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Ozet

Inceleme alam Giimiishane ilinin giineyinde yer alan Kelkit Iicesi Unliipinar (Pekiin) Beldesine
bagh Eylence Yayla ve Emirinkomu Koyii yakin ¢evresini kapsamaktadir. Calisma alanminda
Kurtoglu Metamorfikleri, Senkoy Formasyonu ve Kose Granitoyidi yer almaktadir. Detay inceleme
yapilan alan ve yakin ¢evresindeki birim Erken-Orta Jura yash Senkoy Formasyonu'na ait bazalt,
bazaltik andezit ve piroklastlari olusturmaktadir. Eylence Yayla ve Emirinkomu mevkiinde yer alan
Zn-Pb-Cu + Au cevherlesmesi tamamen Senkoy Formasyonuna ait bazaltik andezitler i¢inde K20D
dogrultularindaki kirtk hatlarina yerlesmistir. Inceleme alaminda cevherlesmenin parajenezini
ortaya ¢itkarmak i¢inde ¢alisma sahasindan sistematik 6rneklerden parlak kesitler yapilarak, cevher
mikroskobisi altinda incelenmistir. Cevherlesmenin parajenezi olusum sirasina gore pirit,
kalkopirit, sfalerit, galen, altin, kuvars ve kalsit olarak tespit edilmistir. Arazide yapilan gozlemler
sonucunda alterasyon tiirleri olarak hematitlesme, limonitlesme ve kiikiirtlesme tespit edilmistir.
Swvi kapamim analiz sonuglarina gore cevherlesmenin olusum sicakliginin 80-280°C arasinda
degistigi, kiikiirt izotop termometresine gore ise cevherlesmenin olusum sicakliginin ortalama
264°C oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Durayli izotop, Kelkit, Kursun-Cinko, Sivi kapanim

Geological, Geochemical and Genesis Investigation of Unliipinar
(Kelkit-Giimiishane) Mineralization

Abstract

The investigation area in this study covers the immediate surroundings of Eylence Yayla and
Emirinkomu, Unliipimar (Pekiin) Town of Kelkit County located south of Giimiishane Province.
Kurtoglu Metamorphics, Senkoy Formation and Kése Granitoid are located in the study area. The
Zn-Pb-Cu + Au mineralization located in Eylence Yayla and Emirinkomu sites is completely settled
into the N20E striking fault lines within andesites belonging to Senkdy Formation. To reveal the
mineralization assemblages in the study area, the polished samples which prepared from systematic
samples were examined under the ore microscopy. The paragenesis of the mineralization is
determined according to the order of occurrence, as pyrite, chalcopyrite, sphalerite, galena, gold,
quartz and calcite. The hematitization, limonitization and sulfurization are identified as alteration
types, based on the observations made on the field. According to the results of the fluid inclusion
studies, the formation temperature of mineralization changes between 80 and 280°C. Based on the
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sulphur isotope thermometer analysis, the average formation temperature of mineralization is

determined as 264 C.

Keywords: Gold, Stable isotope, Kelkit, Lead-zinc, Fluid inclusion

1.Giris

Pontidler, Balkanlardan Himalayalara kadar
uzanan yaklasik 6000 km uzunlugundaki
metalojeni  kusagi icinde yer alir ve
Tiirkiye’nin 6nemli bir maden bdolgesidir.
Yaklasik 700 km uzunlugundaki Dogu Pontid
metalojenik provensi (bolge) iginde farkh
tiplerde 500-600 adet bakir, kursun, c¢inko,
molibden, demir ve mangan zuhur ve
yataklart yer almaktadir. Dogu Karadeniz
bolgesi, oOzellikle de Giimiishane kursun,
cinko ve bakir ve bunlarin yani sira altin ve
giimiis gibi degerli metaller agisindan yiiksek
bir  potansiyele sahiptir. Bolgedeki
cevherlesmeleri meydana getiren jeodinamik
evrim ve magmatizma bu tip ve tir
cevherlesmelerin  bulunmasinda en O&nemli
rolii oynamaktadir. Ozellikle masif siilfit,
porfiri bakir, skarn ve epitermal damar tipi
Cu, Pb, Zn, Au ve Ag gibi ekonomik maden
yataklarim1 igeren bu bdlgenin jeolojisi,
tektonigi ve maden yataklar1 bugiline kadar
cok sayida caligmaya konu olmustur
(Gettinger, 1962; Dixon ve Pereire, 1974;
Adamia, ve dig., 1977; Aslaner, 1977,
Pejatovig, 1979; Leitch, 1981; Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Yal¢mnalp, 1992; Bektas ve
Giiven, 1995; Lermi, 1996; Akgay, ve dig.,
1998; Tiysiiz, 2000; Ciftei, 2000; Lermi
2003; Eyiiboglu 2010, Akaryali, 2010;
Akaryal1 ve Tiiysiiz 2013).

Bu calismanin i¢inde yer aldigi Giimiishane
yoresi, gecmiste oldugu gibi bu giin de
madencilik ac¢isindan 6nemli bir konuma
sahip olup giliniimiizde isletilen, isletilmey1
ve/veya kesfedilmeyi bekleyen pek c¢ok
onemli maden yatagma sahiptir. Bolgenin
neotektonik konumu ile uyumlu olarak
gelismis olan cevherlesmeler, genel olarak
Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin hakim kirik
sistemlerine bagli olarak KB-GD ve D-B
dogrultulu fay ve kiriklarda meydana
gelmistir. Cevherli hidrotermal ¢ozeltiler bu
kirik ve faylar1 hareket ve yerlesimleri i¢in
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yol olarak kullanmis ve Ozellikle Liyas
volkanotortul serisi ve Ust Jura-Alt Kretase
yash kirectaslar1 icinde damar, damarcik ve
mercekler seklinde kiymetli metal (Au, Ag)
iceren Pb, Zn cevherlesmelerini gelistirmistir.

Calisma konusunu olusturan  Unliipinar
(Pekiin) Pb-Zn+Au cevherlesmesi de Liyas
yasli volkanotortul seri iginde bazaltik

andezitlerle iligkilidir. Bu calismada Dogu
Pontidler’in, Giliney Zonu ve Eksen Zonu
gecisini temsil edecek sekilde ve Giimiighane
ili Kelkit ilcesi sinirlar1 icerisinde Unliipmar
Beldesi Eylenceyayla yoresinde bulunan
cevherlesmelerin; petrografi, jeokimyasi ve
mineral kimyasi ile sivi kapanim ve durayl
izotop ¢aligmalar1  yardimiyla cevherin
olusum sicakligr ve cevherlesmeyi olusturan
¢oOzeltilerin kokeni belirlenmistir.

2. Analiz Yontemleri

Unliipmar  cevherlesmesine  ait  yapilan
analizler ve yontemleri su sekildedir.
Cevherlesmeye ev sahipliligi yapan volkanik
kayaglarin  smiflandirilmasi,  kokeni  ve

jeodinamik ortaminin saptanmast ve mineral
kimyasimi belirlemek i¢in tiim kaya¢ ve

mikroprob analizi yapilmustir.
Cevherlesmenin olusum sicakligini
belirlemek amaci ile sivi kapanim analizi,
cevherlesmenin ~ olusum  sicakligt  ve
hidrotermal ¢ozeltilerinin kokenini
belirlemeye yonelik ise durayli izotop

analizleri yapilmstir.

Calisma sahasindan toplanan kayaglarin,
petrografik ve mineralojik tayinlerine yonelik
ince  kesitler, Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit
hazirlama laboratuarinda 0.025 mm kalinliga
kadar inceltilerek petrografik tayin i¢in hazir
hale getirilmistir. Unliipmar cevherlesme
sahasindan derlenen cevher ve yan kayag
orneklerinden, cevher mineral parajenezini ve
dizilimini ortaya ¢ikarmak icin hazirlanan



parlak kesitler uygun asindiricilarla amaca
uygun olarak  Giimiishane  Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii parlak kesit
hazirlama laboratuarinda hazirlanmistir.

Calisma  kapsaminda yapilan  kimyasal
analizler icin Giimiishane Universitesi,
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde, 250-300 ¢
kaya¢ ornekleri ceneli kiricida pargalanarak
kimyasal analize hazir hale geldikten sonra
gonderildikleri ACME Analytical
Laboratories Ltd. (KANADA) analitik kimya
laboratuarinda 7 adet kaya¢ Orneginin ana
element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma
(Inducticly Coupled Plasma)-Atomik
Emisyon Spektrometri (ICP-AES) yontemiyle
analiz edilmistir. Aynm1 6rneklerin iz ve nadir
toprak element analizleri ise ICP-MS (Kiitle
Spektrometresi) yontemiyle analiz edilmistir.
ICP-AES analiz yoOnteminde, bir Ornekte
bulunan elementler atomlastirma denilen bir
islemle (ICP hamlac1 ile) buhar haline
getirilerek atomlarma dontstiiriiliir. Akabinde
ise  buhar i¢indeki atomik tiirlerin
emisyonunun Olgiimleri yapilir (Thompson ve
Walh, 1983). Ana element analizleri i¢in 0.2 g
ornek 1.5 g LiBOy’de eritilmis ve %5’lik 100
mL HNOs3 i¢inde ¢oOziindiirilmiistiir. Analiz
yapilan alete standartlar (STD SO 18)
girildikten sonra Ornekler analiz edilmistir.
ICP-MS yontemi ise 0.25 g toz Ornek
iizerinde gerceklestirilir. YOntemin esasi su
sekildedir. Analiz edilecek ornekler ICP
hamlact ile atomlastirilir, iyonlastirilir ve
kiitle /ytik oranmma gore ayrilan iyonlarin
saymmi ile saysal sonuglar elde edilir (Jenner
ve dig., 1990). Numuneler, karbon
iceriklerinin ugurulmasi i¢in 200 °C de 100
mL  HCIO4-HNO3-HCI-HF  ¢6zeltisinde
kopilirmeleri gidinceye kadar bekletilmistir.
Metalleri ¢o6zmek amaciyla 10 mL kral suyu
(3HDNO3-HDHCI) ile sulandirilarak
bekletilen numuneler, seyreltildikten,
filtrelendikten ve cihaza standart (STD SO
18) okutulduktan sonra analiz edilmislerdir.

Volkanik kayaglarda gozlenen minerallerin
mikroprob analizleri New Mexico Bureau of
Geology & Mineral Resources New Mexico
Institute of Mining &  Technology
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KANADA’da elektron mikroprob
laboratuvarinda CAMECA SX-100 model cihaz
ile 20 kV ve 30 nA sartlar1 altinda yapilmistir.

Cevher ve gang minerallerinin biinyelerinde
bulundurduklar1 s1vi kapanimlar1 tespit etmek
amactyla cevherli Orneklerden ¢ift tarafi
parlatilmis 9 adet ince kesit, Istanbul Teknik
Universitesi Jeokimya Arastirma
Laboratuvarinda polarizan mikroskop iizerine
monte edilmis ve -196 °C ile 600 °C
aralifinda 1sitma-sogutma yapabilen Linkam
THMG-600 cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Ayrica cevherlesme sahasinda derlenen
cevherli 6rneklerde yer alan kalsit minerali
iizerinde yapilan C ve O izotop analizleri,
sfalerit, kalkopirit, pirit ve galen {izerinde

gergeklestirilen  kiikiirt izotop  analizleri
Queen’s Facility for Isotope Research
KANADA’da yapilmigtir. C ve O izotop
analiz  isleminde ilk olarak Ornekler

iizerindeki organik materyallerin arindirilmasi
ile basglamistir. Kurutulup toz haline getirilen
ornekler % 100 H3POy’in i¢inde 72°C’ de 4
saat tepkimeye sokularak agiga ¢ikan CO2’nin
0,5 mg’nin ¢oziinmesi ile karbon ve oksijen
izotoplarinin ~ degerleri ile  Slglilmiistiir.
Karbon ve oksijen izotoplarinin bilegimleri V-
PDB standartina gore analiz edilmistir.
Kiikiirt durayli izotop Olgiimler1 sfalerit,
kalkopirit, pirit ve galen {lizerinde Finnigan
MAT 252 Carlo Erba NCS 2500 element
analizor ¢ifti kullanilarak, Finnigan MAT
kiitle spektrometresi ile Finnigan MAT
Conflo 11 birlikte Olgiilmiistiir ve bunlar
izotop formiilinde V-CDT standartina gore
%o 1 olarak analiz edilmistir. Kiikiirt izotop
analizinin yapilmas: asamasinda ilk olarak,
analizi yapilacak olan 6rnek birlikte katalizor
olarak islem goren vanadyum pentaoksit
iceren kalay kapsiil analiz haznesine
yerlestirilir. Daha sonra 1080 °C sicaklikta saf
oksijen akimi saglanarak 1sitilan 6rnek, kalay
kapsiille birlikte sicaklik 1700 °C’ye kadar
cikarilarak yakilir. Yakma islemi sirasinda
cikan gazlar saf bakir teller {izerinden
gegirilerek SO, Nj, CO, ve su elde edilir.
Elde edilen SO, gazi 45 °C’de
¢ozlindiiriilerek ayrilir, iyonlastirilir,
iizerinden akim gecirilir ve sonugta SO
pikleri dl¢tiliir.



3. Eylence Yayla Cevherlesmesi ve Yakin
Cevresinin Jeolojisi

Calisma konusunu olusturan cevherlesme
sahast Dogu Karadeniz Bolgesi, Giimiishane
ili, Kelkit ilgesi Unliipinar Beldesi civarindaki
Eylence Yayla mevkisinde bulundugu i¢in
Eylence Yayla cevherlesmesi adini almistir.
Inceleme alaninda yashidan gence dogru;
Yilmaz  (1972)  tarafindan  “Kurtoglu
Metamorfitleri” baglhig1 altinda incelenmis
olan Erken Karbonifer yash Kurtoglu
Metamorfikleri, ilk olarak Erguvanli (1952)
tarafindan adlandirilan Geg¢ Karbonifer yash
Kose Granitoyidi ve cevherlesmeye ev
sahipligi yapan ilk kez Kandemir (2004)
tarafindan Giimiishane yoresinde tanimlanan
Erken-Orta Jura yashi Senkdy Formasyonu
goriilmektedir (Sekil 1). Senkdy Formasyonu
inceleme  alaninda  andezit-bazalt  ve
piroklastlarindan  olusmaktadir.  Inceleme

alanindaki bu birim genel olarak siyah, gri ve
grimsi siyah renklerde ve genel olarak
yuvarlak iri bloklar halinde yer yer ise
akmalar seklinde gozlenmektedir. Senkdy
Formasyonu’nun  bu  oOzelligi  arazide
formasyonun hemen taninmasini
saglamaktadir. Senkdy Formasyonu
icerisindeki andezit ve bazalt gibi volkanik
kayaclar ve bunlarin piroklastlar1 yer yer
kirikli ve c¢atlakli yapida olup catlaklar
limonit ve kalsit dolguludur. Ince kesitlerde
yapilan incelemede, Eylence Dere’nin
kuzeybatisindaki Senkdy Formasyonu’na ait
andezitlerin icerisinde: Mikrolitik porfirik ve
glomeraporfirik doku gozlenmekte olup,
icerisinde orta ve iri boyutlarda yer yer
serizitlesmis, kalsitlesmis nadiren de tizerinde
epidotlagsma goriilen ve cins tayinine gore
Andezin (Ansp.3) bilesimine sahip olan
plajiyoklas mineralleri gozlenmistir.
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Sekil 1. Calisma alanini kapsayan bolgenin 1/25000 6lgekli genel jeoloji haritast.
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Ince kesitlerde genellikle 6z ve yar 6z sekilli
kiigtik kristaller halinde gozlenen
piroksenlerin  bazilarinda uzantiya  dik
kesitlerde ¢ok iyi gelismis, birbiriyle yaklagik
90%1ik agilar yapan dilinimler, bazilarinda ise
tek yonde dilinimler belirgindir. Ayrica kesit
icinde 6z sekilli ve yar1 0z sekilli saginimlar
halinde kii¢iik ve orta boyutta opak mineraller
ve bu minerallerin ¢ok kiiciik tanelerinden
olusan hamur goriilmiistiir (Sekil 2).

3.1. Eylence Yayla Cevherlesmesi

Cevherlesme Senkdy Formasyonu’na ait
andezitler i¢inde KB-GD dogrultularindaki
kirikk hatlarina yerlesmistir. Yoredeki en
onemli cevher damar1 Eylence dere i¢indeki
K20D dogrultulu Zn-Cu-Pb damaridir. Kirik
hatlarinda killesme ve limonitlesme gibi
alterasyonlarin yani sira yan kayaclarda
kloritlesmelerde gozlemlenmektedir (Sekil 3).
Damarlarin ~ kalinligt  20-40cm  arasinda
degismekte olup sahadaki uzunlugu ise
yaklagik 120m arasindadir (Sekil 4A). Dere

icinde yaklasik KD dogrultusunda agilmig bir
adet galeri mevcuttur (Sekil 4B). Pekiin Yayla
cevresinde ise ag¢ilmis yarmalar ve pasalar
bulunmaktadir (Sekil 4C-D). Cevherlesme
sahasindaki yarma ve galerilerin pasalarinda
yapilan gozlemlerde makroskobik olarak
sfalerit-galen-pirit ve kalkopirit gibi cevher
mineralleri ile birlikte kalsit ve kuvars gang
minerali olarak saptanmistir

Inceleme sahasinin tiimiinde mostra veren
Senkdy Formasyonu'nda andezitler yogun
olarak hematitlesme ve limonitlesme gibi
alterasyonlar icermektedir. Cevherli kiriklarin
bulundugu yarmalar ve cevherli zonlar
etrafinda ise bunlara ilaveten silislesmeler ve
killesmeler  belirgindir. Eylence  Yayla
cevherlesmesinde galen, sfalerit, pirit ve
kalkopirit ~ gibi ~ cevher  minerallerine
silislesme, hematit ve limonitlesmenin eslik
ettigi  gozlenmistir. Eylence Dere ile
Camurluk Dere’nin kesistigi alanlarda ¢ok
yogun bir hematitlesme, limonitlesme ve
kloritlesme tespit edilmistir (Sekil 4E-F).

Sekil 2. Liyas yash andezitlerin mikroskobik goriiniimii. A) Yarn 6z sekilli
plajiyoklaslarin goriiniimii, B) Oz sekilli piroksen ve yar1 6z sekilli
plajiyoklas minerallerinin gériiniimii. C) ikincil Kalsit-Epidot mineralleri
ve yar1 6z sekilli Plajiyoklas, D) Oz sekilli Opak mineraller ve ikincil
olusan Serizitlesme goriiniimii (Kesit No:Y 13, P1: Plajiyoklas, Kl: Kalsit,
Op: Opak, Ser: Serizitlesme, Pr: Piroksen).
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Sekil 3. Eylence Yayla Cevherlesme sahasinin 1/5000 6l¢cekli detay maden jeoloji ve
alterasyon haritasi.

Sekil 4. A) Eylence Dere ’de agilan galeri ve kloritlesmis andezitler, B) Pekiit
Yayla civarinda eski pasalardan bir goriiniim, C) Eylence Dere igindeki
damarlarda acilan yarmalardan bir goriiniim, D) Eylence Dere’de
gozlenen cevher damarinin konumu (cevher K20D yonlii kiriklar igine
yerlesmistir), E) Calisma sahasindaki alterasyonlardan limonitlesmenin
goriiniimi, F) Caligma sahasindaki kloritlesmeden bir gériiniim.
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4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Cevher Mikroskobisi Calismalart

Eylence Yayla cevher sahasindaki yarma,
pasa ve damarlardan alinan cevherli
orneklerin cevher mikroskobisi incelemeleri
sonucunda galen, sfalerit, pirit ve kalkopirit
gibi birincil cevher mineralleri ve limonit,
hematit, azurit, malahit gibi ikincil
oksidasyon ve sementasyon zonu mineralleri
belirlenmistir. Gang mineralleri olarak kuvars
ve kalsitin cevhere eslik ettigi tespit edilmistir
(Sekil 5).

Pirit:  Pirit, cevherlesmede sfalerit ve
galenden sonra en yaygin olarak go6zlenen
mineral olup genel olarak kalkopiritler ve
galenler tarafindan ornatildigi ve bu ornatim
sonucu 6z seklini kaybetmis daha kiigiik
boyutlarda piritlerde belirlenmistir. Ornatim
sonucu bazen kalkopiritler ve galenler i¢inde
ornatim artigr kapanimlar seklinde bulunan
piritlerin yar1 6z seklili ve 6z sekilsiz
kristalleri de mevcuttur (Sekil 7A ve B).
Incelenen parlak kesitlere gdre piritlerin en
onemli 6zelligi bol kirik ve catlakli olmalari
ve kataklastik doku gostermeleridir (Sekil
6E). Piritlerin diger Onemli oOzelligi ise
i¢lerinde oldukga kiiglik boyutlarda kalkopirit

Mineraller

| L.LEvre [ 1L.Evre

| Hipojen cevher mineralleri

Pirit

Kalkopirit

kapanimlar1 igermesidir. Piritler kesitlerde 5-
200 mikron arasinda degisen boyutlarda
izlenmektedir.

Kalkopirit:  Eylence  Dere’den  alinan
orneklerin parlak kesitlerinde orta ve iri
boyutlarda sekilsiz, genis yiizeyli (Sekil 6F)
ve canli sar1 renklerde goriiliir. Kalkopirit
kapanimlart yogun sekilde sfalerit mineralleri
icerisinde ayrilim dokusu olarak belirgindir
(Sekil 7E ve F).

Galen: Galen, cevherlesmelerde sfaleritle
birlikte en yaygin  gozlenen cevher
mineralidir. Grimsi beyaz yansima rengi ile
kolaylikla taninabilmesi ve 06z sekilli
minerallerinde {liggen yapilar1 gostermesi
(Sekil 7C ve D) ile karakteristiktir. Yapilan
cevher mikroskobisi ¢aligmalar1 neticesinde,
galenin hemen hemen tiim cevher mineralleri
ile birlikte goriilmesine karsin c¢ogunlukla
sfalerit minerali ile dokanak yaptig1 ve bu
iliskiye bagli olarak sfaleritin ornatimi
sonucunda da galen icinde  sfalerit
kapanimlarmin varligi belirlenmigtir. Bazi
durumlarda ise sonradan olusan gang minerali
tarafindan yeri alimarak gang icinde galen
kapanimlar1 seklinde goriiliir (Sekil 7E ve F).
Galen genellikle sfaleritle beraber bulunmakla
birlikte kendinden oOnce olusan pirit ve
kalkopiritleri de ornatmaktadir.

Stiperjen mineraller

Galen

Stalerit

Kuvars

Altn

Kalsit

Hematit
Limonnt
Malahit

Azurit

Sekil 5. Eylence Yayla cevherlesmesinin mineral parajenezi ve siiksesyonu.
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Sfalerit: Kaya¢ igerisinde genelde iri
boyutlarda diizensiz sekilli genis ylizeyli ve
bazen de kiiciik- orta boyutlarda gri- acik gri
renklerde izlenir. Cogunlukla galeni ornatarak
yerini almistir. Bazi kesitlerde sfalerit
icerisinde  kalkopirit kapanimlar1 ayrilim
olarak gozlenmektedir. Sfaleritler icinde bol
miktarda kalkopirit ayrilimlari

gozlenmektedir (Sekil 7E ve F).

Altin: Oz sekilli bosluklu kuvars icinde
mikron boyutunda gézlenmektedir (Sekil 6C
ve D). Gang mineralleri olarak ise kalsit ve
kuvars gdzlenmektedir. Ozellikle kuvarslarin
(Sekil 6A ve B) 6z sekillerde gdzlenmesi
epitermal sistemleri isaret etmektedir.

Sekil 6. Eylence Yayla yoresinde yer alan cevherlesmenin mikroskobik gériiniimii. A-B) Oz
sekilli kuvarslar ve kataklastik pirit, C-D) Oz sekilli kuvars gangi icinde altin
kapanimlar, E) Kataklastik dokuda pirit, piritlerin arasinda kalsit ve kuvars
dolgusu, F) Kalkoprit i¢inde galen kapanimlari (Gl: Galen; Py: Pirit; Cp:
Kalkopirit; Q: Kuvars; Au: Altin; Kl: kalsit).



lmuu

Sekil 7. Eylence Yayla yoresinde yer alan cevherlesmenin mikroskobik goriiniimii. A)
Kataklastik pirit, B) Kalkopirit i¢inde pirit kapanimlari, C-D) Galenin cevher
icinde degisik bulunma durumlart; liggen yapilar1 ve galen i¢i keskin kiriklalarla
dolu ganglar, E-F) Sfalerit i¢inde kalkopirit ayrilimlari ve galen kapanim ve
ayrilimlari, (Gl: Galen; Py: Pirit; Cp: Kalkopirit; Q; Kuvars; Sph: Sfalerit).

4.2. Stvi Kapanim Petrografisi

Unliipmar cevherlesme sahasindan alinan
orneklerden kuvars ve kalsit minerallerinden
stvi  kapanim  Ornekleri  hazirlanmistir.
Orneklerin  incelenmesi sonucu, S1V1
kapanimlarin Roedder (1984) ve Shepherd
vd., (1985)’nin jenetik smiflama kriterlerine
gore birincil ve ikincil tip sivi kapanimlar
oldugu belirlenmistir.
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Kuvars ve Kalsitlerde bulunan birincil
kapanimlarin, bilesimlerine gdre sivi ve gaz
igceren iki fazli kapanim olmak {izere tek tipte
oldugu belirlenmistir. Siv1 ve gaz iceren iki
fazli birincil kapanimlar da kendi aralarinda,
sivica zengin (sivitgaz) ve gazca zengin
(stvi+gaz) kapanimlar olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Trm Tmice Ve Tn” 1 kapsayan
mikrotermometrik Ol¢imler bu kapanim tiirii
iizerinde yapilmistir.



Kuvars ve kalsit minerallerinde bulunan sivi
kapanimlarin boyutlari, 8 pm ile 45 pm
arasinda degismektedir. Kiiclik boyutlu
kapanimlarda faz degisimlerini izlemek zor
oldugundan Tfm ve Tp.ice Olglimleri 20 pm —
40 pum boyutlu kapanimlarda yapilmistir.
Homojenlesme sicakligi ise iki fazli birincil

kapanimlarin hepsinde Ol¢iilmiistiir. Kuvars
ve kalsit minerallerinde bulunan birincil
kapanimlar ikincil kapanimlara gore daha
biliylik boyutlarda daha seyrek ve mineral
icinde gelisigiizel dagilmis olarak

bulunmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Kuvarslar (a-d) ve kalsitlerde (b-c) gozlenen sivi kapanim sekilleri, mineral
icerisindeki dagilimlart ve boyutlart.

4.2.1. Mikrotermometrik Olciim Sonuclart

Kuvars ve Kkalsit minerallerinde, bulunan
kapanimlardan Olgtilen homojenlesme
sicaklign (Ty °C), ilk buz ergime sicaklig
(Ttm) ve son buz ergime sicakliklart (Tm.ice
°C) ile bu verilere bagli olarak hesaplanan
tuzluluk degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Stvi kapanimlarin bilesiminde bulanan tuz
miktarinin % olarak hesaplanmasinda, son
buz kristalinin ergime sicakligindan (Tm-ice)
yararlanilir (Roedder, 1984; Bodnar, 1993).
Tm-ice degerlerinin sifirin altinda olmasinin
nedeni, kapanimlarin bilesimde bulunan tuz
ile alakali olarak agiklanabilir. Soyle ki,
kapanimlarin ~ bilesiminde  bulunan  tuz,
kapanimlarin donma sicakligini saf suya gore

43

diisiireceginden Tp.ice Ol¢iimleri sifirin altinda
olacaktir. Bu yonteme gore hesaplanan
tuzluluk verileri, sistemde kat1 tuz kristalinin
olmadigi durumlarda kullanilmakta olup,
kapanim sivisi i¢inde bulunabilecek en fazla
tuz miktar1 23.2 % NaCl esd.” e denk
gelmektedir. Kati tuz kristalinin bulunmasi
durumunda kapanim sivist igindeki tuz
miktar1 farkli yontemlerle hesaplanabilir. Sivi
kapanimlarin tuzluluk miktarlarinin
hesaplanmasi, Potter ve dig., (1978), Bodnar,
(1993)  tarafindan  verilen  hesaplama
yontemleri  ile  yapilabilmektedir.  Bu
calisgmada,  Bodnar  (1993) tarafindan
belirlenen ve asagida verilen denklem
kullanilarak  sivi  kapanimlarin  tuzlulugu
hesaplanmustir.



Tuzluluk (Ag. % NaCl) = 1.78*Tp.ice — 0.0442% (T.ice)? +0.000557* (T nice)”

1)

Tablo 1. Kuvars ve kalsitlerde yapilan sivi kapanim sonuglar1 ve tuzluluk degerleri

Ornek Efektif Son Ergime™ Homojenlesme Sicakhigi Tuzluluk Ag.( %
No. Sicakhik(Te)(°C) (°C) (T)(C) (NaCl)
EY7 -61.7 2.3 151.0 4.3
-64.7 6.0 136.8 9.2
-51.7 -1.1 146.7 2.0
EK16 -58.0 2.4 135.4 4.0
-56.1 -1.4 157.5 2.6
-47.7 -6.5 146.7 13.6
EK9 -22.7 2.9 144.4 4.9
EK4 716 3.2 281.4 5.2
-19.9 -1.7 191.8 3.2
EK1 -15.7 2.1 282.8 3.9
-53.2 -6.3 238.3 131
ED17 -68.7 -3.2 250.0 6.2
-87.5 -3.5 260.0 6.8
EK16 -20.9 -3.9 77.0 7.6
-27.7 -3.0 81.0 5.8
Mikrotermometrik ~ Olglimler  kapsaminda Roedder, (1984)’ e gore granitlerle iliskili
homojenlesme sicakliklarina ait frekans damar tip yataklarda magmatik sivilardan
dagilim grafikleri Tablo 1’de verilen Ty olugan kapanimlarin tuzluluklar1 % 1-15 NaCl
degerlerine gore hazirlandiginda arasinda, T, degerlerinin ise 240-430 C

kuvarslardaki sivi kapanimlardan olgiilen Th
degerlerinin 151 °C ile 250 °C arasinda
degisim gostermektedir. Kalsitlerdeki sivi
kapanimlardan Olciilen homojenlesme
sicakliklart ise 77°C-281°C arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 1). Kuvars ve
kalsitlerde olgiilen homojenlesme sicakliklar

birlikte degerlendirildiginde ortalama
homojenlesme sicaklik degeri 178°C olurken,
cevher olusumun 300°C’nin  altindaki

sicakliklarda ve iki ayr1 evrede gerceklestigi
anlasilmstir.

Sonu¢ olarak; Unliipmar Cevherlesmesini
olusturan hidrotermal sivilar, Roedder (1984)
tarafindan hazirlanan degisik yataklara ait
homojenlesme  sicakligi-tuzluluk  degisim
diyagramina  aktarilarak  karsilagtirilmistir
(Sekil 9). Genel olarak bircok maden
yatagmin tuzluluk degisimi O ile 30 NaCl
(Ag. %) arasinda degistigi, granitlerle alakali
Sn-W, skarn ve porfiri tip yataklarda tuzluluk
degisimin 30-70 ag. % NaCl degerine kadar
yiikseldigi diyagramda goriilmektedir.
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arasinda degistigi, epitermal yataklarda ise
tuzluluk ve T, degeorlerinin sirastyla % 0-13
NaCl ve 140-350 C araliklarinda degistigi

belirtilmistir. ~ Unliipinar ~ cevherlesmesini
olusturan sivilarin tuzluluk degerleri ve
homojenlesme sicakliklart bu yataklarda

belirtilen tuzluluk ve T, degerleri dikkate
almarak degerlendirildiginde cevherlesmenin,
magmatik kokenli sivilarin tuzluluguna yakin

ve epitermal bir cevherlesme oldugu
sonucuna varilir.

4.3. Durayli Izotoplarin Jeokimyast
Unliipmnar ~ cevherlesmesinden  derlenen

orneklerden binokuler mikroskop yardimiyla
tespit edilen cevher tiplerinden: sfalerit, pirit,
kalkopirit ve galen minerallerinden S izotopu,
analiz edilmistir. Bu calismada,
cevherlesmeyi olusturan mineral ve sivilarin,
kiikiirt izotop analiz sonuglari, farkli jeolojik
ortam ve kayaglarla karsilastirilarak kdkensel
baglantis1  belirlenmistir. ~ Kiikiirt  izotop
termometresinde, cevher olusum sicaklik



hesab1 gerceklestirmek igin pirit-galen ve pirit
- sfalerit mineral ¢iftlerinden yararlanilmistir.

4.3.1. Kiikiirt Izotoplart

Bu c¢alismada, cevherlesme sahasindan
derlenen oOrneklerden saflastirilan sfalerit,
pirit, kalkopirit ve galen minerallerinden elde
edilen kiikiirt izotop analiz sonuglari ve bu
sonuglardan yararlanarak kiikiirt
jeotermometresi ile hesaplanan sicaklik
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tim bu
6rneklerden elde edilen 8*'S degerleri; genel
olarak 1,6 ile 5,7 %o arasinda degisim
gostermekte  olup, Onceki c¢alismalarda
belirlenen (Ohmoto ve Rye, 1979; Field ve
Fifarek, 1985; Hoefs, 1987) cesitli jeolojik
ortam, kaya¢ ve cevher tiplerine ait izotop
verileri  (Sekil 10) ile Kkarsilastirilmistir.
Unliipinar cevherlesmesinden elde edilen 8%s
izotop verileri 1,6 ile 5,7 %o arasinda
degismekte olup, granitik kayaclarin ve baz
metal damar tip yataklarin 8% degerleri ile
benzerlik sunmakta ve magmatik kokenli
kiikiirde isaret etmektedir (Cooke ve Simon,
2000; Hedenquist ve dig., 1994).

4.3.1.1 Kiikiirt Izotop Jeotermometresi

Iki mineral ¢iftinin jeotermometre olarak
kullanilmas1 izotop farklilagsma faktorii ile
yakindan iligkilidir. Izotop farklilasma
faktorliniin  basingtan bagimsiz daha ¢ok
sicakliga bagli olarak degismesi iki mineral
ciftlerinin jeotermometre olarak
kullanilmasma olanak saglar (Ohmoto ve
Rye, 1979; Campbell ve Larson,1998). Bu
calismada, pirit-galen ve pirit-sfalerit mineral
ciftlerinin dengede oldugu belirlenmis ve
Ohmoto ve Rye (1979) tarafindan gelistirilen
pirit-galen ve pirit-sfalerit arasinda denge
sicaklik  denklemi  kullanilarak,  kiikiirt
jeotermometresi hesaplar1 gerceklestirilmistir
(Tablo 2). Pirit-Galen mineral ¢iftinden elde
edilen sicaklik degerleri 305-353 °C (EKG6
nolu Ornek), pirit-sfalerit mineral ¢iftinden
elde edilen sicaklik degerleri ise 156-224°C
(EK6 nolu 6rnek) ve 235-315 °C (EKS8 nolu
ornek) araliginda degismektedir. Kiikiirt
izotop jeotermometresine gore
cevherlesmenin ortalama sicaklik degeri ise
264°C olarak hesaplanmistir.
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Sekil 9. Degisik yatak tiplerinden elde edilen homojenlesme-tuzluluk degisim
alanlart (MVS: Misisipi Vadisi masif siilfit yataklar1) ve Unliipmar
cevherlesme sahasindan elde edilen sivi kapanim verilerinin bu
yataklarla iligkisi (Roedder, 1984).



Tablo 2. Unliipinar cevherlesmesinde yaygin olan siilfitli minerallerin, dengede
olduklar1 sivilarin kiikiirt izotop bilesimleri ve pirit-galen, pirit-sfalerit
ciftlerinden hesaplanan kiikiirt jeotermometresi sonuglari.

Omek No  Birlikte bulundugu mineraller Mineral %S T(°C)
ks  Pirit, Sfalerit, Kalkopirit, Kuvars Pirit 42
Kalsit Sfalerit 3.7
Pirit, Sfalerit, Galen, Kuvars Sfa_lerlt 3.0 190+20
EK6 Pirit 44 320420
Galen 1.6
EKS Pirit, Sfalerit, Galen Kuvars Pirit . 4.5 275420
Sfalerit 3.5
03 Kalkopirit, Galen, Sfalerit, Sfalerit 55
Kuvars Kalkopirit 5.7
EK10  Sfalerit, Pirit, Kalsit Sfalerit 3.8
Epitermal vataklar @
Porfiri tip yataklar

Omatim tip yataklar

Baz metal damar tip yataklar

= B Denizel siilfat

Bazaltik kavaglar / B3 |".‘

Granitik kayaglar

Sedimanter
\ kayaglar

’ - . /".
Biyojenik W
/

Meteoritler B3 \

S0 407 30 20 -0 0 10\ 20 30 40 50
/ 8"S (%)
/
/'/ l'
Stalerit C e W
L. se0 ®
Pirit e % *
Kalkopirit A
2 T T T T T 7 2 T

a2

2 4
345(%c)

Sekil 10. (a) Cesitli kayag, jeolojik ortam ve cevher tiplerinin 8**S (%0) izotop
degisimi (Ohmoto ve Rye, 1979; Field ve Fifarek, 1985; Hoefs, 1987).
(b) Unliipmar cevherlesmesinden alinan pirit, kalkopirit, sfalerit ve
galen minerallerinden elde edilen §**S (%o0) izotop degisimi.
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Calisma sahasinin kuzeyinde yer alan Midi
(Karamustafa-Siran-Glimiishane)  yoresinde
Liyas yash volkaniklerle iliskili olan ve Lermi
(2003) tarafindan calisilan Pb-Zn
cevherlesmesine ait kiikiirt izotop degerleri ve

jeotermometre hesaplamalar1 ile inceleme
alanindan elde edilen olusum sicaklik
degerleri benzerlik gostermektedir.

5. Sonuclar

e Cevherlesmenin  Liyas yashh  Senkdy

Formasyonu i¢inde yer alan andezitlerde
gelisen KD dogrultulu kirklarda olustugu,
bu kirik ve catlaklarin ayrica kalsit ve

ikincil kuvars mineralleri tarafindan
dolduruldugu gézlenmistir.
e Hidrotermal ¢ozeltilerin islevi sonucu

calisgma alan1 ve cevresinde ylizeysel
alterasyon {riinleri olarak, hematitlesme,
limonitlesme, kloritlesme ve silislesmenin
yogun olarak gozlendigi belirlenmistir.

e (alisilan sahada yer alan cevher
damarlarindan alian orneklerin
mikroskobik incelenmesi sonucu;
cevherlesmesinin mineral parajenezinin

pirit, kalkopirit, sfalerit galen, altin, kuvars
ve kalsit minerallerinden olustugu tespit
edilmistir.

e Sivi kapanim analiz sonuglarma gore
cevherlesmenin olusum sicakligmin 80-
280°C arasinda degistigi, kiikiirt izotop
termometresine gore ise cevherlesmenin
olusum sicakhiginin ortalama 264°C oldugu
belirlenmistir.

e Kiikiirt izotop analiz sonuglarina gore
cevherlesmenin magmatik kaynakli oldugu
belirlenmistir.

e Cevherin yan kayacta meydana gelen kirik
ve c¢atlaklara bosluk dolgusu seklinde
sonradan yerlesmesi sahada epijenetik bir
yerlesim olduguna isaret etmektedir.

e Cevherlesmenin  jeolojik  ozellikleri,
tektonizma ile olan iligkileri, sivi kapanim
ve kikiirt izotop termometresinde elde
edilen olusum sicaklik degerleri birlikte
degerlendirildiginde, = Eylence  Yayla
cevherlesmesinin granitik magmatizmaya
bagli olarak olusmus epitermal-mezotermal
geciginde damar tip bir cevherlesme
oldugu belirlenmistir.
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