenites which Made in ACME Analytical Laboratories Ltd,

Or. No | Os | Ir | Ru ‘ Rh | rd | Pt | Au | Ni Cu Kayac AdL
i 7 2 <5 <l <| H <1 1789008 4000 Q- Lislenit *
8 G <2 <5 2 ! 3 1 2056000 FO00 Q — Lislenit
25 9 <2 9 <1 <} <1 <l 3289000 130008 Q — Listenit
28 7 <2 ] <1 5 <1 1 1380000 FLIO00D Q — Lisfenit
44 <5 <2 <5 <1 <1 <1 <l 424000 10000 K —Lisfenit  **
47 7 <2 <5 <1 2 2 <l 2250000 9600 Q — Lislenit
89 <5 <2 <5 <{ | 2 i 53000 9000 K —Lisfenit
n <5 <2 <5 <! 1 1 1 48000 16000 (@ — Lisfenit
131 5 <2 [} <1 i <l 1 626000 8000 K — Lisfenit
137 <5 <2 <5 <l 1 1 L 349000 <1000 D —Lisfonit ¥k
139 <5 <2 <l | 1 2 134000 1000 D — Lisfenit
M 33 3.6 4.3 - 4 {7) 1 2110000 28080 ilksel Mantp *+¥¥

0

# Kuvars Lisfenit, **Kalsit Lisfenit, ***Dolomit Lisfenit. ****Brugmann ve dif. (1987) ve Jagoutz ve dif (1979}

Tablo 7. Kizitdag ofiyolitlerinin ACME Analytical Laboratories Ltd.’de yapilan PGE analizleri.
Table 7. PGE analyses of Kizildag ophiolites which made in ACME Analytical Laboratories Ltd.

Or. No | Os | Ir |

"

Ru | Rh ] Pt Au Ni Cu

13 16 2 <5 <l <1 <l 1 1408000 3000
16 10 <2 L] 3 4 3 3 4630000 185060
21 5 <2 9 2 [ 4 6 1526000 3000
33 15 <2 7 <t 4 4 b 1392000 140060
59 17 3 8 1 <1 <1 4 1771000 2000
80 8 <2 1% <] [ 2 7 1628000 13000
93 7 2 1L <l 2 1 1 1545000 3000
109 9 <2 JId] <l 3 4 3 1393000 20000
113 <5 <2 5 <l <l | 6 1323000 5000
124 23 <2 18 2 7 i0 4 1463000 19000
125 14 <2 11 <1 6 ] 4 1457000 25000
127 8 <2 <5 2 8 5 1 1328000 18000
129 11 <2 5 <1 5 3 3 1335000 20080
130 13 2 12 <1 1 3 5 1406000 18000
135 9 <2 <5 1 3 6 3 1591000 21800
210 18 <2 8 2 G & 13 1443000 629000
21 10 <2 16 <l 4 ¥ 3 1494400 36000
265 30 5 6 4 7 7 7 1718000 9000
268 20 <2 <5 <l 7 2 2 1478000 31000
m 9 <2 <5 <l 1 <l s 1530000 3000
PM * 33 3,6 4,3 <l 4 7 1 2110040 28600
FM ** < 4 =1 <k 4 7 1 28000

*Primitive Mantle (Brugmann ve dig.(1987)), *¥*Fenile Mantle (Sun ve dig. (1991).

Lisfenitlerin ana kayas: olan ofiyolitler ise PGE
agisindan ifksel mantoya gore Pt ve Ir’ca bir miktar fa-
kirlesmis, difer PGE’ler ver yer 10 kata kadar zengin-
lesmigtir. Ancak ofiyolitlerdeki PGE icerigi C1 kondrit-
feri ile kargilagtirldifinda gok biiyitk oranfarda fakirles-
meler izlenmektedir,

miigtiir. Bu galisma sonucunda bolgedeki lisfenitlerin, li-
teratiirde 2a Tipi olarak adlandirilan, magmatik soku-
lumlara bagls olusuklar ofduklan, iclerinde yer yer geli-
sen hidrotermal kokenli cevher damarlarinda yeralan
siilfiirlii mineralizasyonlar diginda asil metal agisindan
herhangi bir ekonomik zenginlesmeye yataklik etmedik-
leri saptanmustir. Diinyanm degisik yerlerinde ve ozel-
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fikle ve kafkaslarda yeralan kimi lisfenit giivdeleri gibi,
okyanus tabani metamorfizmasina bagh asil metal zen-
ginlesmeleri bu oluguklar icin sézkonusu degildir,
Ornegin, Fas’ta yeralan Bou-Azer lisfenitlerinde
altin, serpantinit masiflerinin siirlar boyunca gelisen
karbonat — kuvars ganglarindaki kobalt arsenid minera-
lizasyonlarindan kazanitmaktadir (Leblanc, M., Billaud,
P, 1982; Leblanc, M., 1984). Bu olusuklardan alinan 25
adet lisfenit drnegi lizerinde yapian analizlerde 1 ile 200
ppb arasinda {ortalama 29.8 ppb) altin saptanmustr.
Italya’daki Voltri Ofiyoliti’nde de altin, bu ofiyo-
litin "Tobio Unitesi" i¢inde geligmis olan kuvars — kar-
bonat damarlarina baghidir. Bu karbonatize bres zonla-
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rinda 0.5 ile 5 ppm arasinda, taze lerzolitlerde ise genel-
likle <0.02 ppm olmak iizere ancak yer yer 0.12 ppm’e
kadar altin saptanmistir.

Sudi Arabistan’daki Arap Kalkani’nda yeralan
ultramafik — mafik kusaklar i¢erisinde gelismis olan lis-
fenit lenslerinde de ¢ok sayida altin mineralizasyonunun
geligtigi bilinmektedir (Buisson, G., Leblanc, M., 1985).

Bu lisfenitlerde altimin genellikle kuvars damar-
farinin duvar zonlarinda bulunan piritce zengin kesim-
lerde gbzlendigi belirtilmektedir. S6z konusu olusuklar-
da yeralan beyaz kuvars damarlarmda halen 1 ile 10
ppm arasinda altin bulunabilecei belirtilmektedir.
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Sekil 11.

Kizildag lisfenitlerinin itksel manto normalize PGE modeli.
Figure 11. : Primer mantle normalized PGE pattern of Kizildag listwacnites.
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Figure 12. CI chondrite normalized PGE pattern of Kizilda§ listwaenites.
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Kizildag lisfenitlerinden alinan orneklerde altin
igerigi 1 ppb ve daha kiigiiktiir. Dolayisiyla, gerek diin-
yanin degisik yerlerinde yeralan lisfenitlere gore gerek-
se ilksel manto bilegimine gre higbir zenginlesme sun-
mamaktadir. Aym duram, Os ve Ru diginda PGE igin de
gecerlidir. Bunlardaki anomaliler ise farkedilmeyecek
diizeydedir. Ancak, bu kayaclarm bagli bulunduklan
anakayalar olan serpantintesmis ofiyolitlerin degigik ke-
simlerinden alinan 6rnelder, bunlann yer yer Ni anoma-
lisi gosterdiklerini ortaya koymustur. Bu nedenle yore-

deki ofiyolitler Ni agisindandaha ayrintli olarak nce-
lemneye deger bulunmaktadir.

Cahsma bolgesi ¢ok genig bir alana yayrimakta-
dir. Iricefenen lisfenit gbvdeleri de birbirlerinden gorece
oldukca uzak mesafelerde bulunmaktadir. Analiz. ola-
naklarmin kisith olmast nedeniyle analize tabi tutulan
drnek sayist, jeoistatistiksel degerlendirmeye imkan ver-
memigtir. Bu cergevede, lisfenitlerin, faz ayrimmna daya-
nan ayrintil tammlamalarimin yapilamarmug olmas: ga-
ligmanin eksik yOniini olugturmaktadi, Bu nedenle,

Rock/Primer Mantle

Sekil 13.
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Kizildag ofiyolitlerinin ilksel manto normalize PGE modeli.

Figure 13. Primer mante normalized PGE pattern of Kizildag ophiolites.
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Kizildag ofiyolitlerinin C1 kondrit normalize PGE modeli.

Figure 14, C1 chondrite normalized PGE pattern of Kizildag ophiolites.
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bolgedeki hisfenit oluguklarmin her biri, ana kayadan
baglayarak sistematik olarak drneklenerek Tip 1 ve Tip 2
lisfenitlerin yayillun ve jeolojik konumlarimin belirlen-
mesi gereklidir, Ancak bu aynntidaki bir gahigma ile bal-
gedeki Hsfenitlesmenin jeokimyasal modeli aydinlatila-
bilecektir.
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SUMMARY

The listwaenites were investigated in Kuzildag
region as a 6 different occurences are 2a type listwaeni-
tes (which are related to the magmatic intrusions) and
didn’t get any Au and PGE enrichments. They formed
mainly as thin chrust at the top of serpentinized vltraba-
sic rocks. They are getting thicker in some fault or she-
ar zones but all of them are highly chrushed and hydrot-
hermal alteration is dominant. The mineral paragenesis
of the Kizildag Listwaenites were investigated by X-
Ray Diffractometer and they mainly consist of o - qu-
artz + dolomite; o — quartz + galenite + chalcopyrite; _
— quartz + ilmenite; ilmenite + _ — quartz + gersdorphi-
te; dolomite + quartz; dolomite + calcite + quartz. The
different listwaenite bodies around the world has been
investigated for the Au and some of them are including
some amounth of Au enrichment such as Bou — Azer
(Morocco) 29.8 ppb in average (Leblanc, M., Billaud, P.,
1982; Leblanc, M., 1984), Voltri Ophiolite (Italia) 0,5 —
5 ppm Au, some ophiolite regions in Arabia are inclu-
ding 1 to 10 ppm Au (Buisson, G., Leblanc, M., 1985)
but the Au average of the Kizildag Listwaenites is lower
than I ppb.

Hydrothermal alteration is dominant for all the
listwaenite bodies in Kizildag region, there are mainly
siticified and carbonatized but they don’t includet thick
secondary quartz veins. The secondary veins of quartz,
calcite and barite are mainly in 1 to 5 cm thick. The list-
waenitization in Kizildag region is the result of the alka-
li magmatic infrusions which are mainly located in south
- eastern of Kizilmezraa and along the Karacayir Valley.
They are intrudet along the main tectonic structures and

resuléed high hydrothermal alteration in country rock
which are mainly consist of ultrabasic rocks. Because of
the widespread of the listwaenite occurences they co-
uldn’t be sampled systematicaly in this study. The list-
waenites which are lying near the Karagayu Valley wo-
uld be investigated systematicaly for Au in greather sca-
{es (such as 1/5000). After such studies the listwaeniti-
zation and geochemical patterns can be explaned. The
listwaenites were analyzed for PGE and didn’t get any
enrichment. Some Ni enrichments are also occurred but
to compare with their source rocks there aren’t show any
geochemical anomalious. According the polished secti-
on studies, Ni is related to the Ni-sulphide minerals such
as linneite and bravogite,
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