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Dogu Toros Orojenik kusag1 igerisinde yer alan ¢alisma alaninda Ust Kretase yash Baskil ve
Bilaser Tepe Magmatitleri ile Pliyosen yasli gen¢ cokeller yiizeylemektedir. Petrografik ve
jeokimyasal c¢aligmalar sonucunda, Baskil Magmatitlerinin volkanik ada yayi, Bilaser Tepe
Magmatitlerinin ise ¢garpigsma sonrasi granitoyidler oldugu belirlenmistir.

Inceleme alaninda Bilaser Tepe Magmatitlerine bagli olarak gelismis farkli iki tip cevherlesme
belirlenmistir. Birinci tip, Bilaser Tepe Magmatitlerinin granodiyorit, granitporfir ve dasitporfir fazi
ile bunlarin dokanagmdaki Baskil Magmatitlerine ait diyoritlerin i¢inde gelismis porfiri bakir
cevherlesmesidir. ikinci tip cevherlesme ise Bilaser Tepe Magmatitlerine ait granitler i¢erisinde yer
alan Au-Cuiceren kuvars damarlaridir.

Birinci tip cevherlesmede, potasik, fillik, kuvars-serisit-karbonat ve propilitik olmak tizere dort
alterasyon tipi belirlenmistir. Cevherlesme genellikle fillik ve kuvars-serisit-karbonat alterasyonun
etkili oldugu bolgelerde kuvars-karbonat damarlarinda, catlak-kiriklarda sivama ve kayac icinde
sacinimli olarak bulunmaktadir. Ana cevher mineralleri pirit, arsenopirit, kalkopirit ve bizmutindir.

Granitler icerisindeki ikinci tip cevherlesmeyi olusturan kuvars damarlari pirit, kalkopirit ve ¢ok
az miktarda altin icermektedir. Damarlann cevresinde ise killesme ve silislesme gozlenmektedir.

Anahtar kelimeler: Carpisma sonrasi granitoyid, Bilaser Tepe Magmatitleri, porfiri bakir,
Baskil

ABSTRACT

The Upper Cretaceous Baskil and Bilaser Tepe Magmatites and Pliocene sediments crop out
throughout the study area within the Eastern Taurus Orogenic belt. On the basis of petrogrophical
and geochemical studies, it has been concluded that the Baskil Magmatites belong to the volcanic-arc
granitoids whereas the Bilaser Tepe Magmatites belong to the post-collisional granitoids.

Two types of mineralization have been recognized, to be associated with the Bilaser Tepe
Magmatites. First type is a porphyry-type copper mineralization vvhich has developed in granitoid,
granite porphyry, and dacite porphyry phases of the Bilaser Tepe Magmatites and in diorites of the
Baskil Magmatites making contacts with them. Second type is characterized by Au-and Cu-bearing
auartz veints hosted in granites of the Bilaser Tepe Magmatites.

First type of mieralization is accompanied by potassic, phyllic, auartz-sericite-carbonate and
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propylitic alteretion assemblages. Mineralization mainly occurs in quartz-carbonate veins or as
coatings along fissures and cracks and as disseminations inplaces wherephyllite and qartz-sericite-
carbonate alterataions prevail. Main ore minerals are pyrite, arsenopyrite, chalcopyrite and
bismuthinite.

Quartz veins belonging to the second type containpyrite, chalcopyrite with lesser amount of gold.

These veins are envelopedby argillic and silide alteretions.

Key words: post-collisional granitoids, Bilaser Tepe Magmatites, prophyry-type copper, Baskil

GIRIS kapsamaktadir (Sekil 1). Dogu Toros orojenik

kusag1 igerisinde 6Gnemli bir yeri olan Ust Kretase

Calisma alani, Baskil (Elazig) ilgesininyasli magmatitler, Hakkari'den Elbistan'a kadar

giineydogusunda Malatya K41-c4 ile L41-M uzanan kusak boyunca genis alanlarda alanlarda
paftalar1 icerisinde, 77 km® bir alam ylizeylemektedir
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Sekil 1.Calisma alanin yer buldum haritast
Figiire 1. Location map of the study area
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Inceleme alam ve yakin gevresinde bugiine
kadar jeolojik, tektonik, petrografik ve petrolojik
amacli bir c¢ok calisma gerceklestirilmistir
(Yazgan vd., 1987;Asutay, 1985 ve 1988; Bingol,
1984; Akgiii, 1991; Poyraz, 1988; Herece vd.,
1992; Yazgan ve Chessex, 1991; Turan vd.,
1995).

Baskil civarindaki maden prospeksiyonuna
iliskin ilk c¢alismalardan biri Yilmaz vd. (1991)
tarafindan gerceklestirilmistir. Daha sonraki
yillarda dogrudan Baskil civarindaki
cevherlesmelere iliskin jeolojik, mineralojik,
petrografik ve kimyasal calismalar Tiifekgi ve
Dumanlilar(1994 ve 1998), Gergek (1996),
Tiirkyilmaz ve Sasmaz (2000) ve Dumanlilar
(2002) tarafindan siirdiiriilmiistiir.

Bu arastirma, onciil ¢alismalara ilave olarak,
Baskil (Elazig) glineyinde mostra veren
cevherlesmeler ve bunlarla iligkili magmatik
kayaclarin kusak icerisindeki konumlarini ortaya
koymak ve diger zuhurlara model olusturabilmek
amaciyla gerceklestirilmistir.

Bu amac dogrultusunda mostradan elde
edilen verilerin yani sira MTA Genel Mudirligi
tarafindan 1996 ve 1997 yillarinda yapilan 14 ayri
lokasyondaki sondajlara ait karot Ornekleride
incelenmistir.

BOLGESELJEOLOJI

Dogu Toroslar'in orta kesiminde Malatya-
Elazig arasinda bulunan c¢alisma alaninda, Alt
Jura-Alt Kretase siirecinde, Bitlis-Piitiirge
Masifi'nin kuzeyi ile Keban Metamorfitleri'nin
giineyinde okyanusal bir kabuk olusmustur
(Yazgan, 1984; Asutay, 1985). Bu suredeki
genigsleme rejimi, Alt Turoniyen'den itibaren
yerini sikisma rejimine birakmustir.  Sikisma
sonucunda, okyanusal kabugun kuzey kenar
once kendi esdegeri olan okyanusal kabuk altina,
ilerleyen asamada ise Keban mikro kitasinin
altina dalarak, Koniyasiyen-Santoniyen yas
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araliginda yay magmatizmasinin (Baskil
Magmatitleri) olusumunu saglanmistir (Yazgan,
1981). Daha sonra yay magmatizmasi ile kita
carpigsmast gelismistir. Bu donemde pasif olan
giiney kenara ofiyolitik kiitleler (ispendere,
Komiirhan ve Guleman Ofiyolitleri) yerlesirken,
kabuk kalinlasmasina bagli olarak carpigma
granitoyidleri (Syn COLG) (Yazgan vd., 1987,
Herece vd., 1992) olusmustur. Kampaniyen'de ise
carpisma sonrast Bilaser Tepe Magmatitleri
olarak adlandirilan granitoyidleri olusmustur
(Sekil2).
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Baskil Magmatitleri ve Komiirhan
Ofiyolitleri Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasl
Sagdiclar Formasyonu tarafindan ortiilmektedir
(Yazgan vd., 1987). Bilaser Tepe Magmatitlerine
ait dasitler Sagdiclar Formasyonuyla intrisif
iligkili olup, Akgiil ve Bingol (1997) tarafindan
Keban civarinda da saptanmustir. Bu veriler ve
Bilaser Tepe Magmatitlerine ait granodiyoritten
alman 77.6%£2.0 My yasi dikkate alindiginda,
Bilaser Tepe Magmatitlerinin, Sagdiclar
Formasyonun c¢okelimi ile es yasli veya
sonrasinda gelistigi diistiniilmektedir.

Bilaser Tepe ve Baskil magmatitlerinin
kokenlerine agiklik getirmek amaciyla cesitli
koken diyagramlar1 kulanilmistir. Pearce ve
digerleri (1984)'nin Y+Nb-R diyagramina gore.
Baskil Magmatitlerine ait Orneklerin tamami
volkanik yay granitoyiti (VAG) alaninda yer
alirken, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait ornekler
ise volkanik yay granitoyiti (VAG), ¢arpisma ile
es zamanlt granitoyid (Syn COLG) ve levha igi
granitoyid (WPG) alanlarinin kesisme
noktalarina yakin bolgelerde izlenmektedir
(Dumanlilar, 2002) (Sekil. 3). Pearce ve digerleri

(1984) ile Pearce (1996)'ya gore ¢arpisma sonrasi
granitoyidler (Post-COLG) tektojenetik
simiflamada ana sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Clinkii bu granitoyidler kabugun alt
kesimlerindeki kismi ergimelerden meydana
gelebilecegi gibi tlist mantodaki kismi
erimelerden de meydana gelebilmektedir. Ayrica,
carpisma sonrasi magmatizmalan, bolgede daha
onceki zamanlarda gelismis olan dalma-batma
siirecinin jeokimyasal izlerini (dustik Nb, Ta ve
Ti, yiuksek Th, U ve Pb gibi)
tastyabileceklerinden, aktif ada yay1 ile iligkili
olmamalarina ragmen, iz element oOzellikleri
bakimindan yay magmatizmalarina benzerlik
gosterebilirler (Alict vd., 1997 ve 1998). Sonug
olarak, Bilaser Tepe Magmatitlerinin, carpisma
sonrasi (Post-COLG) kalkalkalin bir pliiton
olabilecegi dustiniilmektedir. Ayrica bu durum,
Harris ve digerleri, (1986) tarafindan Onerilen,
Si0,-Rb/Zr diyagraminda da gorulmektedir
(Sekil 4). Bilaser Tepe Magmatitleri bu ozellikleri
nedeniyle, Harris vd. (1986) tarafindan
tanimlanan ¢arpigma somasi (Post-COLG) grup-
[T magmatizmasi ile denestirilebilir.

Sekil 3A. Rb-(Y+Nb) diyagramindaki

bazi carpigma sonrast granitlerin
1 dagilimi1 3B ve C. Baskil ve Bilaser
Tepe Magmatitlerine ait kayag
orneklerinin  Rb-(Y+Nb) diyagrami
(Pearce ve dig., 1984) {izerindeki
dagilimi (VAG:Volkanik yay
syn-COLG:Carpisma
ile es zamanh
ORG:Okyanus ortasi sirti
granitoyidleri, WPG: Levha ici

granitoyidleri,
granitoyidler,

granitoyidler).

Figiire 3A4. Distribution ofsomepost-
e collision granites plotted on Rb versus
4 (Y*+Nb)diagram
- 3B and C. Distribution of Baskil and
|' o Bilaser Tepe magmatites plotted on
Rb-(Y+Nb) (VAG volcanic arc
4 granitoids, Syn-COLG: syn-collision
granitoids, ORG: middle ocean ridge

granitoids, WPG :
granitoids
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Sekil 4.Baskil ve Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
orneklerin Si0, (%)-Rb/Zr
diyagramlarindaki konumu (Pearce ve
dig.,1984).

Figiire 4. SIO2 (%) versus Rb/Zr diagram far Baskil
and Bilaser Tepe magmatites (Pearceet al.,

1984)
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I: Toleyitik plajiyogranitler; 1lI: Kalkalkalin granit-
granodiyorit; Ill: Subalkalin granit; IV: Ultrametamorfik
granit; V: Kalkalkalin granit; VI: Plumasitik granit; VII:
Peralkalin granit; VIII: Peralkalin granit-alaskit

Sekil 5. Baskil ve Bilaser Tepe magmatitlerinin Rb-
Ba-Sr liggen diyagrammdaki dagilimu.
Granitik gruplarin ayrimi Tauson (1974)'dan
almmustir (Karapetian ve digerleri, 2001)
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Rb-Ba-Sr licgen diyagramini (Tauson, 1974;
Karapetian vd., 2001) inceledigimizde, Baskil
magmatitlerinin, Bilaser Tepe Magmatitlerine
gore Rb ve Ba bakimindan daha fakir seriler
olusturdugu gozlenmektedir. Ayrica, diyagramda
Baskil Magmatitleri belirgin olarak I-tipi
granitleri bolgesinde yer alirken, Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait oOrnekler ise I ve S-tipi
granitlerin kesistigi bolgeye
(Sekil 5).

diismektedir

Bilaser Tepe Magmatitlerine ait Orneklerin
Th'a karst U degisim diyagrami Sekil 6'da
gorilmektedir. Taylor ve McLennan (1985)'a
gore, yiiksek Th/U orami, magmatik eriyikler
icerisine kitasal kabuk malzemelerinin katilimina
isaret etmektedir. Buna gore, gozlenen yiiksek
Th/U oram1 (Th/U=2-4) bu magmatizmanm
gelisimde kabuksal kirlenmenin etkili oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 6 Bilaser Tepe Magmatitlerinin Th-U
diyagrammdaki konumu.
Figiire 6. Th Udiagramfor the Baskil and Bilaser
Tepe granitoids

Bilaser ve Baskil magmatitlerinin iz element

Figiire 5. Rb-Sr- Ba temary diagram far the Baskil and 6zelliklerini degerlendirdigimizde, petrojenetik

Bilaser Tepe granitoids. Discrimination
diagram far granitic groups is taken from
Tauson (1974) (Karapetianet al., 2001)

acidan iki farkl kiitlenin varhigir gézlenmektedir.
Bunlardan ilki Baskil Magmatitleri olup yay
magmatizmasmm tipik ozelliklerini gosterirken,
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ikinci kiitle Bilaser Tepe Magmatitleri olup
carpisma sonrast magmatizmasi olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica, magmatizmanin gelisimde
kabuksal kirlenme siirecinin etkileri belirgin bir
sekilde gozlenmektedir (Dumanlilar, 2002).

PETROGRAFI

Bolgedeki magmatik kayaclar, Baskil
Magmatitleri ile Bilaser Tepe Magmatitleri olarak
iki ana kiitleden olusmaktadir. Saha verileri,
kimyasal ve mineralojik-petrografik ozelliklere
gore, inceleme alanindaki Baskil Magmatitleri,
diyorit, kuvars diyorit, kuvars monzodiyorit ve
tonalit; Bilaser Tepe Magmatitleri ise granit,
granodiyorit, granodiyoritporfir, granitporfir ve
dasitporfir fazlanna ayrilmstir (Sekil 7).
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Sekil 7 Baskil ve. Bilaser Tepe Magmatitlerinin
Streckeisen (1976) KAP diyagraminda

dagilim

Figiire 7. Modal mineralogical namenclature for the

Baskil and Bilaser Tepe granitoids on the
KAP diagram of Streckeisen (1976)

Baskil Magmatitlerinin Petrografisi
Diyorit /Kuvars Diyorit/ Kuvars
Monzodiyorit

Caligsma alani igerisinde kuvars
diyorit/diyoritler, Badem Tepe-Hemik Tepe
hattinin  giineyinden baslayip, Cansizhimik
Mabhallesi'ne kadar uzanan bir kisimda mostra
vermektedir. Kuvars diyoritler, kuzeyde Bilaser

Tepe Magmatitlerine ait granit ile dokanak
olustururken, diger yonlerde granodiyorit
tarafindan cevrelenmislerdir.

Diyorit grubu olarak tanimlanan kayaclar
holokristalin-yan 0zsekilli tanesel dokuludur.
Kayacin ana mineralleri yan 6zsekilli, oligoklaz-
andezin bilesimindeki plajiyoklaz ve
hornblenddir. Ozsekilli - yar1 6zsekilli
hornblendler seyrekte olsa plajiyoklaz
kapanmalar1 igererek poikilitik doku
gostermektedir. Diyorit grubu kayacglarda
gozlenen tek aksesuar mineral ise apatittir.
Kuvars oraninin degisimine bagli olarak diyorit-
kuvars diyorit ayirimi yapilmistir. Bej ikan
Ziyareti Tepe civarinda ise parejeneze ozsekilli ve
pertitik dokulu ortoklazlarin katilmasiyla kuvars
monzodiyoritlere geci¢ gozlenmektedir (Sekil 8).

Tonalit

Caligma alaninin kuzeybati sinirinda mostra
veren tonalit, holokristalin, yan 0zsekilli tanesel
dokuya sahip olup, yuvarlak ve elips sekilli
kuvars, plajiyoklaz ve hornblend minerallerinden
olusmaktadir. Plajiyoklazlar, yar1 ozsekilli
oligoklaz-andezin bilesiminde olup, az oranda
alterasyona bagl olarak serisitlesme, killesme
ve epidotlasma geligsmistir. Yar1 ozsekilli
hornblendler ise alterasyona bagli olarak
tamamen epidot ve klorite donlismtistiir.

Bilaser Tepe Magmatitlerinin Petrografisi

Daha oOnceki arastirmalarda Baskil
Magmatitlerinin son fazi olarak degerlendirilen
granitik bilesimli kayaclar, bu calismada, arazi,
petrografik ve kimyasal verilere gore ayri bir evre
olarak, Bilaser Tepe Magmatitleri altinda
isimlendirilmistir. Baskil Magmatitleri ile intrusif
iligkili olan Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
ornekler tuzerinde gerceklestirilen modal-
mineralojik calismalar sonucunda granit ve
granodiyorit bilesimli kayaglar belirlenerek;
aynntilan asagida sunulan granit, granodiyorit,
granitporfir, granodiyoritporfir ve dasitporfirden
olusanbes faz ay1rt edilmistir. (Sekil 7 ve 8).
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Sekil 8. inceleme alanin jeoloji ve alterasyon haritas

Figiire 8. Geological and alteration map of the studied area
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Granit

Granitler, Badem Tepe, Hemik Tepe ve
Kizirugagi Mahallesi hattinin kuzeyinden Baskil
diizliguine kadar olan kesimde mostra verir (Sekil
8). Tipik pembemsi gorlintimleri ile diger kayac
topluluklarindan kolayca ayrilirlar.
K80D/30°KD yonlii eklem sistemleri ve
pembemsi beyaz arenalagsmalari bolge igin
tipiktir. Granit igerisinde kalinliklar1 10-50 cm
arasinda degisen degisik yonelimlere sahip aplit
damarlari mevcuttur.

Mikroskopik olarak, holokristalin-
yariozsekilli tanesel dokulu. olan kayacin,
kuvars, ortoklas plajiyoklaz levhamsi prizmatik
sekilli amfibol ve biyotit ile apatitten olustugu
belirlenmistir. Oz sekilsiz kuvarslar, ¢ok az
dalgali sonme gostermelerine ragmen genelde ani
sonmelidir. Ayrica seyrek olarak, ortoklas icinde
kurtcuklar seklinde bulunarak grafik doku
sergilerler. Oz sekilli ortoklaslarda, karlsbad ikizi
tipik ve pertitik doku gelismistir. ~ Ozsekilli,
oligoklaz bilesimindeki plajiyoklazlar ise,
polisentetik ikizlenme ve daha az olarak da zonlu
doku gostermektedirler. Ayrica oligoklazlar
magmatik korozyona baglh olarak kenarlarindan
itibaren kemirilmistir.

Granodiyorit

Granodiyoritler, Kizirugsagi Mahallesi
glineyinde ve Cansizhimik Mahallesi kuzeyinde
mostra vermektedirler (Sekil 8). Diyorit ve granit
ile intrusif iligkili olarak izlenen granodiyorit,
bazen bu iki kayag icerisinde 1-20 m kalinliklar
arasinda sokulum olarak da izlenmektedir.
Arazide grimsi yesil renkler sunan birim, Bilaser
Tepe Magmatitlerine ait diger birimlere gore daha
ince taneli yapiya sahiptir. El orneklerinde kayac,
grimsi beyaz renkli feldispatlar ve camsi renkli
kuvarslar ile bunlarin arasinda dagilmis
bicagims: sekilli daha kiiciik taneli mafik
minerallerden olugsmaktadir.

Yan oOzsekilli tanesel doku gosteren kayac,
kuvars, plajiyoklaz ortoklaz ve bicagimsi
sekildeki biyotit ve hornblendden olugsmaktadir.
Apatit, zirkon, sfen, manyetit ve daha az oranda
ilmenit kayacin tali mineralleridir. Ozsekilsiz
kuvars, ortoklaz ile beraber grafik doku
olusturmaktadirlar. Ozsekilli plajiyoklaz
genellikle albit ikizlenmesi gostermesine ragmen,
daha iri taneli olanlarda zonlu yapi izlenmektedir.
Albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklazlar
oligoklaz ve andezin bilesimindedir. Ozsekilli-
yarisekilli ortoklazlarda karlsbad ikizi tipik olup,
iri taneler, plajiyoklaz, biyotit ve amfibol
kapanimlar:t icererek poikilitik doku
olusturmaktadir.

Granitporfir

Bilaser Tepe Magmatitlerinin merkezinde
yer alan grimsi beyaz renkli granitporfir, mafik
minerallere gore kuvarsin iri kristaller seklinde
ve fazla olmasi nedeniyle diger birimlerden
kolayca ayirt edilmektedir (Sekil 8).

Granitporfirler, mikrokristalin bir hamur
icerisinde dagilmis kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz
ve biyotit fenokristalleri ile ayni bilesimdeki
mikrokristalin matriksten olugmaktadir. Modal
mineralojik analiz sonuclarina gore KAP
diyagraminda (Streckeisen, 1976) granit olarak
tanimlanan kayac, dokusal Ozelliklerine gore
granitporfir olarak tanimlanmustir (Sekil 7).

Kayag igerisinde en fazla bulunan kuvars
fenokristal olarak oOzsekilli ve yan o0zsekilli,
hamur icerisinde ise Ozsekilsiz taneler seklinde
olup, K-feldispat, plajiyoklaz ve seyrek olarak da
turmalin kapanindan icermektedir. Daha az
oranda izlenen plajiyoklaz genellikle oOzsekilli-
yar1 6zsekilli, tipik albit ikizlenmeli olup, andezin
bilesimindedir. Ortoklazlar ise, genellikle
ozsekilli-yan Ozsekilli hem fenokristaller hem de
hamur icerisinde yer almakta olup, karlsbad ikizi
tipiktir. Kuvars igerisinde kapanim olarak
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bulunmasinin yam sira, kuvars ile beraber
bliyiirken grafik dokusu olusturduklart da
belirlenmistir. Fenokristal olarak izlenen biyotit
tanecikleri ise felsik tanelere gore daha kiicilik
boyuta sahip olup, bicagimsi sekildedirler. Belirli
alanlarda kiimelenme gostermektedirler.

Apiit

Granitleri keser konumda izlenen aplitler,
ince taneli holokristalin dokulu olup, esas olarak
kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz ve ender izlenen
biyotit minerallerinden olusmustur.

Granodiyorit porfir

Kizirusagr Mahallesinin kuzeybatisinda dar
bir alanda, gri renkli granodiyoritporfir mostra
vermektedir (Sekil 8). Granodiyorite gore
kayacin mafik mineral orani artmakta ve alkali
feldispat disindaki diger bilesenlerin tane boyu
ise kiiclilmektedir. Alkali feldispatlarin boyutu 2
cm'y e kadar ulasmaktadir.

Holokristalin porfiritik dokulu kayacta
fenokristaller ile matriks arasindaki tane boyunun
¢ok farkli olmasi sebebiyle, isimlendirmede KAP
(Streckeisen, 1976) diyagrami kullanilamamustir.
Kayacta alkali feldispat, plajiyoklaz, kuvars,
hornblend, biyotit ve tali mineral olarak da,
zirkon, apatit ve sfen mineralleri belirlenmistir.
Yer yer ortoklaz i¢cinde kapanim olarak izlenen
biyotit ve hornblend mineralleri o6zsekilsiz-
bicagimsi fenokristal halinde izlenirken, hamur
icerisinde de mikrolitler seklindedir. Mafik
minerallerin alterasyona bagli olarak yer yer
kloritlestigi gorilmektedir. Kayac igerisinde
manyetit ve daha az oranda ilmenite
rastlanmaktadir.

Dasitporfir

Inceleme alanindaki en gen¢ magmatik birim
olan dasitporfirler, Cansizhimik Mabhallesi'nin
gluneyinde DB yoniinde uzanim sunmakta olup,
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genisce bir alanda mostra vermektedir. Kuzey
ve bat1 sinirinda Bilaser Tepe Magmatitlerme ait
granodiyorit ile tedrici gegisli olarak izlenirken,
dogu sinir1 geng ¢okeller tarafindan ortiilmektedir
(Sekil 8). Dasitporfirlerin, caligma alani disindaki
giney siirinda ise, camurtasi, silttasi, kirectast
ve volkanik kiltast ardalanmasindan olusan
Sagdiclar Formasyonu ile intrusiifiligkilidir.

Yogun alterasyon nedeniyle arazide sarimsi
beyaz renkte gorilmektedir. Kayacin el
orneginde, boylart 0,5-2 mm arasinda degisen
kuvars fenokristalleri ile sarimsi ve beyazimsi
matriksten olusmaktadir.

Yapilan mikroskop incelemeleri sonucunda,
kayacta kuvars disindaki tiim minerallerin altere
oldugu belirlenmistir. Porfirik dokulu kayacta,
serisit, karbonat ve kil alterasyonuna maruz
kalmis plajiyoklazlar ile kemirilmis dokulu
kuvarslar izlenmektedir. Kayacin hamuru ise kil,
karbonat, serisit ve kuvars minerallerinden
olusmaktadir.

Kayacin ilksel dokusu ve mineralojik bilesimi
alterasyon nedeniyle tahrip olmustur. Buna
ragmen porfirik doku izlerine rastlanilmaktadir.
Fenokristal kuvars taneleri igcinde apatit
kapanindan mevcuttur.

MADEN JEOLOJISI

Baskil (Elazig) glineyindeki cevherlesmeler,
lokasyon olarak birbirine yakin olmakla beraber,
Bilaser Tepe Magmatitlerinin farkli birimleri
icerisinde iki ayri tipte gelismistir. Bunlardan ilki,
Bilaser Tepe Magmatitleri ile bunlarin
kontagindaki Baskil Magmatitlerine ait kuvars
diyoritlerde gelismis olan porfiri bakir
cevherlesmesidir. Digeri ise Bilaser Tepe
Magmatitlerinin kenar zonunu olusturan granitler
icerisinde yer alan Au-Cu iceren kuvars
damarlarndir.

Geological Engineering 29(1) 2005
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Porfiri Tip Bakir Cevherlesmesi

Topalkem Mahallesi civarindaki porfiri tip
bakir cevherlesmesi, Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait granodiyorit, granit porfir ve
dasitporfire bagh olarak gelismistir. Cevherlesme
bu kayaclarin i¢inde ve cevre kayaclarda (kuvars
diyoritlerde) sagcmimli, damar ve damarciklar
seklinde izlenmektedir. Cevherlesmeye genis
alanlar da alterasyon kusaklar1 da eslik
etmektedir.

Bilaser Tepe civarinda, merkezde granitporfir
yer alirken, cevresinde granodiyoritler
izlenmektedir. Bu iki faz birlikte, (Kuru Dere ile
Tasgh Dere arasi merkez olmak iizere) yogun
alterasyon ve mineralizasyona sebep olmustur
(Sekil 8).

Sahanin giiney sektoriinde ise, yaklasik D-B
uzanimli Bilaser Tepe Magmatitlerinin son fazi
dasitporfir mostra vermekte olup, kendi
icerisinde ve cevre kayaglarda yogun alterasyona
neden olmuglardir.

Altere granodiyorit ile altere granitporfirler,
Kuru Dere ve civarinda, icice olarak
bulunmaktadir. Porfiri cevherlesme ile ilgili
olarak, Bilaser Tepe magmatitleri igerisinde ayirt
edilen fazlardan ilki granodiyorit olup,
holokristalin tanesel doku gostermektedir. Daha
sonra gelisen granitporfir ise, magmatik
differansiyasyonun bir sonucu olarak daha asidik
karakterde gelismistir. Alterasyon ve
mineralizasyondan her iki kiitle de etkilenirken,
granodiyoritin daha ¢ok etkilendigi
belirlenmistir. Benzer iliski El Salvador (Sili)
porfiri bakir yataginda da belirlenmistir
(Sawkins, 1984).

Alterasyon

Yapilan ¢aligmalar sonucunda
cevherlesmeyle iliskili olarak 4 cesit alterasyon
tlri tanmmlanmistir. Ayirtlanan alterasyon tiirleri,

biyotit-kuvars (potasik), serisit-klorit-kuvars-Kkil,
epidot-klorit-karbonat (propilitik), kuvars-
serisit-pirit  (fillik) ve kuvars-serisit-karbonat-
klorit mineral birliklerinden olusmaktadir.

Harita alimi calismalar1 esnasinda, kuvars-
serisit-pirit (fillik) ve serisit-karbonat-kloritten
olusan alterasyon topluluklari, fillik alterasyon
olarak haritalanmistir (Sekil 8). Yiizeyde, kismen
ikincil alterasyonun gozlenmesi, haritalama
esnasinda bu iki alterasyonun birbirinden ayirt
edilmesini imkansizlastirmaktadir. Fakat,
sondajlarda yiizeysel alterasyondan uzaklastikca
ve detayli oOrnekleme sonucunda, fillik
alterasyonun, iki farkli alterasyon zonundan
olustugu belirlenmistir.

Babine (Kolombiya) porfiri bakir yataginda
Zaluski vd. (1994) tarafindan yapilan
calismalarda erken evrede, derin zonlarda,
potasik ve propilitik alterasyonun gelistigi, daha
sonraki evrede ise kuvars-serisit-karbonat-klorit
ve fillik (kuvars-serisit-pirit) alterasyonun
olustugunu ortaya koymustur. Bu calismada
belirlenen karbonat-serisit alterasyonu, Lowell ve
Guilbert (1970)'in o6nerdigi alterasyon
parajenezlerine tam olarak uymadig1 igin,
alterasyon isimlendirmede mineral birlikteligi
kullanilmigtir. Bunun yam sira, biyotit-kuvars,
epidot-klorit-karbonat/serisit-klorit ve kuvars-
serisit-pirit'den olusan alterasyon parajenezleri,
sirastyla, Lowell ve Guilbert (1970)'in 6nerdigi,
potasik, propilitik ve fillik alterasyon tanimlariyla
uyum saglamaktadir.

Potasik alterasyon

Biyotit-kuvars-klorit mineral paraj enezinden
olusan alterasyon, kuvars diyorit ile granodiyorit
bilesimli kayaglarda izlenmektedir. Potasik
alterasyon mikroskop altinda, biyotit-kuvars-
apatit minerallerinden olusan mikro damarciklar
ile mafik minerallerin, kuvars ve biyotitden
olusan agregaya doniistimlerin ortaya ¢ikmasiyla
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belirginlesmektedir. Kuvars damarlan igerisinde
az miktarda ikincil ortoklaza da rastlanilmaktadir.
Kuvars diyoritler icerisindeki hornblendler bu
alterasyon esnasinda, ayrica tremolit-aktinolit,
karbonat ve kuvars tarafindan ornatilmaktadir.
Mikrodamarlarda ayrica Kklorit-apatit-serisit-
rutil-zirkon -mineralleride bulunmaktadir.
Mikrodamarlardaki kloritler ikincil biyotitlerin
alterasyonu sonucu olusmustur.

Carten (1986) faz petrolojisinden yola
cikarak, oligoklaz-aktinolit alterasyon
birlikteliginin, 360°C-480°C'de ve 300-800 bar
basingta olustugunu belirlemistir. Dilles ve
Einaudi (1992) ise, Ann-Mason (Nevada) porfiri
bakir yataginda, aktinolit-oligoklaz alterasyon
birlikteliginin 500-1000 bar basin¢ ve 375°-
400°C 'de olustugunu tesbit etmislerdir. Bu
verilerden hareket ederek, Topalkem porfiri bakir
cevherlesmesinin erken evresinde olusan potasik
alterasyondaki aktinolitlerin 360°C-480°C 'de
olustuklar1 6ngortilebilir.

Propilitik Alterasyon

Merkezdeki potasik alterasyonu cevreleyen
propilitik alterasyon, yan kayacin bilegsimine gore
farkliliklar sunmaktadir.

Epidot-klorit-karbonat-serisit alterasyonu

Kuvars diyorit icerisinde gelisen propilitik
alterasyon paraj enezi, epidot, klorit, karbonat ve
serisitten olugsmaktadir. Plajiyoklazlar az oranda
serisitlesirken, kismende epidota
dontismektedirler. Amfiboller ise yogun olarak
klorit ve epidota doOniisiirken, yer yer de
aktinolit/tremolit tarafindan ornatilmaktadir.
Ayrica, bu zon igerisinde agsal, diizenli damarcik
ve damarlar yer almaktadir. Bu damarciklar
kuvars, kuvars-karbonat ve karbonat damarcigi
seklindedir. Ayrica bazi kilcal catlaklarda ise jips
ve [omontit (zeolit) mineralleri de belirlenmistir.
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Kuvars-serisit-klorit-kil alterasyonu

Granodiyorit icerisinde gelisen propilitik
alterasyon parajenezi kuvars-serisit-klorit'den
olusmaktadir. Feldispat grubu mineraller
cogunlukla serisit, kuvars ve kil minerallerine
donusmiiglerdir. K-Feldispatlar ise ustteki
alterasyonlara ilavaten karbonatlagsmislardir.
Biyotitlerin ise, klorit ve opak mineralden olugan
bir agregaya donistiigli belirlenmistir. Ayrica
klorit, opak mineral ile beraber, kilcal damarlarda
da yer almaktadir. Serisit-klorit-kuvars
alterasyonunu genellikle potasik alterasyonunu
uzerlemektedir.

Propilitik alterasyonun sicakligr plajiyoklas
ve epidotun birlikteligi ile sinirlandirilabilir. Dig
propilitik zondaki albit, Fe' ce zengin epidot ve
hematit parajenezi, 350°C alt 1s1 sinirin1 tanimlar.
Epidotsuz i¢ propilitik zon ise, Dilles ve Emaudi,
(1992)' nin  belirtigi gibi muhtemelen daha
yuiksek sicakligr isaret etmektedir.

Kuvars-serisit-pirit alterasyonu

Yiizeyde oldukca genis alanlar kaplayan
kuvars-serisit-pirit alterasyonu granodiyorit ve
dasitporfirin uzanimiyla paralellik sunmaktadir.
Sahanin giineyinde, Gaz Tepe'den baslayarak,
Tashh Dere ile Kuru Dere arasindaki sirt1 kat
ederek, Ganiragik Dere'nin st kotlarina dogru
genis bir kusak halinde uzanmaktadir. Gaz
Tepe'nin giineyinde ise DB istikametinde
uzanmaktadir.

Kuvars-serisit-pirit alterasyonu, granodiyorit
ve daha az oranda, granitporfiri etkilemistir.
Ayrica, Gaz Tepe'nin guneyindeki dasitporfirler
de bu alterasyondan etkilenmislerdir.
Alterasyondan etkilenen kayaclar, el orneginde,
genellikle bej-beyaz-acik kahverenklidir. Ama
ylizeysel kosullarda gelisen oksidasyon sonucu,
kayaclar kahve-bordo-kirli sar1 renkli bir
gorinim kazanmuglardir. Alterasyondan kuvvetli
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sekilde etkilenen kayaclarin ilksel dokusu
tamamen bozulmus ve kuvars disindaki ana
minerallerin tiimii serisite doniismiistiir. Ilksel
kuvarslarda ise biiylime izlenmektedir. Inceleme
alaninda belirlenen kuvars - serisit - pirit
alterasyonu, Lowell ve Guilbert (1970)'in
tanimladiklar1 fillik alterasyona karsilik
gelmektedir. Fillik alterasyonun yogun oldugu bu
alanlarda, siilfidli kuvars ve siilfid damarciklar:
kayacin kilcal catlaklarinda yer almaktadir.

Kuvars-serisit-karbonat-klorit
alterasyonu

Bu alterasyon, ylizeyde, kuvars-serisit-pirit
alterasyonu ile birlikte haritalanmistir.
Sondajlarda yapilan detay inceleme sonucunda
ise farkli bir alterasyon olarak incelenmistir.
Feldispat grubu mineralleri serisit, karbonat ve az
miktarda kaolinite donilisiirken, mafik
minerallerin karbonat ve klorite dontstiikleri

belirlenmistir.

Alterasyon, mikroskop altinda, kuvars-
karbonat-opak mineralleri veya karbonat-klorit-
opak mineraller seklinde farkli iki parajenez
sunan damarin ortaya c¢ikmasiyla
Bu alterasyon, potasik
alterasyon ile propilitik alterasyonu maskelemis

ve tahrip etmis sekilde izlenmektedir.

belirginlesmektedir.

Cevherlesmenin Mineralojik Bilesimi,
Yapi ve Dokusu

inceleme alanindaki porfiri bakir
mineralizasyonunda gozlenen cevherlesme,
bulunus sekline gore, damar, catlak-kiriklarda
ags1 ve sacimimli tip olarak Ui¢ ana grup altinda
tanimlanabilir. Cevherlesmedeki ana cevher
mineralleri, pirit, arsenopirit ve kalkopirittir. Bu
ana bilesenlerin yani sira, tali olarak, manyetit,
pirotin, molibdenit, bizmutin, nabit bizmut,
galenit, sfalerit, rutil-anataz, bornit, ilmenit ve
fahlerz belirlenmistir. ikincil cevher mineralleri

R limonit, l]‘emaa.markasn kalkosin ve

Mineralojik birlikteliklerden hareketle
yaslidan gence dogru olusum sirasi; (1) manyetit,
pirotin, (2) pirit (I), kalkopirit (I), molibdenit, (3)
arsenopirit, (4) pirit (II), rutil, kalkopirit (II),
molibdenit, (5) bizmutin, nabit bizmut, sfalerit,
bornit, galenit ve fahlerz. olarak saptanmistir
(Sekil 9). Cevher minerallerinin alterasyon
birliktelikleri ve cevherlesme sekillerine ait 6zet
bilgiler ise asagida sunulmustur:

Manyetit

Potasik ve propilitik zonlarinda izlenen
manyetit iki sekilde bulunmaktadir. Birinci tip
manyetitler, kuvars diyorit ve granodiyoritin
ilksel bilesiminde yer almakta olup, ozsekilli ve
kismen hematite dontismiuistiir. Bunlar genellikle
kataklastik 6zelliktedir. ikinci tip manyetitler ise,
mafik minerallerin c¢atlaklar1 ve dilinimleri
arasinda, yan Ozsekilli ve 0zsekilsiz bulunmakta
olup, 10 ile 180 mikron arasinda degisen
buiytikliiktedirler. Bu tiir manyetitler mafik
minerallerin, klorit veya biyotite donugmesi
esnasinda, dekompozisyon ile ac¢iga cikan
demirin, mafik mineralin catlak ve dilinimlerine
go¢ etmesi ve burada oksitlenerek manyetite
dontismesi sonucu olusmustur.

MINERALLER |!. CEVHERLESME FAZI| 11. CEVHERLESME FAZ| ZENGINLESME FAZI

Pirit

Arsenopirit
Kalkopirit

Manyetit
Sfalerit

Galenit
Markazlt
Fahlsnc
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Rutil
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Sekil 9. Topalkem (Baskil-Elazig) porfiri bakir
cevherlesmesine ait mineral parajenezi.

Figiire 9. Mineral assemblages far Topalkem ( Baskil-
Elazig) porphyry type Cu mineralization
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Pirotin

Pirotin, kuvars-serisit-klorit (propilitik)
aiterasyon Olarak
bulunmaktadir. Pirotinler, 9 ile 45 mikron tane
boyutunda ozsekilli olup, ince taneli gubuksu
olarak da izlenmektedirler. Kuvars-serisit-
karbonat aberasyonu tarafindan golgelenen
kuvars - serisit klorit alterasyonunun izlendigi
zonlarda pirotin, arsenopirit ve pirit icinde
kapanim olarak gozlenmektedir. Ayrica, bu
zondaki pirotinler markazit tarafindan
ornatilmaktadir.

zonunda sac¢inimli

IImenit

Potasik ve propilitik alterasyon zonlarinda
sacinimlt olarak izlenen ilmenit minerali
Ozsekilsiz veya yan ozsekillidir. Ayrica, mineral
manyetitler icerisinde lameller seklinde de
izlenmektedir (Ilmenomanyetit).

Rutil

Fillik alterasyonda yaygin olarak izlenen
rutil, ignemsi sekildedir.

Pirit

Calisma alani icerisinde en yaygin olarak
bulunan cevher mineralidir. Inceleme alaninda
tanimlanan biitlin alterasyon zonlarinda izlenen
pirit, catlak-kink dolgusu ve sacinimli olarak
bulunmakta olup, iki farkli fazda olustugu
belirlenmistir.

Ik olusan piritler (Pirit-1), potasik ve
propilitik zonda sa¢inimli ve damarciklar (stlfid
ve kuvars damarciklart icinde) seklinde
izlenirken, ayni1 fazda olustugu kalkopirit
(kalkopirit-I) ile hem kenetli hem de kalkopirit
icerisinde kapanim halinde bulunmaktadir. Diger
pirit faz1 ise (Pirit-1T), kuvars-serisit-karbonat ile
fillik alterasyonun damar ve damarciklarinda
(stilfid ve kuvars) izlenmektedir. Pirit-I1, kuvars-
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karbonat-serisit aberasyonunda karbonat
damar/damarciklarn icerisinde, arsenopirit ve
kalkopirit (kalkopirit-1I) ile beraber
bulunmaktadir. Pirit ve arsenopiritler basing
etkisiyle kataklastik bir doku kazanmis olup,
aralan sfalerit galenit, kalkopirit (kalkopirit-1I) ve
bizmut tarafindan doldurulmustur. Ayrica bir kag
mikron ile 30 mikron arasinda degisen
boyutlarda, Ozsekilli ve yar1 Ozsekilli pirit
mineralleri galenit ve sfalerit icerisinde
kapanimlar seklinde izlenmektedir. Bu da, pirit
IT'nin kalkopirit II, galenit ve sfaleritten yash
oldugunu gosterir. Bunun yani sira piritler (pirit
IT) arsenopirit kapanindan icermektedir.

Kalkopirit

Birinci faz kalkopiritler (kalkopirit-I) pirit-I
ile birlikte, potasik ve propilitik alterasyon
zonunda, sagintmli ve damarciklar seklinde yer
almaktadir.

ikinci faz kalkopirit ise, fillik alterasyon ile
kuvars-serisit-karbonat alterasyonunda sacinimli
ve bu alterasyon icindeki kataklastik ozellikteki
kuvarsli karbonat damarlart igerisinde yer
almaktadir. Bu damarlar icerisindeki kalkopirit,
kataklastik ozellikteki pirit ve arsenopiritler
arasindaki bosluklar1 doldurur sekilde
izlenmektedir. Ozsekilsiz izlenen bu
kalkopiritler, genellikle pirit ve arsenopirit
kapanindan icermektedirler. Kalkopiritin kendisi
ise, sfalerit ve galenit i¢inde kapanim olarak
bulunmaktadir. Ayrica arsenopiritler icerisinde,
ozsekilli kalkopirit-I kapanindan bulunmaktadir.
Kalkopirit, oksidasyon kosullarinda malahit ve
limonite doniistrken, derin zonlarda, kalkosin ve
kovellin tarafindan ornatilmiglardir.

Arsenopirit

Arsenopirit  kuvars-serisit-karbonat-klorit
alterasyonunda yer alan kuvars-serisit-karbonat
veya serisit-klorit-karbonat damarlartyla beraber
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bulunmaktadir. Bu damarlar igerisinde,
arsenopirit disinda, cevher minerali olarak,
markazite doniismtis pirit, kalkopirit, bizmutin,
nabit bizmut ve ender olarakta molibdenit
izlenmektedir. Arsenopiritler, c¢ogunlukla
kataklazma etkisiyle, bresik bir goriinim
kazanmis olup, aralart kalkopirit, pirit ve
bizmutin tarafindan doldurulmustur. Ayrica,
arsenopiritler, pirit ve kalkopirit icinde kapanim
seklinde izlenmektedir. Eger kilcal catlakta
karbonat yoksa, cevher parajenezine molibdenit
de eslik etmekte ve arsenopiritlerin aralarini
doldurur konumda izlenmektedir. Arsenopiritler
0,2-0,7 mm arasinda degisen boyutlarda olup,
ozsekilli veya yar1 6zsekillidirler.

Bizmutin ve Nabit Bizmut

Bizmutin, kuvars-serisit-karbonat alterasyon
zonunda ve bu alterasyonla es zamanli gelisen,
kuvars-karbonat damarlarinda sacinimli  veya
mercekler seklinde bulunmaktadir. Bizmutin ve
nabit bizmut cogunlukla, arsenopiritin aralarinda
ve kataklastik catlaklarinda bulunmaktadir.
Ayrica nabit bizmut kenarlarindan itibaren
okr'larina doniisiim gostermektedir.

Markasit

Mineral pirit ve hekzagonal pirotinin
bozunma {riuni olarak izlenmektedir.
Pirotinlerden doniisen markazitler lameller
seklindedir. Kuvars-serisit-karbonat
alterasyonun gelisimi ile birlikte, pirotin ve
piritler markazite donlismuistiir.

Moolibdenit

Mineral kuvars-serisit-karbonat alterasyonu
icinde sacinimli olarak izlenirken, ayrica bu
alterasyonla beraber gelismis kuvars-karbonat
damarlan igerisinde goriilmektedir. Molibdenit
her iki durumda da kalkopirit-I1I ve markazite
dontigmiis pirit ile birlikte, kataklastik 6zellikteki
arsenopiritin catlaklarint1 doldurur konumda

izlenmektedir. Molibdenit genellikle biikiilmiis
levhalar seklinde izlenmekte olup, tane boyutu 70
ile 300 mikron arasinda degismektedir. Ayrica
molibdenit nadiren potasik zon igerisinde
sacimimli olarakta bulunmaktadir.

Galenit ve sfalerit

Molibdenite benzer olarak, bu minerallerde
kuvars-karbonat damarlar1 icerisinde yer
almaktadir. Galenitler icerisinde pirit, kalkopirit
ve fahlerzkapanimlan izlenmektedir.

Nazarusag kuvars damarlan

Bolgedeki ikinci cevherlesme ise, Topalkem
porfiri bakir mineralizasyonunun kuzeyinde yer
alan Nazarusagr kuvars damarlandir. Baskil
ilgesinin 1 km giineyinde yer alan kuvars
damarlari, Bilaser Tepe Magmatitlerine ait
granitler icerisinde izlenmektedir. Nazarusagi
guneyinde yer alan kuvars damarlarina ait ilk
calisma Mohr (1963) tarafindan yapilmustir.
MTA Genel Midiirliigii tarafindan 1994 yilinda
yapilan calisma sonucunda ise, Nazarusagi
guneyindeki irili-ufakli toplam 28 adet kuvars
damari tanimlanmistir (Tifekgi ve
Dumanlilar, 1998).

Granitik kiitle icinde yer alan damarlar,
yiiksek roliyefi ve koyu gri, siyah rengiyle arazide
dikkati c¢ekmektedir. Genellikle KB-GD
dogrultulu ve KD'yva egimli damarlar, 4 m ile
312,5 m arasinda degisen uzunluga sahip olup,
20cm ile 2 m kalinliktadir.

Kuvars damarlarindaki cevher mineralleri,
genelde sacinimli ve masif mercekler seklindedir.
Cevher minerali olarak; kalkopirit, pirit, bizmut
mineralleri (bizmut ve bizmutin, emplektit ve
klamprotit), manyetit, galenit ve sfalerit
belirlenmistir. Eser miktarda gorilen 10-15
mikron boyutundaki altin taneleri ise
kalkopiritler ile kenetlidir Ayrica, bu
minerallerden tiiremis, kovellin, kalkosin,
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limonit gibi ikincil mineraller de bulunmaktadir.

Kuvars damarlarinin ¢evresindeki granitlerde
gelisen alterasyon zonunun genisligi, damarin
kalinligina bagh olarak, 10 cm ile 40 m arasinda
degismektedir . Yan kayagta, alterasyon Uriint
olarak killesme, karbonatlasma, kloritlesme,
epidotlasma ve silislesme belirlenmistir. Yan
kayac igerisinde de, oldukga kiiciik taneli ender
pirit, kalkopirit ve manyetit sacinimlari
gorulmektedir.

Sivi kapamim ¢calismasi

Topalkem porfiri bakir mineralizasyonundaki
alterasyon zonlar ile Nazarusagi altmli-bakirli
kuvars damarlarindan alinan 18 adet 6rnekte sivi
kapanim ¢alismasi yapilmistir. Orneklerdeki sivi
kapanim boyutlarinin ¢ok kiiciik ve az olmasi
nedeniyle calismalar esnasinda ¢ok fazla sayida
homojenlesme sicakliklart elde edilmemistir.
Tuzluluk degerlerinin belirlenmesi icin sogutma
deneyleri yapilmistir. Ancak sivi kapanim
boyutlarinin kiigiik olmast ve kararsizlik
sunmalari nedeniyle alterasyon zonlarindaki
tuzluluk degerleri 6l¢iilememistir.

Sivi kapanim caligmalart potasik ve fillik
alterasyondaki ikincil kuvars ve Kkuvars
damarciklarinda yapilmistir. Bu alterasyon
zonlanndaki sivi kapanimlar, kiiciik boyutlu (3-
12 mikron) ve oldukca degisik sekilde
gorulmektedir. Bunlar birincil kokenli olup, iki
fazl [sivi+gaz (H,0) ] kapanmalardir.

Potasik zondaki ikincil kuvarslardaki birincil
kapanimlarinda yapilan 28 olciimiinde 450°C
ustiinde sicaklik oOl¢ulmisgtir. Fillik
alterasyondaki kuvars damarlarindaki birincil
kapanimlardan ise 21 tane Ol¢iim yapilmis olup,
260-300°C arasinda sicaklik Olgtilmiistiir
(Sekil 10).

Nazarusag:i Au-Cu iceren kuvars
damarlarinda yapilan calismalar sonucunda ise
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sivi kapanimlarin 3-35 mikron arasinda boyutlara
sahip, birinicil kokenli ve iki fazli [sivi+gaz
(H,0)] oldugu saptanmistir. 17 Adet
homojenlesme sicakligi olciilmis ve bu
degerlerin 320°C ile 370°C arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu grup sivi kapanimlarin buiytiik
olmasina ragmen yuksek kararsizlik sunmalari
nedeniyle dondurma deneyleri yapilamamistir

(Sekil 11).

Elde edilen veriler 1s1831nda Lindgren (1933)
ve Evans (1987)'in kriterlerine gore yapilan
degerlendirmede, Nazarusagt Au-Cu iceren
kuvars damarlarinin katatermal/hipotermal
kosullarda olustuklart gorilmektedir.

B 7] Potasik zon |
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Sekil 10 Potasik ve propilitik alterasyondaki ikincil
kuvars minerallerinin birincil
kapanimlarinda Olgtilmiis homojenlesme
sicakliklar (Th°C)

Figiire 10. Measured homogenization temperatures of

primary inclusions in potassic and
propylitic secondary quartz mineral (Th °C)
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Sekil 11. Nazarusagr kuvars damarlarindaki kuvars
birincil kapananlarindan olgiilmiis
homojenlesme Sicakliklart (Th°C)

Figiire 11. Measured homogenization temperatures of

primary auartz inclusions in Nazarusagi
auartzveins (Th°C)
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meydana geldigi ve yitim sonucunda olusmus
I tipinde, kalkalkalin bir magmatizmanin tirtinleri
oldugu belirlenmistir.

ikinci evre olarak ayirt edilen Bilaser Tepe
Magmatitleri ise, ilk defa bu calismada
tanimlanmis olup, granit, granodiyorit ile
bunlarin yart derinlik ve ylizey kayaclarindan
olugsmaktadir. Baskil Magmatitleri ile intrusif
iligkili olan bu kayaclarin carpisma sonrasi (post-
COLG) kalkalkalin bir magmatizmanin urtinleri
olabilecegi dustiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda Bilaser Tepe
Magmatitleri adi altinda incelenen bu kayaclarin
petrografik ozellikleri, Chappel ve White (1974)
'm ileri siirdiigii kriterler g6zoniine alindiginda "1"
tipine daha yakin olduklar1 goriilmektedir.

Esas ve eser elementler tlizerinde yapilan
petrojenetik incelemeler sonucunda, Bilaser Tepe
Magmatitlerine ait 6rneklerin buiyiik bir boliimi
carpisma sonrasi granitoyid (post-COLG) olarak
yer alirken, bir kismi da, carpigsma ile es zamanli
granitoyid (Syn-COLG) bolgesinde
bulunmaktadir. Rb-(Y+Nb) (Pearce ve dig.,
1984) diyagramlarinda ise, numuneler Syn-
COLG, VAG ile WPG sinir cizgilerine yakin
yerlerde kiimelenmektedir. Bu alan, Harris vd.
(1986) tarafindan post-COLG olarak
tanimlanmustir.

Topalkem Mahallesi civarindaki porfiri Cu
mineralizasyonu ile Baskil gilineyindeki
Nazarusagi Au-Cu kuvars damarlari, Bilaser Tepe
Magmatitleri icerisinde yer almaktadir. Topalkem
Mahallesi civarindaki porfiri Cu
mineralizasyonuna granodiyorit, granitporfir ve
dasitporfir ile Baskil Magmatitlerine ait kuvars
diyoritler icerisinde sag¢inindi, stockvvork ve
damarlar seklinde rastlanmaktadir. Cevherlesme
genis alterasyon alanlar1 ile birlikte
bulunmaktadir.

Belirlenen alterasyon tipleri Lowell ve
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Guillbert (1970) tarafindan tanimlanan
alterasyon paraj enezine uygun potasik, propilitik
ve fillik alterasyonlar1 ile bu smiflamada yer
almayan kuvars-serisit-karbonat alterasyonudur.

Alterasyondaki zonaliteye baglhh olarak,
Potasik zonda manyetit, ilmenit, pirit, kalkopirit;
propilitik zonda manyetit, ilmenit, pirit,
kalkopirit; fillik zonda ilmenit, pirit, kalkopirit;
kuvars-serisit-karbonat zonunda ise pirit,
arsenopirit,  kalkopirit, = molibdenit, nabit
bizmut ve bizmutin gibi cevher mineralleri
bulunmaktadir. Topalkem (Baskil) porfiri bakir
mineralizasyon zonunun disinda yer alan
mesotermal kuvars damarlari, kalkopirit, pirit,
bizmut, manyetit, galenit, sfalerit ve altin
icermektedir.

Porfiri yataklarin olusumu ile ilgili olarak iki
farkli model vardir. Bunlar, ortomagmatik ve
konvektif modellerdir. Ortomagmatik modelde,
cevherlesmeye yol acan hidrotermal sivilar,
yuksek sicaklikli (400-750°C), tuzlu (% 15-60),
% 95'den fazla magmatik unsur iceren, magmatik
kokenli sivilardir. Kaynama, cok fazli olarak
gerceklesmistir. Bunun aksine, konvektif
modelde cevherlesmeye yol acan hidrotermal
stvilar, distik sicaklikli (250-450°C), distik tuz
icerikli (<15), % 5 civarinda magmatik unsur
iceren meteorik kokenli sivilardir. Kaynama olay1
ise sinirhdir.

Topalkem Mahallesi civarindaki fillik
alterasyonda yapilan sivi kapanim ¢alismalarina
gore, birincil kapamimlar iki fazli olup, 250-
300°C arasinda homojenlesme sicakliklarina
sahiptir. Potasik alterasyonda ise homojenlesme
sicakliginin 450°C den yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Topalkem Mahallesi (Baskil) porfiri Cu
mineralizasyonunda, ortomagmatik ve konvektif
sistemler birlikte etkili olmuslardir.

Geological Engineering 29( 1) 2005
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