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Oz

Inceleme alani Giimiishane iline bagh Kiligéren Kdyii, Madenin Sirt1 mevkiinde yer alir. Caligma alaninda bulunan
cevherlesme Erken-Orta Jura yashi Senkoy Formasyonu’na ait volkanik kayaclar i¢inde gelismistir. Volkanik kayaglarin
Nb/Y ve Zr/TiO; oranlari, kayaglarin andezit ve andezit/bazalt tiiriinde oldugunu isaret etmektedir. AFM, SiO2’ye kars1
K20 ve Th-Co diyagramlarina gore ise volkanitlerin kalk-alkali karaktere sahip olduklari belirlenmistir. Cevherlesme
Erken-Orta Jura yashi Senkdy formasyonuna ait andezitlerde gelisen KB-GD dogrultulu kirik hatlarina damar seklinde
yerlesmis olarak gozlenmektedir. Arazide gozlenen damarlar birkag santimetreden bir iki metreye kadar degisen
kalinliklarda ve birka¢ metre devam eden uzunlukta gelismistir. Alanda K25°B dogrultulu, yaklasik olarak 5 m kalinliga
ve 50 m uzunluga sahip silis kafas1 gozlenmekte olup olusumu itibariyle epitermal sistemi isaret etmektedir. Sahada
silislesmenin yani sira hematitlesme, limonitlesme, kloritlesme ve kiikiirtlesme gibi alterasyon liriinleri tespit edilmistir.
Cevherlesmenin parajenezi pirit, kalkopirit, galen, sfalerit, fahlerz ve kuvarstan olusmaktadir. iki farkli evrede gelisen
cevherlesmede gozlenen en dnemli doku tiirleri ornatim, ayrilim, kapanim ve kataklastik dokulardir. Ozellikle kuvars
iceren Orneklerde, 6z sekilli kuvars kristallerinin yani sira bosluk dolgusu ve tarakli yapinin gozlenmesi, sahadaki
cevherlesmenin epitermal sistemde gelismis olabilecegini diigiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Bakir-Kursun-Cinko, Epitermal, Kiligoren (Giimiishane), Ornatim, Parajenez

Abstract

The study area is located in Madenin Sirti region of Kiligoren village of Giimiishane. The mineralization found in the
study area is developed within andesitic rocks of Early-Mid Jurassic Senkoy Formation. The ratios of Nb/Y and Zr/TiO-
of volcanic rocks in the area indicated these rocks are andesite and andesite/basalt according to the chemical analyzes.
It is determined that the volcanics have calc-alkaline character based on the AFM, SiO; versus K20 and SiO2 versus Th-
Co diagram. The mineralization is observed as a vein situated in the NW-SE trending fractures developed in andesites
belonging to Early-Middle Jurassic Senkdy Formation. The veins observed in the field have the thicknesses ranging from
a few centimeters to several meters and length continues for several meters. The silicified ridge pointing to an epithermal
system is about 5 meters in thickness and 50 meters long, having a bearing of N25°W. In the field, besides to silicification,
the alteration types such as hematitization, limonitization, chloritization and sulfurization have been identified in the
rocks around the mine. The pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlerz and quartz form the paragenesis of
mineralization. In the mineralization, which is developed in two different phases, the replacement, separation, inclusion
and cataclastic textures are the most important texture types observed. Especially, the observation of space filling and
comb textures in quartz-containing samples, suggests that the mineralization in the field may have developed in the
epithermal system.
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1. Giris

Caligma konusunu olusturan Kiligéren Koyii
(Giimiishane) Cu-Zn-Pb + (Ag, Au) cevherlesmesi
Dogu Pontid metalojenik provensi icinde yer
almaktadir. Bu bolge degisik tiirlerde ¢cok sayida
Cu, Pb, Zn, Mo, Fe ve Mn cevherlesmesi
icermesinin yani sira, ¢alisma sahasinin iginde yer
aldig1 Glimiishane ve cevresi altin ve giimiis gibi
degerli metaller acgisindan da Onemli bir
potansiyele sahiptir. Calisma sahasmin da iginde
bulundugu Dogu Pontidler’de yer alan maden
yataklar1 iizerine bir¢ok calisma bulunmaktadir
(Lermi, 1996; Akgay vd., 1998; Tiiysiiz, 2000;
Ciftei, 2000; Lermi, 2003; Demir, 2005; Eyiiboglu
vd., 2014; Akaryali, 2010; Akaryali ve Tiysiiz,
2013, Akaryali, 2016; Akaryali ve Akbulut, 2016;
Aktas, 2018; Kurt, 2018).

Glimiishane yoresinde farkli tiirde gelisen bir¢ok
maden yatagi bulunmakta olup bu yataklar birgok
arastirmacit  tarafindan  yapilan  caligmalar
bulunmaktadir. ~ Tirk-Japon  Ekibi ~ (1985),
Giimiishane ve ¢evresinde yaklasik 2800 m?’lik bir
alanda 6nemli bazi maden sahalarinin jeolojik
harita yapimini ve jeokimyasal arama ¢alismalarini
yaklasik gerceklestirmistir.  Yalcinalp (1992),
Giizelyayla Mo-Cu cevherlesmesinin olusumunu
gen¢ granitik intriizyonlarla iliskilendirmis ve
sahada arjilik alterasyonun gozlemlenmedigini ve
s0z konusu cevherlesmenin 280-460°C araliginda
mezotermal evrede gelistigini ifade etmistir. Lermi
(2003), Midi  Pb-Zn  (Karamustafa-Siran)
madeninde; cevherlesmenin Senkdy formasyonu
icinde kirik ve catlaklara yerlestigi, mineral
parajenezinde baz metal stilfidlerin yani sira nabit
altin, elektrum, enarjit-luzonit, minerallerinin yer
aldig1 ve cevherlesmenin mezo-epitermal gegis
evresinde olustugunu belirtmigtir. Demir (2005),
Istala ve Kostere (Giimiishane) damar tip
cevherlesme sahalarinda her iki sahadaki cevher
parajenenizinin benzer oldugunu ve sivi kapanim
caligmalarina gore cevherlesmelerinin orta-diigiik
(100-290 °C) sicaklikta gelistigini ifade etmistir.
Akaryali (2010), Arzular (Glimiishane) yo6resinde,
altin cevherlesmesinin hidrotermal damar tip,
diisiik siilfidasyon epitermal sistemde olustugu
sonucuna varmistir. Sipahi ve Sadiklar (2010),
Zigana (Glimiishane) yoresindeki volkanitlerinin
lizerine yaptiklari  ¢alismada, volkanitlerde
gbzlenen alterasyon iriinlerinin muhtemelen
mezo-epitermal  evrede  olustugunu  ortaya
cikarmigtir. Aslan ve Akgay (2010), Glimiishane ili
Mastra Au madeninde yaptiklart sivi kapanim
(113-390°C) ve kikiirt izotop jeotermometre (147-
365°C) c¢aligmalarina gore cevherlesmenin
epitermal sistemde gelistigini  belirtmiglerdir.
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Turan (2012), Zigana (Torul, Giimiishane)
yoresinde damar tip Pb-Zn-Cu+Barit
cevherlesmesinin olusumunda yiizeysel kokenli
cozeltilerle kismen seyreltilmis magmatik kdkenli

¢ozeltilerin  etkili  oldugunu  vurgulamistir.
Akaryali, (2016), Altinpmnar (Torul) Pb-Zn
cevherlesmesinin ~ kokenine  yonelik  olarak

gerceklestirdigi sivi kapanim, mineral kimyas1 ve
durayli izotop analizlerinden elde ettigi verilere
dayanarak Liyas yash volkanitler i¢inde gelisen
cevherlesmenin  granitik  kayaglarla  iligkili
epitermal damar tip oldugu sonucuna ulasmistir.
Akaryali ve Akbulut (2016), Unliipinar (Kelkit-
Gilimiishane) yoresinde gelisen Pb-Zn
cevherlesmesinde mineral parajenezinin pirit,
kalkopirit, sfalerit, galenit, altin, kuvars ve kalsitten
olustugunu, sivi kapanim, mineral kimyasi ve
durayli izotop ¢aligmalarina gore cevherlesmenin
damar tip ve epitermal sitemde gelistigini ortaya
cikarmistir. Aktas (2018), Lerikdy ve Aktutan
(Gumiighane) yorelerinde Eosen volkanikleri
iizerinde gelisen hidrotermal alterasyonlarin
modellemesi {izerine yaptig1 kiitle degisim
hesaplart sonuglarina gore so6z konusu sahalarin
potansiyel birer altin sahast oldugu sonucuna
varmigtir. Kurt (2018), Giimiisdamla (Aydintepe-
Bayburt) yoresindeki skarn yataginda yaptigi
mineral kimyasi calismalarina gore
cevherlesmenin Fe-Skarn tipinde oldugunu ortaya
cikarmigtir.

Calisma konusu olan Cu-Zn-Pb + (Ag, Au)
cevherlesmesi {izerine ise Ozel sirketler ve/veya
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigii (MTA)
tarafindan  yapilan  yiizeysel  jeokimyasal
prospeksiyon ¢alismalar1 disinda yapilan herhangi
¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
s0z konusu cevherlesmenin; jeolojik ve petrografik
ozellikleri ile cevherlesmenin iginde bulundugu
kayaclarin jeokimyasi ve cevher mikroskobisi
ozellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma  kapsaminda, incelenen  bolgede
ylizeyleyen birimler stratigrafik adlama kurallari
dikkate alinarak ayirtlanmis, secilen volkanik
kayaglardan yapilan jeokimyasal analizler ile
cevherli 6rneklerin mikroskobik incelemesinden
elde edilen bulgular Dogu Pontid Orojenik
Kusaginda yapilan diger c¢aligmalarla da
denestirilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar;
arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari olarak ii¢ ayr1
asamada gergeklestirilmistir. Arazi ¢aligmalarmin
ilk  etabi, Madenin  Sirti  bolgesindeki
cevherlesmenin de i¢inde bulundugu yaklasik 14
km?lik bir alanda yaygin birimlerin taninmast,
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stratigrafik dizilimin ortaya konmasi ve yapisal
Ozelliklerinin  belirlenmesine yonelik  yapilan
caligmalardir. Bu amag¢ dogrultusunda, Madenin
Sirt1 ve ¢evresinde yaygin olan birimlerde yapilan
gozlemler neticesinde mevcut yapisal unsurlardan
(kirik, catlak vb.) Olciimler alinmis, formasyon
sinirlart haritaya islenmis ve 1/25.000 Olgekli
jeoloji haritast hazirlanmistir. 1/25.000 o6l¢ekli
haritalama islemleri sirasinda, birimleri temsil eden
kayaglardan petrografik ve kimyasal analiz amach
ornekler ile ¢alisilan cevherlesmenin parajenez ve
siiksesyonunu  belirlemeye yonelik  Ornekler
almmustir.

2.1. Ince ve Parlak Kesitlerin Hazirlanmast

Caligma  sahasindan  toplanan  kayaglarin,
petrografik ve mineralojik tayinlerine yonelik ince
kesitler, Giimiishane Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii ince kesit hazirlama laboratuvarinda
yapilmustir. Ince kesit hazirlama esnasinda
kayaglardan alinan 0.5x2x4 cm boyutundaki
plakaciklar, bir ylizeylerinin piiriizliiliikleri
giderildikten sonra 1 mm kalinligindaki 2.5x5 cm
boyutundaki cam iizerine kanada balzami
kullanilarak yapistirilmistir. Cam tlizerine yapismis
olan plaka, dereceli asindiricilar yardimiyla 0.025
mm kalinhiga kadar inceltilerek petrografik tayin
icin hazir hale getirilmistir. Madenin Sirtt
cevherlesme sahasindan derlenen cevher ve yan
kayag¢ Orneklerinden, cevher mineral parajenezini
ve siiksesyonunu ortaya cikarmak icin parlak
kesitler hazirlanmistir. Araziden toplanan 6rnekler,
amaca yonelik olarak 2x2x2 cm boyutunda
kesilmistir. Kesilen bu parcalar oncelikle cesitli
boyutlarda asindiricilar kullanilarak kaba parlatma
islemine tabi tutulmus ve son olarak 0.1 mikron
boyutunda aliiminyum oksit tozuyla uygun
ylizeyleri amaca uygun olarak parlatilmistir.
Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskopta
incelenerek kayaclarin petrografik &zellikleri ve
alterasyon mineralojileri tayin edilmistir. Cevher
orneklerinden hazirlanan parlak kesitler ise {istten
aydinlatmali cevher mikroskobu ile incelenerek
cevherlesmenin mineral parajenezi ve siiksesyonu
belirlenmigtir.

2.2. Kimyasal Analiz Icin Ornek Hazirlanmast ve
Analiz Yontemleri

Inceleme alanindan volkanik kayaglardan secilen
orneklerden ana, iz ve nadir toprak element analizi
yapilmistir. Giimiishane Universitesi, Miihendislik
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
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Boliimi, 6rnek hazirlama laboratuvarinda ornekler
kimyasal analize gonderilmistir.  Volkanik
kayaclardan 6 Ornegin ana, iz ve nadir toprak
element analizleri ACME Analytical Laboratories
Ltd. (Vancouver-Kanada)’de ICP-MS (indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi) ve ICP-
AES (indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon
Spektrometresi) analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Calisma Alaninin Stratigrafisi ve Petrografisi

Inceleme alam1 Dogu Pontid Orojenik Kusaginin
(Ketin, 1966) Giiney Zonu’nda (Gedikoglu vd.,
1979) yer almaktadir. inceleme alanindaki jeolojik
birimler litostratigrafik esaslara bagh olarak
ayirtlanmig ve jeolojik haritast hazirlanmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji
haritasi.
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Kiligéren cevherlesmesine ev sahipligi yapan
Senkdy formasyonu (Kandemir, 2004) bolgede ¢ok
farkli litolojik ozelliklere sahip olmakla birlikte,
inceleme alaninda kumtagi ile baslayip kirmizi
renkli kirectaslari, kiltast ve marn ardalanmasi ve
tizerine gelen volkano tortul bir istif ile devam
eder. Birim icerisindeki volkanik kayaclar aym
zamanda cevherlesmenin i¢inde gelistigi (Sekil 2)
andezit ve bazaltlardan olugsmaktadir. Birim i¢inde
yer alan andezitik kayaglar gri- yesilimsi gri
renklerde ve oldukca kirikli ve ¢atlakli yapida
izlenmektedir. S6z konusu kiriklar genel olarak
kalsit ve kil dolguludur.
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erkedilmis Galeri

ENKOY FORMASYON

Sekil 2. Senkdy formasyonu igerisinde izlenen andezitlerin arazideki genel gortinimii.

Birimden  alinan  Orneklerin  petrografik
incelemelerinde,  volkanitlerin  porfirik ~ ve
mikrolitik porfirik doku gdsterdigi, plajiyoklas,
piroksen ve opak minerallerden meydana geldigi
belirlenmistir. Cogunlukla orta ve iri kristalli,
ozsekilli ve yari ozsekilli olan plajiyoklaslar yer

yer serizitlesmis ve epidotlagmistir. Yapilan cins
tayinine gore plajiyoklaslarin andezin (An30-34)
bilesiminde oldugu belirlenmistir. Hamur iginde
yer yer 0z sekilli opak mineraller izlenmektedir
(Sekil 3).
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{

Sekil 3. Senkdy formasyonu i¢indeki andezitlerde plajiyoklas (Plj), piroksen (Pr), klorit
(K1) ve Opak (Op) minerallerin olusturdugu porfirik ve mikrolitik porfirik doku (A, B, C

ve D: +N; E ve F: //N).
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3.2. Volkanik Kayaglarin Jeokimyast

Caligilan cevherlesmenin iginde gelistigi Senkoy
formasyonu’na ait volkanik birimlerin
petrokimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla
secilen Orneklerden ana (%) iz (ppm) ve nadir
toprak element (ppm) analizleri ger¢eklestirilmistir
ve sonuclar Tablo 1’de verilmistir.

Elde edilen analiz sonuglarindan yararlanilarak yan
kayaclarin jeokimyasal karakteristikleri ortaya
konmustur. Almman  Orneklerin  kimyasal
adlandirilmasinda Winchester ve Floyd (1976)
tarafindan onerilen Nb/Y’ye kars1 Zr/Ti0,*0.0001
diyagrami tercih edilmistir. Bu diyagrama gore
orneklerin andezit, andezit/bazalt alanlarinda yer
aldigi (Sekil 4), Irvine ve Baragar (1971) tarafindan
olusturulan AFM diyagraminda ise kayaglarin
kalk-alkali karaktere sahip olduklar1 goriilmektedir
(Sekil 5).
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0.001
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Sekil 4. Volkanik kayaglarin Nb/Y’ye Karsi
Zr/TiO.*0.0001 diyagrami

Volkanik kayaglarin SiO; ve K,O igeriklerine gore
ornekler kalk-alkali karakterli bir magmadan
tireyen kayaglar 1ile benzerlik gosterirken
(Peccerillo ve Taylor, 1976; Sekil 6a), Th ve Co
icerikli kalk-alkali bilesimli bazaltik/andezit ve
andezit bilesimi (Hastie vd., 2007; Sekil 6)
yansitmaktadir.
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Sekil 5. Volkanik kayaglarinin AFM iiggen
diyagram1 (toleyitik ve kalk-alkali ayirim e@risi
Irvine ve Baragar (1971)’dan alinmistir.).
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Sekil 6. Volkanik kayaglarmin (a) SiO;’ye karsi
K20 (Peccerillo ve Taylor, 1976) ve (b) Co karsi
Th (Hastie vd., 2007) diyagrami.
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Tablo 1. Volkanik kayaclarin ana (% ag.), iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analiz sonuglart.

Ornek No CS6 CS8 HS18 HS17 HS15 HS14
SiO2 59.32 57.00 55.06 53.24 54.56 54.06
Al2O3 16.68 17.28 16.74 16.79 16.41 16.30
Fe20s* 6.72 5.60 7.46 7.78 7.58 7.84
MgO 2.78 1.25 5.41 4.19 4.19 6.11
CaO 6.49 8.04 3.73 6.28 4.32 6.92
Na20 3.30 3.06 3.61 2.27 4.54 2.30
K20 1.95 1.63 2.36 131 0.62 1.00
TiO2 0.72 0.81 0.64 0.66 0.84 0.61
P20s 0.18 0.20 0.10 0.10 0.13 0.08
MnO 0.13 0.10 0.14 0.12 0.16 0.14
Cr20s 0.004 0.004 0.011 0.012 0.002 0.030
AK. 1.50 4.80 4.50 7.10 6.50 4.40
Toplam 99.77 99.77 99.76 99.85 99.85 99.79
Ba 643 655 488 242 154 558
Sc 21 22 27 29 26 30
Co 16.1 14.9 19.4 20.9 17.1 26.8
Cs 1.7 1.0 0.9 2.1 1.8 0.7
Ga 15.0 15.7 15.4 16.5 12.7 14.0
Hf 3.9 4.1 2.8 2.8 2.7 25
Nb 6.7 8.4 4.0 3.3 3.3 2.7
Rb 55.0 43.2 42.7 35.2 19.0 18.7
Sr 403.7 399.0 174.0 145.7 161.7 162.9
Ta 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2
Th 6.0 6.6 25 2.3 2.5 2.2
U 1.6 1.4 0.7 0.5 0.6 0.5
\% 163 176 172 184 181 188
W 0.6 0.8 DLA DLA DLA DLA
Zr 143.1 162.9 102.2 96.4 87.6 85.6
Y 23.0 20.4 205 25.1 27.2 18.9
Cu 52.3 26.3 39.4 17.4 11.9 13.7
Pb 1.7 3.5 15.2 3.4 2.2 3.2
Zn 24 21 85 84 118 61
Ni 3.7 4.1 21.9 24.6 6.3 57.3
La 22.7 26.6 13.7 15.9 9.0 121
Ce 46.0 54.6 29.4 31.4 20.5 24.9
Pr 5.15 6.02 3.36 3.82 2.43 2.90
Nd 215 22.8 13.7 16.0 10.9 121
Sm 4.18 4.29 2.95 3.64 2.75 2.81
Eu 1.05 1.14 0.89 1.08 0.85 0.84
Gd 4.09 3.97 3.33 3.92 3.50 3.08
Tb 0.63 0.62 0.53 0.61 0.61 0.48
Dy 4.09 3.93 3.70 4.14 4.55 3.16
Ho 0.83 0.77 0.77 0.81 0.96 0.66
Er 2.38 2.26 2.32 2.46 2.99 2.03
Tm 0.36 0.34 0.34 0.35 0.44 0.31
Yb 2.33 2.18 221 2.36 2.74 2.03
Lu 0.38 0.34 0.36 0.37 0.45 0.31
Mg# 29 18 42 35 36 44

Fe>O3*: Fe;0s3 cinsinden toplam demir. A.K. (Ateste Kayip): Toplam ugucu icerigi. Mg# = molar MgO /

molar (MgO+FeOT)*100.

Caligilan sahadan alinan Liyas yash volkanik
kayaglarin ana ve iz element analiz sonuglarina
gore; SiO2 (% 59.32-53.24), Na2O (%4.54-2.27),
Al>,03 (% 17.28-16.30), Fe203 (% 7.84-5.60), MgO
(% 6.11-1.25), CaO (% 8.04-3.73), K:O (% 2.36-
0.62), TiO2 (% 0.81-0.61) degerleri arasinda
degismektedir.

1100

Volkanik o&rneklerinin MORB’a gore (Sun ve
McDonough, 1989) normallestirilmis olan iz
element degisim diyagraminda biiyiik iyon
yarigapli litofil element (LILE) konsantrasyonlari
bakimindan zenginlesme yiiksek c¢ekim alanh
elementler bakimindan fakirlesme goriilmektedir
(Sekil 7a). Volkaniklerinin kondrite gore
(Boynton, 1984) normalize edilmis nadir toprak
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element dagilimlarinda 6zellikle hafif nadir toprak
elementlerin, agir nadir toprak elementlere gore
daha fazla zenginlestigi dikkat ¢ekicidir (Sekil 7b).
S6z konusu diyagramda gozlenen konkav yapi ise
calisilan kayaglarin olusumu sirasinda
klinopiroksen ve hornblend ayrimlagmasinin
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E — \\k # =t >
© A A
IAB
(toleyitik)
s

Sr K RbBaThTaNbCe P Zr Hf SmTi Y Yb

Ornek/Kondirit

gergeklestigine isaret eder (Fujimaki vd., 1984).
Gerek iz element gerekse nadir toprak element
dagilim diyagramlarinda elde edilen yonsemeler
kayaclarin benzer manto kaynagindan
tirediklerini, negatif Eu/Eu* anomalisi plajiyoklas
ayrimlasmasinin gelistigini ifade etmektedir.

100

10

N-MORB

La Ce Pr NdPmSmEu Gd Tb DyHo Er TmYb Lu

Sekil 7. Volkanik kayaglarinin iz element dagilim diyagramlari, (a) MORB’a gore, (b) kondirite normalize
edilmis NTE dagilimlar1 (MORB: Normal Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlari, OIB: Okyanus Adas1 Bazaltlari,
IAB: Ada Yayi1 Bazaltlari. Normallestirme degerleri, N-MORB ve E-MORB; Sun ve McDonough, (1989)’dan,
Boynton (1984); 1AB: Pearce, (1982)’den alinmistir)

Sonu¢ olarak, biiyilk iyon yaricapli litofil
elementler, yiiksek ¢ekim alanli elementler, hafif
nadir toprak elementler ve agir nadir toprak
elementler kapsaminda elde edilen verilen ile Sekil
7a ve b’de gozlenen negatif Nb, Ta, Ti ve Zr
anomalileri volkanitlerin yitim iligkili kitasal yay
magmas1 Ozelliginde oldugunun gostergesidir
(Pearce 1983; Ringwood 1990; Stolz vd., 1990;
Kelemen vd., 1990).

3.3. Kiligoren (Giimiishane) Cu-Zn-Pb + (Ag, Au)
Cevherlesmesinin Jeolojisi

Kiligéren cevherlesmesi Erken-Orta Jura yash
Senkdy formasyonuna ait andezitler igerisinde
olusan polimetalik bir cevherlesmedir.
Cevherlesmeye neden olan 1s1 kaynagi inceleme
alam disinda yer alan Ust Kretase yash Kagkar-I
Granitoyidi’dir (Giiven, 1993). Cevherlesmenin
olusumunda birincil etken s6z konusu magmatik
sokulumun si1g derinliklere ylikselmesi ve
hidrotermal ergiyiklerin uygun kirik ve c¢atlaklara
gelip yerlesmesidir.
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3.3.1.  Cevherlesme
Alterasyonlar

Jeolojisi ve Gelisen

Calisilan cevherlesme Erken-Orta Jura yash
Senkdy formasyonu icerisindeki andezit kayaglart
icinde gelisen KB-GD dogrultulu kirik hatlarina
yerlesmis  olarak  gozlenmektedir.  Arazide
gozlenen damarlar birkag santimetreden bir iki
metreye kadar degisen kalinliklarda ve birkag
metre uzunlugundadir (Sekil 8). Cevherlesmenin
en iyi gozlemlendigi alan olan Madenin Sirt1
bolgesinde 2151 m yiikseklikte, K10°B dogrultulu
2.5 m genisliginde 3 m yiiksekliginde yaklasik 100
m devam eden bir galeri mevcuttur. Ayrica galeri
cikisinda pasa da bulunmaktadir (Sekil 9).

Sekil 8. Galeri igerisinde a) andezitlerikesen
cevher damarinin ve b) silislesmenin goriiniimii
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erkedilmis Galeri

Sekil 9. Madenin Sirt1 bdlgesindeki terkedilmis maden galerisi ve pasasindan goriiniim

Bunun yam sira caligma sahasinda K25°B
dogrultulu yaklasik 5 kalmhiginda ve 50 m
uzunlugunda bir silisifiye zon tespit edilmistir.
Silis kafasi olarak da adlandirilan silisifiye zonlara

ait mostralarin ¢aligilan alanda goézlenmesi,
cevherlesmenin diisiik sicaklikta, bir bagka ifade ile
epitermal sistemde gelistigine isaret etmektedir
(Sekil 10).

Sekil 10. inceleme alaninda gozlen (a) silisifiye zonun, (b) ve (c) silislesmenin ince kesit goriiniimii (Q:

Kuvars)

Yapilan arazi gozlemleri neticesinde gerek galeri
icinden gerekse ¢evresinden alinan Orneklerde
pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit ve kuvars
makroskobik olarak goriilmektedir. Bunun yam
sira bolgede cevherlesmeye isaret eden hidrotermal
¢ozeltilerin meydana getirdigi pek ¢ok alterasyon
tiiri gézlenmektedir. Ozellikle cevher damarima
yakin kesimlerde gozlenen silislesmeye ek olarak,
piritlerin oksidasyonu sonucu hematitlesme ve
limonitlesme en sik gdzlenen alterasyon iiriinleridir
(Sekil 11). Sahada lokal olarak kloritlesme ve
kiikiirtlesme tiirli alterasyonlar da gézlenmektedir.
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3.3.2. Cevher Mikroskobisi

Kiligéren Pb-Zn-Cu cevherlesmesinin bulundugu
alanda yer alan galeri, damar ve pasadan derlenen
cevherli ~ Ornekler  iizerinde  mikroskobik
incelemeler  gerceklestirilmistir. Buna  gore
calisilan madende cevher olusumunun 2 farkli
evrede gerceklestigi tespit edilmistir (Tablo 2).
Birinci evreden sonra kataklastik dokularin ortaya
cikmasina sebebiyet veren kirllma olayr ve
ornatim, ikinci evreden sonra ise sadece ayrilim
dokular1 ile ornattmin yam siwra kirilma da
gerceklesmistir. Her iki evrenin sonunda ise
oksidasyon evresinde hematit ve limonit
mineralleri olusurken, malakit-azurit ile kovellin-
kalkozin kalkopirit ve galenlerin ¢evresi ve
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kiriklar1 boyunca ikincil mineraller nadir olsa da
gozlenmektir.

Sekil 11. Arazide gozlenen alterasyonlar (a)
limonitlesme, hematitlesme, kiikiirtlesme, (b)
kiikiirtlesme, (c): limonitlesme ve hematitlesme,
(d) limonitlesme

Tablo 2. Cevherlesmenin parajenezi ve
siiksesyonu
s s Siiperjen
Baglica Siilfiir Mineralleri I. FAZ ILFAZ Mineralleri

Pirit

Kalkopirit

Sfalerit

Galen ———————

Fahlerz

Kuvars

Hematit

Limonit

Malakit

Azurit

Kalkosin

Kovellin

Pirit ilk olusan cevher minerali olmakla birlikte
genel olarak Kalkopirit, sfalerit ve kuvars ile
birlikte gozlenmektedir. Kesitlerde ¢ogunlukla yar1
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0z sekilli ve sekilsiz nadiren de 6z sekilli olarak
gozlenir. Genellikle kuvars igerisinde kapanim
halinde bulunan pirit kirllma tektonigine bagh
olarak kirikli ve pargali bir yapida goriilmektedir
(Sekil 12A ve B).

Kalkopirit, kesitlerde genel olarak orta ve iri
kristalli, 6z sekilsiz ve ¢ogunlukla da pirit, sfalerit
ve kuvars ile birlikte goriilmektedir. Kataklastik
izleri de goriilen kalkopirit gerek sfaleriti ornatmis
halde gerekse de sfalerit iginde ayrilim seklinde
gozlenir. Cogunlukla 6z sekilli ve yar1 dzsekilli
pirit kapanimlar1 iceren kalkopiritler nadiren de
galeniti ornatmis olarak goriilirler. Kirilma
tektonigine bagh olarak  kalkopiritlerin
catlaklarinda ve dokanaklarinda 6z sekilli kuvars
gozlenmektedir (Sekil 12D ve C).

Stalerit genelde iri kristalli diizensiz sekilli genis
yiizeyli ve bazen de kiiglik-orta kristaller seklinde
gri-acik ve gri renklerde izlenir. Cogunlukla
kalkopirit ile iliski iginde olan sfalerit minerali
bazen kalkopirit tarafindan ornatilmis bazen de
kalkopiriti ornatmis olarak gézlenmesinin yani sira
es olusumu ifade eden kalkopirit ayrimlart da
icermektedir (Sekil 12E ve F). Kataklastik
yapilanmadan dolay1 sfalerit i¢inde olusan kilcal
catlaklara kalkopirit yerlesimi (Sekil 14E)
gerceklesmis ve yildiz dokusunu olusturmustur.
Kesitlerde nadiren de olsa sfaleritin galen
mineralini  ornattigi  goriilmektedir.  Cevher
olusumunun son evresine karsilik gelen kuvars
gangl yerlesimi sirasinda, kuvars diger cevher
minerallerinin kiriklarina yerlestigi gibi, sfaleritin
kiriklarina yerlesmistir (Sekil 12F).

Celik mavisi veya krem mavisi renklerde izlenen
ve sfalerite gore daha agik renkler sergileyen galen,
belirgin olarak derin parlatma ¢izikleri (Sekil 12G)
icermesinin yani sira karakteristik taninma 6zelligi
olan tiggen dilinim yiizeylerine de sahiptir (Sekil
12G). Galen minerali c¢ogunlukla sfalerit,
kalkopirit ve pirit ile birlikte izlenir. Pirit tarafindan
ortanilmis halde gdzlenen galen, ayn1 zamanda
kalkopirit icinde kapanim halinde gézlenmektedir.
Bunun yami sira galenit igerisinde fahlerz
kapanimlar1 da bulunmaktadir (Sekil 12H). Galenit
kirtk tektonigi etkisine maruz kalmig ve diger
cevher minerallerinde oldugu gibi parcalanmis
galenit aralarina ise 6z sekilli kuvars mineralleri
yerlesmistir (Sekil 12G).
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0.5mm

Sekil 12. Cevher minerallerinin mikroskobik goriintimleri. (A-B): Pirit, (C-D): Kalkopirit, (E-F): Sfalerit,
(G): Galen, (H): Fahlerz. (Py: Pirit, Cpy: Kalkopirit, Sph: Sfalerit, GI: Galen, Fl: Fahlerz, Q: Kuvars)

Parajenezde nadiren gézlenen fahlerz yesilimsi gri seklinde gozlenir. Fahlerz, cevher olusumunun
renklerde ¢ogunlukla da galenit igerisinde kapanim birinci evresinde kalkopirit igerisinde (Sekil 12H)
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gozlenirken cevher olusumunun ikinci evresinde
ise galenit igerisinde gozlenmektedir.

Parlak kesitlerde genellikle 6z sekilli olarak
gobzlenen kuvars, cevherlesmenin her iki evresinde
de gozlenmektedir. Cevherlesmenin  birinci
evresinde gozlenen kuvars, kirik tektonigine bagh
olarak cevher minerallerinde goézlenen kiriklar
arasmna dolgu olarak yerlesmistir (Sekil 13A).

Sicaklhigin  diistligii cevher olusum siirecinin
tamamlanmaya bagladigi zaman gelen ikinci
evrede ise 0z sekilli kuvars kristalleri

gbzlenmektedir. S6z konusu kuvarslar bosluk
dolgusu ve tarakli yapr gostermektedir (Sekil 13B,
C ve D). Bu sekilde gozlenen kuvarslar mineralleri
cevherlesmenin epitermal sistemde gelistigine
isaret etmektedir (Akaryali, 2010; Akaryali, 2016;
Akaryal1 ve Akbulut, 2016).

Sekil 13. Bosluk dolgusu ve tarakli yap1 gosteren kuvarslarin mikroskobik gortiniimleri
(Py: Pirit, Cpy: Kalkopirit, GI: Galen, Q: Kuvars)

3.3.3. Dokularin Petrografik Anlami

Cevherlesmenin ~ olusumunu  ve  gecirdigi
degisimleri gergek anlamda ortaya cikarabilmek
icin cevher minerallerinin yapi-doku iligkilerinin
belirlenmesi zorunlu bir ihtiyagtir. Cevher
minerallerinin birbirleriyle olan iligkileri cevherin
dokusal, minerallerinin tane sinirlarinin durumu ise
yapisal Ozelliklerini temsil eder. Bu ¢aligma
kapsaminda yiiriitiilen mikroskobik incelemeler
neticesinde cevherlesmede ornatim, kapanim,
ayrilim ve kataklastik dokularinin gézlendigi tespit
edilmistir. En karakteristik ayrilim dokusu
kalkopirit ve sfalerit mineral c¢ifti arasinda

1105

gozlenmektedir. Kalkopirit ayrimlart sfaleritlerin
iginde gelisi glizel dagilmis kiimelenmelerinin yan1
sira sfaleritin kenar kisimlarinda yogunlagsma
seklinde gozlenmektedir (Sekil 14A ve B). Soz
konusu sfaleritin kenar kisimlarindaki kalkopirit
yogunlagsmasin1 ~ Eldridige  vd., (1983) es
olusumdan ziyade ard olusumlu omatim yoluyla
olusmaya baglamaktadir. Midi Pb-Zn madeni
tizerinde caligmalar gergeklestiren Lermi (2003)
s0z konusu bu tip kalkopirit ayrilimlarini, cevher
olusum sirasinda ortam sicakligimin artmasindan
dolayr  gelisen yeniden kristallenme ile
iliskilendirmistir.
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Sekil 14. Cevher mineralleri arasinda gozlenen (A-B): Ayrilim dokulari, (C-D): Ornatim dokular1, (E-F):
Kapanim dokular1, (G-H): Kataklastik dokular (Py: Pirit, Cpy: Kalkopirit, Sph: Sfalerit, Gl: Galen, FI:
Fahlerz, Q: Kuvars)
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Herhangi bir cevher mineralinin bagka bir cevher
minerali tarafindan yerinin almmasi (ornatilmasi)
cevher mikroskobisi incelemelerinde en sik
gozlenen dokusal zelliktir. Elde edilen bulgular
ozellikle sfalerit ve galenitin kalkopirit tarafindan
ornatildigin1  gostermektedir. Bunun yani sira
kalkopirit-pirit ve kalkopirit-kuvarslar arasinda da
ornatim dokular1 gézlenmektedir (Sekil 14C ve D).
Cevher  mikroskobisi  incelemelerine  gore
kalkopirit igerisinde pirit, sfalerit igerisinde ise
kalkopirit-pirit seklinde kapanim dokular1 tespit
edilmistir (Sekil 14E ve F).

Cevher olusumundan sonra meydana gelen
tektonik hareketler neticesinde, cevher
minerallerinin kirtlip par¢alanmasi seklinde ortaya
cikan kataklastik doku (Sekil 14G ve H) kapanim
dokulariin ¢esitliligini artirmigtir. Cevherlerde
meydana gelen kiriklar arasina yerlesen kuvarslar
da hemen hemen her cevher mineralinde kapanim
seklinde gézlenmektedir.

Gilimiishane yoresi, bulundugu tektonik ortam ve
gecirdigi jeodinamik evrime bagli olarak degisik
kayag tiirleri ile iliskili olarak farkli tiplerde
cevherlesmeler barindirmaktadir. Bunlardan
kuskusuz en Onemli olanlar1 epitermal sitemde
gelismis Au-Ag yataklaridir. Bunun yani sira bu
¢alisma konusunu da olusturan Cu-Pb-Zn yataklari
da Giimiishane yoresinde bulunmaktadir. Ozellikle
calisma konusunu olusturan Kiligéren Cu-Zn-Pb
cevherlesmesi, cevherlesmenin iginde litolojik
birim (Erken-Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu)
bakimindan, Giimiishane ilinde bulunan Midi-
Karamustafa (Siran-Giimiigshane) Pb-Zn (Lermi
2003), Altinpimar (Torul-Giimiishane) Pb—Zn + Au

(Akaryali, 2016) ve Unliipmar (Kelkit-
Giimiishane) Pb-Zn-Cu+Au (Akaryali ve Akbulut,
2016) cevherlesmeleri ile benzerlik

gostermektedir. Her ti¢ cevherlesme de Senkdy
formasyonuna ait andezitik kayaglarda gelisen
kiriklara yerlesmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
Kiligéren cevherlesmesine yonelik elde edilen
alterasyon, mineral birlikteligi, cevherlesmenin
olusum siras1 gibi veriler de Midi-Karamustafa,
Altmpinar ve Unliipinar cevherlesmeleri ile benzer
ozelliklere sahiptir. Midi-Karamustafa, Altinpinar
ve Unliipinar cevherlesmeleri iizerine yapilan
detayli jeokimyasal ve izotop c¢alismalari, sz
konusu cevherlesmelerin  epitermal  sistemde
gelismis damar tip cevherlesme oldugunu ortaya
koymaktadir. Kiligéren cevherlesme sahasinda
gozlenen silisifiye zonlar (silis kafasi) ile cevher
mikroskobisi ¢aligmalarinda tespit edilen 6z sekilli
kuvars ve bu mineralin olusturdugu bosluk dolgusu
ve tarak yapisi da cevherlesmenin epitermal
sistemde gelismis olabilecegini diigiindiirmektedir.
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4. Sonuclar

Kiligéren Koyii (Giimiishane) Madenin Sirtt
yoresinde bulunan Pb-Zn-Cu+Au
cevherlesmesinde gerceklestirilen bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Glimiishane iline bagh  Kiligéren  Koyii
(Giimiigshane) Madenin Sirti yoresinde gelisen
cevherlesme FErken-Orta Jura yash Senkoy
formasyonuna ait andezitik kayaglar icinde KB-
GD dogrultulu kirik hatlarinda, kalinliklar1 ve
uzunluklar1 birkag metreye varan damarlara
yerlesmis olarak gozlenmektedir. Ayrica K25°B
dogrultulu yaklasik 5 kalinliginda ve 50 m
uzunlugunda goézlenen silisifiye zon (silis kafast)
cevherlesmenin epitermal sistemde gelistigine
isaret etmektedir. Sahada silislesmenin yani sira

hematitlesme, limonitlesme, kloritlesme ve
kiikiirtlesme  seklinde alterasyon {irlinleri de
gelismistir.  Cevher mikroskobisi  ¢aligsmalari

neticesinde, cevherlesmenin iki evrede gelistigi ve
parajenezinin ise pirit, kalkopirit, galen, sfalerit,
fahlerz ve kuvarslardan olustugu tespit edilmistir.
Kayaglarda gézlenen ornatim, ayrilim, kapanim ve
kataklastik dokular cevher mineralleri arasinda
gbzlenen en onemli doku tiirlerini olusturmaktadir.
Ozellikle kuvars igeren orneklerde, 6z sekilli
kuvars kristallerinin yani sira bosluk dolgusu ve
tarakli yapinin gbzlenmesi, sahadaki
cevherlesmenin epitermal sitemde gelisen damar
tip bir cevherlesme olduguna igaret etmektedir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen bulgularin ileride
yapilacak mineral kimyasi, s1vi kapanim ve durayl
izotop caligmalar1 ile desteklenmesi sonucu
cevherlesmenin olusum modeli ortaya ¢ikarilabilir.
Bu sayede, elde edilecek yeni bulgular bolgede
yapilacak yeni maden sahasi aramalarina katki
saglayacaktir.
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