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Anahtar Kelimeler 0z

Jeokimya Kursunlu ve Dagdere (Konya) civarinda yaklasik 132 km? lik bir alanin cevher potansiyeli
Kursunlu arastirllarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda Ladik
Dagdere Metamorfikleri’ne ait Siliiriyen (?)-Permiyen yasli Sizma grubunda, rekristalize kirectasi,
Konya dolomitik kirectast ve dolomitlerden olusan Bozdag formasyonu, fillit, metakumtasi,

rekristalize kirectagsi, metacért, sist ve metakarbonat olistolitlerinden olusmugs Bagrikurt
formasyonu ve bu birimlerle yer yer ara seviyeli yer yer de dayklar seklinde kesen
Karadag metamagmatikleri yer almaktadir. Ardicl grubunda ise, metakonglomera, fillit,
metakumtas! ve rekristalize kirectaslariyla temsil edilen Bahgecik formasyonu ve bu
birimle dereceli gecisli metakarbonat ve metakirintililardan olusan Ertugrul formasyonu
yer almaktadr. Inceleme alanindaki jeokimyasal analiz sonuglari bu birimler icerisinde
yer alan cevherli numuneler icinde baglica iki mineralizasyon grubu oldugunu
gostermistir. Bunlar, yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklik mineralizasyonlar: olarak
tanimlanmigtir. Ust Devoniyen-Permiyen déneminde gerceklesen magmatizma ile iliskili
oldugu diistiniilen yiiksek sicaklik mineralizasyonunda yer alan Fez03, Cu, Pb, Zn ve Mo,
bazi orneklerde oldukga yiiksek olup Fez03 % 56.62’ye, Cu 255 ppm’e, Pb 685 ppm’e, Zn
1426 ppm’e ve Mo 72 ppm’e ulasmaktadir. Ikinci 6nemli mineralizasyon ise diisiik
sicaklikli mineralizasyon grubu olup Hg basta olmak tizere, Sh, As, Tl, Ag ve Au ile temsil
edilmektedir. Bazi érneklerde Hg 100 ppm’e, Sb 182 ppm’e, As 951 ppm’e, Tl 20 ppm’e,
Ag 3.3 ppm’e ve Au ise 63 ppb’ye ulasmaktadir.

GEOCHEMICAL FEATURES AND STATISTICAL EVALUATION OF THE ORE POTENTIAL OF THE
REGION BETWEEN KURSUNLU AND DAGDERE (KONYA)

Keywords Abstract

Geochemistry The ore potential of an area of approximately 132 km? around Kursunlu and Dagdere
Kursunlu (Konya) was investigated and statistically evaluated. In the study area, in Silurian (7)-
Dagdere Permian aged Sizma group belonging to Ladik Metamorphics, Bozdag formation
Konya consisting of recrystallized limestone, dolomitic limestone, and dolomites, Bagrikurt

formation consisting of phyllite, metasandstone, recrystallized limestone, metachert,
schist and metacarbonate olistoliths, and Karadag metamagmatics, which cut in the
form of dykes and intermediate levels with these units are located In the Ardigli group,
Bahgecik formation represented by metaconglomerate, phyllite, metasandstone and
recrystallized limestones and Ertugrul formation consisting of gradual transitional
metacarbonate and metaclastics with this unit are located. The results of the
geochemical analysis in the study area showed that there are two main mineralization
groups among the ore samples in these units. These are defined as high-temperature and
low-temperature mineralizations. Fe203, Cu, Pb, Zn, and Mo, which take place in the high-
temperature mineralization thought to be related to magmatism in the Upper Devonian-
Permian period, are quite high in some samples, and Fe203 reaches up to 56.62%, Cu
reaches 255 ppm, Pb reaches 685 ppm, Zn reaches 1426 ppm, and Mo reaches 72 ppm.
The second important mineralization is the low-temperature mineralization group,
represented primarily by Hg, as well as by Sb, As, Tl, Ag, and Au. In some samples, Hg
reaches 100 ppm, Sb reaches 182 ppm, As reaches 951 ppm, Tl reaches 20 ppm, Ag
reaches 3.3 ppm, and Au 63 ppb.
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1. Giris cevherlesme oldugu belirtilmistir (Wiesner, 1968).

inceleme alani Sizma Mahallesi’'nin kuzeyindeki Ladik,
Kursunluy, Dagdere ve Bahgesaray Mahallelerini
kapsamaktadir. Calisma alaninda bilinen en 6nemli
metalik cevherlesmesi sahanin GB sinirinda yer alan,
Bagrikurt ve Bozdag formasyonlarinin sinirinda
bulunan Tiirkiye’nin en dnemli civa yataklarindan biri
olan Sizma-Ladik (Konya) civa yatagidir. Bolgede civa
yataklarinin isletilmesi M.0. 6000’li y1llara kadar uzanan
yaklasik 8000 yillik bir ge¢gmise sahiptir (Akcay, 1998).
Bu nedenle Tiirkiye’nin bilinen ilk civa yatagidir. Sizma-
Ladik-Kursunlu (Konya) civarinda bir milyon tondan
fazla civa rezervi oldugu bilinmektedir (Bekisoglu,
1968). inceleme alanindaki civa olusumlar1 nedeniyle
1900’11 yillarin basindan itibaren inceleme ve alani ve
cevresi, yerli ve yabanci bir¢ok arastirmaci tarafindan
calisilmistir (Sharpless, 1908; Pilz, 1937; Schumacher,
1937; Kovenko, 1939; Murdock, 1958; Kuru ve Yildiz,
1963; Petrascheck, 1964; Wiesner ve Lehnert, 1964;
Maucher, 1964, Holl, 1965; Yildiz ve Bailey, 1978;
Motorcu, 1988; Akcay, 1998; Horasan, 2005; Horasan ve
Temur, 2006; Arik ve Oztiirk, 2011; Ates, 2014; Kaya,
2018). Bolge ayni zamanda jeolojik, mineralojik ve
petrografik calismalara da konu olmustur (Niehoff,
1961, Kaaden, 1966; Bayig, 1968; Wiesner, 1968; Dogan,
1975, Pehlivan, 1976; Ustt’indag, 1987; Banger, 1987;
Ozcan, Gonciioglu, Turhan, Uysal, Sentiirk ve Isik, 1990;
Eren, 1993; Kurt, 1994; Eren, 1996; Kurt, 1996;
Hekimbasi, 1997; Kurt ve Eren, 1998; Eren, Kurt,
Rosselet ve Stampfli, 2004; Kogak, 2008; Arik, 2016).

Inceleme alnindaki cevherlesmelerin, eski magmatik
kayaclara yakin sist - rekristalize kirectasi kontaginda
ve Kirectasinin i¢cinde damarciklar, iri kristal saginimlari
ve kiiciik kiimelenmeler halinde gézlendigi belirtilmistir
(Sharpless, 1908). Civa cevherlesmesinin hidrotermal
koékenli oldugunu belirten arastirmacilarin yani sira
(Kuru ve Yildiz, 1963; Petrasheck, 1964; Wiesner ve
Lehnert, 1964) cevherlesmenin “denizalti ekshalatif
sedimanter” kokenli oldugu belirten arastirmacilar da
(Maucher, 1964; Holl, 1965) bulunmaktadir.
Cevherlesmenin bir kirik hattina bagh olarak gelistigi ve
andezit volkanizmasi ile ilgili epitermal 6zellikte bir

Bu ¢alisma ile Kursunlu-Dagdere arasindaki 132 km?’lik
alandan (Sekil 1) derlenen kayag¢ ile dere sedimani
numunelerinin kimyasal analizleri yapilarak boélgede
bilinen yataklarin disinda bulunmasi muhtemel farkl

metalik maden potansiyelinin arastirilmasi
amaclanmistir.
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Sekil 1. inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritas1

2. Materyal ve Metot

Saha calismalarinda boélgedeki farkli nitelikteki
kayaclardan petrografik ¢alismalar i¢cin alinan
orneklerden 23 adet ince kesit ve 13 adet parlatma kesit
hazirlanarak incelenmistir. Jeokimyasal analizler i¢in ise
33 adet numune analiz edilmistir. Petrografik analizler
icin secilen numuneler yaklasik 10 c¢cm kalinliginda
bloklar seklinde kesilmistir. Kaya¢ numunelerinin ince
kesitleri Pamukkale Universitesi (Denizli) Jeoloji
Mihendisligi Bolimii petrografi laboratuvarinda
hazirlanmistir.

Parlatma kesitleri ise MTA Genel Midirligi
(Ankara)'nde hazirlanmistir. Hazirlanan kesitler, MTA
Orta Anadolu 2. Bolge Midirligi (Konya)
laboratuvarlarindaki Leica marka

mikroskopta incelenmis ve gériintiilenmigtir.

polarizan

Inceleme alanindaki kayaclarda yer alan
cevherlesmelerin dagilim alanlarinin belirlenmesi i¢in

sedimani numuneleri, bitkisel
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kalintilarindan ve diger organik bilesenlerinden
ayrilmasi i¢in yikanarak 80 °C etiivde 12 saat
kurutulmus ve 80 mesh boyutuna disirilen
numunelerden 200’er gr'lik bélimii alinmis ve kalan
kismi sahit numune olarak saklanmistir. Daha sonra bu
numunelerden iki tanesinde kimyasal analizler
gerceklestirilmistir.

Kimyasal analiz i¢in 6ncelikle kiricidan gecirilen kayag
numuneleri o6gitiilerek analize hazirlanmistir. Dere
sedimani ve kaya¢ numuneleri ana oksit, iz element ve
Nadir Toprak Elementi (NTE) analizi icin ACME Analitik
Laboratuvarlari (Vancouver-Kanada)'na gonderilmistir.
ICP-MS ile gerceklestirilen analizlerde ana oksitler (SiOz,
Al203, MgO0, Ca0, Naz0, Kaz0, TiOz, P20s, MnO, Cr203 LO],
TOT/C, TOT/S, Sum) %, ppb olarak analiz edilen Au
disindaki diger iz elementler ve nadir toprak
elementleri (Ni, Sc, Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr,
Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag,
Au, Hg, T], Se) ise ppm cinsinden analiz edilmistir. Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Ta, Th, W ve Bi gibi baz1 iz elementler ile Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu gibi NTE'leri
herhangi bir anomali gdstermemeleri veya biitiin
numunelerde deteksiyon limitinin altinda kalmalari
nedeniyle degerlendirmeye alinmamistir. Boylece biitiin
ornek gruplarinda SiO2, Al203, MgO, Ca0, Naz0, Kaz0,
TiO2, P20s, MnO, Crz03, Ni, Sc, Ba, Be, Co, Sn, Sr, U, V, Zr,
Y, La, Ce, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se
olmak lizere 39 bilesen degerlendirmeye alinmistir.

Yeterli sayida 6rnek analizine sahip formasyonlarda,
temel istatistiksel analizler, bilesenler arasindaki
iliskilerin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢cin basit korelasyon
analizleri ve kiime (cluster) analizleri ve bu bilesenlerin
sahada bulunuslariin agiklanabilmesi amaciyla faktor
analizleri  gercgeklestirilerek  yorumlanmistir. Bu
calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Genel Jeoloji

Inceleme alaninda Masifi'ne ait
Paleozoyik’ten glinlimiize kadar farkli yas ve ortam
kosullarinda olusan magmatik, metamorfik ve
sedimanter birimler yiizeylemektedir. Bozdaglar Masifi
taban kesiminde Ladik Metamorfiklerine ait Siliiriyen
(?)-Devoniyen Permiyen yash Sizma grubu ve lstte ise
Sizma grubunu agili uyumsuz olarak érten Permo (?)-
Mesozoyik yash Ardi¢li grubundan olusmaktadir (Eren,

1993; Sekil 2).

Bozdaglar
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Sizma grubu, en altta rekristalize kirectasi, dolomitik
kirectasi ve dolomitlerden olusmus Siliiriyen-Alt
Karbonifer yasli Bozdag formasyonu; fillit, metakumtasi,
rekristalize kirectasi, metacort, sist ve metakarbonat
olistolitlerinden olusmus Devoniyen-Alt Permiyen yash
Bagrikurt formasyonu ile yer yer ara seviye yer yer de
dayklar seklinde izlenen Devoniyen-Permiyen yash
Karadag metamagmatiklerinden olusmaktadir. Sizma
grubu iizerinde acili uyumsuz olarak yer alan Ardigh
grubu ise, en altta metakonglomers, fillit metakumtasi
ve az oranda rekristalize kirectaslariyla temsil olunan
Bahgecik  formasyonu ile  metakarbonat ve
metakirintillar seklindeki Ertugrul formasyonundan
olusmustur. Tim bu birimler, yérede yaygin olarak
izlenen Kuvaterner-Giincel yash aliivyonlar tarafindan
acili uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 2).

Kuvaterner - Glncel yash kirintili kaya¢lardan olusan
aliivyon disinda inceleme alaninda bulunan kayaglarin
tamami Paleozoyik ve Mesozoyik yash olup gecirdikleri
yapisal jeolojik olaylar ve metamorfik siireclere bagh
olarak kivrimli ve kirikl bir yap1 kazanmislardir.

iki evreli oldugu diisiiniilen metamorfizmanin birinci
evresi Hersiniyen Orojenezi'ne bagh olarak yesilsist
fasiyesinde gerceklesen hidrotermal alterasyon ve/veya
okyanus tabani metamorfizmasidir (Ozcan ve dig., 1990;
Eren ve dig, 2004). inceleme alaninda Hersiniyen
Orojenezi’'nin izleri Silliriyen-Alt Permiyen yash
birimlerin litolojik gelisimi ve Ust Permiyen-Mesozoyik
yasl Ardigh grubunun bu birimleri a¢ili uyumsuzluk ile
ortmesi seklinde belirlenebilmektedir (Eren ve dig,,
2004). Siliiriyen - Ust Permiyen yash metakirintilh ve
metakarbonatlh  kayaglardan  olusan  Bagrikurt
formasyonu Hersiniyen hareketlerle iliskili gelisen bir
magmatik yayin liriinii olan Karadag metamagmatikleri
tarafindan  kesilmistir. Erken Triyas 0Oncesinde
gerceklesen Hersiniyen Orojenezi'nin izleri daha sonra
Alpin Orojenezi ile biylik 6lciide silinmistir (Eren ve
dig., 2004).

Bolgedeki gerceklesen ikinci metamorfizma evresi ise
Alpin Orojenezine bagh olarak muhtemelen Kretase’de
meydana gelen mavisist metamorfizmasidir.
Maestrihtiyen-Paleosen doneminde hem Sizma hem de
Ardich grubuna ait kayaclar toplu olarak Alpin
Orojenezine baghh olarak ikinci metamorfizmaya
ugramislardir (Eren, 1996; Eren ve Kurt, 2000).
Dolayisiyla Ladik metamorfiklerine ait Sizma ve Ardigh
grubu kayaclar, Alpin orojenezinin ¢esitli fazlarindan

etkilenerek metamorfizmaya ugramis, yapraklanmis ve
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yeniden kivrimli ve kirikli bir yapi kazanmislardir (Eren,
1993).

Horasan ve Temur (2006), inceleme alanindaki civa
cevherlesmelerine ait yan kayaglarin metamorfizma
gecirmis olmasina karsin cevher ve buna bagh

] ESOGU Engin Arch Fac. 2022, 30(3), 357-378

izlerinin
Dolayisiyla civa
yasl metamorfik
kesen Karadag

alterasyon minerallerinde metamorfizma
gozlenemedigini  belirtmislerdir.
cevherlesmelerinin olusum

kayaglardan
metamagmatiklerinden daha genctir.

ve onlarl
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Sekil 2. inceleme Alaninin Jeolojik Haritas1 (Umut, 2009’dan Giincellenerek Alinmistir).
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3.2. Maden Yataklari

Inceleme alaninin  bilinen en 6nemli metalik
cevherlesmesi, sahanin giineybati sinirinda iilkemizin
en 6nemli civa yataklarindan biri olan Si1zma-Ladik civa
yataklaridir. Sizma Kasabasi’nmin kuzeybatisindaki
Biiylik Maden ve Cirakman Tepe civarinda bulunan
Sizma - Ladik civa yataklari tarihi devirlerden bu yana
uzun zamandir bilinen ve ge¢miste Etibank tarafindan
metalik civa iiretimi icin isletme yapilan Tirkiye'nin
bilinen ilk civa yatagidir. Inceleme alanindaki

] ESOGU Engin Arch Fac. 2022, 30(3), 357-378

Calicaninbas Tepe, Kursunlu ve Ardi¢h Tepe'de de daha
kiigiik 6l¢ekli civa olusumlar1 vardir (Sekil 2 ve 3). Civa
olusumlar1 Bagrikurt ve Bozdag formasyonlarinin
sinirinda ve daha cok Bozdag formasyonu icinde yer
almaktadir. Bolgedeki civa olusumlari baslica gri, koyu-
gri renkli, rekristalize kirectasi, mermer ve dolomitik
mermerlerden olusan Bozdag formasyonu ile
metakonglomera, metakumtasi, kuvarsit, metacort, fillit,
mikasist, mika-kuvarssist, metakarbonath kayaclar ve
karbonat bloklarindan olusan Bagrikurt

formasyonunun sinirlarinda gézlenmektedir.

Sekil 3. Bagrikurt ve Bozdag Formasyonlarinin Sinirinda Goriilen Civa Olusumlari (Yer: Biytik Ocak, Sizma kuzeyi)

Inceleme alanindaki civa yataklarinda cevherlesmeler
daha ¢ok benekler ve 1 cm’den kalin agsal yapili
damarciklardan olusmaktadir. Hidrotermal kuvars ve
kalsit yogun olarak cevherli zonlara eslik etmektedir. Bu
durum, yataklarin epijenetik kokenli oldugunu ve
olasilikla kuvars mikrodiyorit ve diyabaz dayklarina
bagli oldugunu gostermektedir (Akg¢ay, 1998). Gerek bu
dayklarin ve gerekse cevherli zonlarin KB-GD
dogrultusunda yerlesmis olmalar1 da bu diisiinceyi
desteklemektedir. Cevherli zonlar 15-200 cm
kalinliginda, 1-3 m genisliginde ve 3-25 m uzunlugunda
olup, ¢ogunlukla fayl ve bresik yapili karbonatl kayag-
fillit (ve/veya sist) dokanaklar1 boyunca ve dokanaktan
birka¢ m uzakta karbonath kayaclar igerisindeki kirik
zonlarinda yer almaktadir. inceleme alaninda yapilan
maden jeolojisi calismalarindan sonra ETIBANK
tarafindan basta Biiyilk Ocak olmak tzere boélgedeki
Cirakman ve Calicaninbas Tepe zuhurlarinda galeriler
acilarak isletme yapilmistir.

Sizma-Ladik civa yataklarinda makro olarak zinober,
antimonit, pirit, Kkalsit, kuvars, florit ve realgar
gozlenebilmektedir. Akcay (1998) bolgede esas cevher
mineralinin zinober oldugunu ve az miktarda antimonit,
pirit, realgar, orpiment ve arsenopiritin buna eslik

ettigini belirtmektedir. Gang mineralleri ise kuvars, florit
ve Kkalsit olup ayrica yogun alterasyon izleri
gozlenmektedir. inceleme alaninda 6zellikle Bagrikurt
formasyonunda damarciklar halinde spekiilaritik
hematit olusumlari gézlenmektedir. inceleme alanindaki
demir  zenginlesmeleri kismen yogun olarak
gozlenmekte olup Bahgesaray'in batisinda metamorfik
kayaglarin o6nemli bir boélimiinde demir oKksitlere
dontstiikleri gorilmiistiir. Karadag metamagmatikleri
ve Bozdag formasyonunda da yer yer demir oksit
damarlar gézlenmektedir (Sekil 4a).

Dagdere Pelitli Tepe ve Karacabogaz Sirti'ndan alinan
numunelerde 6zellikle kuvarsit, ¢ért ve metakuvarslarda
catlak dolgusu veya sagilimli sekilde ince Kkristalli
hematitler belirlenmistir (Sekil 4b-d). Saraybahge
Tepe’de pirit, kalkopirit ve kuvars dolgulu damarlara
rastlanmistir. Bahcesaray’in batisindaki Saraybahce
Tepe civarinda Bagrikurt formasyonuna ait kayaglar yine
demir oksit sivamalari, ¢atlak dolgulari ve bazen tiimiiyle
demiroksite = doniismiis  cevherlesmeler  olarak
izlenmektedir. Bagrikurt formasyonuna ait muskovit-
kuvarssistlerdeki muskovitlerin ¢ogunlukla hematite
dontstigii gozlemlenmistir (Sekil 5).

361



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2022, 30(3), 357-378 J ESOGU Engin Arch Fac. 2022, 30(3), 357-378

 —

Sekil 4. a) Bagrikurt Formasyonunda Demir Oksit Zenginlesmeleri (Yer: Saraybahge Tepe), (b) Karacabogaz Sirti, (c)
Karatepe Batisi ve (d) Seytan Tepe Kuzeyinde Bagrikurt Formasyonu igcinde Yer Alan Catlak Dolgusu Seklinde Gelismis
Hematit Kristalleri (Parlak Kesit; +N).

3

Sekil 5. Bagrikurt Formasyonuna Ait Muskovit-Kuvarssistlerdeki Muskovitlerde Meydana Gelen Hematit Olusumlarinin
Incekesit (A,B) ve Parlak Kesit (C, D) Goriintiileri (Yer: Seytan Tepe batisi, a ve c: +N, b ve d: //N).
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3.3.Jeokimya

Kimyasal analizi yapilan 33 o6rnegin 6’s1 Karadag
metamagmatikleri, 2’si Bozdag formasyonu, 23’ii
Bagrikurt formasyonu, 2’si ise dere sedimani 6rnegidir.
Civa disindaki demir ve siilfitli cevherlesmeler genellikle
Bagrikurt Karadag
metamagmatikleri ve Bozdag formasyonu iginde yer

formasyonu olmak  lzere

almaktadir. Jeokimyasal degerlendirmeler, yankayag
jeokimyasi ve cevher jeokimyasi olarak ele alinmistir.

3.3.1. Yankayac Jeokimyasi

Bolge cevherlesmelerinin iginde bulunduklarn yan
kayaclarinin jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi i¢in
2’i Bozdag formasyonuna, 10'u Bagrikurt formasyonuna,
6’s1ise Karadag metamagmatiklerine ait olmak tizere 19
numunenin  kimyasal analizi gerceklestirilmistir.
Cevhersiz numune sayisi sadece 1 olan Bozdag
formasyonu ve Karadag metamagmatiklerine ait bazi
cevherli numuneler de yankaya¢ jeokimyasi icinde

degerlendirilmistir.
3.3.1.1. Bozdag Formasyonu

Sizma - Ladik civa yataklar1 Bozdag formasyonu ve
Bagrikurt formasyonunun sinirinda ve daha ¢ok Bozdag
formasyonuna ait karbonath kayaglarin iginde yer
almaktadir. Bozdag formasyonundan alinan kayacin
ortalama % 95’inden fazlasini CaO (% 52.79) ve kizdirma
kayb1 (KK: % 42.40) ile temsil edilen karbonath
bilesenler olusturmaktadir (Tablo 1).

Bozdag formasyonuna ait kayaglarda SiO2 icerigi %2.43
ile %4.34 arasinda degismektedir. Yine bu formasyon
icerisinde en yiiksek degerler; 291.6 ppm Sr, 62.6 ppm
Pb, 239.7 ppm As, 182 ppm Sb, 100 ppm Hg ve 70.5 ppm
Se’dur (Tablo 1).

Baz1 analizlerde iz elementlerin yiliksek icerigi, civa
cevherlesmesi ile iliskili bulunmustur. Cevherli numune
ve kontrol amagh alinan cevhersiz numune arasinda
ozellikle St, Pb, As, Sb, Au, Hg, Tl ve Se bakimindan ciddi
fark gorilmiistiir.

3.3.1.2. Bagrikurt Formasyonu

Bagrikurt formasyonuna ait kayaclarin ortalama SiO:
icerigi % 94.01'dur (Tablo 1). SiO2'in kaynag kayac
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olusturan mineraller ile ikincil silislesmelere
baglanmistir. Ortalama Alz0s igerikleri % 0.17 ile % 7.43
arasinda degismektedir. Mikakuvarssistlerde daha
yuksek olan Al, metagortlerde %1’in altina diismektedir.
Ortalama Fe203 miktar1 %1.84 olup diger ana bilesenler
% 1’den daha distiktiir. Bagrikurt formasyonunda N42
numarali 6nekte 7974 ppm Ba ile N58 numarali 6rnekte
713 ppm Sr dikkati ¢ekerken diger iz elementler normal
metakirintili ve metakarbonatlardaki araliklar icinde
bulunmaktadir (Tablo 1).

Orneklerin basit korelasyon analizlerine gore SiOz; Al203,
MgO, K20, TiOz, P20s ve Sc ile ¢ok kuvvetli, MnO, LOI, Zr,
Y ve As ile kuvvetli, Na20, Cr203, Co, V, La, Ce ve Pb ile
zayif ve Fe203, U ve Zn ile ¢ok zayif negatif korelasyona
sahip olup hicbir bilesenle anlamli pozitif korelasyon
gostermemektedir. Buna gore SiO2’in herhangi bir
bilesenle paralel davranmadigl ve ikincil zenginlesme ile
miktarinin yiikseldigi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 2). Bu
kayaclarda 6nemli bir bilesen olan Alz203 ise; MgO, K20,
TiO2, P20s, Zr ve Sc ile ¢ok kuvvetli, Cr203, LOI, Y ve As ile
kuvvetli, Naz0, Co, V, La, Ce ve Pbile zayif ve Al203 ile cok
zaylf pozitif korelasyona sahiptir. Buna goére Al203’lin
SiOz disindaki diger ana oksitlerle benzer davrandig:
goriilmektedir (Tablo 2). Fe203 sadece Zn ile cok kuvvetli
pozitif korelasyona sahip olup Pb ve As ile gosterdigi
kuvvetli pozitif korelasyon disinda diger bilesenlerden
K20, TiOz, P20s, Ce, Zr, Sc, Y ve Ni ile zayif ve cok zayif
pozitif korelasyona sahiptir. Fez03 ayrica CaO ve Ba ile
cok zayif negatif korelasyon gostermektedir. Korelasyon
katsayilarina gore Fe203 bu kayaclarda ikincil
zenginlesme mekanizmasi ile yerlesmis olup bu olay ayni
zamanda Zn, Pb ve As gibi Dbilesenleri de
zenginlestirmistir (Tablo 2).

MgO; K20, TiOz, P20s, MnO, Cr203, LOI, Zr, Sc ve Y ile, CaO;
Ba ve LOI ile, Na20; MnO, Ce, U, V, La ve Cu ile, K20; TiO2,
P20s, Cr203, Zr, Sc, Y, Pb ve As ile, TiOz2; P20s, Cr203, Zr, Sc,
Y, Pb ve As ile, P20s, LOI, Zr, Sc ve Y ile, MnO; U, V, La ve
Ceile, Cr20s3; Zr, Sc ve Y ile ¢ok kuvvetli ve kuvvetli pozitif
korelasyona sahiptirler. Ana oksitlerin bu iliskileri SiO2
disindaki diger bilesenlerin jeokimyasal ortamlarda
birlikte davrandiklarin gostermektedir.
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Tablo 1. Bozdag ve Bagrikurt Formasyonlarindan Alinan Numunelere Ait Kimyasal Analiz Sonuglar1 (A.O.: Aritmetik

Ortalama, KK: Kizdirma Kaybi)

Bilesen ' Birim Bozdag Formasyonu Bagrikurt Formasyonu

N1 N2 AO: N15: N18 N32 N42 N49 N54: N56: N58 N61: N67 A.0.
Si0: % 4.34 2.43 3.39: 96.43 : 84.77 98.53 : 94.55 93.58 96.3: 95.88: 97.23 ' 96.51: 86.36: 94.014
Al;03 % 0.80 0.39 060: 0.19: 743 0.17: 0.44 1.58 0.83 091: 048: 0.78  5.53 1.834
Fe;03 % 0.15 0.40 0.28: 252 2.8 0.69 1 3.02 0.68: 2.29 1.67 1.87: 1.86 1.84
MgO % 0.30 0.11 0.21 0.01 0.38 0.01: 0.05 0.02 0.1 0.05: 0.04: 0.03: 0.33 0.102
Ca0 % 51.70 53.87 52.79 . 0.03 0.14 0.07: 2.07 0.09 0.1 0.06: 0.05: 0.05 1.05 0.371
Na:0 % 0.01 0.02 0.02 0.01 0.2 0.01 0.01 0.61 0.45 049 0.14: 0.36 1.54 0.382
K-0 % 0.24 0.10 0.17: 0.03 1.86 0.03 0.1 0.06 0.04: 0.05: 0.08:  0.14: 0.66 0.305
TiO: % 0.01 0.02 0.02 0.01 0.54 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 . 0.02 0.02: 0.16 0.083
P20s % 0.01 0.03 0.02 0.06: 0.11 0.01: 0.02 0.04 0.03 0.01: 0.03 0.03: 0.08 0.042
MnO % 0.03 0.06 0.05 0.01 0.03 0.01: 0.02 0.04 0.02 0.02 : 0.02 0.02: 0.51 0.07
Crz03 % 0.00 0.00 0.00 : 0.002: 0.007 : 0.004: 0.002 0.004 0.003: 0.002 : 0.005: 0.003: 0.004: 0.0036
KK % 4230 4250 42.40 0.7 1.6 0.5 1.8 1 0.6 0.2 0.3 0.2 1.9 0.88
Ba ppm 15.00 80.00 47.50 15 252 37 7974 43 22 615 107 : 2510 3712 1528.7
Co ppm 0.50 0.90 0.70 2.6 6.2 0.7 0.9 5.5 0.7 12.5 0.7 6.5 11.1 4.74
Sr ppm 291.6 19.50 : 155.55 1.7 24.9 11.9: 138.3 6.2 1.7 . 65.1 713 1549 151.3 126.9
U ppm 2.10 0.10 1.10 0.2 2.3 0.7 0.1 0.2 0.1 1.8 0.8 10.3 11.7 2.82
\ ppm 8.00 8.00 8.00 8 31 8 8 8 8 55 8 83 115 33.2
Zr ppm 5.70 5.80 5.75 2 4233 22.8 3.2 6.6 3.4 19.7 42 239.6 259 98.38
Sc ppm 1.00 1.00 1.00 1 6 1 1 3 1 1 1 1 4 2
Y ppm 8.60 0.40 4.50 1.1 22.6 3.7 0.6 5.7 0.4 5.4 8.2 19.7 ;231 9.05
La ppm 4.60 2.90 3.75 0.2 24.8 8.3 0.7 1.4 0.2 2.4 38 593: 617 16.28
Ce ppm 5.90 5.00 5.45 04: 515 16.4 1.3 4.7 0.7 4.7 7.1: 129.9: 1244 3411
Mo ppm 0.10 0.60 0.35 1.3 0.5 0.3 1.1 0.6 0.6 13.2 0.5 0.3 0.2 1.86
Cu ppm 2.60 3.20 2.90 8.7 8.7 5.8 5.6 7.9 2.8 38 7.9 218 329 14.01
Pb ppm 62.60 1.10 31.85 1.5 21.2 5.4 5.9 13 1.4 16.1 3.1 4.5 4.8 7.69
Zn ppm 1.00 4.00 2.50 35 38 6 9 43 4 35 13 17 16 21.6
Ni ppm 10.10 11.30 10.70 17.9 16.4 10.5 11.2 17.6 11.2: 485 12.1 13.3 14.5 17.32
As ppm 239.70 1.60 : 120.65 6.1: 453 2.4 3.8 23 1.7 20.7 0.9 2.9 4.5 11.13
Cd ppm 0.30 0.10 0.20 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1 0.1 0.1 0.16
Sb ppm 182.00 0.40 91.20 0.9 0.2 0.4 0.6 0.8 0.6: 429 2.7 0.2 0.2 4.95
Ag ppm 3.30 0.10 1.70 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.11
Au ppb 63.10 0.50 31.80 1.1 1.4 2.3 2.5 3.1 1.7 0.5 0.5 0.5 1 1.46
Hg ppm 100.00 0.00 50.00 0 0.1 0.1 0 0.2 0.1 28.2 29.2 1.6 0.8 6.03
Tl ppm 19.90 0.10 10.00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 0.1 0.1 0.1 0.15
Se ppm 70.50 0.50 35.50 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.51
Toplam @ % 99.91: 100.03 99.97 1 100.0: 99.91: 100.03: 99.14: 100.02 : 100.04: 99.92 : 99.88: 99.59 | 99.42 99.78

iz elementlerin durumuna bakildiginda; bu ¢alismada
incelemelere dahil edilen Sc, Y, La ve Ce ile temsil edilen
lantanitlerin birbirleri ve Cu ile kuvvetli pozitif
korelasyona sahip olduklar1 goériilmektedir. iz
elementler ve diger metalik elementlerle negatif
korelasyona sahip olan Au ve metalik elementlerle
anlamli korelasyona sahip olmayan As disindaki Mo, Cu,
Cd, Ag, Hg ve Se ise diger metalik elementlerle kuvvetli
ve ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedirler
(Tablo 2). Korelasyon
hazirlanan kiime analizinde ortaya c¢ikan iligkilerin

katsayilar1  kullanilarak

gosterimi hazirlanan cluster analizi
dendrograminda ilk bakista 4 grup ayirt
edilebilmektedir (Sekil 6). Birinci grup aralarinda ¢ok
kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyonlar bulunan K0,
TiOz, Al203, MgO, P20s ve Cr20s3 ile temsil edilmektedir.
Ana bilesenlerden SiOz, Fez203, Na20, MnO ve CaO baska
gruplar icinde yer almakta olup ikincil stireclerle

icin

degisim gosterdikleri icin bu grup “Ana bilesenler
grubu” olarak tanimlanmistir. Buna gore esasen silikath
minerallerle temsil edilen Bagrikurt formasyonu icinde
kayaclarin ortalama % 94'liinii olusturan SiO: zaten
birincil mineraller icinde zengin iken ikincil siireglerle
yeniden zenginlesmistir.

Kiime analizi dendrograminda ikinci grup Naz0 - MnO
ciftine uzaktan eklenen CaO ile temsil edilmekte olup
“Na-Ca grubu” olarak adlanmistir (Sekil 6). Formasyon
icinde kalksistlerin icinde yaygin olan Ca ve Mg ylizey
sartlarinda ayrisarak ortamdan uzaklagmistir.

Dendrogramda lgiincii grup Fe:03, Zn, Pb ve As ile
temsil edilmekte olup bu grup “Fe-Pb-Zn grubu” olarak
adlanmistir (Sekil 6). Kayaclar icinde oldukga diisiik
degerlerde olan bu bilesenlerin ortak davranisi 6zellikle
demirli minerallerin bilinyesindeki bu bilesenlerin
birlikte hareket ettiklerini gostermektedir.
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Tablo 2. Bagrikurt Formasyonundan Derlenen Numunelere Ait Basit Korelasyon Katsayilar1 (n=10).

Pb
"

5

016 0337 054 035 noa JE 014 06 0147 000, 0200 014 014
016 0230 058 033 003 067 013, 015 013 008 024 013 013

020 0381 osL Ml 041 070] 019 019 0.9 01 000 048] 0.19

042

-0.16; 024 044 014 007, 053 013} -0.15; 013} -0.16; -022; 013 013

003

<0140 0.01F 013 -034] 023 021 -0.16 -0.17 -0.16; 031 -025; -0.16 -0.16

0.68;

0.04: 063; 003 006; 013 000; 008 007 008! -0.14; 006 008 008

029

-0.18; 0.04: 064 033! 007, 076 015 017 015 009 022 015 015

0.26

-0.15; 001 067 036] -0.04; 079 -0.13 -0.15] -0.13] -0.07; -0.20; -0.13} -0.13

027

-033; 002: 036 043 019 058 0335 -036: -033; -011: -036; 035 033

0.52!

<0151 053 0.2 -0.10{ -0.08) -0.13i -0.11 013 011 -0.15) -0.16; -0.11 -0.11

ACIKLAMALAR

Gok kuvvetl pozitif kerelasyon

Kuvvetli pozitif korelasyon

Zayf pozitif korelasyon

Gok zayif poritif korelasyon

Korelasyon yok

Gok zayif negatif korelasyon

Zayf negatif korelasyon

Kuvvetli negatif korelasyon

IR000UCE0N

Gok kuvvetli negatif korelasyon

Dendrogramda son grup ise aralarinda c¢ok kuvvetli
pozitif korelasyonlar bulunan T], Se, Cd, Ag, Sb, Mo, Ni, Hg
ile bu gruba eklenen Co-Cu cifti ve uzaktan eklenen SiO2
ile temsil edilmektedir. Bu grup “iz element grubu”
olarak adlanmustir (Sekil 6). iz elementlerle birlikte
SiO2’in de bu grup icinde yer almasi diger ana bilesenlerle
negatif korelasyona sahip olan SiOz'in ikincil siireclerle
zenginlestigi fikrini desteklemektedir. Bu elementlerin
bulunusu ile ilgili olarak Bagrikurt formasyonunun
olusumundan sonra bu kayaclar1 keserek yerlesen
Karadag metamagmatikleri veya daha sonraki siireglerde
ortama gelen cevherli ¢ozeltilere baglanabilmektedir.

Incelenen numune sayisi az olmasina karsin bilesenlerin
sahadaki bulunuslari ile ilgili jeolojik faktorlere yaklasim
icin Bagrikurt formasyonundan alinan numunelere
faktor analizi uygulanmistir. Bilesen sayisinin azaltilmasi
amaciyla Bagrikurt formasyonu ile birlikte Bozdag
formasyonu, Karadag metamagmatikleri ve cevherli
orneklerde oldukea diisiik degerlerde olan ve ¢alismada
ulasilmasi istenen hedefler i¢in anlamli olmadiklar
diisiiniilen Ba, Sr, U, V, Zr, Sc, Y, La ve Ce faktor analizinde
degerlendirmeye alinmamistir. Buna gore analizi yapilan
10 numuneye ait olan 25 bilesen iizerinde
gerceklestirilen faktor analizlerine gore ilk 5 faktor
toplam degisimin % 94.32’sini karsilamaktadir (Tablo 3;
Sekil 7). Baslangicta degisime etkisi 1'in altinda olan
diger 20 faktoriin degisime etkisi toplam % 5.68 olup ayr1
ayr1 ele alindiklarinda ihmal edilecek derecede diisiiktiir.

Korelasyon Katsayilar
0.6 0.4 0.2 0.0 -0.2

Mo —
Ni

iz Element Grubu
(Tkincil Mineralizasyon)

g

Co

Cu —

Si0,

Ka,0—
10, —
ALO—
MgO—

P,0, —
Cr.0-
Te,0.—

Ana Bilesenler Grubu

n —

Pb —d

Az —
Na,O
MnO— :

Ca0 i

Au

—_——— -~
I [

Ca-Na Grubu Fe-Pb-Zn-Grubu

Sekil 6. Bagrikurt Formasyonundan Alinan Numunelere
Ait Kiime Analizi Dendrogrami

Bagrikurt formasyonunda degisime etkisi % 37.3 olan
birinci faktoér Co, Mo, Cu, Ni, Cd, Sb, Ag, Hg, Tl ve Se’un
onemli pozitif yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 8).
Ana oksitlerden sadece Fez03, Pb, Zn ve As ile birlikte
zayif pozitif faktor yiikiine sahipken Au'nin zayif negatif
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faktor yiikii dikkati cekmektedir. Kuvvetli pozitif
yuklerin dagilimina bakildiginda SiOz hari¢ tutulursa
kiime analizi dendrogramindaki iz element grubu (ikincil
mineralizasyon) ile tam olarak ortiismektedir. Birinci
faktor Bagrikurt formasyonu icinde kaya¢ olusumu
slire¢lerini yansitmasina ragmen daha sonra gerceklesen
orojenik hareketler, metamorfizma ve hidrotermal
alterasyonlarla birincil stireclerin izleri silinmistir.

Tablo 3. Bagrikurt Formasyonundan Derlenen
Numunelere Ait Faktér Analizinde ilk 5 Faktoriin

Degisime Etkisi ve Toplam Degisim Icindeki Paylar1

Kiimiilatif
Faktéor Toplam Degisim
Degisim % Degisim (%)
1 9.33 37.32 37.32
2 8.17 32.70 70.02
3 3.15 12.59 82.61
4 1.52 6.09 88.70
5 1.41 5.63 94.32

Degisimin % 32.7’sini karsilayan ikinci faktor ise SiOz2’in
onemli negatif faktor yiikiine karsilik ana oksitlerden
Al203, MgO, K20, TiOz, P20s ve Cr203’lin 6nemli pozitif
yukleri ile temsil edilmektedir (Sekil 8). Bu faktor de
ayrica Fe20s3, Pb, Zn ve As’te pozitif yiiklere sahiptir.
Pozitif yiiklerin dagilimina bakildiginda kiime analizi
dendrogramindaki ana bilesenler ve Fe-Pb-Zn gruplari
ile ortiismektedir. SiO2'in 6nemli negatif faktor yiikl yine
diger bilesenlerin coguyla negatif korelasyona sahip olan
SiO2’in ikincil siireglerle ciddi degisime ugradigini ve
zenginlestigini gostermektedir. Bu faktér Bagrikurt
formasyonunu olusturan metakirintii  kayaglarda
litolojik farkliliklar1 ve bu farkliliklardan kaynaklanan
element zenginlesmelerini gostermektedir. Fe-Pb-Zn ve
As ise genel olarak ana oksitlerle birlikte davranis
gostermis olup formasyonu olusturan ilksel kaya¢lardan
konglomera, kumtasi, seyl ve ¢ortlerin icinde detritik
taneler halinde bulunmalarina baglanabilmektedir.

Degisime etkisi % 12.6 olan ii¢lincii faktér Na20, MnO, Cu
ve Ca0’in pozitif Pb-Zn-As ve Fe203'in zayif negatif faktor
yukleri ile temsil edilmektedir (Sekil 8). Bu faktérde
pozitif yiikler kiime analizi dendrogramindaki Ca-Na
grubu negatif yiikler ise Fe-Pb-Zn grubu ile
ortismektedir. Dolayisiyla bu faktér Bagrikurt
formasyonu iginde ara seviyeler ve mercekler seklinde
gozlenen metakarbonatlar ile bu kayaclarin yilizey
kosullarinda ayrismasini gostermektedir. Pb, Zn, As ve Fe
metamorfik kayaclar icinde dolasan magmatik kokenli
cozeltilerden itibaren kismi bir cevherlesmeye isaret
etmektedir. Bu faktdrde diger iz elementlerden farkl
olarak o6nemli pozitif ylike sahip olan Cu’in asidik
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atmosferik sartlar altinda kayaclarin  ayrismasi
esnasinda aciga cikip yanal ve diisey yodnde uzun
mesafelerde tasinmasi ile agiklanabilmektedir.

Degisim icindeki pay1 % 6.1 olan dordiinci faktor Au ve
CaO’in pozitif ve Hg'nin negatif faktor yiikleri ile temsil
edilmektedir (Sekil 7). Au, kiime analizi dendrograminda
da diger bilesenlerden farkli davranmis olup gruplara
uzaktan eklenmistir. CaO’in pozitif faktor yiiki ylizey
kosullar1 ve yoredeki magmatik faaliyetlere bagl olarak
ortamda dolasan hidrotermal c¢o6zeltilerin karbonath
kayaclar1 ayristirmasi ile agiklanabilmektedir.
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Sekil 7. Bagrikurt Formasyonuna Ait ilk Bes Faktérde
Bilesenlerin Faktor Yiik Grafikleri

Degisim icindeki pay1 % 5.6 olan besinci ve son faktor ise
Fe203 ve Zn'nun negatif faktor yiikleri ile temsil
edilmektedir (Sekil 7). Bu durum kiime analizindeki Fe-
Zn-Pb grubunun asil bilesenleri olan Fe-Zn ikilisi ile
ortiismektedir. Bu faktérde de CaO’in pozitif faktor
yiikiine sahip olmasi asidik yiizey kosullar1 ile magmatik
hidrotermal siireclerin devam ettigini ve bolgede Zn ve
Fe’in nisbi olarak zenginlestiklerini gdstermektedir.

3.3.1.3. Karadag Metamagmatikleri

Karadag metamagmatiklerinden derlenen 6 numunede
gerceklestirilen kimyasal analiz sonuclarina gore
orneklerin ortalama SiOz miktar1 % 51.14 olup N73 kodlu
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numunenin yliksek Fe203 ve nispeten diisiik SiOz icerigi
dikkati cekmektedir. Metamagmatiklerde Al203 miktar1
% 1.34 ile % 14.89 arasinda degisirken kayactaki mika,
feldispat, piroksen, amfibol ve epidot grubu gibi Al
silikatlar Al203 miktarini  yiikseltmistir. Karadag
metamagmatiklerinin bilesimi, asidik, orta¢ ve bazik
arasinda degismektedir.

Incelenen metamagmatik kayaclarin Fe203 miktar1 %
1.54 ile % 48.24 arasinda degismekte olup cevherli
orneklerin bu kayaclar igine dahil edilmesinden dolay:
oran yiikselmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Karadag metamagmatiklerine Ait Numunelerin
Kimyasal Analiz Sonuglari (A.O.: Aritmetik ortalama; KK:
Kizdirma kaybi)

Bilesen : Birim N3: N73: N74. N76: N78 N79 A.O.

Si0: % 62.32: 24.54: 46.86: 61.81: 55.05. 56.23: 51.14
Al,Os % 14.89: 8.04: 12.09: 14.01: 14.20: 1.34: 10.76
Fe:03 % 7.18: 48.24  13.68 6.09: 7.55: 1.54' 14.05
MgO % 3.08: 0.22: 11.55 1.53: 298 0.20. 3.26
Ca0 % 346. 0.69: 8.000 290 4.74: 21.96. 6.96
Na:0 % 5.45: 286 284 291 108 0.11 2.54
K20 % 0.23: 0.68 0.06. 7.54: 10.14: 041 3.18
TiO: % 0.36: 0.53. 044 0.83: 1.00: 0.05. 0.54
P20s % 0.14: 144 011 0.71: 0.86: 0.04. 0.55
MnO % 0.11: 0.37; 0.21: 0.06i 0.09: 0.11: 0.16
Cr203 % 0.008: 0.009: 0.064: 0.027: 0.043: 0.002: 0.026
KK % 2.70: 12.10. 3.80. 1.20: 1.70: 17.90. 6.57

Ba ppm 28.0: 165.0. 436.0. 167.0: 446.0: 202.0. 240.7

Co ppm 3.50: 1.50: 17.30: 5.10: 5.00: 1.90: 5.72

Sr ppm 2.70: 93.10:200.70: 22.10: 34.30:166.30: 86.53
U ppm 0.80: 1.70: 3.30: 2.00i 3.10; 1.10: 2.00
\4 ppm 8.00: 20.00:110.00:151.00: 26.00: 8.00: 53.83
Zr ppm 5.20:362.20:178.70: 10.80:180.80: 19.00:126.12
Sc ppm 24.00: 10.00: 43.00: 17.00: 19.00. 2.00: 19.17
Y ppm 3.60: 19.70: 22.90. 14.80: 23.80: 45.80: 21.77
La ppm 0.90: 19.30: 41.20. 5.20: 34.00: 10.00: 18.43
Ce ppm 1.60: 38.60: 80.20: 11.70: 67.50: 23.10: 37.12
Mo ppm 0.50: 0.30: 0.70. 590 1.00: 240 1.80
Cu ppm 11.80: 9.40: 29.90:104.80: 15.60: 5.30. 29.47

Pb ppm 14.00:254.20: 21.70: 10.70: 23.10: 12.80. 56.08

Zn ppm 79.00:212.00:124.00: 64.00: 87.00. 12.00: 96.33

Ni ppm 24.10: 12.60: 43.80: 46.90: 15.80. 11.90: 25.85
As ppm 44.80:241.60: 9.30: 50.10: 15.30: 4.30: 60.90
Cd ppm 0.10: 0.30; 0.10: 0.70i 0.10; 0.10: 0.23
Sb ppm 1.10. 0.40: 120 2.60: 0.30: 0.40: 1.00

Ag ppm 0.10: 0.30: 0.10: 0.30: 0.10: 0.10: 0.17

Au ppb 4.30: 1.50: 2.20: 2.00: 1.10. 0.80: 1.98

Hg ppm 010 270 030 130 010 070 087

Tl ppm 0.10: 0.10; 0.10: 0.10: 0.10; 0.10: 0.10

Se ppm 0.50: 0.50. 0.50. 0.70: 0.50: 1.00: 0.62

Toplam:% 100.01; 99.88: 99.82: 99.97' 99.89: 99.95

Metamagmatikler gerek kaya¢ olusturan minerallerde
bulunan Fe ve gerekse daha sonraki siireglerde kayag
icindeki damarlarda bulunan Fe ile zenginlesmistir.
Karadag metamagmatiklerinde ortalama % 3.26 MgO, %
6.96 Ca0, % 2.54 Naz20 ve % 3.18 K20 bulunmaktadir
(Tablo 4). Kayaclarin igerisindeki Al-silikatlarin yani sira
Ca, Mg, Na ve K silikatlar (mika, piroksen, amfibol ve
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epidot gruplar1 vb.) bu bilesenlerin miktarin1 kontrol
etmektedir. Ana oksitlerden TiO2, P20s5, MnO ve Cr203 ise
sirasiyla ortalama % 0.54, % 0.55, % 0.16 ve % 0.026
oraninda yer almaktadirlar. Kizdirma kayb1 CaO
miktarina paralel olarak % 6.57'dir. Karadag
metamagmatiklerinde maksimum 446 ppm Ba, 200.7
ppm Sr, 151 ppm V, 362.2 ppm Zr, 104.8 ppm Cu, 254.2
ppm Pb, 212 ppm Zn ve 241.6 ppm As dikkati
cekmektedir (Tablo 4). Bu bilesenlerden Zr, Pb, Zn, As ve
Fe203 miktar1 % 48.24 olan N73 numarali 6rnekte en
yuksek degerlerini gostermektedirler. Dolayisiyla bu
kayaclarin ilksel kaya¢ olusumundan sonra cevherli
cozeltilerle epijenetik cevherlesmeye baghh olarak bu
bilesenlerce zenginlestikleri diistintilmektedir.

Basit korelasyon analizlerine gore bir¢ok bilesenle zit
yonde davranis gosteren SiOz; Fe203, MnO, Zr, Pb ve Zn
ile cok kuvvetli, P20s, As ve Hg ile kuvvetli, LO], Sr, La, Ce
ve Ag ile cok zayif negatif korelasyona sahip iken Mo ile
zayif, Al203, K20, Cu, Ni, Sb, Au ve Se ile ¢cok zayif pozitif
korelasyona sahiptir. Bu ilk tespitlere gore SiO: diger ana
bilesenlerden farkli davranislar gostermistir. Karadag
metamagmatik kayaclarinin 6énemli bir bileseni olan
Al203 ise Y ile ¢ok kuvvetli, CaO, Sr ve Se ile kuvvetli
negatif, Naz0, TiOz ve Sc ile kuvvetli, K20, Cr203, Ni, Sb ve
Au zayif pozitif korelasyona sahiptir (Tablo 5). Al'un bu
durumu bu kayaglarin 6nemli bilesenleri olan
feldispatlarla (albit ve ortoklas) iliskisini yansitmaktadir.

Calisma alanindaki en 6nemli cevherlesmeleri olusturan
Fe203; MnO, Zr, Pb ve Zn ile ¢ok kuvvetli, P20s ve Hg ile
kuvvetli, Ag ile zayif pozitif, CaO ile zayif negatif, Mo ve Se
ile de ¢ok zayif negatif korelasyon gostermektedir.
Cogunlugu bazik olan metamagmatik kayag¢larda zaten
yluksek olan Fez203 kayaglarin olusumundan sonra
gerceklesen hidrotermal aktivitelerle biraz daha
zenginlesmis ve diger ana bilesenlerden farkli olarak Pb,
Zn ve Mn ile paralel hareket etmistir.

MgO; Co ve Sc ile ¢ok kuvvetli, Cr203, U, La ve Ce ile
kuvvetli Ba, Sr ve Ni ile zayif pozitif; Hg, P20s, LOI, Pb, As,
Cd, Ag ve Se ile zayif negatif korelasyonlara sahiptir
(Tablo 5). MgO ilk bakista Mg silikatlar icinde
bulunabilen Co, Cr, Ni gibi bilesenlerle ortak davranislar
sergilemektedir. Kayacglarda ortalama % 6 oraninda yer
alan CaO ise Y ile ¢ok kuvvetli, KK (LOI), Sr ve Se ile
kuvvetli pozitif, Naz0, TiOz, P20s ve Zn ile kuvvetli, K20,
Zr, Sc, Cu, Pb, Cd, Sb, Au ve Hg ile zayif negatif korelasyon
gostermektedir. Naz0 ise Au ile ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonun disinda diger bilesenlerle genel olarak
negatif ve Y ile cok kuvvetli negatif korelasyona sahiptir.
TiOz; LOI ile gosterdigi kuvvetli zayif negatif
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korelasyonun disinda diger bilesenlerle zayif iligkilidir
(Tablo 5). MnO ise Zr, Pb ve Zn ile ¢cok kuvvetli, As ve Hg
ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Cr203; Co
ve U ile ¢cok kuvvetli, Ba, Sc, La ve Ce ile kuvvetli pozitif
korelasyona sahiptir. Buna gore P20s ve MnO; Pb, Zn, As,
Ag ve Hg ile ortak davranislara sahiptir (Tablo 5).

iz elementlerin durumuna bakildiginda
metamagmatiklerinde de yiiksek oranda gézlenen Ba; Co,
U, Lave Ceile, Co; U, Sc, La, Ce ve Niile, Sr; Yile, U; Sc, La
ve Ceile, V; Mo, Cu, Cd, Ni ve Sbile; Zr; Pb, Zn ve As ile; Sc;
Niile, Y; Se ile; La; Ce ile, Mo: Cd; Cu ve Sb ile; Cu; Ni, Cd
ve Sb ile; Pb: Zn, As, Ag ve Hg ile, Zn: As ve Hg ile, Ni; Sb
ile, As; Ag ve Hg ile, Cd; Sb ve Ag ile ve Ag; Hg ile kuvvetli
ve ¢ok kuvvetli pozitif korelasyonlar gostermektedirler.
iz elementlerde Sc-Se, Y-Au ve Zn-Se arasindaki kuvvetli
negatif korelasyon dikkati cekmektedir (Tablo 5). Basit
korelasyon analizlerine gore iz elementlerin bircogu
birlikte davranirken sadece birka¢ iz element ana

bilesenlerle ortak davranislar gostermistir.

Karadag

Karadag metamagmatiklerinde bilesenlerin birlikte
davranislarinin  belirlenmesi icin kiime analizleri
gerceklestirilmistir. Kiime analizlerin basit korelasyon
analizlerinde ortaya ¢ikan anlaml element iligkilerine
gore dendrogram hazirlanmistir (Sekil 9). Kiime analizi
dendrograminda ilk bakista; “Ana bilesenler grubu”,
“Fe-Mn-Pb-Zn-Hg grubu” ve “Ca grubu” olmak tizere 3
belirgin grup ortaya ¢ikmaktadir. Ana bilesenler grubu
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da kendi icinde “Mg-Cr grubu”, “Na-Al grubu” ve “K-Si-
Cu grubu” olmak iizere {i¢ alt gruba ayrilmaktadir (Sekil
8).

Ana bilesenler grubu iginde yer alan SiOz, K20, TiOz,
Al203, Na20 ve MgO bu kayaglarin bilesiminin %70’inden
fazlasini olusturmaktadir. Bu bilesenlerin kendi i¢lerinde
biitiinlik alt gruplarda yer almasi
metamagmatik kayaclardaki litolojik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Koyu renkli mineraller i¢inde yaygin
olan Mg-Cr ikilisine eslik eden Co ayr1 bir alt grup
olusturmaktadirlar. Na ve Al bakimindan zengin olan
amfiboller (glokofan, krossit vb.) ile piroksenler ise Na-
Al grubunda yer almaktadirlar. Si-Cu-K alt grubu
potasyum feldispatlardan kaynaklanmaktadir. Ad1 gecen
minerallerin biinyesinde bulunan Cu, Sb, Mo, Ni ve Co ise
alt gruplar icine dagilmiglardir (Sekil 8).

arz eden

Fe-Mn-Pb-Zn-Hg grubunda bulunan bilesenler ise
hidrotermal aktivitelerle oransal olarak artan bilesenler
olup kaya¢ olusumundan sonraki siireglerle
yerlesmislerdir. Dolayisiyla bolgedeki cevherlesme ile
iligkilidirler. Ca grubu iginde yer alan CaO ve Se ise
korelasyon analizlerinde de diger bilesenlerle negatif
iligkilidirler. CaO  ylizeysel kosullarda birincil
minerallerin ayrismasi ve asidik karakterli ¢ozeltilerle

karsilasmasi sonucu ¢oziilerek uzaklasmistir.

Tablo 5. Karadag Metamagmatiklerinden Derlenen Numunelere Ait Basit Korelasyon Katsayilar1 (n=6).

(S5
Si0; 036
AlLOy 041; 024! 0.17
Fe; 05 -0.24
MO 002
Ca0 ] 031
Na, O -0.30¢ 0.02: -0.04; 7: 014
K0 037 047
Ti0s 0.38: 0.48:
P03 0.09
MnO -0.40
Cra02 ACIKLAMALAR 7. 024
LOI 031
Ba - Cok kuvvetli pozitif korelasyon -0.07
Co L0 017
Sr l:l Kuvvetli pozitif korelasyon 028! 0.06: 0. . 030
U 048 0.41i 0.60; 0.06 008} 0.18]-0.10
v []  Zzawfpesitfkorclasyon 017,047 020 0135 014 0.67 JlE 025
Zr 0.06: 0.01: 059 0.59: -055: -035: 0.84
Sc [ ] gokzyfpositfkorelasyen 045 035 052 025 014
Y 023 027! 0.07: 029
La l:l Korelasyon yok -0.43:-023
Ce -0.42:.023
Mo I:l Cok zayif negatif korelasyon
Cu
Ph l:l Zayif negatif korelasyon
Zn
Ni - Kuvvetli negatif korelasyon
As
Cd - Cok kuvvetli negatif korelasyon
Sh
Ag
Au
Hg
Se
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Korelasyon Katsayilar
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Sekil 8. Karadag Metamagmatiklerinde Gergeklestirilen
Basit Korelasyon Katsayilari Kullanilarak Hazirlanan
Kiime (Cluster) Analizi Dendrogrami

Karadag metamagmatiklerinde alinan o6rneklerdeki
bilesenlerin  bulunuslarina etki eden
faktorlerin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen faktor
analizinde 6 numunedeki 24 bilesene ait ilk bes faktor
toplam degisimin tamamini karsilamaktadir (Tablo 6).

incelenen

Tablo 6. Karadag Metamagmatiklerinden Derlenen
Numunelere Ait Faktér Analizinde ik 5 Faktériin
Degisime Etkisi ve Toplam Degisim I¢cindeki Paylar1

. Toplam % Kiimiilatif Degisim
Faktor Degisim Degisim (%)
1 8.39 34.96 34.96
2 6.06 25.25 60.21
3 4.72 19.68 79.89
4 2.55 10.61 90.51
5 2.28 9.49 100.00

Toplam degisime etkisi % 35 olan birinci faktor Fe20s,
P20s, MnO, Pb, Zn, As ve Hg'min 6nemli pozitif faktor
yuklerine karsilik SiO2’in dnemli negatif faktor ytkii ile
temsil edilmektedir (Sekil 10). Pozitif yiike sahip olan
bilesenler kiime analizi dendrogramindaki Fe-Mn-Pb-Zn-
Hg grubu ile tam olarak ortiismektedir. Negatif yiike
sahip olan SiOz ise dendrogramdaki Si-Cu-K grubu i¢inde
ye almaktadir. Birinci faktor cevherlesmenin etkisiyle
gelismistir.
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Faktdr 1

Sekil 9. Karadag Metamagmatiklerine Ait ilk Bes
Faktorde Bilesenlerin Faktor Yk Grafikleri

Karadag metamagmatiklerinde ikinci faktoriin toplam
degisime etkisi % 25.3 olup Al203, TiOz, Ni, Cu, Cd ve Sb’in
onemli pozitif, CaO ve Se’'un 6nemli negatif faktor yiikleri
ile temsil edilmektedir. Bu faktérde ayrica Na:0, K20,
P20s, Cr203, Co, Mo ve Ag'de pozitif faktor yiiklerine
sahiptir (Sekil 10). Pozitif faktor yiiklerinin dagilimina
bakildiginda kiime analizi dendrogramindaki ana
bilesenler grubu ile 6rtiismektedir. Negatif faktor ytlikiine
sahip olan bilesenler ise yine kiime analizindeki Ca grubu
ile ortiismektedir. Dolayisiyla bu faktor metamagmatik
kayaclarin  olusumunu yani

magmatik siiregleri

gostermektedir.

Degisime etkisi % 19.7 olan ii¢iincii faktor ise Mo, Cu, Cd,
Ag, Hg ve Se’un 6nemli pozitif, MgO, Cr203 ve Co’in 6nemli
negatif faktor ytikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 9). Bu
faktordeki pozitif faktdr ylkiine sahip olan bilesenler
kiime analizi dendrogramindaki ana bilesenler grubunun
icindeki Si-Cu-K alt grubunda yer alan ((Cu-Sb)-Mo)-Cd
toplulugu ile 6rtiismektedir. Negatif faktor yiikiine sahip
olan bilesenler ise yine ana bilesenler grubu i¢cindeki Mg-
Cr alt grubu ile ortiismektedir. Mg-Cr gibi elementlerin
negatif faktor yiiklerine karsiik Mo-Cu-Sb gibi
elementlerin pozitif faktor yiiklerine sahip olmalari koyu
renkli minerallerin ayrismasina ve adi gecen
neden ola

elementlerin  nisbi  zenginlesmesine

hidrotermal alterasyonu gostermektedir.
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Faktor analizinde degisime etkisi % 10.6 olan dérdiincii
faktor ise Naz0 ve Au'in 6nemli pozitif ve K20, TiOz ve
Crz03'in  6nemli negatif faktér yikleri ile temsil
edilmektedir. Pozitif ve negatif faktor yiiklerinin
dagilimima gore pozitif yikler kime analizi
dendrogramindaki “Ana bilesenler grubunun” alt grubu
olan “Na-Al grubu”nun icindeki Na20-Au ciftine karsilik
gelirken negatif ylkler ise yine “Ana bilesenler
grubu”ndaki “Si-Cu-K grubu” icinde bulunan K:0-TiO:
element ciftine karsilik gelmektedir. Bu durum Au'nin Na
ile birlikte 06zellikle kaya¢ yapici bilesenlerden
plajiyoklaslar icinde hareket ettigini buna karsilik K-
feldispatlarin farkli hareket ettiklerini gostermektedir.
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alterasyon esnasinda farkl davrandiklarini

gostermektedir.

3.3.2. Cevher Jeokimyasi

Kimyasal analiz sonuglarina gore on degerlendirmesi
yapilan numuneler baslangi¢cta demirli ve demir dis1
metalik zenginlesmeler seklinde ayrilmaya ¢alisilsa da
Fe203 orani yiikksek olan bir¢ok numunede diger
metallerin de yiiksek olmasi nedeniyle biitiin numuneler
birlikte degerlendirilmistir. Dolayisiyla  alinan
numunelerden 19 adedi cevher numunesi olarak
ayrilmistir. Cevher numuneleri igcinde bir 6rnek Sizma-

Ladik civa yataklarindaki Biiyiik Ocak'ta Bozdag

Degisimin % 9.5’ine karsilik gelen son faktor ise MgO, formasyonundan  almirken 5  6rnek  Karadag
Cr203, Co, Ni ve CaO pozitif yiikleri ile temsil metamagmatikleri ve 13 o6rnek ise Bagrikurt
edilmektedir. Kaya¢ yapici diger bircok bilesen ise formasyonundan almmustir (Tablo 7). Ayrica 2 adet dere
negatif faktor yiikiine sahiptir. Bu durum koyu renkli sedimani numunesi de cevherli numune olarak
minerallerle acik renkli minerallerin hidrotermal degerlendirilmistir.
Tablo 7. Cevherli Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuglari
Formasyon

Bilesen Birim :Bozdag:. Karadag metamagmatikleri Bagrikurt

N1 N3: N73. N74 N76. N78. N9 N10: N13. N24 N29: N38: N39 N43 N50: N64 N69 N70
Si02 % 4.34: 62.32: 24.54: 46.86 61.81: 55.05:93.83: 23.08:89.93: 8.01 86.77: 23.99: 89.03: 23.88: 88.82 6.06: 95.11:84.77
Al203 % 0.80: 14.89: 8.04:12.09:14.01:14.20: 149 6.52: 112! 1.82: 533 6.39. 0.56:22.45 1.88: 8.42: 0.81 254
Fe;03 % 0.15; 7.18:48.2413.68 6.09. 7.55 2.25 56.62 6.32: 54.29 2.14.55.51 8.40.36.84 6.39 213 110 7.56
MgO % 0.30: 3.08: 0.22:11.55: 1.53: 2.98: 0.10. 0.40: 0.08: 0.11: 0.38: 0.25: 0.03: 0.12: 0.07: 0.73: 0.07: 0.34
Ca0 % 51.70: 3.46: 0.69: 8.00: 290 4.74: 0.48 0.45 0.27: 14.62: 1.35 0.39: 0.04: 0.41 0.18 43.13: 0.37. 0.07
Na:0 % 0.01: 545 286 2.84: 291: 1.08 0.02 0.09: 0.01: 0.11: 0.11: 0.23: 0.01} 292! 0.06: 0.34 0.01. 0.03
K20 % 0.24. 0.23: 0.68: 0.06: 7.54:10.14: 0.39 1.78 0.32: 0.32: 1.24: 1.14 0.10: 0.74: 0.24. 0.54: 0.22: 0.62
TiO2 % 0.01: 0.36: 0.53: 0.44: 0.83: 1.00: 0.06: 0.37: 0.04: 0.07: 0.42: 0.39: 0.01: 0.23: 0.05: 0.10: 0.03: 0.11
P20s % 0.01: 0.14: 1.44: 0.11: 0.71: 0.86: 0.10. 0.51: 0.20: 0.08: 0.04: 0.38: 0.10: 0.07: 0.08: 0.03: 0.03: 0.09
MnO % 0.03: 0.11: 0.37: 0.21: 0.06. 0.09: 0.03 0.10: 0.03: 0.01: 1.01: 0.11: 0.03: 0.02: 0.03 194 0.88: 1.45
Cr20s % 0.004: 0.008:0.009:0.064:0.027:0.043:0.003: 0.009:0.004: 0.005:0.017:0.011: 0.002:0.045: 0.004: 0.018: 0.003: 0.002
Ba ppm 15.0: 28.0: 165.0: 436.0: 167.0: 446.0.221.0: 413.0.222.0: 30.0: 186.0: 242.0: 119.0:588.0: 223.0.2804.0: 78.0: 51.0
Co ppm 0.5 3.5 1.5: 17.3 51: 5.0 12.8 167.4: 16.4 14 26.4: 63.6: 14.9 44.9 52.7 9.0 0.5: 4.0
Sr ppm i 291.6 2.7: 93.1:200.7: 22.1: 34.3: 32.4 14.3: 38.2: 11.0:727.4: 24.7 13.2:136.8: 145.1 30.6; 26.5. 221
U ppm 21 08 17 33 20 31 10 79 22 01 66 48 22 47 03 18 05 04
V4 ppm 8.0 8.0: 20.0:110.0:151.0: 26.0. 17.0 54.0. 10.0 8.0:107.0: 88.0:156.0: 80.0:193.0 20.0 8.0: 33.0
Zr ppm 57 5236221787 10.8180.8:152.7. 111.1: 244  6.3:105.0 835 85 999 283 111 212 121
Sc ppm 1.00 24.0i 10.0: 43.0: 17.0. 19.0. 2.0 17.0: 1.0 4.0{ 2.0: 250 2.0:171.00 5.0 33.0 1.00 4.0
Y ppm 8.6 3.6; 19.7: 229 14.8: 23.8: 10.7 57.4: 13.0 2.1:264.4: 799 15.0: 28.0. 114 10.6 4.0: 16.5
La ppm 4.6 0.9: 19.3: 41.2 5.2: 34.00 8.4 19.1: 8.6 0.3:132.2¢ 32.7: 3.0; 152! 6.3 11.2 6.7: 5.0
Ce ppm 5.9 1.6 38.6. 80.2 11.7: 67.5: 16.2 37.9: 21.7 0.5:154.4: 55.1: 6.5: 324 12.6 15.7. 12.3. 6.8
Mo ppm 01 05 03 07 59 10 39 716 11 08 7.0 7.7 13.1 479 04 1.7 04 11
Cu ppm 2.6, 118 9.4 29.9:104.8 156 205 76.3: 52.3  5.2.254.5110.0. 71.6113.2 233 953 49 49.8
Pb ppm ;.  62.6. 14.02542 217 107 231 56 789 163  1.9.160.8.6854 9.4.496.4 49 3.6 6.1190.5
Zn ppm 1.0 79.0:1212.0:124.0. 64.0: 87.0: 27.0.1426.0: 69.0: 24.0 504.0:728.0:122.0 199.0: 79.0 19.0. 11.0:103.0
Ni ppm 10.1: 24.1: 12.6. 43.8. 46.9 158 24.9:11219.0 334 12.8:391.4:219.8 61.7:187.9: 83.5 454: 11.1: 33.0
As ppm : 239.7: 44.8241.6. 9.3 50.1 15.3  6.8: 322.00 7.7, 54.9:950.8912.9 13.9:115.0 1.7 2.6 4.9:209.1
Cd ppm 0.3 0.1 0.3 01: 07 01 0.1 0.4: 0.7 0.2: 10.7: 04! 03: 2.7: 0.1 0.1 0.1: 0.3
Sb ppm : 1820 11 04 12 26 03 03 30 06 09 63 75 17 60 01 06 08 17
Ag ppm 33 01 03 01 03 01 01 01 01 01 01 01 02 09 0.1 01 01 0.1
Au ppb 63.1 4.3 1.5 22 20 1.1: 0.5 3.5. 09 195 333: 64 10 95 0.6 2.8 1.1 20.4
Hg ppm : 100.0 01 27 03 13 0.1: 0.1 05 0.8 04 12 27 0.8 93 3.8 0.5 01 1.1
Tl ppm 19.9 01: 01: 0.1: 0.1: 0.1: 0.2 0.1: 0.1 01: 01: 0.1: 0.1: 09: 0.1 0.1 0.1 0.1
Se ppm 70.5 05 05 05 07 05 05 21 2.2 05 16,7 09 05 24 0.5 1.4 0.5: 0.7
Toplam: % 99.91:100.01: 99.88: 99.82: 99.97: 99.89:99.97: 99.64:99.96:100.04: 99.55: 99.68: 99.96: 99.76: 99.72: 99.60:100.03: 99.98
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Cevherli numunelerde farkl litolojik 6zelliklere sahip
olan numunelerin birlikte degerlendirilmesi nedeniyle
Si02 % 4.34 ile % 96.57 arasinda degismektedir (Tablo
7). SiOz kayag yapici bilesenlerde oldugu gibi kayag
olusumundan sonra gerceklesen cevherlesme,
alterasyon gibi siireclerle de zenginlesmistir. Incelenen
orneklerin Al203 miktarlari, % 0.56 ile % 22.45 arasinda
degisirken; Fe203 miktarlar1 % 0.15 ile % 56.62 arasinda
degisim gostermektedir. Bircok oérnekteki Fe203 miktari
% 4.41 olan yerkabugu ortalama degerlerinden
(Iskandar ve Birkam, 2001; Kabata-Pendias ve Pendias,
2001; Komatina, 2004; Selinus, Alloway, Centeno,
Finkelman, Fuge, Lindh, ve Smedly, 2004; Essington,
2005; Mirsal, 2008; Koksoy, 1991; Gilimis, 1979;
Krauskopf, 1979; Cagatay, Erler, Giileg, Savascin ve
Tokel, 1993) yiiksek olup bazi érneklerdeki % 50'nin
tizerindeki Fe203 degerleri kayag¢ icindeki damar ve
catlaklarda bulunan hematit ve spekiilarit olusumlarina
bagli olup dogrudan isletilebilecek niteliktedir.
Dolayisiyla  inceleme  alanindaki en  6nemli
cevherlesmenin damar tipte demiroksit cevherlesmesi
oldugu distiniilmektedir.

Incelenen  o6rneklerdeki diger ana Dbilesenlerin
ortalamas1 MgO % 1.18, CaO % 7.01, Naz0 % 1.01, K20
% 1.41, TiO2 % 0.27, P205 % 0.26, MnO % 0.35 ve Cr203
% 0.01'dir. Bu bilesenlerden CaO beklenenden biraz
ylksek olup Bozdag formasyonundan alinan karbonath
kaya¢ numunesindeki % 51.7’lik CaO degeri ortalamay1
ylkseltmektedir. Baz1 numunelerdeki Ca-silikatlar da
Ca0 ortalamasinin yiikselmesine katki saglamistir.
Kayaclardaki Cr20s3 ise bazi numunelerde 640 ppm’e
kadar  yukselmistir.  Cr20s, ozellikle Karadag
metamagmatiklerinde daha yuksek degerler
gostermektedir (Tablo 7). Cevher orneklerinde en
yuksek Ba 2804 ppm ile Bagrikurt formasyonundadir.
Ba’un bazi 6rneklerde yerkabugu ortalama degerinden
(485 ppm; Kabata-Pendias ve Pendias, 2001; Selinus ve
dig., 2004; Essington, 2005; Mirsal, 2008; Kéksoy, 1991;
Krauskopf, 1979) cok fazla zenginlestigi goriilmektedir
(Tablo 7). Sr ise Bagrikurt formasyonundan alinan bir
numunede 727 ppm olarak belirlenmistir.

Bagrikurt formasyonundaki Co miktarinin (167.4 ppm)
yerkabugu ortalama degerlerinin (11.5 ppm; Iskandar
ve Birkam, 2001; Essington, 2005; Mirsal, 2008; Kéksoy,
1991; Krauskopf, 1979; Cagatay ve dig., 1993) oldukca
tizerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Ni ise yine
Bagrikurt formasyonunda 1219 ppm’e kadar
goriilmektedir (Tablo 7).

Analiz edilen 6rneklerde U, V, Zr, Sc, Y, La ve Ce’un genel
olarak yerkabugu ortalama degerlerine yakin oldugu
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goriilmektedir. Ancak bazi numunelerde bu elementler
oldukea yiliksek degerlere ulasmakta olup bu konuda
yapilacak arastirmalarda dikkate alinmasinda yarar
vardir.

Bagrikurt formasyonundan alinan iki numunede
sirasiyla 48 ve 72 ppm Mo Ol¢lilmiistiir. Analizi yapilan
orneklerde, yerkabugu ortalamasina gore (1.8 ppm;
Iskandar ve Birkam, 2001; Kabata-Pendias ve Pendias,
2001; Komatina, 2004; Selinus ve dig., 2004; Essington,
2005; Mirsal, 2008; Koksoy, 1991; Krauskopf, 1979;
Cagatay ve dig., 1993) Mo zenginlesmesi s6z konusudur.
Bagrikurt formasyonunda ortalama Cu igerigi 254.5
ppm, Pb icerigi 685.4 ppm, Zn icerigi 1426 ppm’e kadar
zenginlesmistir. Genellikle diisiik sicaklikli hidrotermal
cozeltilerle zenginlesen Hg, Sb ve As ile birlikte Se
hemen hemen biitiin numunelerde yerkabugu ortalama
degerlerinden daha yiiksek degerlere sahiptir. Bozdag
formasyonu icinden alinan civali karbonath kayag
numunesi icinde 63 ppb Au ile birlikte iist deteksiyon
limiti 100 ppm’i gecen Hg Onemli goriilmektedir.
Arsenikise 8.3 ppm yerkabugu ortalamasina gore 23 kat
zenginlesmis olup birkag numune disinda diger
numunelerde ytksektir.

Cevher numunelerinde yapilan basit korelasyon
analizlerinde  SiO:z  biitlin  bilesenlerle  negatif
korelasyona sahiptir. Buna goére SiO: kayac
olusumundan sonra gergeklesen siireclerle degisime
ugramistir (Tablo 8). Cevher numunelerinde Al203;
Naz0, TiO2z, Cr203 ve Sc ile kuvvetli pozitif korelasyona
sahiptir. Bazi numunelerde isletme degerlerine ulan
Fe203 ise Co, U, Y, Ce, Pb, Zn, Ni ve As ile kuvvetli pozitif
korelasyona sahiptir. MgO ise sadece Cr20s3 ile kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedir. Ana oksitlerden CaO;
kizdirma kaybi (LOI) ile gostermis oldugu ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyona ek olarak Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile
kuvvetli, Naz0O ve Ba ile zayif pozitif korelasyona
sahiptir. K20-TiOz, Ti0O2-P20s, P20s-Zr, MnO-Ba ve Cr20s-
Sc arasinda da kuvvetli pozitif korelasyon vardir.
Cevher numunelerinde Ba; MnO ile sahip oldugu
kuvvetli pozitif, Sr; La ve Cd ile ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyona sahiptir. Co; Zn ve Ni ile ¢cok kuvvetli, U ile
kuvvetli korelasyon gostermektedir (Tablo 8).

U; Nadir Toprak Elementleri (NTE), Pb ve Zn ile kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedir. NTE'den Sc yukarida
belirtilen korelasyonlar disinda Mo ve Pb ile zayif
pozitif, Y; La, Ce ve Cd ile ¢ok kuvvetli Cu ile kuvvetli
pozitif, La; Ce ve Cd ile ¢ok kuvvetli, Cu ve As ile kuvvetli
pozitif ve Ce ise Cu ve Cd ile kuvvetli pozitif korelasyona
sahiptir. Cevher numunelerinde Mo; Zn ve Ni ile, Cu; As
ve Cd ile Kkuvvetli pozitif korelasyona sahiptir.
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Cevherlesme ile zenginlesen elementlerden Pb; As ile
zayif pozitif korelasyona sahipken, Zn; Ni ile cok kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedir.

Diistik sicakliklarda zenginlesen bilesenlerden As; Cd ile
kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir. Benzer olarak Sb;
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Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile Ag; Au, Hg, Tl ve Se ile, Au; Hg, Tl
ve Se ile, Hg; Tl ve Se ile ve Tl ise Se ile ¢cok kuvvetli ve
kuvvetli pozitif korelasyonlar gostermektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Cevher Numunelerine Ait Korelasyon Katsayilari (n=19)

= ci®& 82 :
2.8 E £ = glp x> Sigl P13 812 & 2iRlziaiBie ¥ B Xizig
0.03: 0.18: 023 024 40.49‘ 0.02: 0.33: 2035 -0.47: 0.48: 050! -0.31: -0.47: 0.45: 0.44: 0.38: 0.44: 0.39: 039 0.42: 0.44: 036 0.37: -0.45
019 040;-009: 0.78; 0.44: 065 031:-014 074 -004: 023: 0.06;-0.13: 0.23; 007 077:-0.11;-0.01; 0.11; 0.30; 009; 030: 0.03; 0.02:-0.20; -0.04; 021 -0.05; -024: -0.17;: -0.20; -0.23
0.08:-0.07: 0.16; 0.40: -0.03; 0.14: 0.14: -0.06: 0.63: 0.37: 0.81: 0.18 027: 0.65: 0.38: 0.62: 0.56: 0.38: 0.69: 0.81: 0.66: 0.70: 0.49: 0.16: -0.13; 0.02:-0.16: -0.19: -0.08
0.11: 0.37: 0.01: -0.09: 0.75:-0.14: 0.05: -0.10; 0.06: 0.06: 0.14 0.14:-0.09: 0.15: 0.30:-0.16:-0.16: -0.18: -0.10: -0.12: -0.23: -0.14: -0.09: -0.11 -0.16: -0.10: -0.08: -0.11
-0.22: 0241 030 003“ 0.52: -0.18¢ 035 0.03:-022:-020:-0.05¢ 0.06: 0.00: 0.03: 019! 0.07! -0.15:-0.17:-0.11} 0.02¢ 0.09: 0.73: 0.60: 0.65: 0.72: 0.73: 0.75
0.33:-020: 047 -0.14:-0.05: -0.17: -0.09: -0.04 0.02 0.44:-0.16: -0.07: 0.00; 0.00-0.09: 0.09:-0.13{-0.16: -0.23: 0.07: -0.15 -0.05{-0.22:-0.13: -0.14: -0.18
0.18: 0.41:-0.20¢ 0.00: -0.05: -0.18: 0.10: 0.09 0.01:-0.06: 0.05: 0.12¢ 0.00: 0.00:-0.10:-0.01:-0.01: -0.15: 0.09: 0.11: -0.00. 0.17:-0.12: -0.11: -0.13
0.55:-024:-0.04! 0.02:-021¢ 0.16! 0.05 0.13:-0.07: 0.05; 0.19: 0.03:-0.08: 0.08; 0.12{ 0.04!-0.10: -0.16{ 022} -0.19: 026! -0.22: -0.22: -0.26
0.16:-0.12:-0.00: 0.07:-0.18; 0.14: 004 -007:-005; 0.02 0.14; 0.05:-012; 0.18; 022! 0.09; 0.02;-015;-017: 013} -0.28: -0.16:-0.17; -0.20
0.62: 0.18! 0.18:-0.07 -020;-0.12:-0.09: 0.23; 0.24; 0.15:-0.19: 031:-0.03:-0.08!-0.05; 0.09; 023! -0.14: 0.18 0.09:-0.15:-0.14; 0.07
ACIKLAMALAR 024: 001: 0.18; 035 024 061; 009 031; 048: 0.14; 0.17; 0.15:-001;-002: -0.13;: 0.12: -0.14 -0.04;-0.15:-0.12: -0.13; -0.13
0.01: 0.43: 0.24: 020 0.04; 0.10{ 022: 0.20: 0.14! 0.03; 024: 0.15; 0.07; 0.09: 0.24; 0.22: 0.69: 0.68: 0.66: 0.69: 0.68: 0.73
- Gok karvvetli poritif korelasyon 0.09 -0.09;-0.04; 026;-005; 0.01; 0.02; 0.06; 021;-004:-003; 003;-017;: -0.05:-0.13;-0.11,-0.18;-0.13:-0.13; -0.13
0.72: 025 0.18: 025: 0.13: 0.18: 0.84: 027: (.28 0.20: 0.06: 0.12: 013 0.14:-0.12: -0.14: 0.12)
[ ]  Kuvvetlipositif korelasyon 0.01; o833 077 0.05 063 0.09: 0.1 o.145 OS3HME 020 0277056 028: 028 047
032! 0.67: 0.63: 0.68: 0.71: 0.67: 043! 0.83: 0.80: 0.38: 0.353:-0.01! 0.01: 0.11:-0.02:-0.03: 0.00|
l:l Zayof pozitif korelasyon 026: 0.23: 0.23: 0.12¢ 041 0.10! 0.14: 0.12¢ 0.10¢ 0.22: 020 -0.16! -0.18{-0.18: 021} 0.17
000 -004; 027 022 0.11; 0.11; 0.08:-018: 013 -021:-017:-0.18: -0.16
l:l Gok zayif pozitif korelasyon 0350: 023 0352: 0.06; 0.08:-0.09: 0.10; -0.10: 0.11:-0.09:-0.04: -0.08: -0.12
ol ' 0.30: 046: 041: 077 006 -0.11; 032:-009:-0.10; 0.12
l:l Korelasyon yok 0.03: 0.76: 022! 0.34: 029: 0.66 0.09: 0.13; 026:-0.12: 0.12: 0.09
008, 068 027: 038; 030; 0.58: 0.78; -0.14: -0.16; 0.14:-0.16;-0.16; 0.02
l:l Gok zayif negatif korelasyon 020 0.20
0.38
l:l Zayif negatif korelasyon
- Kuvvetli negatif korelasyon
- Cok larvvetli negatif korelasyon

Kiime analizlerinden elde edilen verilere goére hazirlanan
dendrogramda ilk bakista “Ana bilesenler”, “Hg-Sb-CaO
(diisiik sicaklik)” ve “Fe-Pb-Zn-Cu (yiiksek sicaklik)”
grubu olarak adlanan ili¢ grup ayirt edilebilmektedir
(Sekil 10).

“Ana bilesenler grubu” birbiri ile yakin iligkili Al203-Na20
ve MgO-Cr20s ciftlerine eklenen (K20-TiO2)-P20s grubu
ve bunlara uzaktan eklenen SiO: ile temsil edilmektedir
(Sekil 10). Cevher numunelerinde kayaglarin bilesiminin
% 75’inden fazlasini olusturan ana oksitler bu grupta yer
almakta olup kayaclarin ilksel olusumu ile
gerceklesmistir.

Dendrogramda ikinci grup; (((Zn-Ni)-Co)-Mo) grubuna
eklenen Fe203-Pb cifti, bu gruba eklenen (Cu-Cd)-As ve
gruplara uzaktan eklenen MnO ile temsil edilmektedir.
Cogunlugu yerkabugu ortalama degerlerinden yiiksek
olan ve genellikle hipojen kdkenli olan bu bilesenler Fe-
Pb-Zn-Cu grubu (yiiksek sicaklik grubu) olarak
adlanmistir.

Kiime analizinde ti¢lincii grup ise birbirleriyle ¢ok
kuvvetli ve kuvvetli pozitif korelasyonlara sahip olan Hg-

T1-Sb-Ag-Se-Au ve bunlara eklenen CaO ile temsil
edilmektedir (Sekil 11). Cogunlugu diisiik sicaklikh
epitermal stireclerle zenginlesebilen bu grup Hg-Sb-CaO
(diistik sicaklik) grubu olarak adlanmistir.

Incelenen numunelere uygulanan faktér analizinde
30’un tizerinde bilesenin 19 numune i¢in birlikte
degerlendirilmesi anlamlilig1 diistirmektedir. Dolayisiyla
hem yankayaglarla uyumlu olmasi hem de faktor
sayisinin azaltilmasi amaciyla bu bilesenlerden 25’i
degerlendirmeye  alinmistir. 19  adet
numunesinde analizi yapilan 25 bilesene gore baslangig
eigen degerleri 1'in listiinde olan ilk 7 faktér toplam
degisimin % 90.8’ini karsilamaktadir (Tablo 9). Geri
kalan 18 faktoriin degisim icindeki payr ihmal
edilebilecek kadar diistiktr.

cevher

Cevher numunelerinde ilk ti¢ faktér toplam degisimin %
66’s1m1 etkilemekte olup kiime analizi dendrograminda
belirlenen {i¢ ana grupla ortiismektedir. Diger faktorler
metakirintil,  metakarbonathh  ve
metamagmatik kayaglar1 olusturan énemli bilesenlerin

ise  oOzellikle

etkileri ile ortaya ¢ikmistir.
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Korelasyon Katsayilar
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Sekil 10. Cevher Numunelerinde Gergeklestirilen Basit
Korelasyon Katsayilar1 Kullanilarak Hazirlanan Kiime
(Cluster) Analizi Dendrogrami

Tablo 9. Cevher Numunelerinde Gergeklestirilen Faktor
Analizinde ilk 7 Faktoriin Degisime Etkisi ve Toplam
Degisim I¢indeki Paylari

Faktér Toplam Kiimiilatif
Degisim % Degisim Degisim (%)
1 6.95 27.79 27.79
2 5.59 22.35 50.14
3 3.87 15.47 65.61
4 241 9.65 75.26
5 1.59 6.37 81.63
6 1.29 5.14 86.77
7 1.00 4.02 90.79

Cevher numunelerinde degisime etkisi % 27.8 olan
birinci faktoér Sb, Ag, Au, Hg, Tl ve Se ile CaO’in 6nemli
pozitif faktér yiikleri ve ana bilesenlerle siilfidli
elementlerin negatif faktér yiikleri ile temsil
edilmektedir (Sekil 11). Bu faktdrde dnemli pozitif faktor
yiklerine sahip olan bilesenler kiime analizi
dendrogramindaki Hg-Sb-CaO (diisiik sicaklik) grubu ile
tam olarak ortiismektedir. Bu faktérde bulunan
elementlerden Hg, Sb ve As’in genellikle diistik sicaklikli
epitermal c¢ozeltilere bagli olarak zenginlestikleri
bilinmektedir. Ayrica Ag ve Au'nin da bu sartlarda
zenginlesmesi olagandir. Bu faktérde CaO’in de pozitif
faktor yiikiine sahip olmasi Bozdag formasyonu i¢indeki
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civa zenginlesmeleri ile iligkili olduklarini
gostermektedir. Dolayisiyla bu faktér epitermal
mineralizasyon faktorii olarak tanimlanmalidir. Yoérede
gerceklesen hidrotermal aktivitelerin son evrelerinde
gerceklesmis olup civa olusumlarn ile iliskili olduklar:
diistiniilmektedir.

Cevher numunelerinde degisim etkisi % 22.4 olan ikinci
faktor Fe203, Co, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As ve Cd'un 6nemli
pozitif faktér yiiklerine karsilik SiO2’in énemli negatif
faktor yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 11). Pozitif
faktor ytiklerine sahip olan bilesenler MnO disinda kiime
analizinde belirtilen Fe-Pb-Zn-Cu (yiiksek sicaklik)
grubu ile tam olarak ortiismektedir. Negatif faktor
yukiine sahip olan SiOz ise dendrogramda “Ana
bilesenler grubu’na olduk¢a diisiik bir katsayi ile
eklenmektedir. Bu faktor bolge kayaclarinda SiOz’in nisbi
olarak zenginlesmesine neden olan diisiik sicaklikli
magmatik - hidrotermal aktiviteleri temsil etmektedir.
Bu faktorde pozitif faktor yiikiine sahip olan Mo, Cu gibi
elementler birinci faktérdeki elementlerden daha yiiksek
sicakliklarda olusmaktadir. Dolayisiyla bu faktor
hipotermal veya mezotermal evre kosullarini
yansitmaktadir.

Cevher numunelerinde degisim i¢indeki pay1 15.4 olan
lglinci faktor Al203, MgO, Naz20, K20, TiO2, P20s ve
Cr203'lin 6nemli pozitif faktor ytklerine karsilik SiOz ve
MnO’in negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir
(Sekil 11). Pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler
Si0z disindaki ana bilesenler grubu ile tam olarak
ortiismektedir. Bu faktor farkl litolojik 6zelliklere sahip
olan cevher numunelerinin iginde bulunduklar1 yan
kayaclarin olusumunu gostermektedir. MnO, Fe203, CaO
ve SiO2’in ana bilesenler grubu icinde yer almamasinin
temel nedeni litolojik farliliklar ve olusumdan sonra
ugradiklari etkisini

hidrotermal alterasyonun

gostermektedir.

Degisimin % 9.7’sini karsilayan dérdiincii faktér de MnO,
Cu ve Cd’'un 6nemli pozitif, Co ve Mo’in negatif faktér
yukleri ile temsil edilmektedir (Sekil 11). Bu bilesenler
kiime analizi dendrograminda yiiksek sicaklik
mineralizasyonu icinde yer almakta olup 6zellikle mafik
minerallerin bilinyesinde yogunlasmaktadirlar. Yiizey
kosullarinda olduk¢a hareketli olan Cu, Cd ve Mn
kayaclar icinde yanal ve diisey yonde uzun mesafelerde
tasinirken  Co  ve Mo  yerlerinde  kalarak
zenginlesmislerdir.

Cevher numunelerinde degisimin % 6.4’iinli karsilayan
besinci faktor MgO’in pozitif ve P20s’in negatif faktor
yukleri ile temsil edilmektedir (Sekil 11). Bu faktérde
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ayrica Cr203, Ni ve Co’ta pozitif faktor yliklerine sahiptir.
Inceleme alamnin giineyindeki ofiyolitik kayaclarin
icinde 6nemli magnezit zenginlesmeleri bulunmaktadir.
Bu faktér biinyesinde Mg bulunduran silikath
minerallerin hidrotermal ¢ozeltilerce ayristirilmasi ve
ilerleyen stiirecte MgO'’in kiregtaslarinda dolomitlesmeye
katki saglamasini kontrol etmektedir. Ni, Co ve Cr'un da
pozitif faktér yiiklerine sahip olmalar1 bu teoriyi
desteklemektedir.

Degisimin % 5.1’ine karsilik gelen 6. Faktor K20’in pozitif
Pb’un negatif faktor ytikleri ile temsil edilmektedir (Sekil
11). ilerleyen ayrigmalarla mafik minerallerin ve
mikalarin ayrismasini takip eden siirecte K-feldispatlarin
ayrismasl ve ozellikle mikalarin biinyesinde olagan olan
Pb’un kismen zenginlesmesini saglamistir.

Son faktor olan 7. Faktor MnO’in 6nemli negatif faktor
yuku ile temsil edilmektedir (Sekil 11). Kiime analizi
dendrograminda da yiiksek sicaklik grubuna uzaktan
eklenen MgO’in negatif faktér yiikii asidik ylizey
kosullarinda ayrismaya ugrayan sillikatli minerallerden
itibaren gelisen ikincil karbonatlarla dolomit ve
dolomitik kire¢taslarinin olusumunu géstermektedir.
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Sekil 11. Cevher Numunelerinde Gergeklestirilen
Faktor Analizinde Ortaya Cikan Faktorlere Gore Faktor
Yiik Dagilimi Grafikleri

3.3.3. Dere Sedimani Jeokimyasi

Dagdere yol ayrimindaki kuru dereden alinan 14 no’lu
dere sedimani numunesinde Ba, Co, Sr, NTE, Pb, Zn, Ni, As
ve TI dikkati ¢ekecek derecede yiiksektir (Tablo 10). Bu
bolgede yapilacak genel prospeksiyonlarda dere
sedimanlarinin da ayrintili olarak o6rneklenmesi ve
uygun boyutlara ayrilarak analizlerinin yapilmasinda
yarar goriilmektedir. N20 numarali dere sedimani
numunesi ise Kursunlu - Bahgesaray arasindan alinmis
olup V ve Cu bakimindan dikkati ¢ekmektedir.
Saraybah¢e Tepe civarinda Cu bakimindan detayh
arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 10. Dere Sedimanlarindan Alinan Numunelerin
Kimyasal Analiz Sonuglari (A.O.: Aritmetik Ortalama)

Bilesen Birim N14 N20 A.0
Si02 % 76.14 50.47 63.31
Alz03 % 11.58 12.17 11.88
Fe203 % 3.86 490 4.38
MgO % 0.69 2.13 1.41
Ca0 % 0.30 12.73 6.52
Naz0 % 1.13 1.15 1.14
K20 % 3.09 2.25 2.67
TiO2 % 0.34 0.60 0.47
P20s % 0.06 0.10 0.08
MnO % 0.02 0.07 0.05
Crz03 % 0.01 0.01 0.01
LOI % 2.70 13.20 7.95
Ba ppm 1622.00 97.00 859.50
Co ppm 17.30 17.10 17.20
Sr ppm 476.40 86.80 281.60
U ppm 2.30 0.50 1.40
\' ppm 29.00 209.00 119.00
Zr ppm 75.00 26.40 50.70
Sc ppm 8.00 14.00 11.00
Y ppm 49.00 10.30 29.65
La ppm 35.20 9.60 22.40
Ce ppm 45.80 19.20 32.50
Mo ppm 5.30 0.20 2.75
Cu ppm 30.90 136.80 83.85
Pb ppm 22.20 1.30 11.75
In ppm 45.00 53.00 49.00
Ni ppm 210.80 17.95 114.40
As ppm 28.40 1.70 15.05
cd ppm 4.50 0.10 2.30
Sb ppm 1.40 4.80 3.10
Ag ppm 1.10 0.10 0.60
Au ppb 0.50 1.50 1.00
Hg ppm 0.25 0.03 0.10
Tl ppm 4.00 0.10 2.05
Se ppm 1.10 0.50 0.80
Toplam % 99.68 99.88 99.78

4. Sonuglar ve Oneriler

Selguklu ve Sarayonii (Konya) ilgeleri arasindaki
Kursunlu ve Dagdere mahallelerini i¢ine alan bolgede
gerceklestirilen bu ¢alisma, kuzeyde Dagdere Mahallesi
ile glineyde Sizma Mahallesi'nin kuzeyi arasinda yaklasik
132 km? lik bir alan1 kapsamaktadir. Bélgenin iki biiyiik
dag olusumundan etkilenmesi nedeniyle olusan kirik ve
catlaklarda hem Paleozoyik hem de Senozoyik yash
magmatik aktivitelere bagl hidrotermal ¢ozeltiler etkin
olmustur. Fe, Hg, Pb ve Zn daha ¢ok damar tipi
cevherlesmeler seklinde zenginlesmistir. Bagrikurt
formasyonunda ¢ok sayida damarcik seklinde
spekiilaritik hematit olusumlar1 gelismistir. Genellikle
Bagrikurt formasyonunda olmak iizere yer yer Bozdag
formasyonu ve Karadag metamagmatikleri icinde
hematit damarlar1 ve demir oksit zenginlesmeleri
oldukca yogundur. Bahgesaray’in batisinda metamorfik
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kayaglar yer yer tiimiiyle demiroksite doniismiistiir.
Demiroksit olusumlari ile birlikte ve yine yer yer ayri
damar ve damarciklar seklinde bakir, ¢inko ve kursun
zenginlesmeleri de bulunmaktadir. Bahgesaray’'in
batisindaki Saraybahce Tepe’'de pirit, kalkopirit ve
kuvars dolgulu damarlara rastlanmistir.

Inceleme alanindan derlenen numunelerin jeokimyasal
incelemeleri sonucunda cevherli numuneler icinde
baslica iki cevherlesme grubu tespit edilmis olup bunlar
yliksek sicaklik ve diisiik sicaklik cevherlesmeleri olarak
tanimlanmistir. Yiiksek sicaklik cevherlesmelerinde yer
alan Fe:z0s3, Cu, Pb, Zn ve Mo, baz1 6rneklerde olduk¢a
yuksek olup Fe203 % 56.62’ye, Cu 255 ppm’e, Pb 685
ppm’e, Zn 1426 ppm’e ve Mo 72 ppm’e ulasmaktadir. Bu
cevherlesmenin Ust Devoniyen-Permiyen déneminde
gerceklesen  magmatizma  ile  iligkili = oldugu
diistiniilmektedir.

Jeokimyasal incelemeler kapsaminda yapilan kiime
analizinde tespit edilen ikinci 6nemli cevherlesme ise
Ca0-Hg-Sb grubu veya diger adiyla diisiik sicaklikli
cevherlesme grubu ise Hg basta olmak lizere, Sb, As, Tl,
Ag ve Au ile temsil edilmektedir. Litolojik farkliliklardan
dolay1 bazi 6rneklerde ortalama degerleri diisiik olan Hg
100 ppm’e, Sb 182 ppm’e, As 951 ppm’e, Tl 20 ppm’e, Ag
3.3 ppm’e ve Au 63 ppb’ye kadar ulasmaktadir.

Bozdag formasyonu ile Bagrikurt formasyonunun
sinirlarinda  goézlenmekte olan civa olusumlari,
Calicaninbas Tepe giineyinde D-B yoniinde uzanan
kivrimin kuzey kanadinda yer almakta olup kiregtasinin
kirik sistemlerinin igine veya kirecgtasi-fillit sinirlarina
yerlesmistir. ince damarciklar ve sacgilimlar halinde
gozlenen cevherlesmeler daha ¢ok benekler ve 1 cm’den
kalin agsal yapili damarciklardan olusmaktadir.
Hidrotermal kuvars ve kalsit ise cevherli zonlarda yogun
olarak goriilmektedir.

Sizma-Ladik civa yataklarinda makro olarak zinober,
antimonit, pirit, kalsit, kuvars, florit, realgar, orpiment ve
arsenopirit, damar, sagilimhi ve yigisimlar seklinde
gelismis olup epijenetik karakter gostermektedir.
Inceleme alanindaki cevherli zonlarin cevresindeki
karbonatli kayaclar, fillit ve sistler cogunlukla silislesmis
ve Kkillesmislerdir. Asag1 dogru hareket ederek isinan
veya dogrudan magmatik kaynaktan gelen c¢ozeltiler
gerek magmatik kaynaktan gerekse yan kayaclarindan
¢ozmiis oldugu metalleri genellikle rahat hareket
ettikleri  catlak, fay veya smirlar boyunca
cokeltmektedirler.
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Inceleme alaninda hidrotermal eriyikler halinde tasinan
cevherler, metakarbonatlar ve metakirintililarin
siirlarinda goriilen diizensizlikler boyunca ve kiregtasi-
sist ardalanmali bolgelerde fay zonlarinin ezik kisimlari
boyunca ¢okelmis ve zenginlesmislerdir.
Cevherlesmenin  diizensiz ve bresik  zonlarda
bulunmalar1 fay kontrolli olduklarini gostermektedir.
Kayag gecirgenligi cevher eriyiklerinin dolasabilmesi ve
cevherin yerlesmesi bakimindan o6nemlidir. Bir¢ok
cevherlesme, gecirimsiz formasyonlar altinda bulunan
ylksek poroziteli kayaclar icinde gelismistir. Bolgedeki
alterasyon zonlar1 tektonizma ile uyumlu olup 100 m
genislige kadar degisen yaklasik D-B yo6nlii zonlar
seklinde goriilmektedir.

Metamorfitler icerisinde yer alan civa olusumlarinda
metamorfizma izlerinin bulunmayisy, civa olusumlarinin
metamorfik kayaclardan ve onlarn kesen Karadag
metamagmatiklerinden daha  gencg olduklarini
gostermektedir. inceleme alaninin cevresinde epitermal
bir cevherlesmeye kaynaklik edebilecek gen¢ magmatik
aktivitenin, Konya'nin batisinda genis alan kaplayan,
ignimbirit, aglomera, tiif, dasit, andezit, trakiandezit ile
temsil edilen Ust Miyosen - Alt Pliyosen yash Erenlerdag-
Alacadag volkaniti oldugu diisiiniilmektedir.

Inceleme alanindaki Calicaninbas Tepe ve civarindaki
karbonatli kayaglarin icinde civa olusumlari beklenebilir.
Dolayisiyla bu boélgede, epitermal cevherlesme ve
bunlarla iliskili Au gibi kiymetli metal yataklar
aranmalidir.

Fe203 ile MnO, Zr, Pb, Zn, Hg ve Ag arasindaki pozitif
korelasyon, bu bilesenlerin bazik metamagmatiklerden
sonra meydana gelen hidrotermal aktivitenin bu
kayaglarla iliskisi sonucu zenginlegstiklerini
gostermektedir. Fez203 icerigi %50 den fazla olan cevher
numunelerinde Cu, Pb, Zn, Mo ve As degerlerinin de
yliksek olmasi aramalarda birlikte degerlendirmeyi
gerektirir.

Calismada dere sedimanlarinin bazi elementlerce yiiksek
icerikli olmasi, aramalarda dikkat edilecek onemli bir
durumdur.

Inceleme alanindaki cevherlesmelerin daha ¢ok Sizma
Grubu’na ait olan Bozdag ve Bagrikurt formasyonlari ile
Karadag metamagmatiklerinde yer almasi nedeniyle
ylzeyde yapilacak 6rneklemelerin bu birimlerin yaygin
olarak goriildiigii alanlarda yogunlastirilmasi uygun
olacaktir.
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Calicaninbas Tepe, Saraybahce Tepe ve Dagdere yol
ayriminda sistematik sondaj ve yarmalarla arama
yapilmalidir.
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