T.C.
FIRAT UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARPUT (ELAZIG)’IN KUZEYINDEKI ELAZIG MAGMATITLERI
ILE ILISKILI Cu-Pb-Zn CEVHERLESMELERINDE SIVI KAPANIM
CALISMALARI

Sumru KISMAN

YUKSEK LISANS TEZi
JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

Danisman

Yrd. Dog. Dr. Leyla KALENDER

ELAZIG
2007



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARPUT (ELAZIG)’IN KUZEYINDEKIi ELAZIG MAGMATITLERI
ILE ILiSKIiLI Cu-Pb-Zn CEVHERLESMELERINDE SIVI KAPANIM
CALISMALARI

Sumru KISMAN

Tez Y Oneticisi

Yrd. Dog. Dr. Leyla Kalender

YUKSEK LISANS TEZI
JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

ELAZIG, 2007



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARPUT (ELAZIG)’IN KUZEYINDEKI ELAZIG MAGMATITLERI iLE
ILISKILI Cu-Pb-Zn CEVHERLESMELERINDE SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sumru KISMAN

YUKSEK LISANS TEZI

JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

Butez, ......... [ovivennn. [ociiiniinn tarihinde asagida belirtilen jiiri tarafindan

oybirligi/oycoklugu ile basarili/basarisiz olarak degerlendirilmistir.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Leyla KALENDER

Uye : Prof. Dr. Ahmet SAGIROGLU
Uye : Dog. Dr. Cemal BOLUCEK
Uye........
Uye
Bu tezin kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun ....... looo... [ooi... tarih

V€.t tt et e e Sayil1 karariyla onaylanmustir.



TESEKKUR

‘Harput (Elaz1g)’in Kuzeyindeki Elazig Magmatitleri ile Iliskili Cu-Pb-Zn Cevherlesmelerinde
Stvi Kapamim Calismalar’ baslikli bu calisma, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali, Maden Yataklari-Jeokimya bilim dalinda 2004-2007 yillar1 arasinda
yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak hazirlanmistir.

Bu tez ¢alismasiin hazirlanmasinda degerli katki ve Onerileri ile beni yonlendiren danisman
hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Leyla KALENDER ’e igtenlikle tesekkiir ederim.

Yine bu c¢aligmanin her agsamasinda degerli yardim ve katkilarint esirgemeyen ve yapict ve olumlu
elestirileriyle beni yonlendiren anabilim dali baskanimiz Sayin Prof. Dr. Ahmet SAGIROGLU’na
tesekkiir ederim.

Calismalarim esnasinda bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen, her tiirlii yardima igtenlikle karsilik
veren sevgili arkadagim Jeoloji Yiiksek Miihendisi Giillii KIRAT’a, maddi ve manevi destekleri ile
her zaman yanimda olan sevgili aileme tesekkiir ederim.

Ince ve parlak kesitlerin hazirlanmas1 sirasindaki yardimlarindan dolay1 boliimiimiiz ince kesit
teknisyeni Fuat ISTEK ’e tesekkiir ederim.

Bu calisma, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (FUBAP) Birimi tarafindan 1160 nolu
proje kapsaminda desteklenmistir. Verilen destekten dolay1 F.U.Rektorliigii'ne ve FUBAP’a tesekkiir

ederim.



ICINDEKILER

Sayfa No
| (01 00 1) 00 3C 1 91 2) 2 SO I
SEKILLER LISTESI......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinicinncccc s 11
SIMGELER VE KISALTMALAR........ccooiiitmmmnrtiiitiieeeeeeeeeennnnnsssnsssssssseeeen. VI
0 /21 vl
ABSTRACT ....tiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitttttetattettttatetsssasetsssasessssassssssnsassssnss VIII
) I 1 21 (TN 1
1.1. CaliSManIn AIMNACI..ceeeetereeeseescsessosnasosesssessssessssssscsssssssssassssssnsssssasasssssnnse 1
1.2. CaliSMAaNIN Y ONteMieeeueeeeeeeereseensaeasansessensoessansosssnsosnssssssssansssassnsssnsansans 1
1.3. Cografi KOMUML.ueiiiiiuinereeeersnisnisessesntsnssssesssssnssnssssessasssssssssssssnssssosssmssens 2
1.4, ONCEKi CalISMAlaT.euurunrrnernerreernernersereeeseeseeseessersersnssnessesseessessessessnssnesnns. 4
X €3 D101 00 U 1 010) 510 X EOUS PR 9
2.1.Elaz1g Magmatitlerie.eeeeeereereeeniinienreereesnisnrnereesersnsssssesesessasessssessassnsessesans 9
0 P N I 11 e 12
2.1.2. Dagilim ve KONUIM.uuteeuiieeiiaiinieeeisneeesisnreessssssssssssessssscssssssssnsonssas 13
200 UK TR 5 170 [ | N 13
2.1.4. Yas ve Ortamsal YOrUMueeeeeeeieeeseeenseoenseseasosessesasosssssossscsnsssssscsnnses 15
2.2. Kirkgegit FOrmMasSyONU..eeereeseeeersarsnreesesnrsnrsssessesssssnsssssssessassnsssssssessnssssess 17
2.3. Karabakir FOrmasyOnU....eeieeeeeeeeenieniiereesisarsarsesiesarsasessessessassssssssssassnsosss 18
3. PETROGRAFI .....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccctiitcccci s 19
T8 5 33 19
0 0 4 1 29
RIS T U151 1 10 ) i1 SN 31
TS D1 o) o LN 32
4. CEVHERLESMELER.......ciciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiecnittaeeesecaeneecae 34
4.1. Spekiilarit Cevherlesmeleri.eeeieeeiieeeieiiiieiniereiiniireeiniosessniosessneossssnessassnssns 43
4.2. Pirit ve Kalkopirit CevherleSmeleria.eeeeeiiiiereereeriiiniseeseceecsrsnrsssessessersassnsosses 45
4.3.Bakir Damarlarie.ceceeseeeeiiieieiiiieieiiiiiieiiiiiiiiiiiiieieciiiiiecetieietsctsttaccnenacnns 47
5. SIVI KAPANIMLARIL...ccuitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiictieticaetiecacntenecncnensne 49
5.1. Materyal Ve MetOd..uieeeeiuieeesuiereesuioseessiosessniosesssscssssssossssssossssssossssssosnss 49
5.2. S1vi Kapanimlarnin Morfolojik OzelliKIET i uuerueeueerereeenernereeeeneeneeeereneeneennenns 50



5.3. Mikrotermometrik OICHMIETvuuruuernereeeererneeneenernerneessesersesseesnernesseesnesnnes 54

6. TARTISMA.....cccvtuuuuieeeeeeerunnneeeeeereessnnaeseessssssnnaseessssssssnnseeessssssnnnnseesssssnnnn 78
728\ 10 1) 3 31 31 001 1 P RPPRNt 81
8. KKOKEN......iiittuiieituueeeeettueeettneeeeeeeseseeesnseseeessnsssessssssesssnssesessnnsssessnnssaees 81
9. SONUGLAR....ccvvtuueeeeeeettetieeeeeeererneeeeeeesssnnnaseessssssnnssssesesssssnnssssessssnnn. 82
10. KAYNAKLAR....ccttttuuieeieettruieeeeeeeeetsnnneeeesesesssnnnsessesssssmnnseesssssssnnnnsesan 83
11. OZGECMIS .ttt eeeeeeeaeeterteesesterneeseseesnesseessesnesnsnnesnonne 89

II



SEKILLER LISTESI

Sekil No Sayfa No
Sekil 1. inceleme alanmin yer buldurt haritasieeeee.eeeeeeeeeeneeeeneeeeneeeeeneeeennsesnnesernnesennes 3
Sekil 2: Inceleme alaninin  j0l0ji NAMItASIeeeruurrrenereeneeeennereenereeneeenneeeenseeensesennesenns 10

Sekil 3: Arazide kahverengimsi-sarimsi renklerde gézlenen silislesme ve oksitlenme

alterasyonlarinin gOrinlimMileeeeeereeeesersesesesssrsesssasosassssossssssossssssossssssossssssssassssssnse. 11

Sekil 4: Arazide gozelenen alterasyonlar.c.ceeiveeeeeieeeieeiieieeeiiecenisrcenrsesssroscensonscnns 11

Sekil 5: Magmatik kayaclarla iligkili kirikli-¢atlakli kuvars damarlarie...eceeeeenieieiinieiniinnnnns 14
Sekil 6: Magmatik kayaglarla iligkili kuvars damarlarindan 6rnekler....oeeeeereniinineeeriacensns 15

Sekil 7: Magmatik kayaglar ve cevherlesmelerle iligkili kuvars damarlarindan bir 6rnek........ 20

Sekil 8: Magmatik kayaglarla iligkili kuvars damarlart c.o.eeeviiieiieiieiiiiiieiiecieniinninenene. 20

Sekil 9:  Kuvars mineralleri ve opak mineraller iceren granit Orneginin mikroskoptaki
GOTUNTUMILL et veneieiintensteneeistesteseeenresssssteestenrcsstenteestonsssstsnscssssnsssssssssssssssssnsons 21

Sekil 10: Dalgal1 sonme gdsteren kuvarslari mikroskoptaki gorintimileeeeeeessseseesassneenasens 22

Sekil 11: Granit kayact igerisinde zonlu yap1 gosteren plajiyoklaslarin  mikroskoptaki

GOTUNTMILL e v veureneeenienntsneesssontossssssessssssossssssssnsossssssossssnsossssssosssssssssssnsossssnssssss 22

Sekil 12: Granit kayact igerisinde zonlu yap1 gosteren plajiyoklaslarin  mikroskoptaki

GOTUNTUMILL e v tiurineienrennieneiestenieesteneeesteneosssossssnsosssessssssssssssssnsssssssssssssnssssssnsssses 23

Sekil  13:  Granitlerin  alterasyonu  sonucu  olusan  karbonatlasmanin  mikroskoptaki

oL B0 0134 Pt 24

Sekil ~ 14:  Plajiyoklaslarin  alterasyon  {iriinii  olan  serizitlesmelerin ~ mikroskopta

gorinimii...... 24
Sekil 15: Kuvars damarlarinda goriilen biyotit porfirlerinin mikroskopta gorinimii............. 25
Sekil 16: Arazide makroskobik olarak goriilen kuvars damarlarindaki biyotit porfirler.......... 25
Sekil 17: Granit minerali igerisindeki biyotit mineralinin mikroskopta gorinimil......c.eeeees.. 26
Sekil 18: Granit icerisindeki biyotit mineralinin mikroskopta gorinimil «v.eeeeeenrenecinrenecnnnn 26
Sekil 19: Granit icerisindeki opak minerallerin mikroskopta gorinimil.....ceeeeeeerenrenseecnes 27
Sekil 20: Granitler icerisindeki opak minerallerin mikroskopta gorinimil «e.eeeveevneeninnennnee. 27
Sekil 21: Granitler igerisindeki opak minerallerin mikroskopta gorinimii .e.eeevevvneenrnnnns .. 28
Sekil 22 : Granitler igerisindeki opak minerallerin mikroskopta gorinimil «eueevseeeesaienessnne 28
Sekil 23: Serizitler igerisindeki ikincil cevher minerallerinin mikroskopta gorinimii............ 29

II



Sekil 24: Tonalit 6rneginin mikroskopta gOTUNTMI «evvreerierierrinrrenriereeesinrscassnssenssnsonns 30

Sekil 25: Tonalit igerisindeki zonlu yapidaki plajiyoklaslarin mikroskopta goriinimdi .......... 30
Sekil 26: Lamprofir damar kayacinin mikroskopta goriniimil ....eeeeeeeereereereesersarsnsssenes 32
Sekil 27: Lamprofir damar kayacinin mikroskopta goriniimil «e.eeeeeerieriieirrinrieninnennns 32
Sekil 28: Arazide gozlenen alterasyonlar...c.eeveeeeeeeeeiierierieriiriisarieseesrsnrsnreesersnsnnes 34
Sekil 29: Arazide goriilen alterasyonlar..ceeveeeeseeeeeriiiarierieeiisiinreesersrsnrssssesesasssess 35
Sekil 30: Arazide goriilen alterasSyonlar..cuceeeessieseseeesessnsosasosessasssssssosassasossssasonnss. 35
Sekil 31: Kuvars damarindan bir OIMeK..ceeeeeeeeeeeeeteieeeereeeereeseseseeeascsesscsasesesscanssans 36
Sekil 32: Spekiilarit ve kalkopirit minerallerinin mikroskopta gorinimil.....cceeeeevereneenenns 37
Sekil 33: Spekiilarit ve kakopirit minerallerinin mikroskopta goriniimil «.ceeveeeriereeecnsone 37
Sekil 34: Spekiilarit mineralinde 1sinsal yapilarin mikroskopta gorinimil.....ceeeessesssssesaesens 38

Sekil 35: Magmatik kayaglarla iliskili spekiilarit ve kalkopirit minerallerinin mikroskopta
GOTUNTUMIL et veneietintensteeeiatentesseeressteseesstensesstenscsssensssstossssssossssnssssssssossssnsces 38

Sekil 36: Magmatik kayaglar igerisinde goriilen spekiilarit minerallerinin mikroskopta goriiniimii

Sekil 37: Magmatik kayaglar icerisinde sagimimli cevher ve kuvars kristallerinin mikroskopta

OTUNUMI cvvererinrnneennnens 39

Sekil 38: Kalkopirit mineralinin mikroskopta gorinimil «eoeveeeeeniiereinrinrenmsnmsnnnssssscssescnnesd)

Sekil 39: Kuvars ve kalkopirit mineralinin mikroskopta goriinimil «.eeeeeeieeeeenieecenionecnnrans 40
Sekil 40: Spekiilarit mineralinde 1sinsal yapilarin mikroskopta goriniimii «......eeeesrecsssseessssonses 43
Sekil 41: Spekiilarit mineralinin mikroskopta goriniimil ....cceeevveriiiniierierierieiniinreeceennns 44
Sekil 42: Tetrahedrit-tennannit-kalkopirit {i¢liisiiniin mikroskopta gorinimii .....ceeeuveeennnen 45
Sekil 43: Pirit cevher mineralinin mikroskopta gorinimil ceveeeeeessrerasieresessesssassessassnnes 46
Sekil 44: Pirit, Kalkopirit, Kovellin-Kalkozin minerallerinin mikroskopta gorinimii «e...eueees 46
Sekil 45: Pirit. kalkopirit, spekiilaritlerin mikroskopta goriniimil «.eeeeeeeriereeariecesarsnsoasnns 47
Sekil 46: Kuvars ve kalkopirit mineralinin mikroskopta goriniimii .v.eeeeieeeeenienerenrenecennes 48
Sekil 47: Kuvars, kalkopirit ve kovellin minerallerinin mikroskopta gorinimil «ueeeeeeeerensaees 49

Sekil 48: Birincil (Tip I; gaz) ve ikincil sivi kapanim 6rneklerinin mikroskopta goriiniimii ...51
Sekil 49: Tip II (s1ivi+gaz) sivi kapanim orneklerinin mikroskopta gorinimil ....euvveuennnnens 51

Sekil 50: Birincil (Tip II; Stvitgaz) ve ikincil kokenli dagilimlarin mikroskopta goriiniimii .52

Sekil 51: Tip II (Stv1 +gaz) sivi kapanimlarindan 6rneklerin mikroskopta goriinimii .......... 52
Sekil 52: Tip IV (Sivitgaztkati) sivi kapanimlarin mikroskopta goriniimil «eeeeveeeesarenennes 53
Sekil 53: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii «veeeeereeeesereeceasnns 53

v



Sekil 54: Birincil (Tip II) kdkenli kapanimlarin mikroskopta goriiniimil veeeevveeiieriereiarnenn. 55
Sekil 55: Birincil (Tip IV;sivitgaztkati) ve ikincil kokenli kapanimlarin  mikroskopta
GOTUNTUMILL e v veutineieniensteneiententesetenreestenrssstessssssonssessssssssssssssnsossssnssssssnssssssnssns 56

Sekil 56: Birincil (Tip II; sivi+gaz) ve ikincil kokenli kapanimlarin mikroskopta goriiniimii...57

Sekil 57: Birincil (Tip II; stvit+gaz) kdkenli kapanimlarin mikroskopta gorinimil «o.eueueeenne. 57
Sekil 58: Birincil kdkenli (Tip II ve Tip I) kapanimlarin mikroskopta gorinimii «.oueueueenen. 58
Sekil 59: Birincil (Tip IV) ve ikincil kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii ............ 58
Sekil 60. Birincil (Tip II ve IV) kokenli kapanimlarin mikroskopta goriniimil «...eeveeeesnienns 59
Sekil 61: Birincil (Tip II) ve ikincil kokenli kapanimlarin mikroskopta gérinimii ........v.ve.. 60
Sekil 62. Birincil (Tip IT) kdkenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii ceeeeveeerereeeriareacsnn 61
Sekil 63: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimil «uveeeeeeeesersnseeceesnn 62
Sekil 64: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimil «.veeeeeseesersnseeceesen 63
Sekil 65: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimile..eeeeeeeeeenrneeeeenennn 63
Sekil 66: Birincil (Tip I ve Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii «eeeveeenesee 64
Sekil 67. Birincil ( Tip II) kdkenli kapanimlarin mikroskopta goriniimii «eeeeeeeevneinriecerennnn 66

Sekil 68: Birincil (Tip I ve Tip IT) ve ikincil kdokenli kapanimlarin mikroskopta gériinimdi ...66
Sekil 69: Birincil (Tip I ve Tip II ) ve ikincil kokenli kapanimlarin mikroskopta goriiniimii... 67

Sekil 70: Birincil (Tip IT) kdkenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii...eeeeeesserieeseasenenens 67
Sekil 71: Birincil (Tip I ve Tip II ) kdkenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii «...veveennsen. 68
Sekil 72: Birincil (Tip I) ve ikincil kdkenli kapanimlarin mikroskopta gorinimil «.....oeevun. 68

Sekil 73: Birincil (Tip I; Tip II; Tip IV) kokenli ve ikincil kokenli kapanimlarin mikroskopta
GOTUNTIMIL ¢uvveneennreneennteneiisteneeistessesntesseeseessssnscsssssscsstessesstossssssonscssssssssssssssnns 69

Sekil 74: Birincil (Tip I ve Tip II) kokenli kapanimlar ve ikincil kokenli kapanimlarin mikroskopta

GOTUNUMTLL et e venerrnerssnetrenteenstosentosnstsenssssasssenssssssosssssssssosnssssnsssanss 69

Sekil 75: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorintimil veeeeeereesarseeesassecnns 70
Sekil 76: Birincil (Tip I ve Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii .....eeveeeens.. 70
Sekil 77: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimil «.oeveeeeeeeeenrsaceecenn 71
Sekil 78: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii «eveveeeriereeeriareensans 71
Sekil 79: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimil «uveeeeeeeesersnseececcnne 72
Sekil 80: Birincil (Tip I ve Tip II) kdkenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii «...oeeeeenennns 73
Sekil 81: Birincil ( Tip I veTip II) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorinimii ............... 74
Sekil 82: Birincil (Tip I veTip IT) kokenli kapanimlarin mikroskopta gorintimil «..eeeeeeeenscnns 74



Sekil 83: Birincil (Tip I veTip II) kdkenli ve ikincil kdkenli kapanimlarin mikroskopta goriiniimii

.................................................................................................... 75

Sekil 84: Birincil (Tip I veTip II) kokenli ve ikincil kdkenli kapanimlarin mikroskopta goriiniimii
.................................................................................................... 76

Sekil 85: Birincil (Tip I veTip II) kdkenli ve ikincil kokenli kapanimlar.....cceeeeeeniinieecnenne 76

Sekil 86: Birincil (Tip I veTip II) kdkenli ve ikincil kokenli kapanimlar.....ceeeeeeeniiaeeecnnnn 77

VI



KISALTMALAR VE SIMGELER

ICP: Inductively Coupled Plasma

ICP-MS: Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
SEM-CL: Scanning Electron Microscope Cathodoluminescent
MTA: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii

REE (NTE): Nadir Toprak Elementleri

Q: Kuvars

Qd: Kuvars Damari

Plj:Plajiyoklas

Amf: Amfibol

Bio: Biyotit

Op:Opak Mineral

sp: Spekiilarit

cpy. Kalkopirit

py: Pirit

th: Tetrahedrit

tn: Tennanit

co: Kovellin

cs: Kalkozin

T.N: Tek Nikol

C.N: Cift Nikol

VII



OZET

Yiksek Lisans Tezi

HARPUT (ELAZIG)’IN KUZEYINDE ELAZIG MAGATITLERI iLE iLiSKILi
Cu-Pb-Zn CEVHERLESMELERINDE SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sumru KISMAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
2007, Sayfa: VIII+89

Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn cevherlesmeleri Tiirkiye’nin dogusunda Harput’un kuzeyinde yer
almaktadir. Bu tez cevherlesmelerle iligkili kuvars damarlarindaki kuvarslarda sivi kapanim
incelemelerini igcermektedir. Birincil ve ikincil sivi kapanimlarda farkli tuzluluk ve homojenlesme
sicaklik degerleri saptanmistir. Birincil sivi kapanimlarda homojenlesme sicakligi 258-700 °C ve
tuzluluk degerleri ise 33-45,21 % NaCl esdegeridir. ikincil siv1 kapanimlarda homojenlesme sicaklig
199-214 °C ve tuzluluk degerleri 5-15 % NaCl esdegeridir.

Sonug olarak, hidrotermal sistem igerisinde granitik kayaglarda farkli zamanlarda iki farkl fiziko-
kimyasal ozellikte sivi dolasimi vardir: erken evreyi, yiikksek tuzluluk ve sicakliga sahip hidrotermal
cozeltiler, ge¢ evreyi ise, diisiik sicaklik ve tuzluluk degerlerine sahip ¢ozeltiler olusturmaktadir.

Baslangicta cevherlesmeler, yiiksek tuzluluga sahip hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan kuvars ve
serizitik yan kayaclar icerisinde (fillik zon) olugurken; daha sonra meteorik sularin hidrotermal

cozeltileri seyreltmesi ile yan kayaclarda kaolinlesme olusmaktadir.

Key Words: alterasyon, Cu, Pb, Zn, Homojenlesme sicakligi, tuzluluk, Kizildag, Turkiye
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ABSTRACT

MSC THESIS

FLUID INCLUSION STUDIES IN THE Cu-Pb-Zn MINERALIZATIONS ASSOCIATED
WITH ELAZIG MAGMATITS IN THE NORTH OF HARPUT (ELAZIG)

Sumru KISMAN

Firat University
Graduate School of Science and Technology
Department of Geological Engineering

2007; Page: VIII+89

Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn mineralizations are located in the north of Harput (Elazig) in
Eastern Turkey. This thesis includes fluid inclusion studies in quartzs of quartz veinlets associated
with the mineralizations.

Different salinity and homogenization temperature values were determined in the primary and the
secondary fluid inclusions. The primary fluid inclusions have homogenization temperatures between
258 and 700 °C, and salinities between 33 and 45.21 equiv. wt % NaCl. The secondary fluid
inclusions homogenization temperatures are between 199 and 214 °C, and salinity values are between
5 and 15 equiv. wt % NaCl.

As a result it is concluded that; two physcio-chemically distinct fluids circulated at different times
in granitic rocks as the hydrothermal system evolved: an early hypersaline and hot brine and later
more dilute fluids.

Initial ore mineralizations, quartz formations and sericitic wall rock alterations (pyllic zone) were
produced by early hypersaline hydrothermal solutions and meteoric water diluted hydrothermal

solutions formed kaolinitic wall rock alteration and secondary inclusions.

Key Words: Alteration, Cu, Pb, Zn, Homogenization temperature, salinity, Kizildag, Turkey
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1.GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

“Harput (Elaz1g)’m Kuzeyindeki Elazig Magmatitleri ile ligkili Cu-Pb-Zn Cevherlesmelerinde
Sivi Kapanim Caligmalar1” konulu bu ¢aligmada; inceleme alanindan alinan 6rneklerin ince kesit ve
iki yiizii parlatilmig kesitleri hazirlanarak petrografik incelemeleri ve sivi kapanim analizleri
yapilarak, homojenlesme sicakligi ve tuzluluk Olgiimleri gibi bilgiler 1s183inda somut verilere
ulagilarak, cevherlesmeye etki eden faktorler, olusum kosullari, maden yatagiin kékeni gibi birtakim
verilerin degerlendirilmesi amaglanmustir. Ozellikle sivi kapanim analizleri esnasinda odlgiilen
homojenlesme sicakligi, minerallerin olusum sicakligini, donma sicakligi da kapanim sivisinin %
NaCl esdeger tuzlulugu verir. Elde edilen veriler hidrotermal ¢ozeltiler etkisiyle olusmus olan maden
yataginin yorumlanmasinda son derece 6nemli olmustur
Cu- Pb-Zn cevherlesmeleri yaklasik 128 km*’lik bir alan1 kaplayan Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri igerisinde yaygin olup calisma alani, daha oOnceki yillarda yapilan genel jeoloji,
petrografi ve tektonik agirlikli ¢alismalarda degisik arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Ancak
Elazig Magmatitleri ile ilgili Cu-Pb-Zn cevherlesmelerindeki sivi kapanim caligmalariyla ilgili

herhangi bir arastirma bulunmamaktadir.

1.2. Cahisma Yontemi

Calisma literatlir aragtirmasi, arazi incelemeleri ve goézlemleri, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari
olmak tizere dort asamada gerceklesmistir.

Literatiir arastirmasi; arazi c¢alismalarindan Once baslamis ve ¢alismanin her asamasinda daha
onceki veriler de dikkate almarak birtakim degerlendirmeler yapilmistir. Bu calisma kapsaminda
inceleme alan1 ve yakin ¢evresinin genel jeolojisi, petrografisi ve petrolojisi ve maden yataklarini
konu edinen kitaplar, dergiler, ulusal ve uluslararas1 makaleler taranmistir.

Arazi calismalarinda daha once yapilmis jeolojik harita yardimiyla, Elazig Magmatitleri’ne ait
kayaclar ve cevherlesmelerden sistematik ornekler alinmigtir. Arazide elde edilen Orneklerin
incelenmesi arazi mevsiminin sona ermesiyle birlikte biiroda degerlendirilmistir. Inceleme alani
icerisinde ylizeyleyen kaya¢ 6rneklerinin ince kesitleri yapilarak polarizan mikroskopta petrografik
incelemeleri, cevher Orneklerinden parlak kesitler yapilarak dstten aydinlatmali cevher

mikroskobunda cevher mineralleri belirlenmis ve Ozellikle bu ¢alismanin amacini olusturan sivi



kapanimlar1 incelemek icin iki yiizii parlatilmis kesitler incelenmistir.

Iki yiizii parlatilmis kesit drneklerinde bulunan sivi kapanimlarinin analizleri Ankara’daki Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirligii (MTA) Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanligi
tarafindan gerceklestirilmistir. Elde edilen oOl¢iimler maden yatagi tipinin belirlenmesinde ve

yorumlanmasinda biiyiik 6nem tastyacaktir.

1.3. Cografi Konum

inceleme alani Elazig ilinin kuzeyinde, Elazig iline bagl Harput beldesi ¢evresinde 128 km* lik
alan1 kaplamakta olup Elaz1ig K42c, paftasi i¢inde yer almaktadir (Sekil 1).

Kuzey ve kuzeydogusunda Keban Baraj Golii ile sinirlanan inceleme alaninin batisindan Elazig-
Pertek karayolu ge¢mektedir. Tunceli iline bagli Pertek ve Hozat ilgelerini Elazig'a baglayan
karayolundan baska asfalt olan bir diger yol ise Karatas Kdyii ile Harput beldesini Elazig'a baglayan
karayoludur. Bolgedeki yerlesim birimleri her mevsim ulagim olanagi saglayan stabilize yollarla bu
ana yollara baglanir. inceleme alaninda irili-ufakli birgok yerlesim birimi bulunmaktadir. Bunlar,
Kopriiciik ve Karacalar Mahalleleridir.

Bolgenin topografik olarak en yiiksek yerini 1351 m ile Kizildag olusturmaktadir. Kapakli T.(1208
m.), Kepez T.(1200 m.) ise diger 6nemli yiikseltileri olusturmaktadir. Inceleme alaninda topografik
olarak en diislik seviyeyi olusturan Keban Baraj Golil su seviyesi ile en yiiksek nokta arasindaki kot
farki1 572 m'dir. Inceleme alaninda irili ufakli dereler mevcuttur. Bunlar Kizildag Dere, Kopriiciik
Dere, Karacalar Dere, Kiigiik Dereleridir.

Sinirhi alanlarda yerel meselikler bulunmasina ragmen bitki Ortiisii bakimindan bolge oldukca
fakirdir. Bolge karasal bir iklime sahip olup yazlar sicak ve kurak kislar soguk ve karlidir. Yore
halkinin ge¢im kaynagi tarim ve hayvancilik olup, ekilebilir alanlarda arpa, bugday gibi tahil tirtinleri

yetistirilirken sulanabilir alanlarda sebze ve meyve yetistirilmektedir.
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Sekil 1: Inceleme alaninin yer bulduru haritasi.




1.4. Onceki Calismalar

Alpin Orojenik Kusagi i¢inde yer alan Tiirkiye, Ketin (1946) tarafindan kuzeyden giineye dogru
Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari olmak tizere dort tektonik birlige ayrilmustir.
Inceleme alani bu tektonik birliklerden Toridlerin dogu kesiminde yer almaktadir. Elaz1§ gevresi
biitlin Anadolu'nun hatta Ortadogu'nun jeolojik-jeotektonik evrimini agiklamaya yarayacak anahtar
niteliginde 6zellikler tasimaktadir.

Bu ozellikler nedeniyle Elazig ve ¢evresinde birgok arastirmaci tarafindan cesitli arastirmalar
yapilmis ve bircok sayida yayin ortaya ¢ikmustir. Inceleme alani ve yakin ¢evresini igine alan énemli
jeolojik caligmalar kronolojik olarak asagida kisaca 6zetlenmistir.

Sirel ve dig. (1975), Palu’nun kuzeydogusunda yaptiklar1 ¢aligmada, Kirkgecit Formasyonu’na
yas ve litolojik agidan ¢ok benzeyen birimi “Gevla Cay1 Formasyonu” olarak adlandirmiglar ve bu
birimde goézledikleri Nummulites fichteli, Nummulites intermedius, Lepidocyclina ilatata, Halkyardia
minima fosillerine dayanarak birime Orta-Ust Oligosen yasii vermislerdir. Ayni1 zamanda yine Palu
cevresinde yaptiklar1 calismada, olivinli bazalt ve golsel kiregtaslarindan olusan Ust Miyosen-
Pliyosen yasl birimi “Karadag Bazaltlar1” olarak adlandirmislardir.

Tuna (1979) ve Naz (1979), Elazig dogu ve kuzeydogusunda yaptiklar1 calismalarla bdlgenin
stratigrafisi ve tektonigini agiklamaya c¢alismislardir. Tuna (1979), Elazig-Palu-Pertek bolgelerini
icine alan ¢aligmasinda, Elazig dogusunda Yiiksekova Karmasigi’na ait volkanitlerle arakatkili seyl
ve marnlardan derledigi orneklerde saptadigi fosillerin Santoniyen-Alt Senoniyen (84-87.5 m.y.),
Senomaniyen-Turoniyen (91-97.5 m.y.) ve Kampaniyen-Maestrihtiyen (66.4-84 m.y.) yasii
karekterize ettiklerini belirtmistir.

Peringek (1979 b), ilk kez Hakkari ili Yiiksekova ilgesi civarinda Elazig Magmatitleri’ni
Yiiksekova Karmagigi seklinde tanimlamis olup, Elazig ¢evresinde Kirkgegit Formasyonu’ndan elde
ettigi orneklerde Globigerina ampliapertuna corpulenta, Nummulites fichteli fosillerini saptamis ve
birime Ust-Eosen-Oligosen yasin1 vermistir.

Peringek (1980), Ust Kretase yash Yiiksekova Karmagigi’nin adayay1 tiiriinde granodiyoritik
intriizyonlu piroklastik kayaclar ve bazik volkanitler ile temsil edildigini belirtmistir.

Peringek (1981), Yiiksekova biriminin timiiyle bazik volkanitlerin adayay1 ilksel volkanizmasinin
iiriinii oldugunu veya Yiiksekova Karmasigi’nin bir boliimii kitasal kabuk iizerinde gelismis adayayi
malzemesinden olusurken, diger bir bdliimiiniin ise okyanusal kabuk gelisimini temsil ettigini ve
Guleman ofiyolitlerinin ger¢ekte Yiiksekova Karmagiginin bu okyanusal kabuk gelisimi iiriinlerine

dahil edilebilecek Kampaniyen (74.5-84) yaslh ofiyolitler olabilecegini belirtmistir. Bu olasiliklara



dayanilarak bir¢ok yorum yapilmistir.

Peringek ve Ozkaya (1981), Kampaniyen yash Yiiksekova Karmasigi’nin litolojik olarak bolgesel
farkliliklar gosterdigini, Bitlis kusaginda ve Hakkari yoresinde bazik volkanit, ofiyolit, ve kirmizi
mikrit niteliginde olan birimin, Keban yoresinde piroklastik tiif ve granodiyoritik intriizyonlardan
olustugunu belirtmislerdir. Arastirmacilara gore Yiiksekova Karmasigi ya tiimiiyle kitasal bir kabuk
veya kita kabugu eklentisi iizerinde gelismis bir ada yay1 tirliniidiir; ya da gergekte bir bolimi kitasal
kabuk tizerinde gelismis ada yay1r malzemesinden olusurken, diger bir boliimii ile okyanusal kabuk
gelisimini temsil eden malzemedir ve Guleman Ofiyolitleri gercekte Yiiksekova Karmasigi’nin bu
okyanusal kabuk gelisimi tirlinlerine dahil Kampaniyen yasl bir ofiyolit istifidir.

Yazgan (1981), Baskil g¢evresinde Yiiksekova Karmasigi’ni olusturan derinlik ve yari1 derinlik
kayaclariin alkaliye meyilli kalkalkalen karekterde olmalari ve ensimatik ada yay1 kayag serilerine
gore daha fazla Rb icermelerini dikkate alarak, Yiiksekova Karmasigi’n1 And kenar1 tipi magmatizma
veya nispeten ince bir kitasal ve kismende okyanusal kabuk iizerinde gelismis ada yayr magmatizma
uriinii olarak kabul etmistir.

Yazgan (1983,1984), Baskil magmatik kayaclar1 {izerinde yaptigi radyometrik yas tayini
yontemiyle, plutonik kayac¢larin Koniasiyen-Santoniyen (82-86 m.y.), plutonik kayaclarin iizerinde
yer alan volkanik kayaclarin ise Kampaniyen (74.5-84 m.y.) yash olduklarmi saptamistir.
Arastirmaci, Ispendere-Komiirhan ofiyolitlerini iizerleyen ve andezitik volkano klastitlerle temsil
edilen, flis istifindeki kirectas1 diizeylerinde Ust Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen’i karekterize eden
fosiller saptamis ve ayni flig istifinin Baskil civarinda, Yiiksekova Karmasigi’na ait plutonik kayaclari
orttligiini belirtmistir.

Bingol (1982, 1984,1988), Elazig-Pertek-Kovancilar ¢evresinde yaptifi c¢alismalarda Elazig
Magmatitleri'nin petrografi ve petrolojisini inceleyerek karmasigin olusum ortamimi agiklamaya
calismistir. Arastirmaci, Elazig Magmatitleri'ni kalkalkali bir magmadan tiiremis ada yay1 uriini
olarak degerlendirmis ve karmasigim Ust Kretase sonu tektonik hareketler ile Keban Metamorfitleri
tarafindan iizerledigini belirtmistir.

Avsar (1983), Elazig yakin kuzeybatisindaki Kirkgegit Formasyonu {izerinde yaptig1 stratigrafik
ve mikropaleontolojik ¢alismada, formasyondan derledigi 6rneklerde saptadigi Fabiania cassis,
Nummulites perforatus, Nummulites aturicus, Nummulites millecaput gibi fosillere dayanarak birime
Ust Liitesiyen-Priaboniyen (36.6-43.6) yasin1 vermistir

Asutay (1985, 1987), Baskil ¢evresinde yaptig1 ¢alismalarda Yiiksekova Karmasigi’nin (Elaz1g
Magmatitleri) diizenli bir magmatik istif sundugunu bu nedenle karmasik adiyla

adlandirilamayacagini belirtmis ve Baskil ¢evresindeki magmatik kayaclar1 genel olarak Baskil



Magmatitleri, bu magmatitlerinin derinlik kayaglarini ise Baskil Graniti ad1 altinda incelemistir.

Sagiroglu (1986), Kizildag ¢evresinde yapmis oldugu ¢alismasinda, Kizildag cevherlesmelerinin
ozelliklerini ve kokenini aragtirmistir. Bu bolgede goriilen cevherlesmelerin icinde Fe siilfid/oksit
cevherlesmeleri, icinde yaygin olarak fakat ¢ok az oranlarda Cu-siilfid / siilfotuz mineralleride
bulundugunu, cevherlesmelerin faylarla iliskili olarak epijenetik olarak gelistigini ve ozellikle fay
zonlarinda goriilen hidrotermal ¢dzeltilerin oksidasyon zonunda (Y ASS {izerinde) spekiilarit, indirgen
zonda pirit cevherlesmelerine neden oldugunu belirtmistir. Bolgede cevherlesme ve yan kayag
alterasyonlarinin yogun olmasinin fay zonlarmin derinlere dogru uzamasinin gostergesi oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle de cevherlesmelerin derinlere dogru niteligi ve niceligi degisebilmektedir.

Akgiil (1987,1991), Baskil gevresinde yaptig1 calsimalarda Ust Kretase yash magmatik kayaglar
"Baskil Granitoyidi" olarak adlandirmis ve granitlerin ¢arpisma bolgesindeki farkli cinsteki kayaglarin
kismi ergimesiyle aciklanabilecegini belirtmistir.

Sagiroglu ve Preston (1987), Kizildag bolgesinde yapmig olduklari c¢alismalarda, Pb-Zn
damarlarindaki cevherlesmelerde tetrahedritlerin bilesimlerinin 6neminden bahsetmislerdir. Buradaki
Pb-Zn damarlarmin KD-GB dogrultusunda ve KB dalma- batma fay zonuna yerlesmis sekilde
oldugunu ve buradaki cevher minerallerinin matriks fay bresi yada capraz dogrultularda kesen fay
bresi damarlar1 seklinde oldugunu belirtmiglerdir. Bu damarlarin mineral parajenezlerinin galen,
sfalerit, pirit, arsenopirit, kalkopirit ve siilfotuzlardan olustugunu ve ikincil minerallerin ise
simitsonit, serizit-anglezit, kovellin-kalkozin ve limonitten olustugunu goézlemlemislerdir. Aym
zamanda siilfotuzlarin galen taneleri igerisinde ¢oziinmiis kiitleler ve giimiisce zengin tetrahedritler
oldugunu incelemislerdir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1990), Billurikdere ¢evresinde yapmis olduklari ¢alismalarda, bu bolgedeki
cevherlesmelerin  6zelliklerini ve kokenini aragtirmiglardir. Bu bolgedeki cevherlesmelerin
Yiiksekova Karmasigi’na ait granit ve diyoritik kayaglarin igerisinde gelistigini ve bu kayaclarin
kontaginda bulundugunu belirtmislerdir. Ozellikle granitik ve diyoritik kayaclarin igerisinde goriilen
cevherlesmelerin K-G dogrultulu tansiyon catlaklara yerlesmis damar tipi cevherlesmeler oldugunu
ve bu damarlarda yaygin olarak pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, manyetit ve spekiilarite rastlandigini
granitik ve diyoritik kayaclarin kontaginda goriilen cevherlesmelerin ise kontak tipi cevherlesmeler
oldugunu belirtilen mineralere ilave olarak Cu- siilfotuz, Bi-siilfotuz ile Ag fahlers gibi
minerallerinde bulundugunu agiklamiglardir. Ve ayni zamanda bolgedeki cevherlesmelerin yani sira
serizitlesme, kaolinlesme, silislesme, kloritlesme, turmalinlesme ve epidotlagma gibi yogun
alterasyonlarin eslik ettigini gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak bolgede goriillen cevherlesmelerin

Keban Metamorfitleri’nin Elazig Magmatitleri iizerine bindirmesi sirasinda gelistigini ve bdlgenin



tektonik evrimiyle iligkili oldugunu vurgulamiglardir.

Akgiil (1993), Piran koyii (Keban) ¢evresinde Elazig Magmatitleri {izerinde yaptig1 petrografik ve
petrolojik calismada karmasigt olusturan bolgenin ii¢ farkli evrede gelistigini; birinci evrede bazik
pliitonik ve volkanik kayaglarin, ikinci evrede asit pliitonik ve volkanik kayaclarin, ti¢lincii evrede ise
arttk magmadan tiireyen aplit ve lamprofirleri belirtmistir.

Turan ve dig. (1993; 1995), calismalarinda, Elazig c¢evresinde ylizeyleme veren birimin
Yiiksekova Karmasigi’nin aksine, diizenli bir istif sundugunu belirterek bu istifin; gabro (derinlik),
diyabaz (yar1 derinlik), diyorit, monzonit gibi silise doygun orta¢ bilesimli derinlik kayac¢larmin
birimin alt diizeylerini, yastik lav yapili bazalt ve bazaltik lav akintilari, andezit ve andezitik
piroklastitler ile bunlarla ara tabakali volkano—sedimanterlerin en iist diizeylerini olusturdugunu,
tonalit, granodiyorit, granit ve dasitlerin ise bu birimleri kestigini, bolgedeki yiizeylemelerden ve ana
ve iz element verilerinden yararlanarak bu magmatitlerin kismen okyanusal kismen de kitasal kabuk
iizerinde gelismis yay malzemesi oldugunu belirtmisgtir.

Incedz (1994), Harput (Elaz1g) yakin kuzeyi ve dogusunda yaptig1 calismada, inceleme alaninda
goriilen degisik litolojilerdeki kayaglarin birbirleri ile olan iligkilerini belirlemis bdlgenin 1/25000
Olcekli harita iizerinde ayrintili tektonik yapilari ortaya ¢ikarip, bu yapilardan yararlanarak bolgenin
tektonik evrimine acgiklik getirmistir.

Bingdl ve Beyarslan (1996), Elazi§ Magmatitleri'nin petrografisini ve jeokimyasini
incelemiglerdir. Arastirmacilar, arazi ve jeokimyasal verilere dayanarak, Elazig Magmatitlerini
olusturan kayaclarm Ust Triyas'tan itiaren agilmaya baslayan Neotetis'in giiney kolunun Ust
Kretase'den kuzeye dogru dalimi ve buna bagli olarak {istteki levhada meydana gelen supra-
subduction zonu ofiyolitleri (Komiirhan ofiyoliti) iizerinde gelisen kalkalkalen seriye ait ve ada yay1
magmatizmasi Uriinleri oldugunu belirtmiglerdir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1999), Colakli bolgesinde damar tipinde gelisen Pb-Zn cevherlesmelerinin
ozelliklerini incelemislerdir. Bu bolgedeki cevherlesmelerin diyoritik bilesimli Elazig Magmatitleri
icerisinde K 10-60° B dogrultulu egimleri diisey veya diiseye yakin olan kirik zonlar1 boyunca
yerlesmis damar tipi cevherlesmeler oldugunu damarlarin kalinliginin 0.5-1.5 m uzunluklarmin ise
250 ila 800 m arasinda degistigini gdzlemlemislerdir. Damarlar ve ¢evresinde yogun alterasyonlar
gozlendigini ve bunlarin silislesme, kaolenlesme ve karbonatlasma seklinde tanimlamiglardir.
Damarlarda galen, sfalerit, frayberjit, pirit, kalkopirit, kiibanit, tetrahedrit, barit ve kovellin- kalkozin
gibi cevher mineraleri gozlendigini cevherli 6rneklerin kimyasal analizleri sonucu cevherlesmelerin
Pb, Ag, Zn ve Sb acisindan Onemli ve ekonomik olabilecegini gostermislerdir. Bolgedeki

cevherlesmelerin Elazig Magmatitleri’ne ait granitik kayaclarin diyoritik kayaglar icerisine sokulum



yapmasi sonucu olustugunu aciklamiglardir.

Sagiroglu ve Sasmaz (2004), Colakli bolgesinde yapmis olduklar1 ¢alismalarda, gilimiislii Pb-Zn
ve Cu damarlarinin mineralojisini ve jeokimyasini agiklamaya calismiglardir. Caligma alaninda yer
alan Pb-Zn ve Cu damarlarinin Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritik kayaglarin icerisinde K-G egimli
ve dikey dalma batma fay sistemi igerisinde yer aldigini belirtmislerdir. Bolgedeki damarlarin iki
mineral toplulugu gosterdigini birinci olarak Pb-Zn damarlarinin galen, frayberjit, barit, sfalerit,
kalkopirit, piritten Pb-ClI faz1 ve saf giimiisten olustugunu ikinci olarakta Cu damarlariin kalkopirit,
pirit, galen, sfalerit, kiibanit, bizmutit, ve fahlers mineralerinden olustugunu belirtmislerdir. Ve
cevher kiitlelerinde yogun bir sekilde alterasyonlar arjilizizasyon, karbonizasyon, ve silisifikasyon
gibi alterasyonlarin goriildiigii ortaya konmustur. Cevher orneklerinin kimyasal analizleir sonucu
damarlarda Pb, Ag, Sb ,Zn ,Ba Cu oraninin yiiksek ve Pb-Ag , Pb-Zn, Sb —Ag, Cd-Sb ve Ba -Cd
arasinda yiiksek korelasyon degerlerinin oldugunu incelemiglerdir. Bolgedeki NTE jeokimyasinin

asidik sartlar altinda ve muhtemelen magmatizmanin son {iriinii oldugunu vurgulamislardir.



2.GENEL JEOLOJIi

Inceleme alaninda farkli litolojilere sahip birimler yiizeylemekte olup, bunlar yaslhidan gence
dogru Ust Kretase yasli Elazig Magmatitleri, Orta-Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu
ve Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash Karabakir Formasyonu'dur. inceleme alani ve cevresinde dzellikle
Kizildag ¢evresinde Elazig Magmatitleri, Kizildag'in kuzeyi ve dogusunda Kirkgecit Formasyonu,
Kapakli Tepe ve Kepez Tepe civarinda ise Karabakir Formasyonu ylizeylemektedir (Sekil 2).
Kirkgecit Formasyonu ve Karabakir Formasyonu c¢alisma bdlgesinde genis yiizeylemeler sunan

Elaz1ig Magmatitleri iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.

2.1. Elaz1g Magmatitleri

Inceleme alaninda Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri ozellikle Kizildag ve gevresi ve
Kopriiciik beldesinin batisinda granitlerle temsil edilirken, Kizildag'n giiney kesimlerinde ise
diyoritlerle temsil edilmektedir. Yogun bir sekilde goriilen granitler diyoritleri keserek onlardan daha
gengtir (Sagiroglu, 1986). Calisma alaninda granit ve diyoritlerden farkli olarak tonalit, koyu renkli
bir damar kayaci olan lamprofirde yilizeylemektedir. Gerek arazi gerekse labaratuvar ¢aligmalari
dikkate alindiginda birtakim alterasyonlar gdzlenmistir. Ozellikle kahverengimsi-sarimsi renklerde
gozlenen silislesme, oksitlenme olaylar1 arazide sik¢a rastlanmaktadir. Elazi§ Magmatitlerine ait
granit grubuna ait 6rnekler incelendiginde mikroskop ¢aligsmalari sirasinda da feldispatlarin yogun bir
sekilde altere oldugu serizitlesme, karbonatlagma, kaolenlesme ve oksitlenme gibi durumlarla sikca
karsilagilmistir (Sekil 3; 4). Aym1 zamanda mineraller igerisinde dagilmig sekilde goriilen opak

minerallerde cevherlesmelerin yogunluk kazandigin1 géstermektedir.
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Diyorit

Sekil 2 : Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Sasmaz ve Sa

hazirlanmigtir)



Sekil 3: Arazide kahverengimsi-sarimsi renklerde gozlenen silislesme ve oksitlenme alterasyonlarindan

ornekler. Bakis yonii dogu.

Sekil 4: Arazide gozelenen alterasyonlar. Bakis yonii giiney.
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2.1.1.Tanim

flk olarak Peringek (1979b) tarafindan Yiiksekova Karmasigi olarak tanimlanan Elazig
Magmatitleri, Hakkari’nin Yiiksekova ilgesi ¢evresinde adlandirilmis olup, doguda Hakkari ilinden
baslayip batida Elbistan'a kadar Dogu Toroslar iizerinde olduk¢a genis bir alanda ylizeyleme
sunmaktadir. Ayn1 birim Sivrice ¢evresinde Hempton ve Saver (1982) ve Hempton (1983, 1984,
1985) tarafindan "Elazig Volkanik Karmasig1", Baskil ¢cevresinde Yazgan (1983,1984), Asutay (1985)
ve Yazgan ve Chessex (1991) tarafindan "Baskil Magmatik Kayaglar1", Elbistan civarinda Tarhan
(1984, 1985) tarafindan "Elbistan Ensimatik Ada Yay1", Elaz1g ¢evresinde Herece ve Akay (1992a,
1992b) tarafindan "Elazig Magmatik Karmagigi" ve Turan ve dig. (1993) tarafindan ise "Elazig
Magmatitleri" adi altinda incelenmistir. Litolojik dzelllikler bakimindan bolgesel farkliliklar gosteren
Elazig Magmatitleri, Elazig c¢evresinde diizenli bir istif sundugundan bu adlamanin daha uygun
oldugu diisiinlilmistiir. Elaz1g Magmatitleri esas olarak gabro, diyorit, monzonit, tonalit, granit,
diyabaz, bazalt, andezit, piroklastit ve pelajik sedimentlerden olusmaktadir (Incedz,1994).

Bingol (1984), Elazig kuzey-kuzeydogusunda Elazig Magmatitleri ile iliskili olarak ayrintili
calismalar yapmis ve bu karmasigi tabandan tavana dogru Pertek birimi, Granitoyid birimi, Gabro-
diyabaz birimi ve Volkanik birim olmak tizere dort birime ayirmustir.

Pertek birimi, 6zellikle Pertek cevresinde genis yayilimlar sunmakta olup, diyorit, granodiyorit,
granit, ve amfibolitlerden olugmaktadir. Bunlar karisik olup birbirinden ayirmak miimkiin degildir ve
diyorit daha baskindir. Makroskobik gozlemler magmatizmanin varligini ve tabakalanmis yapilari bu
birimde gostermektedir. Magmatik yapidaki amfibolit parcalar1 granodiyoritler tarafindan
cevrelenmistir. Granodiyoritlerin amfibolit pargalariyla reaksiyonu yoktur. Tabakalanmis yapilar
amfibolce zengin diyorit tabakalar1 ve granitik tabakalar icerir. Pertek birimi aplit, mikrogranit ve
lamprofir dayklar1 tarafindan kesilmistir. Dayklarin genisligi 0.5° ten 1 m'ye kadar degisir.

Granitoyid birimi ise bu birimde Pertek birimi granit ve granodiyorit iceren granitoyid birimi ile
ortiilmiistiir. Bu birim Keban Baraj Golii'niin her iki yakasinda ve Serince kdyii ¢evresinde yaygindir.
Bu birim agik rengiyle Pertek biriminden ayirtedilir. Agik renkli granitler ortoklas fenokristalleri
igerirler. Bu birimde Pertek biriminde oldugu gibi aplitik ve mikrogranitler tarafindan kesilir. Bu
birimde granatoyidlerin kalinlig1 yaklagik 100 m'dir.

Gabro- diyabaz birimi ise Karadag civarinda Pertek ve Granitoyid birimini Orter. Gabro ile
baslayip dogrudan masif diyabazlara geger. Gabro altere olmus plajiyoklaslar ve klinopiroksenlerden
olusmus olup plajiyoklaslar epidota donilismiistiir. Gabro-diyabaz birimi diisiik dereceli

metamorfizmadan etkilenmistir ve bu birimin kalmhgi ¢ok degisken olup 100-150 m olarak
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hesaplanmistir. Bu birimde aplitik ve mikrogranitik dayklar tarafindan kesilmistir. Bu dayklarin
genisligi degisken olup 0.5 ten 2 m'ye kadardir.

Volkanik birim ise Pertek birimi kadar ¢ok 6nemlidir. Pertek, Granitoyid, Gabro-diyabaz birimini
orter ve en ist kismi olusturup bazaltik yastik lavlar, andezit ve piroklastitlerin alterasyonu ve

dasitlerden olugsmustur.

2.1.2. Dagilim ve Konum

Inceleme alaninda Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri 6zellikle Kizildag civar1 ve Kopriiciik
yerlesim yeri batisinda granitlerle temsil edilirken, Kizildag'in gliney kesimlerinde diyoritlerle temsil
edilmektedir. Yogun bir sekilde goriilen granitler diyoritleri keserler bu yiizden diyoritlerden daha
geng olduklari diigliniilmektedir. Calisma alaninda granit ve diyoritlerden farkli olarak tonalit ve koyu
renkli damar kayaci olan lamprofir ylizeylemektedir. Gerek arazi gerekse laboratuvar ¢aligmalari
dikkate alindiginda birtakim alterasyonlar gozlenmistir. Ozellikle kahverengimsi-sarimsi renklerde
gozlenen silislesme, oksitlenme olaylar1 arazide sik¢a goriilmektedir. Elazig Magmatitlerine ait
granitik kaya¢ ornekleri incelendiginde feldispatlarin yogun bir sekilde altere oldugu goriilmektedir.
Alterasyon iiriinleri olarak serizitlesme ve karbonatlasma yaygindir. Ayni zamanda magmatik

kayaglar icerisinde goriilen opak minerallerde ikincil alterasyon iiriinleri olarak oksitlenme gosterirler

2.1.3. Litoloji

Inceleme alaninda Ust Kretase yash Elazig Magmatitlerine ait granitler, diyorit, tonalit, lamprofir
gibi farkl: litolojilere ait birimler yiizeylemektedir. Ozellikle de magmatik kayaclarla ilisklili kuvars
damarlarina sik¢a rastlanmaktadir. Cogu yogun kirikli ve catlakli yapidadir (Sekil 5; 6). Elazig
Magmatitlerine ait granitler icerisinde sagmimli halde goriilmektedir. Kizildag'm giiney
kesimlerindeki diyoritler granitler tarafindan kesilmis olup granitlerden daha yaslhidir. incedz (1994),
yapmis oldugu calismada, Elazig Magmatitleri'nin magmatik farklilagma siirecinin en son evresini
olusturan kayaglarin granitik kayaglarin diyoritik kayaclarla olan dokanaklarmin intriizif oldugunu
belirtmistir. Bu iliski 6zellikle Kizildag'in batisinda goézlenmektedir. Calisma alanindaki kayaglar bol
catlakli olup yogun bir sekilde alterasyona ugramislardir. Bu durum makroskobik olarakta
gozlenebilmektedir. Kayaglar acik pembe renkli ve iri kristal icermelerinden dolay1 kolaylikla
tanmabilmektedirler. Inceleme alaninda goriilen granitler 6zellikle kuvars, plajiyoklas, alkali feldispat

ayni zamanda amfibol, biyotit, serizit ve opak minerallerden olugsmustur. Kuvarslar dalgali sénme
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gostermekte olup kapanimlar igermektedirler. Asil bu ¢alisma konusunu olusturan kapanimlar maden
yataklarinin yorumlanmasinda son derece 6nem teskil etmekte olup somut veriler 1g1ginda birtakim
sonuglara ulasilmasinda biiyiikk bir dnem tasirlar. Sivi kapanimlarmin analizleri yapilarak kayaci
meydana getiren minerallerin olusum sicakligi, igerisinde bulundugu maden yataginin olusum ortami,
cevherlesmelere etki eden faktorlerin agiklanmasina katki saglayacaktir. Bu nedenle sivi kapanim
caligmalar1 6zel bir ¢alisma gerektirmektedir. Plajiyoklas mineralleri ise 6z ve yaridz sekilli olup
zonlanma gostermektedirler. Yine albit ikizlenmeleri mevcuttur. Alkali feldispatlarda ozellikle
Karlspad ikizlenmesi goriiliir. Bu gozlenen mikroskop calismalarinda 6zellikle feldispatlarda yogun
bir alterasyon goriilmektedir. Ozellikle serizitlesme, karbonatlasma, oksitlenme kesitlerde ¢ok sikca
izlenen bir durumdur. Yine granit ve tonalitler i¢erisinde sacinimli sekilde bulunan opak mineraller
cevherlesmelerin magmatizma ile es zamanl olustugunun gostergesidir. Granitlerde subhedral doku
gozlenmektedir. Diyoritler ise yine Kizildag'in giiney kesimlerinde yiizeylemekte olup asil olarak

plajiyoklas ve hornblendden olusmaktadir. Arazide gri rengi ile kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Sekil 5: Magmatik kayaglarla iligkili kirikli-gatlakli kuvars damarlari. Bakig yonii giiney.
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Sekil 6: Magmatik kayaglarla iliskili kuvars damarlarindan &rnekler. Bakis yonii giineye.

2.1.4. Yas ve Ortamsal Yorum

Dogu Toros Orojenik Kusagi’nda oldukca genis bir alanda yiizeyleyen Elaz1ig Magmatitleri' nin
genel litolojik oOzellikleri gdzoniine alindiginda karmasigin baskin olarak magmatik kayaglardan
olustugu ve bu kusagin bazi kesimlerinde magmatik kayaclarin iizerinde pelajik sedimentlerin yer
aldig1 bilinmektedir. Dogu Toros Orojenik Kusagi’nin farkli kesimlerinde Elazig Magmatitleri
iizerinde incelemeler yapan arastirmacilar, karmasiga yas verirken hem magmatik kayaclarda
radyometrik yas tayini yontemlerinden hem de pelajik sedimentlerdeki fosil igeriklerinden

yararlanmislardir (Incedz,1994).
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Tuna (1979), Elazig-Palu-Pertek yorelerini i¢ine alan ¢alismasinda, Elazig dogusunda Elazig
Magmatitleri'ne ait volkanitlerle arakatkili seyl ve marnlardan derledigi 6rneklerde saptadig: fosillerin
Santoniyen-Alt Santoniyen (85-80 my), Senomaniyen-Turoniyen (93-90 my), ve Kampaniyen-
Maestrihtiyen (73-76 my) yasini karekterize ettiklerini belirtmistir.

Bingdl ( 1982, 1984, 1988), Elaz1g ¢evresinde yaptigi ¢aligmalarda, Elazig Magmatitleri'nin Ust
Maestrihtiyen sedimentleri ile ortiildiigiine dikkat ¢ekerek, birimin Koniasiyen-Maestrihtiyen (88.5-
66.4) vyash olmasi gerektigini belirtmistir. Elaz1g ¢evresinde Elazig Magmatitleri iizerinde yaptigi
petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda birimin kalkalkali karekterde oldugunu ve kuzeye
dalimhi bir yitim zonu iizerinde gelisen bir ada yay1 {iriinii oldugunu belirtmistir. Bingdl (1988),
Elazig Magmatitileri'ni olusturan kayacglarin gabrodan granite kadar genis bir bilesim farklilig:
sundugunu ve bu kayaglarin dalma-batma olaylarmin {i¢ ¢evresinde olustugunu belirtmistir.
Aragtirmaci, birinci ve ikinci evrede ada yayi kayac toplulugunu karekterize eden gabro, diyorit,
monzonit, tonalit ve granodiyoritlerin ii¢lincii evrede ise kita-ada yay1 carpisma zonunu karekterize
eden granitlerin olugtugunu belirtmistir.

Akgtil (1993), Piran koyili (Keban) cevresinde yaptigi ¢alismada, Elazig Magmatitleri'ne ait
magmatik kayaglarin aynmi kaynaktan tiireme farkli evrelerde ve farkli derecede kismi ergime ile
olugmus magmanin katilasmasi sonucu meydana geldigini; gerek bazik ve gerekse asit bilesimli
kayaglarin alt kitasal kabuk ile okyanusal kabuk kayaclarinin kismi ergimesi ile olusan magmanin,
iist kitasal kabuk malzemesi ile degisik oranda kirlenmesi sonucunda olustugunu belirtmistir.

Turan ve dig.(1993), Elazig cevresinde yaptiklari c¢alismada, Elazig Magmatitleri olarak
adlandirdiklart Yiiksekova Karmasigi'nin ada yayi toleyitleri, ada yay1 kalkalkali serisi ve ¢arpisma
granitoyidlerinden olustugunu belirtmislerdir.

Inceleme alaninda Elazig Magmatitleri'nin {ist diizeylerini olusturan pelajik sedimentler
ylizeyleme vermemektedir. Bu nedenle calisma alaninda Elazig Magmatitlerine dogrudan yas
verebilecek herhangi bir veri yoktur. Ancak calisma bolgesine yakin yerlerde yapilan onceki
calismalara dayanilarak karmasiga Senoniyen yasiin verilmesi uygun goriilmiistiir (Incedz, 1994).

Bingol ve Beyarslan (1996), Elazig Magmatitleri'ni olusturan kayaglarin genellikle kalkalkalen
seriye ait ve ada yay1 magmatizmasi iriinleri oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Elazig Magmatitleri'ni
olusturan kayaclarin Ust Triyas'tan itibaren acilmaya baslayan Neotetis'in giiney kolunun Ust
Kretaseden itibaren kuzeye dogru dalimi ve buna bagl olarak iistteki levhda meydana gelen supra-
subduction zonu ofiyolitleri (Komiirhan ofiyoliti) {lizerinde gelisen ada yay1 {irlinleri oldugunu

gosterdigini belirtmiglerdir.
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2.2. Kirkgecit Formasyonu

Bu formasyon ilk olarak Van'in giineydogusunda Kirkgecit bucagi ¢evresinde Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortakligi (TPAO) jeologlart tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir. Elazig ¢evresinde
Kirkgecit Formasyonu’ndan elde ettigi Orneklerde Globigerina ampliapertuna corpulenta,
Nummulites fichteli fosillerini saptamis ve birime Ust-Eosen-Oligosen yasini varmistir (Peringek,
1979b).

Sirel ve dig.(1975), Palu gevresinde yaptiklari ¢alismada konglomera, kumtasi, kiregtasi, algli
kirectast ve killi kiregtaslarmdan olusan Orta-Ust Oligosen yasl birimi "Gevla Cay1 Formasyonu "
olarak adlandirmiglardir. Gevla Cay1 Formasyonu yas ve litolojik acidan Kirkgecit Formasyonu ile
cok Dbenzerlikler gostermektedir. Bu birimde gozledikleri Nummulites fichteli, Nummulites
intermedius, Lepidocyclina ilatata, Halkyardia minima fosillerine dayanarak birime Orta-Ust
Oligosen yasini vermislerdir.

Sungurlu ve dig.(1985), Elazig-Hazar-Palu ¢evresinde yaptiklari ¢alismada birimi, Gevla Cay1
Formasyonu ad1 altinda incelemis ve yasinin da Ust Eosen-Oligosen oldugunu belirtmislerdir.

Turan.(1984), Baskil-Aydinlar ¢evresinde yaptig1 c¢aligmada, Kirkgegit Formasyonu'nu
konglomera ve flis iiyesi olmak {izere iki {iyeye ayirmis ve haritalamistir. Arastirmaci, konglomera
iiyesinin birimin tabanini, flis iiyesinin ise tavanini olusturdugunu belirtmistir. Baskil-Aydinlar
gevresinde yaptigi calismada, formasyondan derledigi orneklerde saptadigi Nummulites fichteli,
Nummulites fabianii, Borelis merici fosillerine dayanarak birime Orta-Eosen —Ust Oligosen yasini
vermistir.

Asutay (1985), Baskil c¢evresinde yaptig1 ¢alismada, Kirkgegit Formasyonu'na ait konglomeralari
Marik tiyesi, kumtasi-kiltagi-marn ardalanmasindan olugan birimleri ise, flig iiyesi olarak ayirmis ve
haritalamistir

Kizildag c¢evresinde Kirkgecit Formasyonu marn, kumtagi, kumlu kiregtasi, kiltagi ile temsil
edilmekte olup gerek diyoritleri gerekse granitleri uyumsuz olarak drtmektedir (Sagiroglu, 1986).

Ozkul (1988), Elazig batisinda yaptig1 ¢alismada, Kirkgegit Formasyonu’nu alttan iiste dogru
Marik tiyesi, Seherdagi {iyesi, Keklik Tepe iiyesi ve Gokbelen iiyesi olmak {izere dort liyeye ayirarak
incelemistir.

Incedz (1994), bu bdlgede yapmis oldugu galismada, Kirkgegit Formasyonu'nu yanal ve diisey
yonde degisik fasiyesler icermesi nedeniyle stratigrafik olarak Marik, Seherdag1 ve Comlek iiyelerine
ayirarak incelemistir. Seherdagi liyesi Gumgi tepenin giineyinde, Kizildag ve Serince koyiiniin

kuzeyinde Elazig Magmatitleri'ne ait granitik kayaclari, Colakli koyiiniin kuzeyinde, Salkaya
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koylniin giineyinde Elazig Magmatitleri'ne ait diyoritik kayaglar1 uyumsuz olarak orter. Seherdagi
iiyesi igerisinde gozlenen kumtaglar1 marnlarla ardalanmali olarak bulunur. Genelde sarimsi boz
renkli olan kumtaslar1 arazide diizenli bir tabakalanma sunmaktadir. Tabaka kalinliklar1 laminali
taakalanmadan 1m'ye kadar degismektedir. Kumtaslar1 fosil igerigi bakimindan fakirdir. Seherdagi
iiyesini olusturan marnlar kumtaglart ile ardalanmali olarak bulunmaktadir. Bu kisimlarda ender
olarak c¢ok ince kumtas1 seviyeleri goriilmektedir. Genel olarak yesilimsi gri ve sarimsi boz renkil
olan marnlar fosil bakimindan fakirdir.

Inceleme alami igerisinde yer alan Kirkgecit Formasyonu ile ilgili mikropaleontolojik arastirmalar
yapan Avsar (1983), formasyondan derledigi orneklerde Nummulites rotula, Nummulites fabianii,

Nummulites aturicus fosillerine dayanarak birime Orta-Ust Eosen yasini vermistir.

2.3. Karabakir Formasyonu

Bu formasyon ilk defa Tunceli ili Pertek ilgesi Karabakir Koyii yakininda Naz (1979) tarafindan
tanimlanmistir. Inceleme alaninda Kapakli Tepe civarinda bu formasyon yiizeylemektedir.

Sirel ve dig.(1975), Palu ¢evresinde yaptiklari ¢alismada, olivinli bazalt ve golsel kiregtaslarindan
olusan Ust Miyosen-Pliyosen yasli birimi "Karadag bazaltlar1" olarak adlandirmislardir.

Ozkul (1982), Elaz1g dogusunda Giineycayir1 koyii cevresinde yaptigi ¢alismada, Karabakir
Formasyonu'nu Karadag bazaltlar1 ad1 altinda incelemistir.

Tiirkmen (1988), Elazig dogusunda Caybagi ¢evresinde yapitg1 ¢alismada, konglomera, kumtas,
camurtasi, kiltagi, marn, kiregtasi, tiifit, ve bazaltlardan olusan ve Karabakir Formasyonu'na litolojik
agidan ¢ok benzeyen Ust Miyosen-Pliyosen yash birimi "Caybagi Formasyonu" olarak adlandirmstir.

Ercan ve Asutay (1993), Malatya-Elazig-Tunceli-Bingdl ve Diyarbakir ¢evrelerinde yaptiklari
calismalarda, Neojen-Kuvaterner yasli volkanitleri yersel dagilimlarina goére Malatya, Elazig,
Tunceli, Bingdl ve Diyarbakir volkanitleri olmak {izere bes gruba ayirarak incelemiglerdir.

Incedz (1994), Karabakir Formasyonu'nun hem tortul hem de volkanik kayaglar ile temsil
edildigini belirterek, bu formasyonu konglomera iiyesi ve bazalt iiyesi olmak iizere iki iiyeye ayirarak
incelemigtir. Caligma alaninda Kapakli Tepe civarinda Karabakir Formasyonu'nun bazaltlari
yiizeylemektedir. Elazig Magmatitleri ve Kirkgecit Formasyonu tizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Makroskobik olarak genellikle siyah, yer yer gri renkli olan bazaltlar ¢cogunlukla g6zeneksiz bazi
yerlerde gaz boslukludurlar. inceleme alaninda yer alan bazaltlarn olivin, plajiyoklas, ve
klinopiroksen minerallerinden olustugu saptanmistir. Cogunlukla mikrolitik porfirik ve intersertal

doku gosteren olivinli bazaltlarda ¢ok ender olarak trakitik doku da goriilmektedir. Kayag igerisinde
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klinopiroksenler fenokristal halde ve plajiyoklaslar mikrolitler halinde bulunmaktadir. Mikrolitler
cams1 malzeme ile birlikte hamuru olusturmaktadir. Olivin fenokristallerinin ¢evresinde ¢ogunlukla
iddingsitlesme goriilmektedir.

Sirel ve dig. (1975), Palu ¢evresinde, Bingo6l (1984) Elazig cevresinde, Sungurlu ve dig. (1985)
Elazig-Hazar-Palu ¢evresinde ve Kiirim (1994) Pertek-Cemisgezek c¢evresinde yaptiklari
caligmalarda, Karabakir Formasyonu’nun diger birimlerle olan stratigrafik iliskisine dayanarak,

birimin Ust-Miyosen yasl oldugunu belirtmislerdir.

3. PETROGRAFI

Inceleme alan1 Ust Kretase yash Elazig Magmatitlerine ait granitoyidler (granit, alkali granit,
tonalit), diyorit ve damar kayaci olan lamprofir bilesimindeki birimlerden meydana gelmistir. Ayni
zamanda magmatik kayaglar igerisinde ve cevherlesmelerle iligkili olan kuvars damarlar1 ve yan
kayag alterasyonlar1 ( kaolenlesme, oksitlenme) mevcuttur. Kuvars damarlar1 Kizildag ve Kopriiciik
derelerinin sag ve sol kisimlarinda koyu renkli cogu kirikli-gatlakli yapida goriilmektedir (Sekil 7; 9).
Bunlar igerisindeki sivi kapanimlarinin incelenmesi ile elde edilen homojenlesme sicakligi ve
tuzluluk degerleri maden yatagmin tipi, olusum ortami, cevherlesmelerin &zelliklerini ortaya

koyacaktir.

3.1. Granit

Inceleme alaninda en genis litolojiyi granitler kapsar. Granitler esas olarak kuvars, plajiyoklas,
alkali feldispattan olugsmus olup aymi zamanda hornblend, biyotit, serizit ve opak minerallerde
icermektedir (Sekil 8). Ozellikle granitler igerisindeki kuvarslar bol miktarda 6zsekilsiz ve
yaridzsekilli olup dalgali sénme gosterirler. Dilinimsiz, diisiik réyefli ve tek nikolde renksizdirler.
Dalgali sonme gosteren kuvarslar diger minerallerin ara bosluklarint doldurur sekilde
bulunmaktadirlar (Sekil 10). Yaklasik olarak % 40 kuvars icerigine sahiptirler. Plajiyoklaslar
genellikle 6zsekilsiz olup bazen oOzsekillidirler. Albit ikizlenmeleri gdsteren plajiyoklaslarda zonlu
yap1 sik¢a rastlanan bir olaydir. Ayni zamanda karbonatlasma ve serizitlesme izlenebilmektedir.

Genellikle %25 plajiyoklas igerirler (Sekil 11; 12).
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Sekil 7: Magmatik kayagclar ve cevherlesmelerle iligkili kuvars damarlarindan bir 6rnek.
Bakis yonii kuzey.

Sekil 8: Kuvars mineralleri ve opak mineraller igeren granit 6rnegi. Q: Kuvars. op: Opak mineral.
3.2 X/0.06. C.N.
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Sekil 9: Magmatik kayaglarla iligkili kuvars damarlar goriilmektedir. Qd: Kuvars
Damari1. Bakis yonii dogu.
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Sekil 11: Granit kayaci igerisinde zonlu yap1 gosteren plajiyoklaslar. 3.2 X/ 0.06. C.N.
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Sekil 12: Granit kayaci igerisinde zonlu yapi gosteren plajiyoklas. 10 X / 0.20. C.N.

Karbonatlagsma, seyreltik karbonik asit ile bir mineral arasindaki tepkimeyi kapsayan kimyasal
ayrismadir. En iyi bilinen 6rnek, kirectasi (kalsiyum karbonat) ve karbonatli su (karbonik asit)
arasindaki tepkimedir. Bu tepkimede ¢ozeltiye kalsiyum ve karbonat iyonlart iiretilir.
CaCO;+H+HCO5; —Ca™+2HCO5™ (Ciftgi, 2003; Sekil 13). Serizitlesme ise bir kayacin
minerallerinin serizitle ornatilmasi iglemidir. Serizit, feldispatlarin hidrotermal alterasyonu veya gec-
evre bozusmasi ile olusur (Ciftei, 2003; Sekil 14).

Alkali feldispatlar 6zellikle ortoklas seklinde olup Karlsbad ikizlenmesine sahiptir. Genellikle
0zsekilsiz olan ortoklas kristalleri alterasyona ugramis olup karbonatlasmalar goriilmektedir. Yaklagik
olarak %30 alkali feldispat igerirler. Granitler igerisindeki biyotitler ise 6zellikle paralel s6nme
gostermekte olup, tek yonde belirgin dilinimi ve kuvvetli kahverengi pleokroizma gosterirler. Cok iri
biyotit porfirleri goérmekte miimkiindiir. Ve arazide makroskopik boyutta biyotit porfirleri
gozlenebilmektedir (Sekil 15;16;17;18). Hornblendler ise kahverengi ve yesil tonlarinda pleokroizma
gostermeleri ve ¢ift yonde belirgin dilinim gostermeleriyle taninirlar. Karekteristik 124- lik dilinim

ac1s1 ve yiiksek cift kirilima sahiptirler.
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Sekil 14: Plajiyoklaslarin alterasyon {iriinii olan serizitlesmeler. Q:Kuvars. .3.2 X/ 0.06. C.N.
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Sekil 16: Arazide makroskobik olarak goriilen kuvars damarlarindaki biyotit porfirler. Bakis yonii
kuzey.
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Sekil 18: Granit igerisindeki biyotit minerali. 3.2 X / 0.06. C.N.
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Sekil 19: Granit igerisindeki opak mineraller. Op: Opak mineraller. 3.2 X / 0.06.C.N.

o A PR
Sekil 20: Granitler igerisindeki opak mineraller. Op: Opak mineraller. 3.2 X/ 0.06. C.N.
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Sekil 22 : Granitler icerisindeki opak mineraller. Op: Opak mineraller. 3.2 X/ 0.06. C.N.
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Sekil 23: Serizitler i¢erisindeki ikincil cevher mineralleri. Op: Opak mineraller. 3.2 X / 0.06. C.N.

Is1ig1 gecirmeyen opak mineraller tek nikolde ve ¢ift nikolde karanlik goriiliirler. Cevher
mineralleri olarakta bilinen opak mineraller {stten aydinlatmali cevher mikroskoplarinda
incelenmeleri gerekir. Ozellikle granitler iginde dagilmis sekilde bulunan opak mineraller (pirit ve
kalkopirit gibi) cevherlesmelerin oldugunun gostergesidir (Sekil 19; 20; 21; 22; 23). Granitlerde

kristallerin bir kismi 6zgekilli, yaridzsekilli ve 6zsekilsiz olup subhedral graniiler doku goriillmektedir.

3.2. Tonalit

Esas olarak plajiyoklas, kuvars, hornblend ve biyotit ile apatit, zirkon ve demirokisit aksesuar
minerallerinden olusan iri kristalli ve silis¢e fazla doygun bir kor kayactir (Ciftei, 2003).

Araziden almman ince kesit drneklerindeki kayac igerisindeki kuvars, plajiyoklas orani alkali
feldispat oranindan daha fazladir. Kuvarslar 06zsekilsiz olup dalgali sonme gdstermektedir.
Plajiyoklaslarda normal zonlanma gériilmekte olup, albit ikizlenmeleri mevcuttur. Alkali feldispatlar
yart Ozsekilli olup ortoklas bilesimindedir. Karlsbad ikizlenmesi gostermektedir. Kayag icerisinde
yesil pleokroizma gosteren ¢ift dilinime sahip yesil hornblendler vardir. (Sekil 24, 25). Ayni zamanda

cevherlesmeleri teskil eden opak mineraller de mevcuttur. Subhedral graniiler doku goriilmektedir.
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Sekil 25: Tonalit igersindeki zonlu yapidaki plajiyoklas. Plj: Plajiyoklas. 3.2 X / 0.06. C.N.
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3.3. Lamprofir

Koyu renkli minerallerin fenokristal ve anamadde de, acik renkli minerallerin sadece anamadde de
gdziiktiigii koyu renkli dayk kayalarmna uygulanan bir grup adidir. i¢inde koyu ve agik renkli
minerallerin fenokristal olarak ve anamadde de bulundugu olagan kayalardan farklidirlar.
Lamprofirlerin esas bilesenleri biyotit, hornblend veya piroksen ya da bunlarmn tigii ile feldispattan
olusmustur. Baz1 ¢esitlerde olivin bulunur. Apatit, perovskit, saydamsiz oksitler ile kuvars olagan
ayrintilidir. Lamprofirler ¢ogunlukla ayrismis sekilde bulunur ve ¢ogunlukla klorit ile kalsit igerirler.
Bilegimleri siyenitikten gabroige kadar siralanir ve artan koyu renkli bilesimde ultramafiklere gegis
durumunu olustururlar. Cogunlukla alkaliler 6zellikle potasyum bakimindan zengindirler. (Altinl,
1986).

Inceleme alanindan alman petrografik kesitlerde magmatik kayaclar1 kesen koyu renkli damar
kayaci olan lamprofir, esas olarak plajiyoklas, hornblend ve epidottan olusmustur. Plajiyoklaslar ¢ok
fazla altere olmuslardir. Hornblendler kuvvetli pleokroizmaya sahip olup c¢ift yonde dilinim
gostermektedirler. Plajiyoklaslar ¢ok fazla altere olduklarindan kiigiik pargaciklar halindedirler (Sekil
26; 27).

Sekil 26: Lamprofir damar kayaci. 3.2 X / 0.06. C.N.
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Sekil 27: Lamprofir damar kayact. 3.2 X / 0.06. C.N.

3.4. Diyorit

Kizildag'm giineyinde yiizeylemeler veren diyoritler, granitten sonra en yogun olarak bulunan
kayaglardir. Inceleme alaninda diyoritler granitler tarafindan kesildiginden granitlerden daha
yashdirlar. Diyoritler esas olarak plajiyoklas, hornblend, biyotit ve az oranda kuvarstan
olugmuslardir.

Sagiroglu (1986), Kizildag ve gevresinde yapmis oldugu calismasinda, Yiiksekova Karmasigi’nin
granitlerle ve diyoritlerle temsil edildigini belirtmistir. Diyoritlerin incelenen alanda granitten sonra
en fazla yayilima sahip magmatik bir kaya¢ oldugunu granite gére daha yash oldugunu ve granitler
tarafindan kesilmekte oldugunu belirtmistir. iri taneli hornblend ve plajiyoklas ana bileseni olup
aksesuar olarak ilmenit i¢erdigini ve granit dokanaklarinda altere olmus hornblendlerin klorit ve
tremolit-aktinolite doniistiigiinii belirtmistir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1990), Billurikdere ¢evresinde yapmis olduklari ¢alismada, diyoritlerin agik
ve koyu renkli iki tiir mineralden olustugunu, agik renkli mineralleri plajiyoklas ve kuvars, koyu
renkli mineralleri ise amfibollerin olusturdugunu, monzonit, monzodiyorit, diyorit ve bunlarin

kuvarsh bilesenlerinden olugan birimi arazide birbirinden ayirtetmenin zor oldugunu ve kayacglarda
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tanesel doku goriilmekte olup ¢ogu minerallerin ayristigini belirtmislerdir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1999), Colakli bolgesinde yapmis olduklar1 ¢aligmada birimin arazide
yiizeysel alterasyondan asir1 derecede etkilenerek agregalastigini, yer yer Kkillestigini belirtir.
Alterasyonun da etkisiyle birimin arazide gri rengi ile diger birimlerden ayirtedilebilecegini,
bolgedeki kayaglarin iri kristalli minerallerden meydana geldigini 6zellikle 1-2 cm biiyiikliige sahip
ozsekilli biyotitlerin arazide makroskopik olarak taninabilecegini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda
plajiyoklaslarin yer yer karbonatlasmis ve killesmis, ortoklaslarin ise ¢ogunlukla serizitlestigini
belirtirler. Yine ¢aligma alaninda diyoritik kayaclar1 kesen damar kayaclarinin yer aldigini bunlarin
KB-GD dogrultulu aplit ve lamprofir bilesimli olduklarini, aplitlerin yaygin olarak turmalin

icerdigini, lamprofirlerin ise plajiyoklas ve hornblendden olustugunu agiklamislardir.
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4. CEVHERLESMELER

Inceleme alaninda yer alan cevherlesmeler &zellikle Elazig Magmatitleri ile birlikte
bulunmaktadir. Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri’'ne ait derinlik kayaclar1 ve kuvars
damarlarindan alinan &rneklerin mikroskop incelemelerinde gozlenen opak mineraller ve ayni
zamanda cevherlerden alman Ornekler calisma alaninda yogun cevherlesmelerin oldugunun
gostergesidir. Bunlara bagli olarak cevherlesmelerin  etkisiyle hidrotermal ¢ozeltilerden
kaynaklanan birtakim alterasyonlarda yogunluk kazanmistir. Siilfiirlesme, oksitlenme,

karbonatlagma ve silislesme gibi olaylara sik¢a rastlanilmaktadir (Sekil 28; 29; 30).

Sekil 28: Arazide gozlenen alterasyonlar. Bakis yonii giiney.
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Sekil 29: Arazide goriilen alterasyonlar (Oksitlenmler ve kaolenlesmeler). Bakis yonii dogu.
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Sekil 31: Kuvars damarindan bir 6rnek. Bakis yonii kuzey

Arazide gézlenen ¢ogu kuvars damarlar kirikli-gatlakli olup genelde K 10° D dogrultulu, 20°
GD egimlidirler (Sekil 31). Zaman zaman dike yakin kuvars damarlarina da rastlanilabilmektedir.
Bu bolgedeki Elazig Magmatitleri’ne ait granitlerde gdzlenen opak mineraller genelde pirit,
kalkopirit, spekiilarit, sfalerit gibi cevher minerallerinden olugmaktadir. Parlak kesit 6rneklerinde
spekiilaritler cubuklar veya levhalar halinde genellikle 1sinsal demetler olusturup 6rneklerin % 10-
15 ‘ini olustururlar. incelenen drneklerde limonitler ve gétitler kirik ve gatlaklar1 doldurmaktadir.
Yine fahlers mineralleri ve kalkopirit mineralleri mevcut olup tetrahedrit, tennannit ve kalkopirit
figliisii bir arada bulunuyor. Ug mineralin kenarlari boyunca kovellin kalkozine déniisiiyor.
Catlaklar boyunca limonit yerlegsimleri mevcuttur. Limonitlesmenin oldugu yerlerde gézenekler ve
g6tit olusumlart vardir. Kiigiik kiiglik kalkopirit parcalarina da rastlanilmaktadir. Cu mineralleri
arazide makroskopik olarak gozlenmis olup diger cevher mineralleri kadar yaygin degildir. Ustten
aydinlatmali cevher mikroskobunda yapilan incelemelerde parlak 6rneklerde bol miktarda krem-sari
renkili 6zsekilli piritler ve yine sarimsi renkte 6zsekilsiz kalkopiritler yer almaktadir (Sekil 32; 33,

34; 35, 36, 37; 38, 39).
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Sekil 33: Spekiilarit ve kalkopirit mineralleri. 20 X / 0.40 C.N.
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Sekil 35: Magmatik kayagclarla iligkili spekiilarit ve kalkopirit mineralleri. cpy: Kalkopirit. sp:
Spekiilarit. 20 X / 0.40. C.N.
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Sekil 36: Magmatik kayaglar igerisinde goriilen spekiilarit mineralleri. sp: Spekiilarit. 20 X / 0.40.
C.N.

Sekil 37: Magmatik kayaglar i¢erisinde saginimli cevher ve kuvars kristalleri. 10 X / 0.20. C.N.
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0.008 mm

Sekil 39: Kuvars ve kalkopirit minerali. Q: Kuvars. cpy: Kalkopirit. 20 X / 0.40. C.N.

40



Sagiroglu (1986); Sagiroglu ve Preston (1987), Kizildag gevresinde yapmis olduklar
caligmalarinda, Kizildag cevherlesmelerinin Elazig Magmatitleri igerisinde yer alan granitler
icerisinde ve genel olarak D-B dogrultulu ve kuzeye egimli faylanmalarla ilgili oldugunu
belirtmistir. Pb-Zn damarlarinin Kizildag fay zonlarinin icine yerlestigini ve konum acilarinin
Kizildag’in kuzeydogu kesiminde meydana geldigini ve fay zonlarinin Kizildag cevherlesme
sistemine kapali olan mevsimsel yagish bir vadi igerisine yerlestigini belirtir. Serizitlesmeler yaygin
bir bigimde goriilmektedir. Burada yer alan kuzey fay zonu 1-1.5 m kalinlikta, yaklasik yiizeyden
30 m yiikseklikte ve K 70° D dogrululu olup, 65° KB egimlidir. Giineydeki fay zonu ise K 65° D
dogrultulu olup, 68° KB egimlidir. Yiizeyden yiiksekligi 20 m ve ortalama kalinlig1 2 m’dir. Her iki
fay zonundaki cevher mineralleri fay bresi par¢alarinin bosluk kisimlarint doldurur sekildedir. Bu
bolgedeki cevherlesmeler genel olarak saginimli veya fay zonu dolgusu seklinde geligsmis olup
cevherlesme tiirleri spekiilarit, pirit, (£kalkopirit), galen (£ sfalerit) ve Cu mineralleri seklindedir.
En yaygin olarak spekiilarit ve pirit cevherlesmelerine rastlanilmaktadir. Eh degerlerinin ytiksek
oldugu yerlerde (YASS f{izerinde) spekiilarit ve Eh’in negatif degerlere sahip oldugu yerlerde
(YASS altinda) pirit cevherlesmeleri vardir. Bu iki cevherlesme birbirine gegis gostermektedir.

Sagiroglu (1986), Kizildag cevherlesmelerinin dokusal ve mineral toplulugu agisindan degisik
ozellikler gosterdigini agiklamistir. Dokusal olarak cevherlesmelerin sagiimli ve masif olarak iki
grupta toplandigii, sacimimli cevherlesmelerin kiiciik fay zonlarinin hemen ¢evresinde sinirh
miktarda ve Tavsan tepe-Kapakli tepe hattinin giineyinde yogun olarak gelistigini gdzlemlemistir.
Bu alan hemen hemen tamamen sagimimli olarak cevherlesmistir ve ¢ok yogun bir sekilde
faylanmistir. Cevherlesmenin bu alanda boyle yaygin olarak gelismesinin nedeni yogun
faylanmalardir.  Masif cevherlesme ise fay bresi matriksi halinde kaya¢ parcalarinin ¢evresini
sartyor halde gelismistir. Genel olarak 5-10 cm kalinlikta gelisen masif cevherlesme yer yer 50-60
cm kalinliga ulagmaktadir. Aymi yazar, Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinde genelde iki degisik mineral
toplulugu oldugunu goézlemlemistir. 1) Spekiilarit Cevherlesmeleri 2) Pirit-Kalkopirit
Cevherlesmeleri. Ayrica ¢ok kisitl galen ve bakir cevherlesmeleride gelistiginide belirtmistir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1990), Billurikdere civarinda yapmis olduklart ¢aligmalarinda, bu
bolgedeki cevherlesmelerin Yiiksekova Karmasigi’na ait granitik ve diyoritik kayaglarin igerisinde
ve bu iki kayacin dokanaginda goriildiigiini, granitik ve diyoritik kayaglarin igindeki
cevherlesmelerin damar tipi, granitik ve diyoritik kayaglarmm dokanaginda ise kontakt tipi
cevherlesmeler gozlendigini agiklamiglardir. Granitik cevherlesmelerin genellikle damar tipi oldugu

cevherli damarlarin kalinliginin 10-30 cm yiizey uzanimlarinin ise 4-5 m arasinda degistigi,
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cevherlesmelerin kirik ve catlak zonlar1 boyunca gelismis ve bu cevherlesmelerin iist kisimlariin
tamamiyla oksitlenmis oldugu ve cevherlesmelerin catlaklar icerisinde agsi ve saginimli dokuya
sahip oldugu belirtilmistir. Genellikle cevher minealleri 6z sekilli-yar1 6z sekilli kristaller halindedir
ve mineral topluluklar1 ise galen, sfalerit, kalkopirit, pirit ve spekiilarittir. Sasmaz ve Sagiroglu,
inceleme alaninda goriilen cevherlesmelerin biiyiik bir kismmin diyoritik kayaglar icerisinde
yogunlagtigini, buradaki damarlarin yiizeyde oksitlenerek demir sapka olusturdugunu, cevherli
damar ve yan kaya¢ arasinda altere zon bulundugunu ve damarlarin uzunlugunun yer yer 40-50
m’ye kadar erisebildigini ve yine diyoritik kayaclar i¢indeki goriilen cevherlesmelerin mineral
toplulugu bakimindan oldukc¢a fakir ve daha cok agsi bazende sacinimli halde yogun pirit
cevherlesmeleri goriildiigiinii, pirit, manyetit, hematit ve kalkopirit cevher mineralleri oldugunu
belirtmiglerdir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1999), Colakli bolgesinde yapmis olduklari ¢alismalarinda, bu civardaki
cevherlesmelerin Elazig§ Magmatitleri’nin diyoritik kayaglar1 igersinde, kirik hatlar1 boyunca
olustugunu, birbirine paralel olarak uzanan cevherli damarlar oldugunu vurgulamislardir. Colakli
kdyilinin hemen kuzeyindeki diyoritik kayaglarin asir1 derecede altere olmus ve topraklagmis
oldugunu agiklayarak, bu nedenle buralarda bulunabilecek cevherli damarlarin ince bir toprak ortiisii
tarafindan Ortlilmiis olabilecegini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda cevherli damarlarin ylizeyde
silislesme, killesme ve karbonatlasmanin etkisiyle beyaz, limonitlesmenin etkisiyle de sari-koyu
kahverengi renklerde gozlendigini vurgulamiglardir.

Sagiroglu ve Sagmaz (2004), Colakli bolgesinde yapmis olduklart ¢aligmalarda, giimiislii Pb-Zn
ve Cu damarlarinin mineralojisini ve jeokimyasini agiklamaya ¢aligmiglardir. Calisma alaninda yer
alan Pb-Zn ve Cu damarlarinin Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritik kayaglarin igerisinde K-G
egimli ve dikey dalma batma fay sistemi igerisinde yer aldigimi belirtmislerdir. Bolgedeki
damarlarin iki mineral toplulugu gosterdigini birinci olarak Pb-Zn damarlarinin galen, frayberjit,
barit, sfalerit, kalkopirit, piritten Pb-Cl faz1 ve saf giimiisten olustugunu ikinci olarakta Cu
damarlarinin kalkopirit, pirit, galen, sfalerit, kiibanit, bizmutit, ve fahlers mineralerinden olustugunu
belirtmislerdir. Ve cevher kiitlelerinde yogun bir sekilde alterasyonlar arjilizizasyon, karbonizasyon,
ve silisifikasyon gibi alterasyonlarin goriildiigii ortaya konmustur. Cevher 6rneklerinin kimyasal
analizleir sonucu damarlarda Pb, Ag, Sb ,Zn ,Ba Cu oranmin yiiksek ve Pb-Ag , Pb-Zn, Sb -Ag,
Cd-Sb ve Ba -Cd arasinda yiiksek korelasyon degerlerinin oldugunu incelemislerdir. Bolgedeki
NTE jeokimyasmnin asidik sarlar altinda ve muhtemelen magmatizmanin son {riinii oldugunu

vurgulamiglardir.
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4.1. Spekiilarit Cevherlesmeleri

Ozellikle spekiilarit cevher mineralleri inceleme alam olan Kizildag ve Képriiciik civarindan
alinan Orneklerin parlak kesit incelemeleri sirasinda goézlemlenmistir. Mikroskopta isinsal veya
levha sekilnde olup 1sinsal demetler halinde goriilmektedir (Sekil 40; 41).

Sagiroglu (1986), Kizildag ¢evresinde yapmis oldugu ¢alismasinda spekiilarit cevherlesmelerinin
fay zonlarinin topografik olarak yiiksek kisimlarinda gozlendigini, genel olarak fay bresinde kayag
pargalarinin arasini doldurur sekilde bulundugunu yer yer fay zonlarinin ¢evresinde saginimli olarak
da gozlenebildigini, burada cevher zonunun 30-40 cm’ye varan fay zonu dolgusu damarlar1 seklinde
gorildiigiinii belirtmistir. Ayn1 zamanda cevherin 6nemli bir kisminin asinip tasindigi, Kizildag
Deresi’nin eski nehir taragalarinda 1-2 m kalinlikta ve matriksi tamamen limonit-hematitten
olusmus konglomera bloklarindan anlagilmaktadir. Spekiilarit cevherlesmelerinin derinlere dogru
spekiilarit-pirit ve pirit-kalkopirit cevherlesmesine dereceli gecis gosterdigini, bu olusumun ancak
meteorik sularmn dolasgimi ile agiklanabildigini, serbest dolasimin oldugu Eh bolgelerinde fay
zonlarinda ilerleyen hidrotermal g¢o6zeltilerdeki Fe’+in oksitlenerek Fe,Os (spekiilarit ) seklinde
¢okelmis oldugunu yeralt: su seviyesi altinda negatif Eh kosullarinda Fe’+ pirit FeS, olarak

¢okeldigini belirtmistir.

Sekil 40: Spekiilarit mineralinde 1ginsal yapilar. 20 X / 0.40. C.N. sp: Spekiilarit
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Sekil 41: Spekiilarit minerali. sp: Spekiilarit. 20 X / 0.40. C.N.

4.2, Pirit ve Kalkopirit Cevherlesmeleri

Bu tip cevherlesmeler de yine inceleme alani igerisinde yer alan Kizildag ve Kopriiciik
cevresinde Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri’ne ait magmatik kayaclarla ve yine diger cevher
mineralleri ile beraber yogun bir sekilde bulnmaktadir. Arazide pirit altin sarist renginde metalik
parlakliga sahip, kiibik kristalli ve sa¢inimli sekilde makroskobik olarak gozlenirken, kalkopirit
icerdigi bakirdan dolay1 daha yesilimsi rengi ile ve pirite gore sertligi daha az daha masif sekilde
makroskobik olarak gézlenmektedir. Mikroskop ¢alismalarinda ise piritler daha ¢ok saginimli olarak
krem-sar1 renkte ve Ozsekilli olarak goriiliirken, kalkopiritler daha sarimsi ve Ozsekilsiz olarak
sacimimli sekilde gozlemlenmistir. Bu tiir cevherlesmelere eslik eden yan kayag alterasyonlart ise
serizitlesmeler, silislesmeler, karbonatlagmalar goriilmektedir. Arazide makroskobik olarak biyotit
porfiler de pirit-kalkopirit cevherlesmeleri ile i¢ icedir (Sekil 15;16).

Sagiroglu (1986), Kizildag cevresinde yaptigi incelemesinde, pirit cevherlesmelerinin Fay
zonlarinda 20-30 cm kalinliga ulasan zonlarda masif pirit cevherlesmesi seklinde goriilebildigini ve

yaygin bi¢imde sacinimli olarak goézlendigini belirtmistir. Ayni zamanda hem masif hem de
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saginimli sekilde gelisen cevherlesmelerde piritin 6z ya da yart 6zsekilli oldugunu kiigiik kiigiik
kalkopirit tanelerine rastlandigini belirtir. Bunun yani sira cevherlesmelere eslik eden yan kayag
alterasyonlarinin silislesme kaolenlesme ve az miktarlarda serizitlesmelerin gelistigini belirtmistir.
Ve biyotit porfirlerinin pirit-kalkopirit cevherlesmeleri igerisine yerlestigini ve ayni zamanda biyotit
porfiride cevherlesmeye kloritlesme ve karbonatlagmalarin eslik ettigini belirtmistir (Sekil 42, 43;
44; 45).

Sekil 44’ de kalkopirit etrafinda gelisen kalkozinler bakirin ikincil mineralleridir; Anderson
(1982)’ye gore, bakirin oksitlenmesi sonucu gelisir ve kalkozin miktarindan yola ¢ikarak bolgedeki
Cu miktar1 tahmin edilebilir. Ciinkii siiperjen kalkozin zonunun kaynagi derinlerdeki kalkopirit

mineralleridir.

L 9.0083mm ,

Sekil 42: Tetrahedrit-tennannit-kalkopirit ti¢liisii. th: Tetrahedrit. tn:Tennannit. cpy: Kalkopirit.
20 X /0.40. C.N.
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Sekil 44: Pirit, Kalkopirit, Kovellin-Kalkozin m:
Kalkozin. 20 X / 0.40. C.N.

ineralleri. py: Pirit. cpy : Kalkopirit. co: Kovellin. cs:
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Sekil 45: Pirit. kalkopirit, spekiilarit. py: Pirit. cpy: Kalkopirit. sp. Spekiilarit. 10 X / 0.20. C.N.

4. 3. Bakir Damarlan

Kizildag ve Kopriiciik civarinda bakir damarlart yogun olmamakla beraber arazide 6zellikle yesil
renkli malahit olusumlar ile dikkat ¢cekmektedir. Kuvars damar orneklerinde yapilan parlak kesit
incelemeleri kalkopiritlerin bu damarlar igerisinde yogunlastigini1 gostermektedir (Sekil 46; 47).

Sagiroglu (1986), bakir damarlarinin faylarin genel dogrultusuna paralel fay zonlarina
yerlestigini ve Orneklerde yogun limonitik cevherde pirit, kalkopirit ve tennannit-tetrahedrit
kalintilarina rastlandigim vurgulamistir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1999), inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Colakli bolgesinde yapmis
olduklar1 calsimalarda, bu bolgede gozlenen cevhelesmelerin Elazig Magmatileri’ne ait diyoritik
kayaclar icerisinde, kirik zonlarina yerlesmis damarlar halinde bulundugunu belirtmislerdir. Bu
damarlar genelde K 10-60° B dogrultuya ve diiseye yakin egimlere sahip olup, kalinliklar1 0.5-3.5
m ve uzunluklar1 ise 250 m ile 800 m arasinda degistigini, damarlar ve cevresinde silislesme,
karbonatlagma ve kaolenlesme gibi yaygin alterasyonlar izlendigini belirtmislerdir. Damarlarin

cevher mineralleri galen, sfalerit, frayberjit, pirit, kalkopirit, kiibanit, tetrahedrit, barit ve bunlardan
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tiremis sekonder mineraller oldugunu, bu cevher minerallerinin damar igerisinde masif veya
saginimli olarak bulundugunuda ayni zamanda belirtmiglerdir. Colakli cevherlesmelerinin, diyoritik
kayaclarin tektonizmaya ugrayip kirilmasindan daha sonra gelisen bolgedeki magmatizmanin son
evreleri olarak kabul edilen granitik sokulumlardan kaynaklanan hidrotermal ¢ozeltilerle olustugunu
belirtmislerdir. Cevherli damarlarin doldurdugu kirik sisteminin bazi kiriklarin aplitik damar
kayaglar1 ve kuvarsla doldurulmus olmasi bu goriisii destekledigini belirtmislerdir. Bu bdlgede

goriilen cevherlesmeler ise sOyledir; Galen, Frayberjit, Sfalerit, Pirit, Kalkopirit, Kiibanittir.

Sekil 46: Kuvars ve kalkopirit minerali. Q: Kuvars. cpy: Kalkopirit. 10 X /0.20. C.N.
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L 0.008 mm ]

Sekil 47: Kuvars, kalkopirit ve kovellin mineralleri. Q: Kuvars. cpy: Kalkopirit. co: Kovellin.

20X/0.40. C.N.

5. SIVI KAPANIMLARI

5.1. Materyal ve Metod

Inceleme alaninda granitoyidler icerisinde yaygin olarak bulunan kuvars damarlarinda sivi
kapanim g¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu ¢aligmalart yapabilmek igin 50 adet iki yiizli parlatilmis kesit
hazirlanmis olup fakat sadece 10 adet ince kesitte incelenebilir boyutta (5-25 pm) stvi kapanim
ornekleri bulunabilmistir. ki yiizii parlatilmis kesitlerde yogunlugu 10-15 pm boyuttaki kapanimlar
mevcut olup bunlarn incelemeleri yapilabilmistir. Sivi kapanim analizleri, Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigli, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Baskanlig1 Laboratuvarlarinda bulunan
Olympus BX60 model polarizan mikroskop tlizerine monte edilmis FLUID Inc. Firmasina ait 1sitma-
sogutma iinitesi ve Sony Video goriintiileme tinitesi ile -196 ile 700 °C 1sitma sogutma sistemli

ekipman ile yapilmustir.
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5. 2. Sivi Kapamimlariin Morfolojik Ozellikleri

Mikroskopik incelemeler ile sivi kapamimlarinda morfolojik sekillerine goére dort ayri tip
kapanim o6zelligi belirlenmistir. 1. Tip sivi kapanimlar; tek fazli gaz kapanimlar, II. Tip sivi
kapanimlar; sivi ve gaz fazli kapanimlar, III. Tip sivi kapanimlar; tek fazli stvi kapanimlar ve IV.
Tip sivi kapanimlar; ¢ok (multi) fazli sivitkati (Daughter)+gaz kapanimlardir. Mikrotermometrik
Olciimler ile kuvars damarlarinda bulunan sivi kapanimlarin ilk ergime sicakliklari (Tgy), son buz
ergime sicakliklar1 (Ticg) ve homojenlesme sicakligi (Ty) tespit edilmistir. Birincil kdkenli ¢ok fazli
(Sivi+Gaz+Kati, Daughter mineralli) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik Olgiimlerde
kapanimin i¢inde bulunan kati tuz kristalleri (Halit), gaz kabarciginin (Bubble) kaybolmasindan
once erirse bu sicakliktan halitin olusum sicakligt 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugu
bulunabilmektedir (Sourirajan ve Kennedy, 1962). 1ki yiizii parlatilmis kesitlerden stvi kapanim
analizleri yapilabilen bazi 6rneklerin agiklamalar1 agagida verilmistir.

5 Nolu kesit orneginde (Sekil 48; 49; 50; 51; 52; 53), siv1 kapanim ¢aligmalari, 6rnegin seffaf
olarak gozlenen kesimlerinde yapilmis olup incelemelerde 6rnek iginde bol miktarda birincil ve
ikincil kokenli kapanimlara rastlanmigtir. Birincil kokenli kapanimlarin ¢cogunlugunu tek fazli (gaz)
kapanimlar olustururken, ¢ok fazli kapanimlar (sivitgaztkati) orta bollukta, iki fazli (sivitgaz)
kapanimlar ise daha az miktarlarda izlenmistir. Bunlarm yaninda 6rnek iginde tek fazli (sivi)
kapanimlara da olduke¢a az miktarlarda rastlanmistir. ikincil kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu tek
fazli (gaz) kapanimlar olusturmustur. Iki fazli (s1vi+gaz) kapamimlar ise daha az miktarlardadir.

Birincil kdkenli iki fazli (stvi+gaz) ve ¢ok fazli kapanimlarda (sivi+gaz+tkati) genellikle sivi fazin
gaz faza orani fazladir. Gaz fazin daha hakim oldugu kapanimlar da izlenmistir. Ol¢iim yapilan tiim
kapanimlar sivi faza homojenlesmistir. Sivi kapanimlarin boyutlar1 2.5-25 um arasinda

degismektedir. 10-15 um arasi boyutlardaki kapanimlar daha fazladir.
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Sekil 48: Birincil (Tip I; gaz) ve ikincil sivi kapanim drnekleri.

Sekil 49: Tip II (s1vi+gaz) sivi kapanimlarindan 6rnekler.
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Sekil 50: Birincil (Tip II; Stvit+gaz) ve ikincil dagilimlar.

Sekil 51: Tip II (Siv1 +gaz) s1vi kapanimlarindan 6rnekler.
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Sekil 52: Tip IV (Swvitgaz+katt) sivi kapanimlarina drnekler.

Sekil 53: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.
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5.3. Mikrotermometrik incelemeler

5 nolu ornekte yapilan ¢ok fazli kapanimlarda (sivit+gaz+kati) yapilan 10 adet ol¢iimden elde
edilen sonuglara gore, drnegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 33.56 - % 45.21 NaCl esdegeri
arasindadir. Ancak orta bollukta bulunan iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar gézoniine alindiginda,
%?23.3 NaCl esdegeri ve altindaki tuzluluklarin da s6z konusu oldugu diisiiniilmelidir.

Yapilan 25 adet Olglimden elde edilen histogram incelendiginde, Ornegin homojenlesme
sicakliginin  320-520°C arasinda degistigi ve Ozellikle 380-520 °C arasinda yogunlagtig
goriilmektedir (Sekil 54). Ornekte bulunan 5-10 pm boyutlarindaki ikincil kokenli iki fazl
(stvi+gaz) kapanimlarinda homojenlesme sicakliklar ol¢lilmiistiir. Elde edilen sicakliklar sirasiyla;
199°C, 201 °C, 202 °C ve 214 °C’dir.

7 Nolu kesit 6rneginde (Sekil 56; 57; 58; 59; 60), stvi kapanim c¢alismalart 6rnegin seffaf ve iri
kristalli kesimlerinde gergeklestirilmis olup, incelemelerde 6rnek icinde bol miktarda birincil ve
ikincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kdkenli kapanimlarin ¢ogunlugunu c¢ok fazlhi
(stvitgaztkatl)) ve daha az da iki fazli (stvitgaz) kapanimlar olustururken, tek fazli (gaz)
kapanimlar az miktarlarda izlenmistir. Bunlarin yaninda, 6rnek i¢inde tek fazli (s1vi) kapanimlar ise
eser miktarlarda bulunmaktadir. Tkincil kokenli kapanimlarm ¢ogunlugunu tek fazli (sivi) ve iki
fazli (sivitgaz) kapanimlar olusturmaktadir. Tek fazli (gaz) kapanmimlar daha az miktarlarda
bulunmaktadir.

Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) ve ¢ok fazli (sivit+gaz+kati) kapanimlarda sivi fazin gaz faza
oran1 daha fazladir. Olgiim yapilan kapanimlarm timii sivi faza homojenlesmistir. Stvi
kapanimlarin boyutlart 2.5-32.5 um arasinda degismektedir. 10-25 pm arast boyutlardaki
kapanimlar daha fazladir.

Yapilan 13 adet Olglimden elde edilen histogram incelendiginde, 6rnegin homojenlesme
sicakliginin 390-590°C arasinda degistigi ve 460°C-570°C arasinda yogunlastigi goriilmektedir.
Ornekte bulunan bazi 5-12 pm boyutlarindaki ikincil kokenli iki fazli kapanimlardan elde edilen
homojenlesme sicakliklari sirastyla; 160°C, 180-C, 185°C ve 208°C olarak bulunmustur.

Cok fazli kapanimlarda (sivitgaztkati) yapilan 7 adet Olgiimden elde edilen sonuglara gore,
ornegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 35.30-% 43.52 NaCl esdegeri ve altindaki tuzluluklarin da

s0z konusu oldugu diistiniilmelidir.
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Sekil 54: Stvi kapanim 6rneklerinin homojenlesme sicakligini gosteren histogramlar.
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Sekil 55: Baz1 6rneklerin % NaCl esdegeri tuzluluk degerlerini gosteren histogramlar.
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Sekil 56: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.

Sekil 57: Birincil (Tip IV; sivi+gaz+katr) ve ikincil kokenli kapanimlar.
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Sekil 58: Birincil (Tip II; sivi+gaz) ve ikincil kokenli kapanimlar.

Sekil 59: Birincil (Tip II; sivi+gaz) kokenli kapanimlar.
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Sekil 60: Birincil kokenli (Tip II ve Tip I) kapanimlar.

8 Nolu kesit drneginde (Sekil 61;62), sivi kapanim ¢aligsmalari, 6rnegin seffaf ve iri kristalli
kesimlerinde yapilmis olup, incelemelerde 6rnek iginde bol miktarda birincil ve ikincil kdkenli
kapanimlara rastlanmigtr.

Birincil kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu ¢ok fazli kapanimlar (sivi+gaz+kati) olustururken,
iki fazli (s1ivi+gaz) kapanimlar daha az miktarlarda izlenmistir. Bunlar disinda, 6rnek i¢inde daha az
oranlarda birincil kokenli tek fazli (gaz) kapanimlar ve tek fazli (sivi) kapanimlar tespit edilmistir.
Ikincil kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu iki fazl (stvi+gaz) kapanimlar olusturmaktadir. Tek fazl
(stv1) kapanimlar daha az miktarlarda izlenmistir. Tek fazli (gaz) kapanimlar ise 6rnek icinde
oldukca az oranda bulunmaktadir.

Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) ve ¢ok fazli (sivit+gaz+kati) kapanimlarda sivi fazin gaz faza
orani daha fazladir. Olgiim yapilan kapanimlarin tiimii sivi faza homojenlesmistir. Cok az bir
kisminda ise gaz faza homojenlesme izlenmistir. Sivi kapanimlarin boyutlart 2.5-30 pm arasinda

degismektedir. 7.5-12.5 pm aras1 boyutlardaki kapanimlar daha fazladir.
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Histogramda 700°C iizerindeki sicakliklar g6zoniine alindiginda, Ornegin homojenlesme
sicakligiin 330-700°C da degistigi izlenmektdir. 330-410°C ve 650-700°C da ise yogunlastigi
diigiiniilmektedir (Sekil 54).

Cok fazli kapanimlarda (sivi+gaztkati) yapilan 7 adet dlcimden elde edilen sonuglara gore,
ornegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 32.96-% 39.95 NaCl esdegeri arasindadir. Ancak orta
bollukta bulunan iki fazli (stvitgaz) kapanimlar gézoniine alindiginda, % 23.3 NaCl esdegeri ve

altindaki tuzluluklarm da s6z konusu oldugu diistiniilmelidir.

Sekil 61: Birincil (Tip IV) ve ikincil kdkenli kapanimlar.
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Sekil 62: Birincil (Tip II ve IV) kokenli kapanimlar.

13 Nolu drnekte ise (Sekil 63, 64; 65; 66), Ornegin seffaf kisimlarinda s1vi kapanim ¢aligmalari
gerceklestirilmis olup, incelemelerde birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil
kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar olusturmaktadir. Cok fazli
(stvitgaztkatl), tek fazli (gaz) ve tek fazli (siv1) kapanimlar ise iki fazli (sivi+gaz) kapanimlara
oranla daha az miktarlarda izlenmistir. Tkincil kékenli kapanimlarin ¢ogunlugunu iki fazl (s1vi+gaz)
kapanimlar olustururken, tek fazli (sivi) kapanimlar daha az oranlarda gézlenmistir.

Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) ve ¢ok fazli (sivit+gaz+kati) kapanimlarda sivi fazin gaz faza
orani fazla olup, gaz fazin sivi faza oraninin yaklagik esit veya daha fazla oldugu kapanimlar da
tespit edilmistir. Ol¢iim yapilan kapanimlarin tiimii sivi faza homojenlesmistir. Stvi kapanimlarin
boyutlar1 2.5-45 pm arasinda degismektedir.15-35 pm arasi boyutlardaki kapanimlar daha fazladir.

Yapilan 48 adet olgiimden elde edilen histogram incelendiginde, 6rnegin homojenlesme
sicakligimnin  230°C-380°C arasinda degistigi izlenmekte ve oOzellikle 260°C-340°C arasindaki
sicakliklarda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 54).

Birincil kokenli ¢ok fazli (sivi+gaztkati) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik 6l¢timlerde
kapanimin i¢inde bulunan kat1 tuz kristallerinin (halit) ergime sicakliklart (Tmy °C) 208°C, 209°C,
230°C, 235°C, 248°C, 250°C ve 262°C olarak bulunmustur. Ornekte ayrica homojenlesme sicaklig
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Olgiilen iki fazli (sivitgaz) kapanimlar da dondurulmus ve son buz ergime sicakliklart (T°C)
Ol¢iilmiistiir. Bunlara karsilik gelen tuzlulukla (NaCl esdegerleri) asagida verilmistir.

Elde edilen 18 adet dl¢lim sonucuna gore, 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 14.11-% 35.22
NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Ornegi olusturan eriyigin tuzlulugunun % 18-% 24 NaCl

esdegeri arasinda yogunlastigt goriillmektedir.

Sekil 63: Birincil (Tip II) ve ikincil kdkenli kapanimlar.
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Sekil 64. Birincil (Tip II) kdkenli kapanimlar.

Sekil 65: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.
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Sekil 66: Birincil (Tip IT) kokenli kapanimlar.

32 Nolu kesitte ise (Sekil 67; 68; 69; 70) , sivi kapanim ¢aligmalari 6rnegin seffaf ve iri kristalli
kesimlerinde yapilmis olup, incelemelerde 6rnek iginde bol miktarda birincil ve ikincil kdkenli
kapanimlara rastlanmistir. Birincil kdkenli kapanimlarin ¢ogunlugunu ¢ok fazli (sivi+gaztkati) ve
tek fazli (gaz) kapanimlar olusturmaktadir. ki fazli (s1ivi+gaz) ve tek fazl (s1v1) kapanimlar ise daha
az miktarlarda izlenmistir. ikincil kokenli kapamimlar 6rnek iginde oldukea kiiciik boyutlara (<1
pum) sahiptir.

Birincil kokenli ¢ok fazli (stvi+gaz+tkati) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda sivi fazin gaz faza
orani fazla olup, yer yer gaz fazin daha hakim oldugu kapanimlar da tespit edilmistir. Olgiim
yapilan kapanimlarin tiimii sivi faza homojenlesmistir. Sivi kapanimlarin boyutlar1 2.5-22.5 pm
arasinda degismektedir. 5-12.5 um arasi boyutlardaki kapanimlar daha fazladir.

Yapilan 26 adet Olgiimden elde edilen histogram incelendiginde, ornegin homojenlesme
sicakligimmin  250-540°C arasinda degistigi izlenmekte ve Ozellikle 270-460°C arasindaki
sicakliklarda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 54).

Cok fazli kapanimlarda (sivi+gaz+katr) yapilan 13 adet dlciimden elde edilen sonuglara gore,

ornegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 29.56-% 44.34 NaCl esdegeri arasindadir (Sekil 55). Ancak
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orta bollukta bulunan iki fazli (stvitgaz) kapanimlar gézontine alindiginda, % 23.3 NaCl esdegeri
ve altindaki tuzluluklarin da s6z konusu oldugu diisiiniilmelidir.

34 Nolu kesitte ise (Sekil 71; 72; 73; 74; 75; 76; 77; 78; 79), dornegin seffaf kesimlerinde sivi
kapanim caligmalar1 yapilmis olup, incelemelerde 6rnek icinde bol miktarda birincil ve ikincil
kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlarin  ¢ogunlugunu c¢ok fazlh
(stvitgaztkatl), tek fazli (gaz), tek fazli (sivi) kapamimlar olustururken, iki fazli (sivitgaz)
kapanimlar olduk¢a az miktarlarda izlenmistir. Ikincil kékenli kapanimlarin cogunlugunu iki fazl
(stvit+gaz) ve tek fazli (gaz) kapanimlar olusturmaktadir. Ikincil kékenli tek fazli (s1v1) kapanimlar
ise diger kapanimlara oranla daha az bollukta bulunmaktadir.

Birincil kokenli ¢ok fazli (stvi+gaz+kati) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda sivi fazin gaz faza
oran1 daha fazladir. Olgiim yapilan kapanimlarin timii sivi faza homojenlesmistir. Sivi
kapanimlarin boyutlar1 2.5-32.5 pm arasinda degigsmektedir.10-15 pum arasi boyutlardaki
kapanimlar daha fazladir.

34 nolu o6rnege ait histogram ve 700°C {iizerindeki sicakliklar gozoniine alindiginda, 6rnegin
homojenlesme sicakliginin 350 > 700C araliginda degistigi izlenmektedir. 420-510-C ve 540-
>700-C arasinda ise yogunlastigi disiinilmektedir (Sekil 54). Cok fazli (sivi+gaztkati)
kapanimlarda yapilan 20 adet 6l¢iim sonucu, 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugu % 30.95-% 39.95
NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Yukaridaki histogram incelendiginde, 6rnegi olusturan
eriyigin tuzlulugunun % 32-% 37 NaCl esdegeri arasinda yogunlastigr goriilmektedir (Sekil 55).
Ancak orta bollukta bulunan iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar gézoniine alindiginda, % 23.3 NaCl

esdegeri ve altindaki tuzluluklarin da s6z konusu oldugu diisiiniilmelidir.
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Sekil 67: Birincil (Tip IT) kokenli kapanimlar.

Sekil 68: Birincil (Tip I ve Tip IT) kdkenli kapanimlar.
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Sekil 69. Birincil ( Tip II) kokenli kapanimlar.

Sekil 70: Birincil (Tip I ve Tip II) ve ikincil kékenli kapanimlar.
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Sekil 71: Birincil (Tip I ve Tip II ) ve ikincil kokenli kapanimlar.

Sekil 72: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.
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Sekil 73: Birincil (Tip I ve Tip II ) kokenli kapanimlar.

Sekil 74: Birincil (Tip I) ve ikincil kdkenli kapanimlar.
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Sekil 75: Birincil (Tip I; Tip II; Tip IV) kokenli ve ikincil kdkenli kapanimlar.

Sekil 76: Birincil (Tip I ve Tip IT) kdkenli kapanimlar ve ikincil kokenli kapanimlar.
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Sekil 77: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.

Sekil 78: Birincil (Tip I ve Tip II) kdkenli kapanimlar.
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Sekil 79: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.

35 Nolu kesitte ise (Sekil 80, 81; 82; 83), sivt kapanim g¢aligmalari, 6rnegin seffaf kesimlerinde
gerceklestirilmis olup, incelemelerde oOrnek iginde bol miktarda birincil ve ikincil kokenli
kapanimlara rastlanmistir. Birincil kdkenli kapanimlarin ¢ogunlugunu ¢ok fazli (sivi+gaztkati) ve
tek fazli (gaz) kapamimlar olustururken, tek fazli (sivi) kapanimlar ise daha az miktarlarda
izlenmistir. Ayrica 6rnek icinde birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlar eser miktarlarda
bulunmaktadir. ikincil kdkenli kapanimlarin cogunlugunu iki fazl (s1vit+gaz), tek fazl (gaz) ve tek
fazli (s1v1) olusturmaktadir.

Birincil kdkenli ¢ok fazli (sivit+gaztkati) ve iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda sivi fazin gaz faza
orani fazla olup, gaz fazin daha hakim oldugu kapanimlar da tespit edilmistir. Ol¢iim yapilan
kapanimlarin ¢ogunlugu sivi faza homojenlesmistir. Gaz faza homojenlesen kapanimlar da drnek
icinde gozlenmistir. Sivi kapanimlarin boyutlar1 2.5-37.5 pm arasinda degigsmektedir.7.5- 17.5 um
aras1 boyutlardaki kapanimlar daha fazladir. Ornekte yapilan mikrotermometrik calismalarda 41

adet homojenlesme sicakligi (Ty,°C) ol¢iilmiistiir.
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Histogram ve 700°C {izerindeki sicakliklar gbézoniine alindiginda, 6rnegin homojenlesme
sicakligiin 220-700°C araliginda degistigi izlenmktedir. 320°C-500°C ve 660°C-<700°C arasindaki
sicakliklarda ise yogunlastigi diisiiniilmektedir (Sekil 54) .

Yapilan 12 adet Olglim sonucu, 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugu %30.35-%44.34 NaCl
esdegeri arasindadir. Yukaridaki histogram incelendiginde 6rnegi olusturan eriyigin tuzlulugunun %

37-% 45 NaCl esdegeri arasinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 55).

Sekil 80: Birincil (Tip II) kokenli kapanimlar.
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Sekil 82: Birincil (Tip I ve Tip II) kokenli kapanimlar.
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Sekil 83: Birincil ( Tip I veTip II) kdkenli kapanimlar.

51 Nolu kesitte ise (Sekil 84; 85; 86), sivi kapanim calismalart 6rnegin seffaf ve iri kristalli
kesimlerinde yapilmis olup, incelemelerde 6rnek iginde bol miktarda birincil ve ikincil kokenli
kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu tek fazli (gaz) kapanimlar
olustururken, ¢ok fazli (sivi+gaz+kati) kapanimlar orta bollukta izlenmistir. Birincil kokenli tek
fazli (siv1) ve iki fazli (sivi+gaz) kapamimlar eser miktarlarda bulunmaktadir. ikincil kokenli
kapanimlar ise iki fazli (sivi+gaz), tek fazli (gaz) ve tek fazli (s1v1) kapanimlardan olusturmaktadir.

Olgiim yapilan birincil kokenli ¢ok fazli (sivi+gaz-+kati) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda sivi
fazin gaz faza orani daha fazla olup, kapanimlarin timii sivi faza homojenlesmistir. Sivi
kapanimlarin boyutlar1 2.5-37.5 mikron arasinda degismektedir.10-15 mikron arasi boyutlardaki
kapanimlar daha fazladur.

Yapilan 18 adet oOlglimden elde edilen histogram incelendiginde, 6rnegin homojenlesme
sicakligmin  260-570°C arasinda degistigi ve oOzellikle 300-540°C arasindaki sicakliklarda
yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 54).Yapilan 10 adet Slglim sonucu, 6rnegi olusturan eriyigin

tuzlulugu %33.04-%43.30 NaCl esdegeri arasindadir.
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Sekil 84: Birincil ( Tip I veTip II) kokenli kapanimlar.

Sekil 85: Birincil ( Tip I veTip II) kokenli ve ikincil kokenli kapanimlar.
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Sekil 86: Birincil ( Tip I veTip II) kokenli ve ikincil kokenli kapanimlar.
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6. TARTISMA

Bu boliimde inceleme konusunu olusturan Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinin
kokenini belirlemek amaciyla yapilan analiz sonuglarmimn literatiir 1518inda degerlendirilmesi
yapilarak Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn yatagmin olusum modeli belirlenmeye calisilacaktir. Sivi
kapanim analiz sonuglarina gore, sistemin porfiri — derin damar kodkenli olabilecegi goz oniinde
bulundurularak, bu c¢alisma porfirlerle iliskili maden yataklar1 olusumlar1 ile ilgili makaleler
igerisinde degerlendirilecektir.

Magmatik kokenli hidrotermal ¢ozeltilerin meteorik soguk sularin karigmasiyla kuvars-serizit
alterasyonunun olusturdugu bilinmektedir. Alterasyon kusaklarinda hidrotermal ¢o6zeltilerin
sogumasi ile ilgili {i¢ proses oldugu belirtilmistir. Birincisi litostatik basing; bu basincin aniden
stvinin lizerinden kalkmasi, ikincisi bu hidrotermal ¢ozeltilerin yeralti suyu ile karigarak sogumasi,
iiclinciisii ise yan kayag ile 1s1 aligverisidir. Litostatik basincin 750 bar ve 600 °C de olan bir porfiri
yatakta, litostatik basingtan hidrostatik basinca gegildiginde 450 °C sicaklik ve 250 bar basinca
diisebilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, Sekil 54’de verilen 600°C ve iizeri homojenlesme
sicakliklarinin, mineralin yiiksek basing kosullarinda olustugunu, daha diisiik sicakliklarda ise
litostatik basincin hidrostatik basinca gecildiginin kaniti olarak diisliniilmektedir (Garlick ve
Epstein, 1966; Toulmin ve Clark 1967).

Inceleme alaninda, kuvars-serizit alterasyonlar1 igerisinde yiiksek pirit igerigi
gozlemlenmektedir. Karbonatlagma bu zona eslik etmektedir. Granitler igerisinde kalkopirit
tanelerine rastlanmaktadir (Sekil 13, 14, 47). Baz1 aragtirmacilar, kalkopiritlerin, biyotit-ortoklas ve
kuvars-serizit alterasyonunun kontaginda yer aldigini ve kuvars-serizit zonunda piritin yiiksek,
kalkopiritin ise diisiik oldugu ve faz olusumlarinin silislesme, serizitlesme ve kiriklar tarafindan
etkilendigi vurgulamaktadir (Hemley ve Jones, 1964; Nielsen, 1968; Lowell,1968; Lowell ve
Guilbert, 1970; Rose 1970; Barley, 1981). Sekil 13’de plajiyoklaslarin karbonatlagsmasi ve
inceleme alaninda kuvarslarla birlikte spekiilaritin varli1 yiiksek oksijen fugasitesinin varliginin
gostergesidir.

Inceleme konusunu olusturan Kizildag-Képriiciik Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, merkezde biyotit-
K-feldispat alterasyonunu saran kuvars-serizit alterasyonunu genel olarak sinirsal cevherlesme ve
pirit zonlar1 icermektedir. Serizit bu zon igerisinde bol miktarda bulunmakla beraber bunun yanisira
kil mineralleri (Kaolin) bu zonun kenarlarinda hidroliz olmus sekilde bulunur. Bu zon igerisinde
kayag¢ dokulart yogun bir sekilde bozulmustur. Serizitlesmis kayag icerisinde pirit cevherlesmeleri

bulunmaktadir. Spekiilarit, zonun kenarlarina dogru yaygin bir sekilde goriilmektedir. Bu durum;
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Hemley ve Jones (1964) tarafindan, K-feldispat-serizit-kaolin (profillitik) sistemdeki ge¢ magmatik
ve erken hidrotermal serizit ve K-feldispat arasindaki ortamsal ayirimi smirladigimi belirtmistir.
Demir ve magnezyum igeren sistemin, porfiri tip yataklarda siklikla artan biyotit, K-feldispat,
serizit ve kuvarsin olusumuna neden olabilmaktedir. Bununla birlikte; Rose (1970), pofiri tip
yataklarda hipojen hidrotermal alterasyondan dnce siiperjen alterasyonun gelistigini belirtmektedir.
Siiperjen alterasyon terimi, asinmaya sebep olmus mineral yataklarindaki yan kayag alterasyonuyla
ve ¢ozelti olusturan yiizeye yakin proseslerle iligkilidir. Buna karsin hipojen alterasyon daha ytiksek
sicakliga sahip ¢ozeltilerde olusur. Piritin okside olmasiyla toplanmis olan asit ¢ozeltiler 6zellikle
siiperjen alterasyonunun olusumunda énemlidir. En 6nemli problem bir¢ok porfiri bakir yataginda
siiperjen siilfid zenginlesmesinin orjinal hipojen alterasyonu ile karistirilmasidir. Bir¢cok yazar bu
problemi siiphesiz tanimlayamaz. Inceleme alaninda her iki alterasyonu bir birinden ayirabilmek
icin, asagida verilen kriterler gbz Oniinde bulundurularak alterasyon tipi belirlenebilmektedir.
Porfiri bakir yataklarinda 6nemli ve en yaygin hipojen mineral topluluklar: sunlardir:

1. Ortoklas-biyotit-kuvars
Ortoklas- biyotit-serizit- kuvars
Ortoklas -serizit- kuvars

Serizit- kuvars

AR

Serizit-kaolinit- kuvars
Siilfidler biitiin bu topluluklara eslik ederler. Bu yataklar icersinde tanimlanan iki tiir
topluluk vardir.
1. Bitotit-ortoklas toplulugu
2. Kuvars-serizit toplulugu

Fillitik alterasyonun yogun sekilde gozlenmesinin en dnemli etkeni yogun kirik ve catlak
sistemleridir. Yogun kirikk ve c¢atlaklarin olmast durumunda yogun bir serizitlesme
goriilebilmektedir. 1m’lik bir kayagta ortalama 10 kadar kirik ve c¢atlaklar mevcutsa yogun bir
serizitlesme miimkiindiir eger catlak ve kirik sayis1 100’ e kadar yogunlagirsa kuvars damarlar
cevresinde gelisen alterasyonlar tamamen tiim kayaci serizite ¢evirecek kadar etkili olmaktadir
(Heberlein ve Godwin,1984).

Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinde, baslangigtaki karekteristik mineral
bilesimine ve metamorfizma olusumuna bagli olarak alterasyonlar olusmaktadir. Kuvars-serizit
alterasyonu kuvars, serizit ve siilfidlerle karekterize olup, 4 ve 5 nolu toplulugun tipik
gostergesidir. Yogun kirik ve catlakli yapinin varligr serizitlesmede 6nemli rol oynamaktadir.

Normalde pirit en fazla siilfid minerali olarak goriilmektedir.
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Utah ve Arizona’da porfiri tip yataklarda sivi kapanim ¢alismalar1 yapilmis ve sivi, kati,
gaz ve daughter (tali) mineralce zengin sivi kapanimlarda homojenlesme sicakligi degerlerini
500-600 °C olarak belirlenmistir. Bu kapanimlar yiiksek tuzluluk degerlerine (ortalama %39
NaCl esdegeri tuzluluk) sahiptir. Ayni ¢alismada halit kristalinin ¢6ziilme sicakliklar: 275-388
°C arasindadir (Moore ve Nash, 1974; Lang ve Eastoe, 1988). Son zamanlarda yapilan
caligmalarda bu tip yataklarda kuvarsin farkli olusum evrelerinin olabilecegi belirtilmis ve
taramali elektron mikroskop-katodliiminesans analiz metodlar ile yiliksek basing ve sicaklikta
(750 °C) olusan kuvarslarin yiiksek yogunluklu CL degerlerine sahip oldugu; diisiik sicaklik
degerlerinde (250 °C) ise diisiik yogunlukta CL degerleri belirlenmistir. iz element igerigi
bakimindan kuvarslardaki Ti iceriginin 10 ppm ve daha diisitk miktarlarda olmasi yiiksek
sicaklik kuvarslarmin olusumunda pathfinder (iz bulucu) element olarak kullanilabilmektedir
(Rusk ve dig, 2006; Redmond ve dig, 2004). inceleme konusunu olusturan, cevherlesme ile
ilgili kuvarslarda tespit edilen homojenlesme sicaklik degerleri 500-600 °C arasinda olup,
yiksek tuzluluk degerleri (ortalama % 38 NaCl esdegeri tuzluluk) ve halitin olusum sicakligi
240-388 °C ile yukaridaki kaynaklar ile birebir drtiismektedir. Inceleme alaninda yapilan sivi
kapanim g¢alismalar1 dikkate alinarak, ikincil sivi kapanimlarda 6lgiilen diisiik homojenlesme
sicaklik degerleri (199-201-202-214 °C), kuvars-serizit-pirit alterasyon toplulugunun
olusmasinda meteorik sularin hakim oldugunu diigiindiirmektedir. Yiiksek tuzluluk degerleri,
stvilarin kokenlerinin magmatik oldugunu gostermektedir. Ikincil kapanimlarda tuzluluk ve
acikca kuvarslt piritli damarlardaki ikincil kapanim tuzluluk degerleri diisiik olmasi ¢ozeltilerin
meteorik kokenli oldugunu gosterir.

Bu béliimden sonra farkli arastirmacilarin ¢aligmalarindan yararlanilarak Kizildag-Kopriiciik

Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinin olusum modelli gelistirilmeye ¢aligilacaktir.
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7. MODELLEME

Bu boliimde, kalkalkalin magmatizmaya bagli olarak gelisen ve ada yay1 ortaminda yer alan
Kizildag- Kopriiciik Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinin kdkeni yorumlanmaya calisilacaktir.

Sillitoe (1972), Alpin zonu igerisinde yer alan Tiirkiye’de bu tip porfiri bakir yataklarmin
bulunabilecegini belirtmistir. Alpin-Akdeniz Orojenez sistemi detayli olarak analiz edildiginde yeni
global tektonik bakimindan porfiri bakir yataklari i¢in aragtirilmasi gerektigini belirtmistir.

Porfiri tip yataklar, Bati Amerika’da Giineybat1 Pasifikte ve Alpin Orojenik Kusagi igerisinde
kalk-alkali magmatizmanin etkisiyle olugur. Porfiri bakir yataklarinda metal iceriginin yakinlagan
levha sinirlarindaki mantodan kaynaklanarak dalma-batma zonu iizerinde gelistigi bilinmektedir.
Ayni zamanda porfiri tip yataklar bolgesel tektonizma ile de yakindan iliskilidir. Bu tip yataklardaki
izotopik veriler, porfiri yataklarin derin manto kokenli siilfiirce zengin cevherlesmeler igcerdigini
gostermektedir. Hidrotermal ¢ozeltilerde ani basing diismesiyle formasyon sularinda siilfid
konsantrasyonlar1 depolanmaktadir. Bu durumda hidrojen iyon aktivitesi artmakta yan kayag ile
reaksiyonlar gerceklesmekte ve bdylelikle siilfiir indirgenerek siilfidlerin ¢okelmesine neden
olmaktadir. Bu tip cevherlesmeler adayay:1 kita kenarlarinda Mesozoyik-Senozoyik yasli dalma-
batma zonlarinda olusurlar ve tektonik havzalarda kuvarsca zengin ortamlarda gelisim gosterir.
Bununla birlikte, cevherli damarlar tektonizma ile iliskili olarak diizensiz sekilde gelisirler (Helsley,
1960; Chubb ve Bruze, 1963; Pease, 1966; Reed, 1966; Schmidt, 1968; Longshare ve Dannelly,
1968; Bradley, 1971; Cox ve dig., 1973; Lewis ve dig.,1973; Fenton, 1974; Kesler, Jones ve
Walker, 1975; Nielsen, 1976; Barley,1981; Vlad, 1981; Bogdanov ve Bogdanova, 1982;
Superceanu, 2005; Miiller, ve dig. 2006).

8. KOKEN

Giineydogu Anadolu Kusagi iizerinde yer alan Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn yataklar1 Ust
Kretase yashh Elazig Magmatitlerine ait granotoyidlerle iliskilidir. Kizildag-Kopriiciik
cevherlesmeleri erken granitik intriizyonlarin yukariya dogu tasinmasi sirasinda; ilk evresi granitik
sokulumlarla iliskili olarak olusurken, son evrede bu granitik sokulumlarin farklilagsmasi sonucu
kuvars damarlar ile iliskilendirilmistir. Kuvars damarlart stok sistemleri seklindedir ve granitik
kontaklarin yakininda gelismistir. Kizildag porfir sistemi igerisinde cevherlesmeler iki farkli evrede

gelismis hidrotermal ¢ozeltilerden kaynaklanmaktadir. Birinci evre; yiiksek sicaklik ve tuzluluk
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degerine sahip magmatik kokenli hipojen evre; ikinci evre ise, meteorik sularin etkili oldugu

siiperjen evre olarak diigtiniilmektedir.

9. SONUCLAR

Yan kayaci granit olan kuvars damarlar1 igerisinde sivi kapanim galismalar1 yapilmustir.
Inceleme alaninda farkli alterasyon mineral toplulugu ve kuvarslar icerisindeki kalkopirit ve piritin
varligi, Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn yataginin kokeni hakkinda bilgi vermektedir. Alterasyon
mineralleri (kuvars-serizit-pirit) fillik zonun varhigi kanitlamaktadir. Sivi kapanim incelemeleri
sonucunda iki farkli hidrotermal ¢6zeltinin varligi s6zknusudur.

Birincil ve ikincil sivi kapanimlar farkli tuzluluk ve homojenlesme sicakliklari ile ayrilmaktadir.
Birincil s1vi kapanimlarda homojenlesme sicakligi 258 ila 700 °C arasinda degismekte olup tuzluluk
degeri % 33,3 ila % 45.21 % NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Ikincil kapanimlarda ise
homojenlesme sicakligi 199-214 °C, tuzluluk degerleri ise 5-15 %NaCl esdegeri arasinda tespit
edilmistir.

Birinci erken faz (ilk faz-magmatik evre); yliksek sicaklik ve yiiksek tuzluluk 6zelligine sahip
iken ikincil kapanimlarda diisiik tuzluluk ve diisiik sicaklik degerleri iki farkli hidrotermal
cozeltinin varhig1 fikrini desteklemektedir. Bu evre ikincil cevher zenginlesmesine neden
olmaktadir.

Inceleme alanindaki Cu-Pb-Zn zenginlesmeleri olusum sicakhigi tiim oOrneklerde, granitik
kayaclarin ilk olusum evresinin 700°C ve flizeri sicakliklarda olustugunu, daha sonraki evrde
litostatik basincin azalmasi ile dogru orantili olarak 380-520 °C civarinda farkli bir olusum
evresinin varligindan s6z edilebilmektedir. Bu evre, inceleme konusunu olusturan kuvars
damarlarinin olusum evresi olarak belirlenmistir. Tiim 6rneklerde kuvars olusum evresi 236 ila 700
°C arasinda degismekte olup tuzluluk degerleri 33.3 ila 45.21 % NaCl esdegeri arasindadir. Bu
degerler mineral olusum evrelerinin hem erken hem de ge¢ faz donemini takip ettigini
gostermektedir. Bu verilere ek olarak, kuvars minerallerinin ayrintili ICP-MS ve SEM-CL analizleri
yapilarak farkli fazlarin varligi fikri desteklenmelidir.

Bu calismadan elde edilen, gerek petrografik ve gerekse sivi kapanim calismalart verilerine
dayanilarak Kizildag-Kopriiciik Cu-Pb-Zn cevherlesmelerinin tektonizma ile iliskili porfiri-derin

damar tipi oldugu diisiiniilmektedir.
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