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ONSOZ

“Cayeli masif silfit yatagi’ndan kimyasal analizler icin alinmast gereken 6rnek
miktarmin belirlenmesi: Gy formiliiniin uygulamas1” adli bu ¢alisma KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeoloji mihendisligi Anabilim Dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmigtir.
Bu ¢alhigma KTU Arastirma Fonunun 20 112.005.6 nolu projesi. kapsaminda

desteklenmisgtir.
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destegini gordugiim degerli hocam Prof. Dr. Necati Tiiysiiz’e en derin tegekkiirlerimi

Sunarim,

Bu ¢aligmantn hazirlanmasinda her tizrfli desteklerini gordigiim arkadaslarnim Omer
GUNDUZ, Abdurrahman LERMI ve Giilten YAYLALI ya tesekkiir ederim.

Aynica bu galiymamin hazirlanmast sirasinda bana her tiirla kolayligh gosteren
DSI 224. Sube Miidiirii Muharrem ATALAR’a herzaman yammda olan is arkadaglarim
Arzu KARATAS, Mehmet OZTURK ve tim DSI 224.Sube Midirligi ¢ahsanlarina
ayrica bu galismay1 destekleyen KTU Aragtirma Fonuna tegekkiir ederim.

Caligmalanmin her agamasinda bana her tirli deste@i veren aileme en igten

tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Dogu Pontidlerin kuzey zonunda yer alan Cayeli masif siilfit Cevherlesmesi Ust Kretase
yash dasidik kayaglar igerisinde yer alir ve Ge¢ Kretase yash kiregtag:- kirecli camurtas: ara
katkilan igeren bazaltik kayaglar ile Srtiiliidiir. Cevher bashca pirit, kalkopirit, sfalerit ve az
oranda galen, tetraedrit ve bornitten olugmaktadir. Barit, karbonat mineralleri, kuvars, kil
mineralleri, serisit ve jips gang minerallerini olugturur. Cevher siyah, sar1 ve kirntih olmak iizere
{i¢ ana simifa ayrilir

Biitiin cevher tiirlerinde yer alan pirit, kalkopirit ve sfalerit minerallerinin tane boyu
dagihmlar: saga carpik bir dagilim gﬁsteﬁnektedir. Istatiksel degerlendirmeler sonucunda tane
boyu dagilim parametreleri; kirmtili cevherdeki pirit igin, aritmetik ort: 56.52 pm, mod: 34 pm,
medyan: 40.8 pm; kalkopirit i¢in; aritmetik ort: 94.29 um, mod: 34 pm, medyan 51 pum; sfalerit
igin, aritmetik ort: 162.03 um, mod: 68 um, medyan: 119 um dir. Sart cevherdeki pirit igin;
aritmetik ort: 14468 pum, mod: 68 um, medyan: 68 pm, kalkopirit i¢in, aritmetik ort: 467.36 pm,
mod: 68 um, medyan 272 um, sfalerit igin, aritmetik ort: 94.39 um, mod: 34 um, medyan 68
pm’dir. Siyah cevherdeki pirit icin, aritmetik ort: 217.56 pm, mod: 68 um, medyan: 153 pm,
kalkopirit i¢in, aritmetik ort: 163.64 um, mod: 68 um, medyan 102 pm, sfalerit igin, aritmetik
ort: 225.89 pm, mod: 136 um, medyan 170 pm’dir.

Cevher minerallerinin tane boyu kiigiilditkkce tendr degerlerinde genellikle bir artig
goriilmektedir. Kinntih siyah cevherde tane boyutu 420-62.5 pm arasmda degisirken Zn
tendrit %11.04-11.75 arasmda, kimtih sar1 cevherde tane boyutu 350- 45 pm arasinda
degisirken Cu tendr degerleri % 3.80-3.23 arasinda, siyah cevherde tane boyutu 590-105 pm
arasinda degisirken Zn tendrii % 16.98-18.19 arasinda, sar1 cevherde ise tane boyu 1680-250 um
arasinda degisirken, Cu tendrii %8.12-9.33 arasinda degismektedir.

Cayeli masif siilfit yatag: i¢in 6rnek miktari ve tane boyutuna bagh olarak % 5 hata ile
bulunan érnekleme varyansi formiili $°= Kd*¥/ M dir. Buradaki o=0.4sayismm Gy’in
denklemindeki oo katsayismdan  (2-3) kiigitk olmas: yataktaki tendrlerin degisken oldugunu
gosterir. Cevher tlirlerinin % tendr degerleri farkh oldugu icin tane boyutu, drnek miktarlar: ve
tenér degerlerine bagh olarak her cevher tiirii igin ayri bir Ornekleme varyansi formili
bulunmustur. Bulunan bu formiiller;

Kirmtih siyah cevher igin : $?= t"%d°* /M, kirmtih san cevher igin :  S*=¢*d**/ M,
Siyah cevher i¢in K $*=t*°d® /M, san cevher igin : =3P/ M  dir,

Anahtar Kelimeler:Gy, Cayeli, masif siilfit, tane boyu dagihmm, Srnekleme varyans: formiilis

\%



SUMMARY

The Cayeli VMS type mineralization located at the Eastern Pontides occurs within Upper
Cretaceous dacitic rocks and is overlain by basaltic rocks intercalated with limestonelimy
mudstone beds of Upper Cretaceous age. The ore is composed mainly of pyrite, chalcopyrite
and sphalerite, and to a smaller extend of galena, tetraedrite and bornite. Barite, carbonate
minerals, quartz,clay-minerals, sericite and gypsum make up the gangue minerals. The ore
can simply be classified as black (BO), yellow (YO) and clastic (CO) ores depending on its

dominant ore forming mineral and texture.

The grain size measurements of pyrite, chalcopyrite, sphalérite carried out under
microscope for all of the ore types show a positive skewnes. The calculated statistical
paratmeters are as follows; the aritmetic mean, mode and median for pyrite in CO are
56,52um, 34um and 40,8um, respectively; for chalcopyrite in CO, 94,29um, 34um and
51um,respectively; for sphalerite in CO, 162,03um, 68um and 119um, respectively; for
pyrite in YO, 1‘44,68|.m1, 68um and 68um, respectively; for chalcopyrite in YO,467,36 pm,
68um and 272um respectively and for sphalerite in YO, 94,29um, 34pum and 68um,
respectively; for pyrite BO, 217,56pm, 68 um and 153um, respectively; for chalcopyrite in
BO, 163,64um, 68um and 102pum, respectively and for sphalerite in BO, 225,8%um 136 pm
and 170pm respectively.

In additon, the Cu-Zn grades generally increase with decreasing grain size of ore
minerals for instance, Zn grades increase from 11,05% to 11,75% with a decrease in the
grain size from 420-62,5pm in CBO, and from 16,98% Zn to 18,19% Zn with grain size of
590um to 105um in BO; and from 8,12% Cu to 9,33% Cu with grain size from 1680um to
250um in yellow ore. Only expection was observed in Cu grades in CYO, in which Cﬁ
grades sligthly decrease 3,80% to 3,23% with decreasing grain size from 350um to 45um.
The variance formula for minimum amount of sample with + 5% error limits with respectto
grain size was determined to be S?= Kd ™*/M. The exponential coefficient (o) appears to be
lower than that is used in Gy’s equation (a=2-3). This, in turn, indicates a high variation in
ore- grades of the Cayeli deposit. Since the ore-grades greaty differ within different ore
types, the variance formulae including grade, grain size and amount of sample were found
for each type of ore i.e. 8*=t * d ®*/M for CBO; §? =t > d */M for CYO; §2= £*°d “*/M for
BO; §%= % ¢%*/M for YO.

Keywords: Gy equation, Cayeli, massive sulphides, grain-size distribution, sampling

variance formula.
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Calisma alam, Rize ili Cayeli ilgesinin kuzey dogusunda yer alan Madenkdy’de
bulunmaktadir. Maden sahasi, 1/25 000 $igekli Artvin F 45-c4 paftasinda yer alir (Sekii 1).

Caligma alanumin ulagim a1 gelismis olup, Rize ili Cayeli ilgesinden maden sahasina
8 km’lik asfalt bir yol ile ulagilir.

Tonya @Duzkdy ikizdere

K
Torul ispir
0 20km
;] BAYBURT e

Sekil 1. Caligma alanminin yer bulduru haritas.

Calisma alaninda Dogu Karadeniz Bolgesi’nin karakteristik yerlesim sistemi olan
dagimk bir yerlesim sistemi goriiliir. Bolgedeki en bilyilk yerlesim yeri Madenkoy
Beldesidir.



Bolge, genel olarak sarp sayilabilecek bir topografyaya sahiptir. Calisma alammn en
diisiik rakiml: yeri Biiyilkdere olup, deniz seviyesinden 90m yiiksekliktedir. 90m
rakimindan baglayarak kuzey batiya dogru kisa mesafede arazi 300 m rakimina kadar
ulagir. Calisma sahasimn dogusunda Isirlik mahallesi , batisinda ise Ismailoglu mahallesi
bulunmaktadir. Sashanin en yitksek noktasi Cimentotepe ve Isirliktepe olup , en yiiksek
noktalar1 350m’yi gegmez.

Bolgede Dogu Karadeniz Bolgesi’ne ait tipik iklim goridmektedir. Yazlan serin ve
az sicak, kiglan ise ilikk ve yagighdir. Sahada her mevsim yagis gérmek miimkiindiir.
Ancak, en bol yags 6zellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gériiliir. Sahadaki gece
ve glindéiz arasindaki sicakhk farklan yazian 15-25 °C, kislan ise 0-10 °C arasindadr.

Bolge bol yagis aldigindan arazi tamamen bitki ortiisli ile kaplidir. Hakim olan bitki
titrleri ¢ay, orman giili, fundalik, kizilagac ve az miktarda findik ile misirdur,

1.2. Bilgesel jeoloji
Inceleme alam Dogu Pontid jeotektonik birliginin kuzey zonunda yer almaktadir.

Tektonik birim olarak “Pontid” adi ilk defa Hemilton (1942) tarafindan

kullamimigtir.

Ketin (1966), Tiirkiye'nin tektonik birliklerini Pontid, Anatolid, Torid ve kenar
kivrimlar olarak adlandimugtir. Ketin ve Canitez (1972) bu tektonik tniteleri yeniden
ditzenlemis ve adlandirmiglardir.

Dogu Pontitler uzun zamandan beri yer bilimciler arasinda bir tartisma konusu
olmustur. Dogu “Pontitlerin giintimitzdeki jeolojik yapisina yol agan yitimin yénii
tartigmatanin odak noktasi olmustur. Jengdr ve Yimaz (1981) ve Goriir (1988) kuzey
yonll bir yitimin varhfm: kabul ederken daha sonraki caligmalarda yitimin yoniinlin
giineye dogru olmas: gerektigi konusunda yeni bulgular ileri stiriilmiigtiir. Adamia ve
digerleri (1981), Bektas ve digerleri (1995).

Yitim zonunun yonii konusundaki bu tartigmalara kargin, Dogu Pontitlerin bir ada
yay1 oldugu ve Liyas’tan Pliyosen’e ve hatta daha yakin zamanlara kadar devam eden
volkanikierden olustugu biitiin aragtirmaciar tarafindan kabul edilmektedir.
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Sekil 2. Dogu Karadeniz BSlgesinin genel Jeolojisi ve 8nemli maden yataklary
(1. Cayeli, 2. Murgul, 3. Kutlular, 4. Kotarakdere, 5. Harsit)

Dogu Pontitlerin tabaminda granitik kayaglarla kesilen ve muhtemelen Paleozoyik
yash olan metamorfik birimler yer almaktadir (Cagatay ve Boyle, 1980). Bu birimler
iizerine diskord;iér olarak ¢ofunlukla bazalt ve daha az oranda andezit ve traki-
andezitlerden olﬁ$an bir volkanik istif gelmektedir. Bu istif yer yer lokal olarak gelisen
tortul kokenli kayaclarla ara katkihdir. Uste dogru diskordan olarak malm ~ Alt Kretase
yaslt platform karbonatlarina gecis gosteren istif yine uyumsuz olarak Ust Kretase vagh
. asidik volkanik kayaglarla ortiiliidiir (Korkmaz ve digerleri, 1995).

Bazalt ve andezitler daha nadirdir. Bu volkanik etkinlik daha sonra bazik karakter
kazanarak Pliyosen’e kadar devam eder. Volkanik istif yaslari Ust Kretase’den Fosen’e
kadar degigen granitik kayaglar tarafindan yer yer kesilmektedir.




Biitiin bu volkanik faaliyetler Ojeosenklinal iginde meydana gelmis olup bu volkanik
faaliyetlerle ve dzellikle de asidik karakterli volkanizma ile ilgili olarak bolgede gesitli
tiplerde siilfitli gevher vataklan olusmustur (Akincy, 1975).

Jura ve Paleosen arasinda geligmis olan bu serilerin i{izerinde Pliyosen ve
Kuvaterner’in karasal oluguklan pek az olmakla beraber yer yer gériilmektedir (Korkmaz
ve digerleri, 1995).

1.3. Onceki ¢ahgmalar

Cayeli masif Silfit yatagn ve g¢evresinde bir gok aragtirmac: tarafindan degisik
amagch ¢aligmalar yapilmustir, Bu caligmalar agagida kisaca anlatiimgtir:

Geoffrey, (1960), Madenkdy sahasinda ilk detayll caligmalar1 yaparak sahanmn
172000 &lgekli aynintili jeoloji baritasim tamamlamgtir. Bu jeolojik ¢alisma baz galisma
kabul edilerek 1967 senesinde MA tarafindan 1.P. uygulanmis ve bdylece jeofizik etttler
yapilmgtir,

Turan (1969), yapilan ilk sondajli calismalar elde edilen yeni verilerle sahanin
1/2000 8lgekli jeoloji haritasinda gerekii diizeltmeleri yapmagtir.

Ovalioglu (1970), yeni yapilan sondajlarla verilérin artmas sonucu ayni sahada yine

172000 6lgekli jeolojik haritay: gbzden gegirerek gerekli diizeltmeleri yapmgtir.

Altun (1972), daha 8nceki ¢aligmalar sonucunda mevcut saha ve sondajlardan elde
edilen verileri yeniden degerlendirerek ¢aligma sahasimin 1/1000 Slgekli yeni bir jeolojik
haritasim yapmustir.

Nebioglu (1975), maden sahast ve yakin gevresinin jeolojisini inceleyerek, biitiin
eski ve yeni verileri gerek arazide ve gerckse labaratuvarda degerlendirmesi sonucu,

sahanm 1/1000 dl¢ekli jeolojik haritasini yenilemigtir,

Altun (1978), Lee (1983) ve Neumann (1987), fizibilite ¢ahismalart esnasinda
¢evherin jeolojisine iligkin degerlendirmeler yapmuglardir. Bu galigmalar yatag arastiran

gsirketler tarafindan yaptirilan raporlardir.

Cagatay ve Boyle (1980), madenin yakin ¢evresinde jeokimyasal caligmalar yaparak

Ortiilti masif siilfit yataklarinin aranmasinda takip edilecek yontemieri arastirmislardir.



Cagatay (1993), masif mercegi igeren birimlerde hidrotermal alterasyonun geligimini
incelemis ve killesmenin karakteristik oldugunu ortaya koymustur. Ona gore tavan blogu
icerisinde killesme 200m kalinliginda ve 300m - 2 km genigliginde bir zonda geligmigtir.
Taban blogunda ise killesmeden ziyade serisitlesme, silislesme ve karbonatlasma daha

egemendir.

Akgay ve Arar (1999), maden ocag tiretime bagladiktan sonra ilk ¢aligmayi yaparak,
o giine kadar yapilan biitiin sondajlardan elde edilen jeolojik verileri degerlendirerek

cevherin jeolojisi, minerolojisi ve jeokimyast lizerine yeni bulgular ortaya koymuslardir,



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢aligma ile Tirkiye’nin en 6nemli bakir — kurgun - ¢inko iiretim bolgesi olan
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki yataklarda gergek tendriln (element igeriklerinin) en dogru
ve en hassas gekilde tespit edilmesi ve buna bagh olarak rezerv hesaplanmn saglikli

yapilabilmesi igin gerekli olan parametreler belirlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en Snemli masif stilfit yatag1 olan

Cayeli masif siilfit cevherlesmesinde yapiimstir,

Gy (1979), tarafindan uygulanan parametrelerin ilk defa masif siilfit yataklarinda
gecerliligi aragtintarak bu formiiliin daha kolayca uygulanabilen alternatifi aragtirilmigtir.

Bu amagla yapilan ¢aligmalar arazi , laboratuvar ve biiro ¢caligmalan olmak iizere ii¢
kisma ayrilmaktadir.

Arazi caligmalan sirasinda maden yatafindan farklhi cevher tiirlerinden yeterli
miktarda el drnekleri alinmustir.

Laboratuvar g¢ahgmalarinda ise alinan cevher Orneklerinden parlak kesitler
hazirlanarak maden yataginin cevher mineralojisi ve cevher minerallerinin tane boyu
bliytikliikleri tespit edilmigtir. Bu ¢ahgmalar yagl ortamda Leitz Wetzlar 1432 marka
mikroskop altinda yiiriitiilmiigtiir.

Bu caligma ile bulunan tane boyutlarma gire belli elek agikliklari tespit edilmigtir.
Daha sonra cevher 6rnekleri bu eleklerden gegebilecek gekilde ogiitilerek elenmis ve elek
altinda kalan miktarlan tartilmustir. Ayrica tespit edilen bu 6rnek miktarlan kimyasal
analize gonderilecek gekilde Ogatiilerek 10’ar gr'lik paketler halinde 35 adet 6rnek
Kanada’daki Acme Analytical Survey laboratuvarlarina gonderilmistir,

Biiro ¢aligmalarinda ise oncelikle bdlge ile ilgili daha once yapilmis caligmalardan
derlenen genel jeoloji ve cevher minerolojisi yapilmigtir. Ayrica konu ile ilgili daha 6nce

yapilmis caligmalar tespit edilerek derlenmigtir.

Daha sonra Laboratuvar c¢aligmalarindan elde edilen verilerle analiz sonuglan
bilgisayar ortamina aktarilarak gerekli ¢caligmalar yapilmustir. Elde edilen sonuglar yiiksek

lisans tez diizeninde hazirlanarak sunulmustur,



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve petrografi

—

3.1.1. Giris

Yaklasik olarak 0,5 km? lik bir alam kaplayan Madenkéy sahast, Dogu Pontitlerin
kuzey zonunda yer almaktadir. Sahada genel olarak Ust Kretase yasl: formasyonlar ile
Kuvaterner’in aliivyonlan goriilmektedir.

Cayeli masif siilfit yatadi ve yakin yoresinde yapilan haritalama g¢ahgmalar
sonucunda elde edilen veriler 15181 altinda stratigrafinin topografik olarak alttan {iste dogru
Ust Kretase yagh asidik proklastikler , piimiis tiifler , bazaltik kayaglar , litik tiif bres ,
sedimanter birimler ve sokulum kayaglarindan olustugu belirlenmigtir (Nebioglu 1975,
Altun 1978, Lee 1983, Neutnann, 1987) (Sekil 3).

Ust Kiatese formasyonlannin {izerinde ise Kuvaterner yagh alivyonlar
bulunmaktadir (Nebioglu,1975).

3.1.2 Agsidik Piroklastlar

Asidik proklastlar ¢aligma sahasinin en alt seviyesini tegkil ederler. Sahanin D-GD’
sunda oldukga genis bir yer tegkil eden bu seviye ver yer ok iyi tabakalanma ve
faminasyon gostermektedirler. Baz1 kiiglik antiklinal ve senklinallerin mevcut olmasimna
ragmen genel uzanimlar KB-GD¢ ya dalimhdir (Sekil 3).

Bu proklastik seviye baglica dasidik akintilar, proklastik akintilar, dasidik bregler,
aglomeralar, litik tifler, tifler (lapilli ve knstal) ash flow tiifler ve pilimiis tiiflerden
meydana gelmis karmagik bir seri halindedir. Bunlar ¢ok kisa mesafelerde yanal ve diigey

olarak birbirlerine gegis gosterirler.

Genellikle gri, beyazimsi renkte olup ¢ok siddetli ayrigma gegirmislerdir.
Aynigmadan dolay1 kayaglarm cinsleri kesin olarak saptananamakla birlikte genellikle
dasidik veya riyolitik dzellikte gdztlkmeleri asidik karekterde olduklarim gdstermektedir.
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Hidrotermal alterasyon piritlesme, silislesme, serizitlesme, kaolinlesme ve daha az
miktarda kloritlesme ve karbonatlagmadir. Feldspatlar biitliniiyle killere doniismiislerdir.
Sadece dig sekilleri (izleri) kalmigtir, Birincil kuvarslar yuvarlak ve yenmis parcalar
( korrede ) olarak bulunurlar. Ikincil silis damarlar geklinde mevcuttur, Sillfitlerin kimyasal
bozunmast dasidik seriye ait kayaglarin yikanmasia ve agarmasina yol agmugtir
( Nebioglu, 1975).

3.1.3. Piimis tiifler

Ptimtis tiifler tabandaki asidik proklastlarin hemen fizerinde yer alirlar ve cevherin
tavan kayacim olugtururlar ( Nebioglu, 1975 ).

Piimiis tiifler yer yer ¢ok iyi tabakalanma ve laminasyon gésterirler, genel
uzamimlari KD-GB dogrultutu ve KB’ya efimli olup yesilimsi, morumsu-kirmiz:
renklidirler (Sekil 3).

Piimtis tiiflerin ¢ok siddetli ayrisma gecirmig olmalarna ragmen dasitik ve / veya
riyolitik yani genel olarak asidik karakterde olduklar tespit edilmigtir,

Piimiis tiifler kil minerallerinden olugan bir matriks igerisindeki kuvars ve feldspat
kristalletiyle, ptimiis par¢alarindan olusur. Bu tiifler genellikle foliasyon gostermektedirler.
Bu birimin igersinde tabakalanmaya paralel olarak kiregtasi ve kirmizi ¢amurtagindan
olusan mm ile 1,50 m. arasinda degisen ince katmanlar bulunmaktadir.

Birimde gozlenen baskin alterasyon kaolinlesme, hematitlesme, kloritlesme ve az
miktarda silislesme, serizitlesme ve karbonatlagmadir. Alterasyon asidik proklastlardan
belirgin &l¢lide daha zayiftir ve piritlesme igermezler (Nebioglu, 1975).

3.1.4. Litik tiif bres

Bazaltik seviyenin iistiinde yer alirlar ve tabakalanma ile laminasyon gosteririer.
Genel uzammlan alttaki plimis tiifler gibi KD-GB dogrultulu ve NB’ ya egimlidirler
(Sekil 3).

Andezitik litik tiif bres ve dasidik- andezitik tiiflerden olugur. Orta koyu yesil
renktedirler (Nebioglu,1975).

Kil ve kristal parcalarindan olugan bir matrikste yer alan kdseli ve yuvarlak — yan
yuvarlak bazalt , andezit ve dasit pargalarindan olusur. Ayrica bu tiiflerin igersinde
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tabakalarin egfim ve dogrultulani ile uygun bir sekiide bulunan ¢amurtag: bantlari
mevcuttur. ( Nebioglu, 1975 ).

Ince olan proklastikler yanal olarak ¢ok hizh bir fasiyes degisimi ve tabakalanma
tekstiirti gosterirler ki buda ¢ok sayida ¢bkelme dongiisiiniin gergeklestigini ifade eder
( Cagatay, 1993 ).

Tiifler genelde plajioklaz ve ¢ok az miktarda kuvars mineralleri icermektedirler.
Plajioklaz ve kuvars mineralleri kristal ve kismende kristal pargalar: halindedir, Kuvars
miktarimn piimiis tiiflere nazaran ¢ok az olusu, bunlarn asidik veya bazik karekterde
olduguna dair kesin bir karar vermeyi giiclestirmektedir. Fakat bu tiiflerin genel olarak nitr
karakterde olduklan kabul edilebilir (Nebioglu, 1975).

Birimde hakim olan aiterasyon killesme ve kloritlesmedir. Serizitlesme , silisiegme
ve karbonatlagma ikinci derecedeki ayrigmayr tegkil ederler. Hematitlesmeye ise yer yer
rastlanmaktadhr.

Plajioklazlar andezin ve oligoklas ikizleri halindedir. Bu plajioklazlar ayrigsma
sonmucu ¢esitli kil minerallerine, klorite ve az miktarda da serizite donligmiislerdir.

Kuvarslar ise kismen yenmis, kismende 6z gekilli olarak bulunurlar (Nebioglu, 1975).

3.1.5, Kirectaglar

Andezitik litik tiif bres ve onlarla iligkili ince prokiastikierin lizerinde yer alirlar
(Sekil 3).

Masif yapidadirlar. Renkleri pembeden kestane rengine kadar degisir. Cok ince
taneli kumsu kinntilar: da ara katkili olarak igerirler. Bu zonlarda ince taneli manyetitler
olugur. Tekstiirel olarak kiregtagi yogun masif (¢ok iyi ) ince tabakalidir,

Atmosferik—¢ok s1if su bozunma kosullanna maruz kalmigtir, Bol miktarda
globodrumcana, globigerina fosilleri igermektedir. Buna gore yas: Senoniyen (Ust Kretase)
olarak belirlenmigtir (Cagatay ve Boyle ,1980)

3.1.6. Sedimanter seri

Calisma sahasmin en iist seviyesini meydana getiren sedimentler kiregtastarinin
izerinde uyumlu olarak yer alirlar (Sekil 3). Bu birimin genel uzammlan KD-GB
dogrultulu olup KB’ya egimlidirler (Nebioglu, 1975 ).
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Cogunlukla gri, beyazims1 ve sarumsi renkte olan bu seviye, ¢ok kisa mesafelerde
yanal ve diigey olarak birbirlerine gegis gosterirler. Birincil volkanik malzeme ile volkanik
 kokenli tortullarin baskin oldufu kayag kinntilarindan olusur. Reworked tiif, arkozik
kumag, ince laminali karbonath ¢amurtas: yada arjilik ve ince kiregtaglarindan olugur. Bu
sekansla ara katkili olarak bazalt akintilarn bulunur (Lee, 1983).

Camurtaglarimn Globodrumcana cinsi fosiller igermesi, bu serinin Ust Senoniyen
yash oldugunu géstermektedir (Cagatay, 1993).

Hakim olan alterasyon kloritlesme, az miktarda killesme ve serizitlesmedir.
Killesmenin alt seviyelere dogru arttify, kloritlesmenin ise azaldig) goriilmiistiir (Cagatay,
1993).

3.1.7. Bazaltlar

Caligma alaminda genig yer kaplayan bazaltiar bir ¢ok seviyede yer alirlar (Sekil 3 ).

Piimiis tiiflerin iizerinde yer alirlar ve ayrica istteki diger seviyeleride igersine alan
bazaltik bir seri olugtururlar. Gerek asidik proklastlarin gerekse istteki diger seviyelerin
icersinde volkanik ve subvolkanik dayklar, siller, levhalar ve stoklar geklinde bulunurlar

(Nebioglu, 1575).

Bazaltlar genel olarak siyahimsi , koyu yesil renktedirler. Fakat ayrismug kisimlar
koyu gri renkte goziikiirler (Nebiogtu, 1975).

Bazaltlarin biiyiik bir kismmnin ojit ve ojit-olivin bazaltlar clduklan tespit edilmistir.
Bazaltlar genellikle porfiritik, ofitik ve amigdoidal tekstiir gbsterirler (Cagatay, 1993).

Matriks ince tanelidir. Intergraniiler dokulu holokristalen bir yapist vardir. Matriks
taneli manyetitierle interstisiyal yap: gosteren rastgele sacilmig plajioklaz latalarindan,
piroksen ve olivinden olugur. Biitiin bunlar yer yer karbonat ve kalsedonik kuvarsa
dontigmiiglerdir (Cagatay, 1993).

Bu kayag:lardaki baskm mineral ojit, olivin ve labradorit olup ojit ve olivinler kismen
kloritlesmigtir. Bostuklar ise zeolit, ikincil kuvars ve kalsitle doldurulmustur,
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3.1.8. Intriisifler

Tum birimleri ve cevheri kesen andezitik bazaltik ve kuvars latitik bilegimli
dayklardsr.

Genellikle ince tanelidirler, bazen porfiritik ve amigdoidal olabilirler. Catlaklart ve
bogluklar kalsit ve dolomit doldurur(Cagatay, 1993).

3.1.8.1. Andezitier

Bazaltlara nazaran hem daha az yer kaplarlar hemde daha kiiclik ebatta goziikiirler.
Buniarda bazaltlar gibi volkanik ve subvolkanik dayklar, siller ve stoklar seklinde
bulunurlar.

Renkleri agik gridir. Ekseriya andezitik bazende traki andezitik karekteri gdsterirler.
Bazaltlara nazaran daha fazla altere olmugslardir. Hakim alterasyon genel olarak
arjiliklegme ve silislesme seklindedir. Bazen az miktarda kalsitlesme, kloritlesme ve
limonitlesmeye de rastlamr, Aynigma andezitlerin hem fenokristallerinde hem de hamur
kisimlarinda meydana gelmigtir (Nebioglu, 1975).

3.1.9. Aliivyonlar

Tim birimlerin {izerinde yer alan Kuvaterner yasli olan aliivyonlar Biiyiik dere
boyunca goriiliirler (Sekil 3).

Bolgede yer alan aliivyonlar gegitli cinste ve farkh bityilklikteki kayaclarm blok,
cakil ve kumlarindan meydana gelmigtir, Kalinhiklan yaklagik olarak 30 m civarindadir
( Nebioglu ,1975).

3.2. Yapusal jeoloji
3.2.1. Kivrimlar

Jeolojik haritada da goriilecegi gibi asidik piroklastlar icinde ekseni genel olarak
KD-GB uzanmimh bityllkk bir antiklinal gelismistir (Sekil 3). Ayrica eksenleri kismen
KB-GD, kismende KD-GB uzanimh yersel kiigiik antiklinal ve senklinallere de sahada sik
stk rastlanmaktadir.

Kivrimlanmanin etkisiyle formasyonlar yer yer gisti bir karekterde olup, bilhassa
plimiis pargalari fevkalade yassilagmig ve uzalmg bir haldedir (Nebioglu , 1975).
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3.2.2. Faylar

Caligma sahasinda kivrim tektonidine paralel olarak farkl: iki istikamette kirilma
tektonigi meydana gelmigtir (Sekil 3). Bunlardan KD-GB dogrultulu olanlar daha biiyiik ve
daha eskidirler. Her iki yondeki faylar daha ziyade antiklinal ekseninin yakiminda
yogunlagmzglardrr,

Faylarin egimleri ise genellikie 50°ile 90° arasinda degismektedir (Nebiogiu , 1975).

3.3. Maden jeolojisi

3.3.1. Giris

Tiirkiye'nin en 6nemli masif siilfit yataklarindan biri olan Cayeli masif siilfit yatag
Rize iline bagh Cayeli ilgesinin 8 km giineyinde ki Madenkdy beldesinde yer almaktadir.

Sahada olduk¢a genig bir alana yayilan curuflar ile eski ve ¢okmiiy galerilerin
bulunmasi, burada ¢ok eskiden beri madencilik ¢aligmalariun var oldugunu
gostermektedir, Genel kanaat ilk gahgmalarin Cenevizliler tarafindan yapildifidar,

1994 wvilinin ikinci yarisindan sonra diretim yapmakta olan Cayeli Masif Siilfit
yatafwun Ruslar tarafindan bir miktar igletildigi bilinmektedir. Modemn madencilik
caligmalan 1930 ‘lu yillarda baglams olup kuyu ve galeriler agilarak 1955 yilina kadar bir
miktar maden gikarlnugtir. -

MTA tarafindan 1967 yilinda detay jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar sonucunda toplam
11623 m sondaj yapilmis ve cevher merceginin tist kesimine bir galeri agarak fizibilite

¢alismalarina baglanmigtir.

1982 yilinda Etibank ve Gama ile bir ortaklik kuran Phelps Dodge sirketi tarafindan
cevheri test etmek amaci ile galeriler agilarak galeri i¢i sondajlar yapilmug cevherin
mineralojisini ve metalugjisini incenlemistir.

1987 wilinda su anda Inmet olarak b_ilinén Metall Mining Phelps Dodge’ un
hisselerini satin alarak fizibilite caligmalarini devam ettirmis ve bu ¢aligmalan 1994 yilinda

tamamlayarak iiretime baglanmistir ve halen iiretime devam edilmektedir,
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3.3.2. Cevherlesmenin jeolojisi

Cayeli masif siilfit yatag: Ust Kratese yash dasidik kayaglar igersinde yer alir ve Geg
Kratese yagh kiregtasi- kiregli camurtag: ara katkilan igeren bazaltik kayaglarla drttilitdir.

Degisik mineralojik $zelliklere sahip cevher gesitleri iceren masif stilfit merceginin

tabamnda iyi gelismig bir agsal cevherlesme zonu bulunmaktadir.

Sondaj verilerinden hazirlanan enine kesitlere gore masif cevher konveks yaptl bir
mercek halindedir (Sekil 6). Mercek X 30 D dogrultulu ve 60°-80° KB’ya egimli olup,
15-20° ile KD’ya dogru yatimhdir (Akgay ve Arar,1999).

1560-1720 kesitleri arasinda mercegin giiney kesiminde mercek taban kayact
dokanag: sonr derece dilzgiin, fakat mercek-tavan kayaci dokanag1 konveks yapihdir. Bu
zonda Riyodasidik mineralojik bilesim gosteren taban kayaci 70° ‘lik bir egimle KB ya
dogru egimlidir.

1760-1880 kesitleri arasinda cevher yan kaya¢ dokanaklarinda degigimler goze
carpar. Bu zonda mercek — tavan kayaci dokanagi diizgiin bir yap1 sergilerken, taban
kayaci dokanag) ise konveks yapih bir morfolojiye sahiptir.

Cevherin kuzey ve giiney bolgelerinde yan kayag ile farkl: litolojik iligkisi cevherin
yapisinda da kendisini géstermektedir. Her ne kadar bazi kesitlerde devamlihik gosteriyorsa

da genel olarak yanal defigimler sz konusudur. Hatta baz1 cevher tipleri tamamen

kesilmigtir ki bu durum muhtemelen bir faylanma veya kayma ile agiklanabilir.

Cevher merceginin enine kesitlerinde bir mineralojik birlikteligin varliga gbze ¢arpar.

Bu zonlanma mercegin tavanindan tabanina dogru:

1-  Sfalerit — galen barit ve az miktarda kalkopirt —pirit

2-  Prit - kalkopirit
3-  Pirit - kalkopirit — kil
4-  pirit - kalkopirit — kuvars geklinde siralanabilir (Akgay ve Arar, 1999).
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sekil 6. Cayeli masif siilfit merceginin K-1840 enine kesiti (Ak¢ay ve Arar, 1999).
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Bu mineralojik birliktelik Kuruko tipi masif stilfit yataklarn i¢in yapilan model
¢aligmalara uymaktadir (Franklin ve digerleri,1981, Lydon, 1988 ). Birinci ve ikinci zonlar
yer yer gecis zonlarida igerirler. Mercegin tavanindan tabamina dogru mineral tane
boyutlarimin goreceli olarak artmas: seklinde bir morfolojik degisimde goriiltir. Bu degisim
ozellikle pirit icin gegerlidir. Pirit 4. mineral zonunda genellikle > 2 mm taneler halinde
iken , Ust kesimlerde daha ince tanelidir (Akgay ve Arar, 1999).

Seviye planlar, ¢izilen enine Kkesitler kullamlarak 1080m ile 640m seviyeleri
arasinda 20 m’lik araliklarla hazsrlanmaktadir, Sekil 6’da 1000 m seviyesinde hazirlanan
(1000 m deniz seviyesi olarak kabul edilmektedir.) plan kesit goériilmektedir (Akcay ve
Arar, 1999). -

Cevher mercedi kendi igersinde homojen olmayip, kuzeyden giineye dogru yanal
olarak bir farklihk gostermektedir. Buna gore mercek ii¢ alt bdlgeye aynlabilir.

K 1740 — K 1900 aras1 kuzey zon;
K 1700 - K 1740 aras: orta zon;
K 1540 — K 1700 aras: ise giiney zon olarak adlandirilur.

Kuzey zon normal bir stratigrafik bir dizinim gosterir. Mercegin {ist kesiminde siyah
cevher, alt kesiminde ise san cevher bulunur. Orta zona dogru siyah cevherin lizerinde

kirintih cevher yer alir. Mercegin tavaninda kirmizi renkli ¢ortlii bir seviye yer alir.

‘ 1000 m seviyesinde kuzey zonun en u¢ noktasmda 16 m olan gdriiniir yiizlek

genisligi K 1800 kesitinde 19 m’ye ulasir. Fakat tekrar azalmaya baglayarak , orta zonda
10 m ‘nin altina diiger. Agsal cevherlesme ve yogun piritli arjilik alterasyonun en yaygin
olarak kuzey zonun tabanindaki taban kayaglarinda gelismistir.

K 1680 ve K 1720 kesitleri arasindaki bdlgeden elde edilen veriler gerek kuzey
gerekse gliney zondan elde edilen verilerle uyusmamaktadir. Bu durum Szellikle 960 m
seviyesinin lizerinde daha belirgindir. Bu nedenle bu bélge orta zon olarak ayrilmigtir. Zon
interpolasyonla K 1740 ‘a kadar uzatilabilir. Sadece kanntil: cevher tipinin yer aldig: bu

zonda kuzey ve giiney zonda var olan cevher tipleri devamiilik gostermezler.
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Giiney zon masif siilfit merceginin en genis oldufu kesimine karsilik gelir. Orta
zondan sonra kalinlagmaya baglayan mercek K 1680 kesitinde 36,75 m yiizey genigligine
erigir. Geniglik glineye dogru azalarak K 1640 ve K 1560 kesitleri arasinda ortalama 23m
olarak devam eder ve son bulur (Akcay ve Arar, 1999).

Gtiney zon diger zonlara gére daha karigik bir istiflenme gosterir. Tavanda genellikle
1 m‘den az kalmhigi olan kirint:ili cevher yer alir. Kalinh@1 giineye dofru artan kinntils
cevher, ince fakat devamli, karbonatca zengin ¢ortlii bir seviye ile ortiillidiir. Baz:
lokasyonlarda bu seviyenin yerini kirmuzi renkli bir tiif tabakasi alir(Akcay ve Arar, 1999).

Gtiney zonda merce@in tabamnda sar1 cevher yer alir. Bu zonda kuzey zona gére
daha genis olan sar1 cevher zonu cevher merceginin orta kesiminde de gbriillir ve diga

dogru , mercegin dig kesimlerinde daha iyi gelismis olan siyah cevhere gegis gosterir.

Giiney zonun tabaminda ki yan kayag killegmis piritik bir dzelliktedir. Fakat kuzey
zonda ki gibi z;:ngin a@isal cevherlesme icermez. Kalkopiritge zengin agsal cevherlegme bu

bolgede mercegin list kesiminde ve tavan dokana@ boyunca goriiltr,

Gliney zona ait karakteristik dzelliklerden biri de porfiritik dokulu bazaltik dayklarin
varhfidir. Cevheri keserek yerlegen ve degisen dogrultu ve egimler gosteren bu dayklar
taban ve tavan kayaglar1 iginde bir devamlilik gosterirler. Pembeden kahverengine kadar
degigen renkler gosterirler ki bu renk degisimi hidrotermal olaylara bagh olarak gelisen
yikanma ile yakindan ilgilidir. Zira renk degisimi kisa bir aralikta gelismekte fakat buna
kargin mineralojik bir degigim gézlenmemektedir (Akgay ve Arar, 1999).

Farkl: seviyelerden hazirlanan plan kesitlerin incelenmesi sonucunda mercek
boyunca dikey ydnde de homejen yapih olmadifim ve doért ayn zona ayniabilecegini
ortaya koymaktadir.

1- 980 m seviyesinin lizeri

2- 900 m- 980 m seviyeleri arasi
3- 820 m- 900 m se\}iyeleri arasi
4- 820 m seviyesinin alt1.

1. zonda ,6zellikle tavan kayacina yakin kesimlerde cevher mercegi kalinlig: yaklasik
2m olan kirmuzi tif seviyeleriyle ara katkihdirBu sedimanter katmanlar 2. zonda
gorlilmezler(Akgay ve Arar, 1999).
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2. zonda cevher K 1760 kesitinden itibaren kahnlagarak 940m-920m seviyeleri
arasinda 120m lik bir kahnhga erigir. Mercek daha basit bir goriintime sahiptir. Farkh
cevher tipleri birbiriyle karigmaz ve diizenlilik arz eder. Siyah ve sari cevher arasindaki
dokanak keskin ve dike yakindr.

——

3. zonda (900m — 820m aras)) mercedin giiney zonunun kalinlifinda bir azalma
goriliir ve kahnhk farkh kesitlerde 20m — 30m arasinda degisir. Cevherin kuzey kesiminde
ise masif mercegin kalinhiginda bir azalma goriiliirken agsal cevherin kalinhginda bir artig
goriliir,. Bu durum derine dofru masif cevher kiitlesinin olugumuna yol agan beslenme
kanallarina gegildiginin gstergesidir(Akcay ve Arar,1999).

820m seviyesinin altinda yer alan 4. zon igin yeterli veri bulunmamaktadir. Bu
zonda cevher sadece K 1760 ve K 1840 kesitleri arasinda kesilmis olup, maksimum
kalinlik 65m ile K1800 kesitinden elde edilmigtir. Cevher ¢ogunlukla kinntily ve siyah
cevher dzelligihdedir. Bu zonda cevherin sinirlarin tam olarak belirlemek amaciyla galeri
i¢i sondajlar halen devam etmektedir (Akgay ve Arar,1999),

3.3.3. Cevherleyme

Cayeli masif stilfit cevheri masif, konglemera, bres ve kumagi 6zelliklerini yansitan
bir litolojik dzellife sahip olup, baglica pirit, kalkopirit, sfalerit ve az oranda galen,
tetraedrit ve bornitten olusmaktadir. Barit, karbonat mireralleri, kuvars, kil mineralleri,

serizit ve jips gang minerallerini olusturur,

Cevher genel olarak kirintih bir yap1 arz eder ki bu é6zellik sulfiirli minerallerin
¢bkeliminden sonra veya onunla es zamanl olarak deniz tabaninda olugan faylanma veya.
kayma hareketleri ile iligkilidir(Akcay ve Arar, 1999).

Cevher litolojik olarak 8¢ ana simfa aynhlabilir. Cinko ve bakirca zengin siyah

cevher, bakirca zengin sar1 cevher ve agsal cevher.

Siyah cevher ile sart cevher arasinda ki ayirim cevherdeki matriksi olusturan sfalerit
miktanna baglidir. Cevher matriksi igindeki sfalerit oram % 10°dan fazla ise siyah cevher
olarak adlandirihir.
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Ancak sar1 ve siyah cevher smiflamas: Cayeli masif stlfit merceginin litolojik
Ozelliklerini anlatmak icin yeterli degildir. Bu nedenle alt simflarda sbz konusudur.

Kirntilz siyah cevher

Masif sivah cevher

Masif sar1 cevher

Ufalanabilir sar1 cevher

Kalkopiritli damar tipi cevher.

3.3.3.1. San Cevher

Sar: cevher baglica pirit, kalkopirit ve az oranda sfalerit mineratlerinden olugur.

Sart cevher baslica yuvarlak gekilli pirit kristallerinden olugur. Makro olarak
5-300 mm arasinda de@isen pirit taneleri 0z — yan: 6z sekilli pirit < % 10 sfalerit ve
yaklagik % 2 kil’den olugan bir matriks i¢ersinde bulunur. Pirit taneleri 8z ve yan 6z sekilli
olarak bulunur ve boyutlan 5 —500 mikron arasinda degisir.

Kinlabilir san cevherde matriks bogluklu bir yap: gésterir ve gézenek oram % 20 ye
kadar ulasabilir.

Kalkopirit ya kiigiik taneler halinde matriks iginde yada damarciklar halinde matriksi
olugturan mineraller icinde , yada pirit ve sfalerit kristallerinin etrafint saran zarlar halinde
bulunur (Sekil 8).

Masif sar1 cevherde kalkopirit matriks igindeki kristaller arasinda baglayici maizeme
olarakta goriiliir.

Kalkopirit 6z sekilli sfalerit kenarlari boyunca yayilarak yer yer biitiin sfaleritin
yerini alarak biiylime ve yeniden kristallenme yapilan gosterir. Aynica kalkopiritier
piritlerin yerini alarak atol yapilari olugtururlar(Sekit 9).

Kalkopirit piriti ornatmig halde goriiliir ve bu nedenle katkopiritli zonlarda pirit
kalintilan gbze garpar.
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Sekil 8. Sam cevher icersinde yer alan kalkopiritin pirit ve sfaleriti ornatmasi
(Py: pirit, Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit)

Sekil 9. San cevherde kalkopiritin piritin yerini alarak atol yapis1 olusturmasi
(Py: Pirit, Kp: Kalkopirit)
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3.3.3.2. Siyah Cevher

Baslica cevher mineralleri pirit, sfalerit, kalkopirit ve galendir. Cevher siyah renklidir
ve masif , kirmntili ve bogluklu alt gruplara ayrilir.

Cevher sert ve ¢aplan 5 ~200 mm arasinda dedigen pirit taneleri ve bolluk derecesi
%10 ile %50 arasinda degigen iri taneli sfaleritik matriksten olugur. Matrikste az oranda
kaikopiritte bulunur.

Kirmtilr siyah cevher ¢oguniukla baritik bir gang iginde birlikte colugum yapilan
gisteren ince taneli pirit, kalkopirit ve sfalerit tanelerinden olugur. Pirit ve kalkopirit
taneleri 5-100 mm arasinda degigen biiylikltiktedir. Sfalerit taneleri daha biiyiktiir ve yer
yer 2 mm varan bliyiikllkte galen kristalleri icerir. Cevher iginde kolloform yapr ¢ok

yogundur.

Sekil 10. Siyah cevher igersinde yer alan framboidal piritlerle, sfalerit (Py: Pirit,
Sf: Sfalerit)
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Pirit genellikle fromboidal ve kolloform yapilar gésterir (Sekil 10). Tane sekli 6z
sekilsizden kolloforma ve daha yan 6z gekle kadar degisir (Sekil 11).

Sekil 11, Kinmtili cevherde yan yuvarlaklagmis pirit tanelerinin arasm: doldurmusg
kalkopirit ve sfalerit (Py: Pirit, Kp: Kalkopirit, Sf: Sfalerit)

Sfalerit ve galen birlikte kolloform yamh taneler olugturur. Sfalerit icersinde 2-4um

dan kiichk kalkopirit kapamimlar: mevcuttur. Sfalerit 6z gekilsiz taneler halinde bulunur ve
20-40 um biiytiklikleri arasinda degisir.

Kalkopirit genellikle ince taneler halinde ve bazen de pirit tanelerinin etrafim saran
zarlar halindedir. Kalkopirit ayn1 zamanda ince, esit boyutly sfalerit ve daha bol ve iri
(8 — 30 um) pirit igerir.
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Cevherde gozlenen kolloform yap: cevher minerallerinin tasinmaya ugradiBin bir
gOstergesidir. Zaten cevherin konglemeratik ve kinntili olugu bunun diger bir delilidir
(Ak¢ay ve Arar , 1999).

3.3.3.3. A@isal cevher

Masif mercegin tabaninda yer alir ve iig ayn alt grup olarak simflandirilabilir. Piritli
damarciklar, kalkopiritli damarciklar ve taban agsal cevheri.

Piritli damar tipi cevher ¢ogunlukla kilden olugan bir matriks i¢ginde > % 40 6z
sekilli pirit kristallerinden olugur. Az miktarda kalkopirit ve sfalerit icerir. Pirit
kristallerinin boyutu 0,5 ile 2 mm arasinda degigir. Sar1 cevherin tabaninda yer alir.
Kalkopirit oranimn artmasina bagh olarak kalkopirit damarcikls cevhere gegis yapar.

Daha alt zonlara taban kayacina dofru gidildiginde bu iki cevher tiirii taban agsal
cevherine gegis yapar. Pirit — kalkopirit ve kuvarstan olusan bu zon cevher merceginin
tabanminda silislesmis ve bresik dasidik taban kayaci icinde baca sekilli bir zon halindedir.

Cayeli masif siilfit cevherinde pirit ile birlikte ince taneli sfalerit, galen ve tedraedrit
ilk olugan siilfiirlii minerallerdir ve ¢ogunlukla kirintil: siyah cevherin , daha az oranda da
masif siyah cevherin yapisim olusturur. Bu mineraller cevherin daha sonraki agsamalarinda

da olugmaya devam etmislerdir.

Fakat 2. fazda olugan pirit, sfalerit , galen ve tedraedrit daha iri taneli ve 6z sekillidir.
Kalkopirit her zaman en gen¢ mineral fazidir ve yer yer bomite eslik eder. Bu nedenle
kalkopirit parajenezik sekansin son tiriintidiir.
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3.4, Gy dérnekleme formiilii
3.4.1.Giris

Masif Siilfit yataklarinda bu gilne kadar bu konuda yapiimig herhangi bir ¢aligmanin
olmamasi dnemli bir eksiklik olup , yapilan kimyasal analizlerdeki hata paymmn isletme
Oheesinde bilinmemesi igletme esnasinda Onemli problemlere neden olmaktadir. Bu
caligma ile Tiirkiyenin en Snemii bakir- kurgun- ¢inko iiretim bdlgesi olan Dogu Karadeniz
Bolgesindeki yataklarda (Cayeli masif stilfit yatagr) gergek tendriin en dogru ve en hassas
sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli parametreler belirlenmigtir. Bu konuda degigik yataklarda
Gy (1982) tarafindan uygulanan parametrelerin gecerlilifi aragtirilarak daha kolay
uygulanabilen alternatifi aragtiribmgtir.

Ayrik yada Giitiilmiis 6rnekleme ile ilgili sorunlar arama sathasindan iiretim
safhasina kadar énemli bir yer tutar.

Ozellikle kirma ve diitme ile boyut ve kiitle azaltilmas: sirasinda birgok geri doniisii
olmayan hataya neden olunabilir. Gy (1982) biitin bu hatalan belirtmek, fiziksel
ayirmadan, Srnekleme hassasiyetini veya temsili 6rnekleme miktarim belirten nispi hatanin

kestiriimesine kadar olan iglemleri formiiliize etmistir.

Gy’in drnekleme varyans: (hatasi) formillli 6rnek miktarim rnekleme hatast ile
iliskilendirerek analizler i¢in gerekli ofan minimum &rnek miktarinin saptanmasini saglar,
1982 yilindan beri kullamian formiil;

S’=Kda*/M dir. (1)'

Bu formiil hata miktanm tane boyutu (d), érmek miktar1 (M) ile K gibi 8mekleme
sabiti ve genellikle 2 ila 3 arasinda bulunan ¢ gibi bir iissel say1 ile iligkilendirir. Fakat o

‘min bu sayillar arasinda kalacagi tartisma konusudur (CIliff, 1984) ve (Ingamells ve
Switzer,1983).

Gy ‘in (1982) ¢aligmasi , teorisinin kanigikligindan dolay: genellikle takip edilmesi
zordur. Matheron (1966) ve Deverly (1984)’de bu formiiliin iyilegtirilmesi igin
calismiglardir.
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Gy ‘in birlestirilmig formiilii (Bongargon, 1991)

S$2=Kd?/M; dir (2)
Burada;

S 2 = Hata miktart

K = Ornekleme sabiti

d = Cevher minerallerinin tane boyu (um)

M ;= Ornek miktan (gr)

Gy ‘in agik formiilii ise;

SZ=(1/My~1/M;)Zq Zp Zop Vap Map(Map/M1) (tap-t)7/t:  (3)
Burada;

M , = Omnek miktar: (gr)

% « = Yogunluk simflart

Z g =Elek agikli@: smiflan

V =Hacimler

p = Ozgil agirliklar

M = Kiitleler

t = Tenbrler

M | = Ormegin alindifn daha biiyiik kiitle 6megini gbsterir ve dolayisiyla 1 / M,
ihmal edilebilir.

Matheron (1986), parametrik olmayan bir yaklagim kullanarak formiilii agagidaki
gibi saptamgtir.

S:=(1/M,-1/M){Z(mi/M;)mi(t;-)2/t*} (4)
Burada ;

mi = Esit olmayan kiitlelerde bulunan kaya¢ tanecikleridir.
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Baglangictaki (1) formiilde;
K=cgfl dir

Burada ¢ ve 1 cevherin genel dzelliklerinden, f ve g uygun sekilsel ve mineralojik
faktdrlerdir. Bununla beraber; -

} = Serbestlesme derecesine bagl, deneysel olarak bulunmug olup , cevher
taneciklerinin boyutian ile iligkilidir.

1=(do/d)* dir. Burada;

do = Faydali cevher mineralinin serbestlesme boyutu.

d = Kayag i¢erisinde yer alan en iri tane boyutu.

Egerdo/d>1isel=1 alimr.

f = Tane. gekli fakttrii; milkemme! kiibik taneler durumunda 1 , ancak genelde 0,5

den ¢ok az sapar.

g = Tane boyu dafilimina bagl; faktor; genellikle benzer tane boyutlan igin 1, ¢ok
farkli tane boyutlan i¢in 0,25 aliur, Pratikte 0,17 ~ 0,40 arasinda degisirse de genellikle
0,25 alinzr,

¢ = Mineralojik faktordiir.
¢=(l-a)/a(l-a)r+at]
a= Cevherde degerli mineral igerigi miktar: olup hesapia bulunur.
r = degerli mineralin yoguniugu

t = Gang mineralinin yoguniugu

Diigtik tendrlii cevherlerde ¢ , 8 / t ile tahmin edilebilir. Burada & cevher mineralinin

dzgil agirh@im , t ise % olarak verilen Srnedin tendr degeridir (Bongargon, 1991).

Si=cfgVdo® d® Ms d>dg
S2=¢fg do®/Ms d=dy
S*=cfg d*/Ms d>do

K=cfgl ise S?=Kd*M

d’ nin gergekci boyutu cevher minerallerinin % 95’ inin elek altida kaldig1 boyuttur.
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3.4.2. Ornekleme

Omekleme ¢alismanin ikinci ve en 6nemli bdlimlerinden biridir. Ornekleme ana
kitleyi mitmkiin oldugu kadar iyi temsil edebilecek 6zellikte 6rneklerin segilmesine denir.

Ornek genelde cevherin bilesim ve ozellikleri hakkinda ya bir én bilgi edinilmek
amaciyla dagmik , gelisigiizel, yada 6n bilgilerden hareket ederek ,tim kiitleyi temsil
edecek tarzda , sistemli olarak altnir.

Omek alimi yatagin tamamindan yapilabilecegi gibi caligmanmn amacma uygun
olarak yatagin bir kisminda da yiriitiilebilir. Cok az veya yetersiz sayidaki numunelerden
pek giivenilir sonuclar elde edilmez. Buna karsilik ¢ok fazla sayidaki numunede para ve
zaman israfina yol agar. Ote yandan yataktan alinan numune sayis1 ne kadar fazla olursa
istatistiki olarak neticeye, yani ortalama deerlere yaklagim da o dl¢iide fazla olacaktir.

Ornek alym cevherin 6zelligini belirleyeceginden , gerekli hassasiyetin gdsterilmesi

ve uygun 6rnek alm yonteminin secilmesi gerekir.

Bu ¢alismada galeri igerisinden farkli cevher tilrlerinden 0,5 ila 2 kg boyutunda
yeterli sayida parga Ornedi almmgtir. Daha sonra alinan Omeklerden cevherlegmenin
mineralojisini , parajenezini ve cevher minerallerinin tane boyutlanm belirlemek igin 30
adet parlak kesit hazirlanmmgtir, Hazirlanan parlak kesitler mikroskop altinda yagh ortamda

incelenmigtir.

Bu inceleme sonucunda kirntidi, siyah ve sari cevher igersinde yer alan cevher
minerallerinin tane boyu biiyiikliikkleri hazirlanan parlak kesitler iizerinde belli hatlar
boyunca &lgiilerek tespit edilmigtir.

3.4.3. Temel istatistik

Kirmtil: , siyah ve san cevher tiirlerindeki pirit , kalkopirit , sfalerit minerallerinin
tane boyu buytikltikleri degerlendirilerek cevher minerallerine ait temel istatistiksel

ozellikler belirlenmig ve ¢lde edilen sonugiar tablo 1-2 de verilmigtir.

Tabloda aynica Carpiklik ve basiklik- sivrilik olarak adlandinlan dagilim
katsayilarida mevcuttur. Bu katsayilardan tane boyutu dagilimlarimn genellikle saga ¢arpik
bir dagilim gdsterdigi anlasiimaktadir,



Tablo 1. Cayeli masif siilfit yatagina ait cevher minerallerinin tane boyutlarimn temel istatistiksel dzellikleri

o Aritmetik Standart | Basikiik- |, . . ,
Cevher Tiirii N ortalama Medyan Mod sapma Varyans | Carpiklik Sivrilik Minimum | Maksimum
’%‘ Pirit 2385 56,52 40,30 34 5591 312541 | 7,091 97,482 1 1190
8
= Sfalerit 195 162,03 119,00 68 155,99 | 2433142 2,705 10,147 7 1088
=
g Kalkopirit] 340 94,29 51,00 34 112,85 | 12735,53 | 3,067 15,388 7 1020
o Pirit 1533 144,68 68,00 68 198,42 139369,76 | 4,581 31,557 7 2550
2
8 |Kalkopirit| 435 467,36 | 272,00 68 669,33 | 4480024 | 4,918 37,286 1 7480
2
“ Sfalerit 134 94,39 68,00 34 118,40 |14017,88 | 4,962 32,157 17 1020
% Pirit 581 217,56 | 153,00 68 235,14 |55291,00| 4,525 31,326 17 2380
=
@ Kalkopirit 70 163,64 | 102,00 68 151,27 | 2288140 | 1,616 2,004 34 680
:
2 Sfalerit 390 225,89 | 170,00 136 212,57 | 45187,59 | 3,323 14,518 17 1462

1€



Tablo 2. Cayeli masif siilfit yatafina ait cevher minerallerinin tane boyutlarinin (logaritmik) temel istatistiksel ézellikleri

- Geometrik Standart | Basikhik- |, .. . .
Cevher Tiirii N ortalama Medyan Mod sapma Varyans | Carpiklik Sivrilik Minimum | Maksimum
g Pirit 2385 1,647 1,61 1,53 0,286 0,082 0,361 0,858 0,531 3,076
3
= Sfalerit 195 2,08 2,07 1,83 0,382 0,146 0,230 0,219 0,833 3,037
=
é Kalkopirit{ 340 1,740 1,70 1,53 0,452 0,204 0,167 0,687 0,833 3,009
o Pirit 1533 1,953 1,83 1,83 0,396 0,157 0,463 0,197 0,833 3,407
:
5 |Kalkopirit| 435 2,43 2,42 1,83 0,457 0,209 0,222 0,397 1,531 3,874
i Sfalerit 134 1,83 1,81 1,53 0,351 0,123 0,438 0,494 1,230 3,009
& Pirit 581 2,18 2,17 1,83 0,370 0,137 0,001 0,46 1,230 3,377
£
E’ Kalkopirit! 70 2,059 2,00 1,83 0,362 | 0,131 0,345 | 0,753 1,531 2,833
>
2 Sfalerit 390 2,23 2,22 2,13 0,320 0,102 0,153 0,358 1,230 3,165

[43
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Tane boyu dagilimlar incelenirken hemen hemen biitiin cevher minerallerinin tane
boyutlarimn garpik dagnlim gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢arpik dagilimi gidermek i¢in
tiim verilerin logaritmalar: alinmugtir. Mineral tane boyutlarina ait % degerler kullamlarak
uygun elek agikliklan tespit edilmistir.

3.4.3.1. Kirmtili cevher

Pirit

Kirnintili cevher igersinde yer alan pirit mineralinin tane boyu dagilimlar: normal bir

dagihm olmayip, saga ¢arpik bir dagihm gostermektedir (Sekil 12 ~ 13).

2400
2000
1660 4
bz} h
-?é 1200J
(&3
800 1
400 4
0 —n - — - L o
*f a7 cfEdEq
Swuf aralign (pm)

Sekil 12. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim diyagrama.
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Sekil 13. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait kiimiilatif frekans diyagramt
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Bu carpik dagilimm gidermek i¢in verilerin logaritmalar: alinarak normal dagilima
yaklagtirtlmigtir (Sekil 14).

Pirit minerallerinin normal, log-normal frekans ve kiimillatif frekans dagilimindan
degerlerin saga ¢arpik (pozitif ) bir dagihm gﬁsterdigi ve tek bir populasyona ait oldugu
goriiliir, Dolayisiyla verilerin biiyitk bir ¢gogunlugu kiigiik boyutlu pirit minerallerinden
olusmaktadir.

1000

800 «

J
R ,f N

50 75 1,00 125 150 175 200 225 250 2,75 300

-—

Frekans

Simf araliBt

Sekil 14. Pirit mineralinin tane boyutlanna ait log-normal frekans dagihm
diyagrami,

Pirie ait logaritmik istatistiksel ozellikler incelendifinde geometrik
ortalamanin. 1,65, medyamn 1,61ve modun 1,53 oldugu goriliir (Tablo 2). Bu da dagilimn
logaritmik normal bir dagilim oldugunu gosterir.

Pirit minerallerinin en kiigiik tane boyutu 3pm , en bilyitk tane boyutu ise 1190 pum.
Verilerden 1093 pirit tanesi 1,50- 1,75 , 548 pirit tanesi ise 1,75 — 2,00 suuf aralipina
diismektedir.
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Sfalerit

Kirintih siyah cevher igersinde yer alan sfalerit mineralinin tane boyutu frekans
dagilimlar: normal dagihm olmayip, saga ¢arpik bir dagihim géstermektedir (Sekil 15 —16).

100
80+
2 601
3 -
B 404 \
20
ol m —
50 250 450 650 850 1050
150 350 550 750 950 1150
Suf araliga (um)

Sekil 15. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim diyagram:.
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Sekil 16. Sfalerit mineralinin tane boyutlarna ait kiimiilatif frekans diyagram

Bu ¢arpik dagilm gidermek igin verilerin logaritmalar alinarak normal dagihma

yaklagtirilmstir (Sekil 17).
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Sfalerit mineralinin normal, log-normal ve kiimiilatif frekans dagilimmdan degerlerin
sagga (pozitif) ¢arpik bir dagihim gosterdigi ve tek bir populasyondan olustugu goriiliir.
Dolayistyla sfalerit mineralinin biiyilk bir c¢ofunlugu kiigiik boyutlu tanelerden
olugmaktadsr.

60

e
// \
j: )7 \

oL’ -

75 1,00 125 1,50 175 200 225 250 275 3,00

Frekans
3

Sinuf aralig

Sekil 17. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim
diyagrami

Sfalerit mineratine ait logaritmik istatistiksel ozellikler incelendiginde aritmetik
ortalamanin 2,05, medyanin 2,0 ve mod’un 1,83 oldugu goriiliir (Tablo 2). Buda dagihimin
logaritmik normal bir dagilim oldugunu géstermektedir.

Sfalerit mineralinin en kii¢iik tane boyutu 7um, en biiyiik tane boyutu ise 1088 um.
Tane boyutlarindan 41 tanesi 1,75-2,00, 45 tanesi 2,00 -2,25, 51 tanesi ise 2,25 — 2,50

smif araligina diigmektedir.

Verilerin kiimiilatif yiizde degerleri hesaplanarak bu yiizde degerlere karsihk gelen
tane boyutlar1 mikron olarak bulunmustur. Bu ylizde degerlere ( %95, %75, %50, ve %25 )
kargilik gelen tane boyutlarindan yararlanarak uygun kirma §giitme arahig tespit edilmistir.
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Bu ylizde degerlere karsihik gelen tane boyutlarnt ve elek agikbklarinin mikron ve
mesh cinsinden kargiliklan agagidaki gibidir.

Kiimiilatif tane Elek agikliklan
boyu
dagilimi(%) mesh pm
95 40 420
75 70 210
50 120 120
25 230 62,5

Kalkopirit
Kirmtili cevher igersinde yer alan kalkopirit mineralinin tane boyutu frekans
dagilimlar: normal dagihm olmayip, saga garpik bir dagilim gostermektedir (Sekil 18-19).

300

200 J

Frekans
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L gl L2l wy L al L) Wy vy Ll W wy w
— Lo ] o -+ wy D ~~ -] [=.1 2
Siuf arahg (um)

Sekil 18 Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans daglim

diyagrami
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Sekil 19. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait kiimiilatif frekans diyagram

Bu carpik dagilhim: gidermek igin verilerin logaritmalan alinarak normal dagilima
yaklagtirilmmstir (Sekil 20 )
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Sekil 20. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim

diyagrami
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Kalkopirit mineralinin normal , log-normal frekans ve kiimiilatif frekans dagilum
diyagramlarindan degerlerin saga (pozitif) carpik bir dagihm gosterdigi ve tek bir
populasyondan olustugu goriilmektedir.

Kalkopirite ait istatistiksel ozellikler incelendiginde aritmetik ortalamanin 1,92 ,
medyamn 1,75 ve mod’un ise 1,5 oldugu goriiliir (Tablo 2). Buda dagilumn logaritmik
normal bir dagilm oldugunu gdsterir. Dolayisiyla kaikopirit mineralinin biiylik bir
¢ogunlugu kiigtik boyutlu tanelerden olugmaktadir, Omneklerde en bityiik kalkopirit tane
boyutu 1020 um, en kiigiik tane boyutu ise 7 ym’dur.

Verilerin kiimtilatif yiizde degerleri hesaplanarak , bu yiizde degerlere ( %95, %75,
%350, ve %25 ) karsihik gelen tane boyutlamm olarak bulunmustur. Bu yiizde degerlere
karsihk gelen tane boyutlarindan yararlanarak uygun kirma Ggiitme aralign tespit
edilmistir.

Bu yiizde degerlere karsilik gelen tane boyutlan ve elek agikliklaringm ve  mesh
cinsinden kargiliklan asagidaki gibidir.

Kiimiilatif tane Elek agikhklar:
boyu dagilim
(%) mesh um
95 45 350
75 120 125
50 230 62,5
25 325 45
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3.4.3.2. San Cevher
Pirit
Sart cevher icersinde yer alan pirit mineralinin tane boyutu frekans dagilimlan

normal dagilim oimayip, saga carpk bir dagilim gostermektedir ( Sekil 21-22),

1400

1200 1
1000 4
800 1

600-/\

400 4

Frekans

200 4

100 500 900 1300 1700 2100 2500
300 700 1100 1500 1960 2300 2700

Sinif aralif1 (m)

Sekil 21. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagihm diyagram
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Sekil 22. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait kiimiilatif frekans dagihm diyagranu
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Bu garpik dagihinm gidermek igin verilerin logaritmalan alinarak normal dagihma
yaklagtinlmigtir (Sekal 23).
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Sekil 23. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim diyagram:

Pirit mineraline ait nornal, log-normal frekans ve kiimiilatif frekans dagiim
diyagramlanndan degerlerin saga (pozitif) carpik bir dagilim gosterdii ve tek bir
populasyondan olustugu gorillmektedir. Dolayisiyla pirit minerallerinin biiyiikk bir
¢oguntugu kiigiik boyutlu tanelerden olugmaktadir.

Pirit mineraline ait logaritmik istatistiksel oOzellikler incelendiginde aritmetik
ortalamaninl,95, medyamin 1,91 ve mod’un ise 1,83 oldugu goriiliir (Tablo 2). Buda
dagiimin logaritmik normal bir dagilim oldugunu géstermektedir.

Tane boyutlar igersinde en bilyiik tane boyutu 2550 pum , en kiigiik tane boyutu ise
7 um dir,
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Sfalerit

Sar1 cevher igersinde yer alan sfalerit mineralinin tane boyu dagilimlar1 normal bir

dagilim olmayip ,saga carpik bir dagilin gostermektedir (Sekil 24-25).
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Sekil 24. Sfalerit mineralin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim divagram:
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Sekil 25. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait kimiilatif frekans dagilim

diyagrami
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Bu ¢arpik dagilim gidermek igin verilerin logaritmalar1 almarak normal dagilima
yaklagtinlmigtir (Sekil 26).
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Sekil 26. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim
diyagram

Sfalerit mineralinin normal, lognormal ve kiimiimlatif frekans dagihm
diyagramlarindan degerlerin saga (pozitif) carpik bir dagihm gosterdigi ve tek bir
populasyondan olugtugu goriiliir, Dolayisiyla sfalerit mineralinin biiylk bir ¢ofunlugu
kii¢iik boyutlu tanelerden olusmaktadir.

Sfalerit mineraline ait logaritmik istatistiksel 6zellikler incelendiginde geometrik
ortalamanin 1,83 , medyamn 1,81 , ve mod’un ise 1,53 oldugu goriiliir (Tablo 2). Bu
degerlerde ,dagihmin yaklagik log — normal bir dagilim oldugunu gosterir.

Sfalerit mineralinin en biiyiik tane boyutu 1020 um , en kigiik tane boyutu ise
17 pm “dur. Verilerin kiimiilatif yiizde degerleri hesaplanarak , bu yiizde degerlere kargilik
gelen tane boyutlart mikron olarak bulunmugtur. Bu yiizde degerlere karsilik gelen tane
boyutlarindan yararlanarak uygun kirma 6gilitme arahig: ( %95 , %75 , %50 ve %25 ‘e
kargilik gelen ) tespit edilmigtir. Bu yiizde degerlere kargihk gelen tane boyutlar: ve elek
agikbiklarimn mikron ve mesh cinsinden kargiliklari agagidaki gibidir.
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Kiimiilatif tane Elek agikliklari
boyu dagilimn
(%) mesh pm
95 | 60 250
75 120 125
50 230 62,5
25 325 45

Kalkopirit

Sar1 cevher igersinde yer alan en onemli cevher minerali olan kalkopiritin tane

boyutlar: frekans dagihmlan normal; olmayip ¢arpik bir dagihm gostermektedir (Sekil 27).

400

300 _T

200

Frekans

100-/

250 1250 2250

750 1750 2750

3250 4250

5250 6250 7250

3750 4750 5730 6750 7750

Sinif aralléx (pm)

Sekil 27. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim

diyagrami
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Sekil 28. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait kimlatif frekans dagihm

diyagramu

Bu ¢arpik dagiim gidermek igin verilerin logaritmalart ahinarak normal dagilima
yaklagtinimgtir (Sekil 29).
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Sekil 29. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim
diyagrami
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Kalkopirit mineralinin normal , lognormal frekans ve kiimiilatif frekans dagilim
diyagramlarindan degerlerin saga (pozitif) carpik bir dagilim gosterdigi ve tek bir
populasyondan olugtugu goriilmektedir. Dolayisiyla kalkopirit mineralinin biiylik bir
cogunlugu kii¢iik boyutlu tanelerden olugmaktadir.

Kalkopirite ait logaritmik istatistiksel Ozellikler incelendiinde geometrik
ortalamanin 2,42 , medyanin 2,4 ve mod ‘un ise 1,83 oldugu goriiliir (Tablo 2) . Buda
dagihmin log-normal bir dagilim oldugunu gosterir. Kalkopirit mineralinin en kiigiik tane
boyutu 34 um , en biiyiik tane boyutu ise 7480 um “dur.

Verilerin kiimiilatif ylizde degerleri hesaplanarak , bu yiizde degerlere kargilik gelen
tane boyutlar mikron olarak bulunmusgtur. Bu yiizde degerlere (%95 , %75 , %50 ve %25)
karsiik gelen tane boyutlarindan yararlanarak uygun kirma ofiitme araliklan tespit
edilmigtir.

Bu ylizde degerlere karsilik gelen tane boyutlan ve elek agikliklarinpm ve  mesh

cinsinden kargiliklar s6yledir.

Kiimiilatif tane Elek agikhklar
boyu dagilim
(%) mesh um
95 12 1680
75 30 590
50 60 250
25 120 120
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3.4.3.3. Siyah Cevher
Pirit
Siyah cevher icersinde yer alan pirit mineralinin tane boyutu frekans dagilimlan

normal dagilun olmayip ¢arpik bir dagihm gostermektedir ($ekil 30-31).
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Sekil 30. Pirit mineralinin tane boyutlarma ait normal frekans dagilim diyagram:
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Sekil 31. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait kiimiilatif frekans dagilim diyagrami
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Bu ¢arpik dagihimu gidermek igin verilerin logaritmalarn alinarak normal dagiima
yaklastmilmigtir ($ekil 32).
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Sekil 32. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim diyagram

Pirit mineralinin normal, lognormal frekans ve kiimiilatif frekans dagilim
diyagramlanindan degerlerin saga (pozitif) carptk bir dafilim gosterdigi ve tek bir
populasyondan olugtugu goriilmektedir. Dolayisiyla Pirit mineralinin biiyiik bir ¢ofuniugu
kiigiik boyutlu tanelerden olugmaktadir.

Pirit mineraline ait logaritmik istatistiksel ozellikler incelendiginde geometrik
ortalamanin 2,33 , medyamn 2,18 ve mod’un ise 1,18 oldugu goriilirr (Tablo 2). Buda
dagiimn log-normal oldugunu gosterir.

Pirit mineralinin en biiyilk tane  boyutu 2380um, en kii¢tik tane boyutu ise
17 pm dir.
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Sfalerit

Siyah cevher icersinde yer alan en 6nemli cevher minerali olan sfaleritin tane boyutu
frekans dagihimlan normal bir dagilhm olmayip saga carpik bir dagnhim gostermektedir
(Sekil 33-34).
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Sekil 33. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim diyagrami
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Sekil 34. Sfalerit mineralinin tane boyutlarna ait kiimiilatif frekans dagilim
diyagramu
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Bu ¢arpik dagihmi ortadan kaldirmak igin verilerin logaritmalan alinarak normal
dagilima yaklagtirilmigtir (Sekil 35).
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Sekil 35. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim
diyagram

Stalerit mineralinin normal, lognormal frekans ve kiimiilatif frekans dagilimlarindan
degerlerin saga (pozitif) bir dagihm gosterdigi ve tek bir populasyondan olustugu
gorillmektedir. Dolayisiyla sfalerit mineralinin biiyllk bir coguniugu kiigiik boyutlu
tanelerden olugmaktadir. ‘

Sfalerit mineraline ait logaritmik istatistiksel ozellikler incelendiginde geometrik
ortalamanin 2,23 , medyamn 2,22 ve mod’un ise 2,134 oldugu goriiliir (Tablo 2). Buda
dagihimin jog- normal bir dagilim oldugunu gdsterir. Sfalerit minerali i¢ersinde en biiyiik
tane boyutu 1462 um , en kiigiik tane boyutu ise 17 um dir. Verilerden 44 tanesi 2-2,13 , 86
tanesi 2,13-2,25 ve 87 tanesi ise 2,25-2 38 simf araliina diigmektedir.

Verilerin kiimilatif ylizde degerleri hesaplanarak , bu yiizde degerlere ( %95, %75,
%350 ve %25 ) kargilik gelen tane boyutlarnn pm olarak bulunmustur. Bu yiizde degerlere
karsilik gelen tane boyutlarindan yararianarak uygun kirma 6giitme aralif tespit edilmistir.
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Bu yiizde degerlerine karsihik gelen tane boyutlan ve elek agikliklarinimum ve mesh

cinsinden karsiliklan soyledir.

Kiimiilatif tane Elek agikliklart

boyu dagilim '
(%) mesh pm
95 30 596
75 60 250
50 80 177
25 140 105

Kalkopirit

Siyah cevher igersinde yer alan kalkopirit mineralinin tane boyutu frekans
dagihmlar normal olmayip saga garpik bir dagihm gostermektedir (Sekil 36-37).

20 ¢

Frekans

10-/

35 105 175 245 315 385 455 525 595 665

Sinif aralige (um)

Sekil 36. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim

diyagrami
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100%6

75% F'—f;

50%™ /

25%JM

K timiilatif frekans
|
AN

100 - 200 300 400 500 600
Smuf aralg:

Sekil 37. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait normal kiimiilatif frekans
diyagram

Bu ¢arptk dagilimi gidermek igin verilerin logaritmalar: alinarak normal dagilima
yaklagtirtmgtir ( gekil 38 ).

16

141

129

10

3 |

6- N
;‘1// N

0

Frekans

Y

1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
1,63 1,88 2,13 2,38 2,63 2,88

Swif aralig

Sekil 38. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait log-normal frekans dagilim

diyagram:
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Kalkopirit mineralinin normal , logaritmik frekans dagilim ve ktimiilatif frekans
dagilim diyagramlarindan degerlerin saga carpik (pozitif) bir dagilim gdsterdigi ve tek bir
populasyondan olugtugu gorilliir. Dolayisiyla kalkopirit minerallerinin gogunlugu kilgiik
boyutlu tanelerden olugmaktadir,

Kalkopirite ait logaritmik Istatistiksel ozellikler incelendiginde geometrik
ortalamamin 2,05 , medyamin 2 ve mod’un ise 1,83 oldugu goriiliir (Tablo 2) . Buda
dagiimn log- normal bir dagihm oldufunu gosterir. Kalkopirit mineralleri igersinde en
biiytik tane boyutu 680 um en kiigiik tane boyutu ise 34 um dir.

Verilerin kiimiilatif yiizde degerleri hesaplanarak , bu yiizde degerlere ( %95, %75,
%50 ve %25 ) karsilik gelen tane boyutlari mikron olarak bulunmugtur. Bu yiizde degerlere
kargilik gelen tane boyutlarindan yararlanarak uygun kirma Sgiitme araligi tespit edilmigtir.

Bu yiizde degerlerine karsilik gelen tane boyutlar: ve elek agikliklanmmqum ve mesh
cinsinden kargihiklan g6yledir.

Kiimiilatif tane Elek agikltklar
boyu dagilimu
(%) mesh pm
95 30 590
75 70 210
50 140 105
25 230 62,5

3.4.4. Kullanilan veriler

Tum cevher tiirleri icersinde yer alan cevher minerallerinin %95 , %75 , %50 ve %25
‘e karsilik gelen tane boyutlarina gore elek agikliklan bulunmustur. Daha sonra tiim cevher
tlirlerinden 1000°er gr Ornekler alinarak kirma ogiitme igleminden gegirildikten sonra
uygun boyutta hazirlanmistir. Hazirlanan bu 1000 ‘er gr hik Srnekler yiizde degerlere
karsilik gelen eleklerden elenerek elek altina gegen miktarlar: tartllnﬁstlr. Elde edilen
sonuglar tablo 3’de verilmistir.
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3.4.5. Gy Formiiliiniin Cayeli Masif Siilfit Yatagina Uygulanmasi

3.4.5.1. o Ussel Sayisinm Deneysel Tayin

Gy ‘in ; $*=K.d*M formiilinde ; (1)

S? = hata orant

M= Ommek miktan ( Elek altina gegen 6rnek miktar )

d = Yiizde degerlere karsihk gelen tane boyutlaridir.

Bu formiil agagidaki gibi iki degisken arasinda dogrusal bir iligkiyi gosterecek sekie
doniigtiirtilebilir.

$*M =y bagimh degiskini ve d ise x bagimsiz degiskeni gosterirse ; formiil ;

y =K d* seklini alir. (5)

Buda; lo;g y=logK +alogx olarak yazlabilir. (6)

Bu formillde log K , sabit olup dogrunun y eckseneni kesin yerinin baslangic
noktasina uzakhigim ve ¢ ise dogrunun efimini gosterir.

Bu formiile gére (Tablo 3) de buldugumuz 6rnek miktarlarimin %5 hatayla tane
boyutlarina gore regresyonlarim: hazirlamak i¢in degerler hesaplanarak (Tablo 4) de
verilmistir.

Bu tablodaki degerlere gbre hazirlanan regresyon dogrusunun egiminden yeni bir o
ussel sayis1 bulunmugtur. Bu iglem %95, %75, %50 ve %25 lik tane boyutlan igin %5 lik
hatayla ( $=0,025) Once tek tek ve daha sonrada tiimii i¢in birden yapiimigtir,
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Tablo 3. Yiizde degerlere kargibk gelen elek agikhiklar1 ve eleme sonucu elek

altinda kalan 6rnek miktarlari.
. SFALERIT KALKOPIRIT
YUZDE
o Elek agiklig Elek altinda Elek agikhig: Elek altinda
mesh ve kalan 6rnek mesh ve kalan 6mek
um cinsinden miktar: (gr) um cinsinden miktar1 (gr)
40 mesh 45 mesh
o 95 420 pm 589,11 350 um 500,77
=
70 mesh 120 mesh
% 75 210 358,19 P 245.44
- 120 mesh 230 mesh
-
= 50 125 ym 290 62,5 um 139,41
E 230 mesh 325 mesh
. ‘25 62.5 um 157,74 45 um 91,09
60 mesh 12 mesh
95 250 pm 440,70 590 im 906,23
=
=
E 75 120 mesh 263,15 30 mesh 476
2 125 pm 590 um
@]
230 mesh 60 mesh
% 50 62,5 pm 125,02 250 pm 205,04
@
325 mesh 120 mesh
25 45 um 80,01 125 um 141,71
30 mesh 30 mesh
y 95 590 um 667 590 um 592,59
=
60 mesh 70 mesh
% 75 250 1m 398,98 210 320,53
= 80 mesh 140 mesh
§ 50 177 um 325 105 pm 210,63
7
140 mesh 230 mesh
25 105 pm 180,43 62.5 um 107,66
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Tablo 4. regresyon analizi yapmak i¢in hesaplanan veriler.

] M= Ornek ) )
Cevher tiirit Yiiade miktari SM Log 8'M @= tane Log d
Yo (5=0,025) boyutu
(gr) ~ . (nm)
95 589,11 0,368 -0,43 420 | 2,62
E 75 358,19 0,223 -0,65 210 | 2,32
E E 50 290 0,177 -0,75 125 | 2,07
% “ 25 157,74 0,079 -1,10 62,5 | 1,79
E - 95 500,77 0,316 -0,50 350 | 2,54
g % 75 | 24544 0,154 081 125 | 2.09
2 %‘ 50 139,41 0,087 1,06 62,5 | 1,79
¥ 25 91,09 0,057 -1,24 45 1,65
95 440,7 0,275 -0,56 250 | 2,39
E 75 263,15 0,162 -0,79 125 | 2,09
o ;hso 125,02 0,079 -1,10 62,5 | 1,79
E z 25 80,01 0,050 - -1,30 45 1,65
g E 95 906,23 0,575 -0,24 1680 | 3,22
! = 75 476 0,269 0,57 590 2,77
% 50 | 205,04 0,158 -0,80 250 | 239 -
< 25 141,71 0,089 -1,05 125 | 2,07
95 667 0,416 -0,38 590 | 2,77
E 75 398,98 0,263 -0,58 250 | 2,39
g E 50 325,95 0,199 0,70 177 | 224
E i 25 180,43 0,112 -0,95 105 | 2.,
: = 95 592,59 0,371 -0,43 590 | 2,77
.é % 75 | 320,53 0,208 20,68 210 | 232
X 50 | 210,63 0,131 -0,88 105 | 2,02
¥ 25 107,66 0,067 1,17 62,5 | 1,79
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%95 tane boyutuna gire o iissel sayisinin tespiti

Tablo 4 ‘de hesaplanmis olan %95 tane boyutuna karsilik gelen deferlerden
log S°M ve log d (tane boyutu) ye gore regresyon analizi yapilmigtir (Sekil 39). Bu
degerlerden log S*M bagiml degisken olarak y eksenine, log d ise bagimsiz degisken

olarak x eksenine yerlestirilerek regresyon analizi yapilmugtir.

%95 tane boyutuna gére regresyon analizinde kullanilan veriler goyledir.

y=log S'M x=log d
-0.43 2,62
-0,50 2.54
| 036 2,39
-0.22 3,22
-0,38 2,77
-0,43 2,77

ol w — = —

2,0 2,2 2.4 26 28 30 32 34

log (d)
Sekit 39. %95 tane boyutlarina gére hazirlanmis regresyon diyagrami
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%95 tane boyutuna gore hazirlanan 1. dereceden regresyon analizi sonucunda

korelasyon katsayisi ( r )= 0,983

F testi = 112,67
Serbestlik derecesi =4

bo =-1,64
b =(,40
olarak hesaplanmugtir.

Tablo 5. Birinci dereceden regresyon analizi test tablosu

| Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplami kareler
Regresyon 1 0,0654 0,06547
Hata 4 0,0023 0,00058 |Fh=112,67
Toplam 5

Birinci derece regresyonun aniamli olup olmadigim kontrol etmek icin yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamhlikla SD= ( 1; 4 ) ‘e karphk gelen Ft= 7,71 olup
,Fh=112,6 dan kii¢iiktiir. Buda 1. derece regresyonun %95 anlamlilikla anlamh oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon sayisi= 0,983 yiiksek olmasi degiskenler arasinda kuvvetli bir
iligkinin oldugunu gésterir. '

Yukarida tammlanan formiil ( 5 )’e gére; bo=k sabitim yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. —1,64 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kiigtik bir
say1 oldugu icin denklemdeki k sabiti thmal edilmistir. b,ise regresyon dogrusunun egimi

olan o y1 vermektedir. Buna gore a tissel sayisinin degeri 0,40 dir.
%95 tane boyutuna gére a= 0,40 * dir.

Birinci dereceden regresyon analizinden buldugumuz bu degerleri Gy tarafindan
tammlanan Srnekleme formiiliinde yerine koyarsak Cayeli Masif Siilfit yatag i¢in %5

hataya gore %95 tane boyutu igin bulunan yeni bir 6rnekleme formiilii elde etmis oluruz .

§%= d"*/M seklinde yazilabilir. (7)
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%75 tane boyutuna gore o iissel sayisini tespiti

Tablo 4 “‘de hesaplanmug olan %75 tane boyutuna karsilik gelen degerlerden log
S°M ve log d (tane boyutu ) ye gore regresyon analizi yapimustir (Sekil 40). Bu
degerlerden log S*M bagmmli degisken olarak y eksenine, log d ise bagimsiz degisken
olarak x eksenine yerlestirilerek regresyon analizi yapilmistir,

%75 tane boyutuna gore regresyon analizinde kullanilan veriler soyledir.

y=log ™M x=log d
-0,65 2,32
-0,81 2,09
-0,79 2,09
-0,57 2,77
-0,58 2,39
-0,70 2,32

-1’1 L

-1,2

-1,3

T 1 L ¥ _p

1,6 1.8 2,0 2.2 2.4 2.6 2,8 3.0

2

log (d)
Sekil 40. %75 tane boyutlanna gore hazirlanmis regresyon diyagrami
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%75 tane boyutuna gére hazirlanan 1. dereceden regresyon analizi sonucunda ;

korelasyon katsayis1 ( r )= 0,875

F testi = 13,05
Serbestlik derecesi =4

bo =-1,51

bl =0,36 olarak hesaplanmistur.

Tablo 6. Birinci dereceden regresyon analizi test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler. Ortalama F testi
derecesi toplami1 kareler

Regresyon 1 0,0400 0,0400

Hata ° 4 0,0122 0,0030 Fh=13,05

Toplam 5

Birinci derece regresyonun anlamh olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamhlikla SD= ( 1; 4 ) ‘e karsilik gelen Ft= 7,71 olup
,JFh=13,05 den kii¢iiktiir. Buda 1. derece regresyonun %95 anlamlilikla anlamli oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayisi= 0,875 yliksek olmas: degiskenler arasinda kuvvetli
bir iligkinin oldu;'gunﬁ gosterir,

Yukarida tanimlanan formiil ( 5 )’e gore; bo= k sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. —1,51 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kiicilk bir
say1 oldugu igin denklemdeki k sabiti ihmal edilmigtir, b; ise regresyon dogrusunun egimi

olan o y1 vermektedir. Buna gore o tissel sayistmn degeri 0,36dir.
%75 tane boyutuna gore g= 0,36  dir.

Birinci dereceden regresyon analizinden buldugumuz bu degerleri Gy tarafindan
tammlanan Srnekleme formiiliinde yerine koyarsak Cayeli Masif Siilfit yatagi icin %5
hataya gore %75 tane boyutu i¢in bulunan yeni bir érnekleme formiilii ;

$2= 4"*/M scklinde yazilabilir. (8)
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%350 tane boyutuna gire a {issel sayisinin tespiti

Tablo 4’ de hesaplanmis olan %50 tane boyutuna kargilik gelen degerlerden log
$?M ve log d (tane boyutu ) ye gore regresyon analizi yapimstir (Sekil 41). Bu
degerlerden log $°M bagimh degisken olarak y eksenine, log d ise bagimsiz degisken

olarak x eksenine yerlestirilerek regresyon analizi yapilmstir.

%350 tane boyutuna gére regresyon analizinde kullamlan veriler s6yledir.

y=logS*™M | =x=logd
0,75 2,07
-1,06 1,79
-1,10 1,79
. -0,80 2,39
0,70 2,24
-0,88 2,02

L — L —r L] ®

0 12 14 16 18 20 22 24 26

‘ log(d)
Sekil 41. %50 tane boyutlanna gbre hazirlanms regresyon diyagramu
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%30 tane boyutuna gore hazirlanan 1. dereceden regresyon analizi sonucunda ;

korelasyon katsayisi ( r )= 0,847

F testi =10,16
Serbestlik derecesi =4

bo =-2,07
bl =0,58
olarak hesaplanmstir.

Tablo 7. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesti toplamt kareler
Regresyon | 0,0979 0,0979
Hata 4 0,0385 0,0096 Fh=10,16
Toplam 5

Birinci derece regresyonun anlamh olup olmadigum kontrol etmek i¢in yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamhlikla SD= ( 1; 4 ) ‘e karsihk gelen Ft= 7,71 olup
JFh=10,16 dan kiigiiktiir. Buda 1. derece regresyonun %95 anlamhilikla anlamh oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayist r = 0,847 yiiksek olmas: degiskenler arasinda kuvvetli
bir iligkinin oldugunu goster )

Yukarida tamimlanan formiil (5)’e géire; bo= k sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. 2,07 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kiigiik bir
say1 oldugu i¢in denklemdeki k sabiti ihmal edilmistir. b,ise regresyon dogrusunun egimi

olan a y1 vermektedir. Buna gére o {issel sayisin degeri 0,58 dur.
%50 tane boyutuna gore o= 0,38 ° dur.

Birinci dereceden regresyon analizinden buldugumuz bu degerleri Gy tarafindan
tanimlanan Srnekleme formiilinde yerine koyarsak Cayeli Masif Siilfit yatagi icin %35

hataya gbre %50 tane boyutu i¢in bulunan yeni bir drnekleme formiilii

§*=d*"¥/M seklinde yazilabilir. (9)
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%25 tane boyutuna gire a iissel sayisinin tespiti

Tablo 4° de hesaplanmis olan %25 tane boyutuna kargilik gelen degerlerden log S*M
ve log d (tane boyutu ) ye gore regresyon analizi yapilmistir (Sekil 42). Bu degerlerden
log S bagimh degisken olarak y eksenine, log d ise bagimsiz degisken olarak x
eksenine yerlegtirilerek regresyon analizi yapilmsgtir.

%25 tane boyutuna gére regresyon analizinde kullanilan veriler s6yledir.

y=log S ‘M x=log d
-1,10 1,79
-1,24 1,65
13 1,65
-1,05 2,07
-0,95 2,02
-1,17 1,79
s -8
)
an
Q
—_
-1,0
-1,2 o
-.1’4 -
-1,6 . . i i
1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1
Log(d)

Sekil 42. %25 tane boyutlarina gére hazirfanmg regresyon diyagrami



%25 tane boyutuna gdre hazirlanan 1. dereceden regresyon analizi sonucunda

korelasyon katsayist ( r )= 0,904

F testi =17,82

Serbestlik derecesi =4

bo =-231

bl = 0,64 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 8. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplami kareler

Regre;syon 1 0,0670 0,0670

Hata ’ 4 0,0150 0,0037 Fh=17,82

Toplam 5

Birinci derece regresyonun anlamh olup olmadifim kontrol etmek igin yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamhilikla SD= ( 1; 4 ) ‘e karsihik gelen Ft= 7,71 olup
,Fh=17,82 dan kiigiiktiir. Buda 1. derece regresyonun %95 anlambilikla anlamh oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayisi r = 0,904 yiiksek olmas: degigkenler arasinda kuvvetli
bir iligkinin oldugunu gésterir.

Yukanda tammianan formiil (5)’e gore; bo= k sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. ~2,31 olan bo degerinin ters logaritmasi ¢ok kiigitk bir
say1 oldugu i¢in denklemdeki k sabiti ihmal edilmigtir. b,ise regresyon dogrusunun egimi

olan a y1 vermektedir. Buna gore a iissel sayisiun degeri 0,64 dur.
%25 tane boyutuna gore o= 0,64 ° dir.

Birinci dereceden regresyon analizinden buldugumuz bu degerleri Gy tarafindan
tammlanan drnekleme formiiliinde yerine koyarsak Cayeli Masif Siilfit yatag: igin %5
hataya gore %25 tane boyutu i¢in bulunan yeni bir érnekleme formiilii;

§?=d"/M seklinde yazilabilir. (10)
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Toplam tane boyutuna gire o iissel sayisin tespiti

Tablo 4’ de hesaplanmis olan %95, %75 , %50 ve %25 tane boyutlarina karsilik
gelen tiim degerler icin ortak bir o lissel sayist hesaplanmigtir. Tane boyutlarina kargilik
gelen degerlerden log S*M ve log d (tane boyutu ) ye gore regresyon analizi yapilmigtir
(Sekil 43). Bu degerlerden log S2M bagimh degigken olarak y eksenine, log d ise
bagimsiz defigsken olarak x eksenine yerlestirilerek tiim degerler igin ortak bir regresyon

analizi yapilmgtir.

Log (LS)

1,4 1,8 2.2 2,6 3,0 3.4

Log(d)

Sekil 43. Toplam tane boyutlarina gére hazsrlanmig regresyon diyagrami
Tiim tane boyutlarina gore hazirlanan 1. dereceden regresyon analizi sonucunda

korelasyon katsayisi ( r )= 0,954

F testi =220,31
Serbestlik derecesi =22
bo =-2,32

bi = 0,69 olarak hesaplanmigtir. -
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Tablo 9. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplam kareler

Regresyon _ 1 ~ 1,8305 - 1,8305

Hata 22 0,1827 0,00830 Fh=220,31

Toplam 23

Birinci derece regresyonun aniamli olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamlilikla SD= ( 1; 4 ) ‘e karsilik gelen Ft= 7,71 olup
JFh=220,3 den kiigiiktiir. Buda 1. derece regresyonun %95 anlamlilikla anlaml oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayisi r = 0,954 yiiksek olmas: degiskenler arasinda kuvvetli
bir iligkinin olciugunu gosterir.

Yukarida tammlanan formiil (5)’e gbre; bo= k sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. —2,32 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kiigiik bir
say1 oldugu i¢in denklemdeki k sabiti ihmal edilmistir. bjise regresyon dogrusunun egimi

olan a yt vermektedir. Buna gore « tissel sayisiun degeri 0,69 dur.

-

Toplam tane boyutlarina gére a= 0,69 * dur.

Birinci dereceden regresyon analizinden buldugumuz bu degerleri Gy tarafindan
tammlanan 6mekleme formiiliinde yerine koyarsak Cayeli Masif Silfit yatag igin %35

hataya gore toplam tane boyutlart i¢in bulunan yeni bir 6rnekleme formiilii ;
§’=d"/M seklinde olur. (11)

Tum bu regresyon iglemleri sonucunda elde edilen veriler Gy formiilii ile tanimlanan
modele oldukca iyi bir gekilde uygunluk gbstermektetir. Yapilan regresyon islemleri
sonucunda o fssel sayis1 ttim tane boyutlar igin teker teker ve ortak olarak tespit
edilmigtir. Ancak bunlardan madencilikte, %95 tane boyutuna gére bulunan o iissel sayis
kullanilir.

Buna gore, Cayeli Masif Siilfit yatag: igin o iissel sayis1 0,40 olarak secilmistir.

Bu Gy’in a’sindan (2-3) olduk¢a dugiiktiir. Bu da yataktaki tendrlerin oldukca
degisken oldugunu gosterir (CLiff, 1991).
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3.4.6. K Omekleme sabitinin tespiti

Regresyon dogrusunun y eksenini kesim yerinin orjine uzakhig olan K ‘nin bu
sekilde belirlenmesi deneysel tayinlerde dogrudan kullamimaz. Bu 6ncelikle , logaritmik
regresyon kullamlmasindan daha ziyade K’nin bir deneyden digerine degisken olmasindan
dolayidir. K tendre bagh olabilir ve dolaylslyla ¢ok az Omegin soz konusu oldugu
durumlarda degigebilir. Bundan dolay: bu yeni K her cevher tiirii igin ayn ayr1 daha once
buldugumuz a=0,40 degeri kullarularak asagidaki formiilden yeniden hesaplanmisgtir.

S%= K.d*M (1)
S’M=K.d"

Bunun i¢in Oncelikle her cevher tiirfi i¢in 1000 er gr ornekler alinarak uygun
boyutta Sgiitilmiistir. Ogiitiilen bu cevher rnekleri daha 6nce tespit edilen %95 , %75 ,
%50 ve %25 tane boyutuna karsihik gelen elek agikhklarindan elenerek elekler arasmda
kalan miktarlan bulunmugtur, Her cevher tiirii i¢in ayn ayn bulunan elekler arasinda kalan
cevher miktarlanndan 10°ar gr'hik ornekler alinarak uygun boyutta hazirlanip tentr
analizine gonderilmigtir. Bunun sonucunda yiizde degerlere karsihk gelen elek agikhklan
arasinda kalan cevher miktarlari ve bunlarin tendrleri tespit edilmigtir. Bu degerler
(Tablo 10)’ da verilmistir.
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Tablo 10. Yiizde tane boyutlarina karsilik gelen elek agikliklan arasmda kalan 8rnek

miktariart ve bunlarm tendr degerleri.
SFALERIT KALKOPIRIT
Elek aqikhipn Elekler Elek agikhi Elekler
mesh ve arasinda | Tendr mesh ve arasinda | Tendr
pm kalan 8mek | % pm kalan 6mek | %
cinsinden | miktar(gr) cinsinden miktari(gr)

40 mesh 45 mesh
g 420 pm 230,92 11,04 350 ym 2553 3,80
S| 70mesh 20045 | 11,48 | 120 mesh 1523 | 346
S| 210um g & 125 ym ’ ’
[
E 20mesh | ygp0y |qgs | 323meh 9109 |33
2 62,5 um 45 um

60 mesh 12 mesh
» 250 um 177,55 0,70 1680 pum 430 8,12
E 120 mesh 30 mesh
% 125 um 138,13 0,76 590 pm 270 8,70
L 325 mesh 60 mesh

45 um 125,01 1,10 250 um 205 9,33

30 mesh 30 mesh
% 590 um 270 16,98 590 yum 2726 5,05
= 60 mesh 70 mesh
% 250 um 215 1737 | 0 2132 | 547
5 | 190 mesh 105 | 1896 | 230mesh 107,66 | 5.45

105 pm ’ 62,5 pm ’ ;
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Bu tabloda da goriildiigii gibi tendr degerleri ¢ok diisiik olan sari cevher igerisinde
yer alan sfalerit minerali ve siyah cevher igersinde yer alan kalkopirit mineralleri igleme

katilmamugtir

Yani bu iglemler kirintili cevher igersinde yer alan sfalerit ve kalkopirit igin, sar
cevher igersinde yer alan kalkopirit i¢in ve siyah cevher icersinde yer alan sfalerit

mineralleri igin yapilmgtir.

Yukaridaki tabloda verilen 6rnek miktarlar1 , elek agikliklar ve « iissel sayis1 0,40
alinarak her cevher tiirii igin agagidaki Gy drnekleme formiiliinden yeni K degerleri tespit

edilmigtir.
§2=K.d*M (1)
$’M=K.d*
K= S’M/ d"
Her cevher tiiriinde ylzde degerlere karsilik gelen yeni K drnekleme sabitleri ve
bunlarin tendr de@erleri kullamlarak 1. dereceden regresyon analizi yapilmistir. Bunun

neticesi olarak Cayeli masif siilfit yataginda tiim cevher tiirleri i¢in tentr degerlerine bagh

veni K drnekleme sabitleri bulunmustur.

Bu regresyon analizi i¢in hesaplanan degerter (Tablo 11)’ de verilmigtir.
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Tablo. 11. Birinci dereceden regresyon analizi yapmak i¢in hesaplanan veriler,

Elek _ K=S’M/d°
C’['e;:;r Acikhklan I\I,}lﬂ:t?rﬂek) (0=0,40) Log K | t=tenir | Logt
(pm) g (5=0,025)
420 230,92 0,25 -0,60 11,04 | 1,04
ot
"
g 125 200,45 0,28 0,54 11,48 | 1,06
~
E S
2 62,5 157,74 0,30 -0,52 11,75 | 1,07
o
=
350 255,30 0,24 -0,61 3,80 0,58
z
a 125 152,30 0,22 0,65 3,46 0,54
45 91,09 0,20 -0,69 3,23 0,51
o 1680 430,00 0,20 0,69 8,12 0,91
E e
B9 590 270,00 021 0,67 8,70 0,94
)
@ 250 205,04 0,22 -0,65 9,33 0,97
x 590 270,00 0,21 0,67 16,98 | 1,23
=5 -
2 =
@) g 250 215,00 0,23 0,62 17,37 | 1,24
=
E &
7 105 180,00 0,28 0,55 18,19 | 1,26
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3.4.6.1. Kirmtih Cevher
Kirmtilt Siyah Cevher i¢in K Ornekleme Sabitinin Bulunmas:

Tablo 11° de kirmtili siyah cevher i¢in hesaplanmig olan log K degerleri ile bunlara
kargihk gelen tendr degerleri kullamlarak 1. dereceden regresyon anmalizi yapilmmstir
(Sekil 44). Bunun sonucunda Cayeli masif siilfit yatégmda yer alan kirmtih siyah cevher
igin yeni bir K &rnekleme sabiti bulunmugtur. Tabloda verilen degerlerden Log K bagiml:
degisken olarak y eksenine , Log t ise bagimsiz degisken olarak x eksenine yerlegtirilerek

regresyon analizi yapilmigtir.

Karintih siyah cevher igin regresyon analizinde kullanilan veriler

y=logK x=log t

-0,60 1,04
-0,54 1,06
-0,52 1,07

1,04 1,05 1,06 1,07 1,08

Log(t)
Sekil 44, Kanintila siyah cevher i¢in hazirlanmis regresyon diyagramm
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Kirint:h siyah cevher igin hazirlanan 1. dereceden regresyon analizi sonucunda ;

korelasyon katsayisi ( r )= 0,993

F testi = 56,33

Serbestlik derecest =1

bo =-3,75

by =3,00 olarak hesaplanmstir,

Tablo 12. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplamm kareler

Regresyon 1 0,00340 0,00340

Hata 2 0,00012 0,00006 {Fh=56,33

Toplam 3

Birinci derece regresyonun anlamlt olup olmadifim kontrol etmek igin yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamlihikla SD= ( 1; 2 ) ‘e karsilik gelen Ft= 18,5 olup,
Fh=56,3 den kiigiiktlir. Buda 1. derece regresyonun %95 aniamliikla anlamli oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayisi r = 0,993 yiiksek olmas1 degiskenler arasinda kuvvetli-
bir iliskinin oldugunu gosterir.

§? = K.d*M (1)
Yukarida tamimlanan formiil (1)’e gore; bo= k sabitini yani regresyon dogrusunun x
cksenini kestigi degeri vermektedir. —3,75 olan bo degerinin ters logaritmas: gok kiiciik bir
sayt oldugu igin denklemdeki k sabiti ihmal edilmigtir. b;ise regresyon dogrusunun egimi

olan o y1 vermektedir. Buna gdre tendr degerine bagh o iissel sayisimn degeri 3 diir.
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Tiim bu degerler Gy formiiliinde yerine konuldugunda K &rnekleme sabiti ;
K=8M/d*

Log ( $°M/ d*)= « log (t)

K=t" esitliginden,

K = ¢* olarak bulunur.

Kirintih San Cevher Igin K Ornekleme Sabitinin Bulunmas:

Tablo 11°de kinntih sar1 cevher igin hesaplanmg olan log K degerleri ile bunlara
karsihik gelen tendr degerleri kullanilarak Birinci dereceden regresyon analizi yapimigtir
(Sekil 45). Bunun sonucunda Cayeli masif siilfit yataginda yer alan kinntih sar1 cevher
i¢in yeni bir K omekleme sabiti bulunmugtur, Tabloda verilen degerlerden Log K bagiml
degisken olarak y eksenine ,-Log t ise bagimsiz degisken olarak x eksenine yerlestirilerek

regresyon analizi yapilmigtir.

Kirintili san cevher igin regresyon analizinde kullanilan veriler

y=logK x=log t
-0,61 0,58
-0,65 0,54

-0,69 0,51
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Log(K)

Log(t)
Sekil 45. Kinntili sart cevher igin hazirlanmig regresyon diyagrami

Kirmtili san cevher igin hazirlanmms 1. dereceden regresyon analizi sonucunda

korelasyon katsayisi ( r }= 0,997

F testi =147

Serbestlik derecesi =1

bo =-1,26

b = 1,14 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 13. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplami kareler

Regresyon 1 0,00317 0,00317

Hata 2 0,00004 0,00002 } Fh= 147

Toplam 3
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Birinci derece regresyonun anlamli olup olmadifini kontrol etmek i¢in yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamhlikla SD= (1; 2) ‘e karsilik gelen Fi= 18,5 olup ,Fh=147
den kiiciiktiir. Buda Birinci derece regresyonun %95 anlamlilikla anlamh oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayisi r = 0,997 yuiksek olmas: degiskenler arasinda kuvvetli
bir iligkinin oldugunu gésterir.

§?=K.d*M (1)
Yukanda tammlanan formiil (1)’e gore; bo= K sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. —1,26 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kiigiik bir
say1 oldugu i¢in denklemdeki k sabiti ihmal edilmigtir. bjise regresyon dogrusunun egimi

olan o y1 vermektedir. Buna gore tendr degerine bagh o iissel sayisimn 1,14 diir.
Tiim bu degerler Gy formiiliinde yerine konuldugunda K émekleme sabiti ;
K = $?M/ ¢
Log ( $°M/ d* )= « log (t)
K=1t" esitliginden,

K=¢t"" bulunur.

3.4.6.2, Sar1 Cevher

Tablo 11’ de sar cevher igin hesaplanmig olan log K degerleri ile bunlara karsihik
gelen tendr degerleri kullamlarak Birinci dereceden regresyon anmalizi yapilmgtir
(Sekil 46). Bunun sonucunda Cayeli masif siilfit yatafinda yer alan sar1 cevher igin yeni bir
K ornekleme sabiti bulunmugtur. Tabloda verilen degerlerden Log K bagimh degisken
olarak y eksenine , Log t ise bagimsiz degisken olarak x eksenine yerlestirilerek regresyon

analizi yapilmmstir.
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Sar cevher igin regresyon analizinde kullamlan veriler

y=logK x=log t
-0,69 0,91
-0,67 0,94
0,65 0,96
—~ 64
=) 3
50 [}
=]
]
-66
a
-,68
1
-70 »
-72 . — ] . _
90 ,91 92 93 94 95 96 97

Log(t)

Sekil 46. Sar cevher igin hazirlanmig regresyon divagram

Sar1 cevher i¢in hazirlanmig 1. dereceden regresyon analizi sonucunda ;

korelasyon katsayis: ( r )= 0,993

F testi =75
Serbestlik derecesi =1
bo =-1,40

b; =(),78 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 14. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplamm kareler

Regresyon 1 0.,00078 0,60078

Hata 2 0,00002 0,00001 Fh=175

Toplam 3

Birinci derece regresyonun anlaml: olup olmadifim kontrol etmek i¢in yapilan teste
ait parametrelere gére %95 anlamhlikla SD= ( 1; 2 ) ‘e kargjlik gelen Ft= 18,5 olup
Fh=75"den kiiciiktiir. Buda Birinci derece regresyonun %95 antamliiikla anlaml: oldugunu
gosterir. Ayrica korelasyon katsayisi r = 0,993 yiiksek olmasi degiskenler arasinda kuvvetli
bir iliskinin olciugunu gosterir. |

$2=K.d%M (1

Yukanda tanimlanan formiil (1)’e gore; bo= K sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi deperi vermektedir. —1,40 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kii¢iik bir
say1 oldugu i¢in denklemdeki k sabiti ihmal edilmigtir. biise regresyon dogrusunun egimi

olan o y1 vermektedir. Buna gore tendr degerine bagh o tissel sayis1 0,78 dir.

Ttm bu degerler Gy formiiliinde yerine konuldugunda K 6rmekleme sabiti agagidaki

gibi olur.
K = $°M/ d*
Log ( S*M/d*)= o log (t)
K =t" esitliginden,

K =t " bulunur.
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3.4.6.3. Siyah Cevher icin K Ornekleme Sabitinin Bulunmasi

Tablo 11 ‘de siyah cevher igin hesaplanmig olan log K degerleri ile bunlara karsilik
gelen tendr degerleri kullanilarak Birinci dereceden regresyon analizi yapimigtir
(Sekil 47). Bunun sonucunda Cayeli Masif Siilfit yataginda yer alan siyah cevher i¢in yeni
bir K 6rnekleme sabiti bulunmustur. Tabloda verilen degerlerden Log K bagimh degisken

olarak y eksenine, Log t ise bagimsiz degisken olarak x eksenine yerlestirilerek regresyon

analizi yapilmugtir.

Siyah cevher i¢in regresyon analizinde kullamlan veriler

y=logK x=log t
0,67 1,23
-0,62 1,24
-0,55 1,26

-,50

Log(K)

-55 1

-,60 4

-’65 [

-70 1

.75
1,22 123 1,24 1,25 1,26 127

Log(t)

Sekil 47. Sfalerit mineralleri i¢in hazirlanms regresyon diyagramm
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Siyah cevher igin hazirlanmms birinci dereceden regresyon analizi sonucunda ;

korelasyon katsayis: ( t )= 0,996

F testi =112

Serbestlik derecesi =1

bo =-5,49

bl = 3,90 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 15. Birinci dereceden regresyon analizine ait test tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F testi
derecesi toplarmi kareler

Regresyon 1 0,00720 0,00720

Hata 2 0,0600128 0,000064 Fh=112

Toplam 3

Birinci derece regresyonun anlaml: olup olmadifini kontrol etmek icin yapilan teste
ait parametrelere gore %95 anlamhlikla SD= ( 1; 2 )} ‘e karsilik gelen Ft= 18,5 olup
Fh=112"den kiigiiktiir. Buda birinci derece regresyonun %95 anlamlihkla anlamli oldugunu
gdsterir. Ayrica korelasyon katsayisi r = 0,996 yiiksek olmas: degigkenler arasinda kuvvetli
bir iligkinin oldugunu gésterir.

$2=K.d*M (1)

Yukarida tanimlanan formiil (1)’e gore; bo= k sabitini yani regresyon dogrusunun x
eksenini kestigi degeri vermektedir. -5,49 olan bo degerinin ters logaritmas: ¢ok kiigiik bir
sayt oldugu i¢in denklemdeki k sabiti ihmal edilmistir. blise regresyon dogrusunun egimi

olan « y1 vermektedir. Buna gore tendr degerine bagh « tissel sayisimin degeri 3,90 dir.
Tiim bu degerler Gy formiiliinde yerine konulduunda K 6mekleme sabiti ;
K = S*M/ d*
Log ( $*M/d*)= o log (t)

K=t* esitliginden K=t>" bulunur
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3.4.7. Nihayi Deneysel Formiil
3.4.7.1. Kirmtih Cevher
Kirintih Siyah Cevher

1.dereceden regresyon analizleri sonucunda buldugumuz iissel say1 a= 0,40 ve

ornekleme sabiti K= 3 degerlerini Gy tarafindan tammlanan rnekleme formiiliinde yerine
koyarak Cayeli Masif Siilfit yataginda kirintili siyah cevher igin tenér deferine ve tane
boyutuna bagl yeni bir 6rekleme formiili bulunmustur. Bu formiilde d= cevher
mineralinin tane boyutunun %95’inin elek altina gectigi boyuttur.

Buldugumuz bu yeni formiil;

S?=K.d*M esitliginden (1)

S’M/ d* =K dur.

K=t> olduguna gore,

$2M/ @™ =3 esitliginden,

S2=¢3 d"/ M genel formiilii elde edilmis olur. (12)

Kirmtilh Sann Cevher

1.dereceden regresyon analizleri sonucunda bulduumuz tssel say1 a= 0,40 ve
Srnekleme sabiti K= 1,14 degerlerini Gy tarafindan tamimlanan érnekleme formiiliinde
yerine koyarak Cayeli Masif Sulfit yataginda kinintili san cevher igin tendr degerine ve
tane boyutuna bagli yeni bir drnekleme formiilii bulunmustur. Bu formiilde d= cevher
mineralinin tane boyutunun %95’inin elek altina gegtigi boyuttur.

Buldugumuz bu yeni formiil;

S%=K.d%M esitliginden (1)
S?M/ d* =K dur.

K=t olduguna gore,

§2M/ d% = ¢ M esitliginden,

=gt gM /M genel formiilii elde edilmis olur. (13)




31

3.4.7.2, Sanr1 Cevher

1.dereceden regresyon analizieri sonucunda buldugumuz iissel say1 o= 0,40 ve
orekleme sabiti K= 0,78 degerlerini Gy tarafindan tamimlanan Smekleme formiiliinde
yerine koyarak Cayeli Masif Silfit yatagindaki sani cevher igin tendr deferine ve tane
boyutuna bagli yeni bir Ornekleme formiili bulunmugtur. Bu formiilde d= cevher
mineralinin tane boyutunun %95’inin elek altina gectigi boyuttur.

Buldugumuz bu yeni formiil;

S%=K.d*M esitliginden (1)
S*M/ d* =K dr.

K=1t%7 olduguna gore,

S*M/ d 0{ =t %7 esitliginden,

§2=¢*2a%/m genel formiili elde ediimis olur. (14)

3.4.7.3. Siyah Cevher

1.dereceden regresyon analizleri sonucunda buldugumuz {issel say1 o= 0,40 ve
Omekleme sabiti K= 3,90 degerlerini Gy tarafindan tamimlanan Smekleme formiiliinde
yerine koyarak Cayeli Masif Silfit yatafindaki siyah cevher igin tendr degerine ve tane
boyutuna bagl: yeni bir &rnekleme formiili bulunmugtur, Bu formiilde d= cevher
mineralinin tane boyutunun %95 inin elek altina gegtigi boyuttur.

Buldugumuz bu yeni formiil;

$= K.d*/M esitliginden (1)
S*M/ d* =K dur.

K=1t%° olduguna gore,

S*™M / d % =t *° esitliginden,

§2=¢¥d%/m genel formiilii elde edilmis olur. (15)
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4. TARTISMA

Cayeli masif siilfit Yatagini icine alan c¢alisma alamnda Ust Kretase yash
formasyonlar ile Kuvaterner yagh aliivyonlar bulunmaktadir. Bélgede en yagl birim asidik
proklastlardir ve cevherin taban kayacim olugtururlar. Bu birimin fizerine cevherin tavan
kayacim olugturan pilimtis tiifler gelir ve bunlarda bazik kayaglar tarafindan tizerlenirler.
Bu birimin {izerine de sirasiyla litik tiif-breg, kiregtaglarn ve sedimanter birimler gelir. Tiim
bu birimler ve cevher mercegi andezitik bazaltik bilegimli intriiziifler tarafindan

kesilmektedir. Kuvaterner ise aliivyonlarla temsil edilir.

Cayeli masif siilfit mercegi masif, konglomera, bres ve kumas: o6zelliklerini
yansitan bir litolojik ozellife sahip olup, pirit, kalkopirit, sfalerit ve az oranda galen,
tetraedrit ve bornitten olugsmaktadir. Barif, karbonat mineralleri, kuvars, kil mineralleri,

serizit ve jips gang minerallerini olugturur.

Cevher éenel olarak kirintili bir yap1 arz eder ki, bu 6zellik siilfiirlii minerallerin
¢okeliminden sonra veya onunla es zamanl olarak deniz tabaninda olusan faylanma veya

kayma hareketleri ile iligkilidir.

Cevher litolojik olarak ii¢ ana simfa ayrilir. Cinko ve bakirca zengin siyah cevher,
bakirca zengin sar1 cevher ve agsa} cevher. Siyah cevher ile sar1 cevher arasindaki ayirim
cevherin matriksin: olugturan sfalerit miktarina baghdir. Cevher matriksi i¢indeki sfalerit
orami % 10°dan az ise sar1 cevher, % 10’dan fazla ise siyah cevher olarak adlandirilir.
Ancak sart ve siyah cevcher siuflamasi Cayeli masif Stlfit merceginin itolojik
ozelliklerini anlatmak igin yeterli degildir. Bu nedenle kirnntihi siyah cevher, masif siyah
cevher, masif sari cevher, ufalanabilir sar1 cevher ve kalkopiritli damar tipi cevher alt-

smuflarina ayrilir.

Cevher fnerceginj enine kesitlerinde bir mineralojik birlikteligin varlif: gze carpar.
Bu zonlanma mercegin tavanindan tabamna dogru pirit-sfalerit-galen-tetraedrit-barit, pirit-
kalkopirit, pirit-kalkopirit-kil ve pirit-kalkopirit-kuvars mineral birlikteliklerinden olusur.
Mercegin tavanindan tabanina dogru mineral tane boyutlannin géreceli olarak artmasi
seklinde bir morfolojik degisim de goriilir. Bu degisim 6zellikle pirit i¢in gecerlidir.
Ayrnica siyah cevher igerisinde framboidal ve kolloform yapilar yaygindir. Cevher mercegi
kendi igerisinde homojen olmayip, kuzeyden giineye dogru yanal olarak bir farklilik

gostermektedir. Buna gore mercek kuzey, orta ve giiney olmak lizere ii¢ zona ayrilr,



83

Bu zonlar farkh litolojik &zellikiler gosterir. Kuzey zon siyah ve san cevher igerir,
~orta zon kinmntill cevherden olugur, giiney zon ise daha kangik bir stratigrafik dizilim

gosterir.

Biitiin bu 6zellikler Cayeli masif siilfit merceginin ¢ok iyi tanimlanmis Kuroko tipi
yataklara (Franklin vd., 1981, Ohmoto ve Skinner, 1983) uydugunu géstermektedir.
Cevherin kirintihi yapist ve kolloform yapili pgirit, sfalerit ve galenin varh@, cevherin
olusumu aminda veya sonrasinda mekanik olarak taginmaya maruz kaldignin gostergesidir
Eldridge vd., 1983). Benzer ozellikler Lahonos (Espiye-Giresun) masif siilfit yataginda da
gozlenmistir (Tiiystiz ve Er, 1995). Cayeli cevher merceginin giiney ile orta ve kuzey
zonlan arasindaki stratigrafik farklilk yorede tekrarlanan bir hidrotermal faliyeti olmasi
gerektigini diigiindiirmektedir. Agsal cevhelesme bu tiir yataklarin beslenme kanallarinmin
tist kesimini olusturur (Eldridge vd., 1983). Bu tiir cevherlesme Cayeli’nde kuzey zonda
daha yaygindur, Bu durum asil hidrotermal faliyetin kuzey kesimde oldugunu fakat
mekanik taginma sonucunda giiney zonda da tali kanallarin geligmis olabilecegini
géstermektedir (Akgay ve Arar, 1999).

Cevher minerallerinin tane boyutlarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda tiim cevher minerallerinin saga c¢arpik bir dagiulmm gostertedikleri tespit
edilmistir. Cevher minerallerinin minimum ve maksimum tane boyutlan ile ortalama tane

boyutlar:

Kinntili cevherde; pirit i¢gin minimum tane boyu 3 pum, maksimum tane boyu
1190 pm ve ortalama tane boyu 56.52 pm dur. Kalkopirit i¢in; minimum tane boyu
7 um, maksimum tane boyu 1020 pm ve ortalama tane boyu 94.29 pm dur. Sfalerit icin ise,
minimum tane boyu 7um, maksimum tane boyu 1088 um ve ortalama tane boyu
162.03 um ‘dur

Sar1 cevher; pirit igin minimum tane boyu 7 um, maksimum tane boyu 2550 um ve
ortalama tane boyu 144.68 pm dur. Kalkopirit i¢in; minimum tane boyu 1um, maksimum
tane boyu 7480 um ve ortalama tane boyu 467.36 um dur. Sfalerit i¢in ise, minimum tane
boyu 17 pm, maksimum tane boyu 1020 pm ve ortalama tane boyu 94.39 pm dur



Siyah cevherde; pirit i¢in minimum tane boyu 17 pm, maksimum tane boyu 2380 um
ve ortalama tane boyu 217.56um dur. Kalkopirit i¢in; minimum tane boyu 34 pm,
maksimum tane boyu 680 pm ve ortalama tane boyu 163.64 um dur. Sfalerit i¢in ise,
minimum tane boyu 17 um, maksimum tane boyu 1462 um ve ortalama tane boyu
225.89 pm dur.

Buna gore sari cevher igerisindeki kalkopirit mineralleri diger tiim cevher
tirlerindeki ceher minerallerine gbre daha bitylik tane boyutuna sahiptir. Bunu siyah
cevherdeki sfalerit ve pirit mineralleri izler. Diger cevher tiirlerindeki cevher

minerallerinin tane boyutlari ise hemen hemen birbirine yakindir.

Ayrik yada Ogitiilmils Ornekleme ilgili sorunlar maden yataklarinda arama
sathasindan {iretim safhasma kadar onemli bir yer tutarlar. Ozellikle kirma ve Sgiitme ile
boyut ve kiitle azaltmas1 sirasinda bir ¢ok geri donligiimli olmayan hatalara neden
olmaktadir. Gy (1982) biitlin bu hatalani belirtmek, fiziksel ayirmadan Ornekleme
hassasiyetini veya temsili Srnekleme miktarini belirten nispi hatanin kestirilmesine kadar
olan iglemleri formiiliize etmigtir. Gy’in 6mekleme varyans: formtilit S =K d ® / M 6mek
miktarin1 Ornekleme hatas: ile iligkilendirerek analizler icin almmasi gereken optimum
Ornek miktarimn saptanmasim saglar.

Cayeli masif slilfit yataginda bu iglemi yapmak icin alinan 1000 er gr ‘hik drnekler
temel istatistik degerler sonucu belirlenen % degerlere karsihik gelen elek agikhiklarmdan
elanarak elek altinda kalan 6rnek miktarlan bulunmugtur. Tane boyutu ve 6rnek miktarina
gore yapilan 6rnekleme varyans: formiilii 82 =d % / M seklinde bulunmustur. Burada
buldufumuz o= 0.4issel  say1s1Gy’inkiden kii¢iiktiir buda yataktaki cevherin tendr
degerierinin oldukca degisken oldugunu gésterirki yapilan analizler sonucunda farkh
cevher tlirlerindeki bakir ve ¢inko tendr deZerleri oldukca degiskendir. Hatta kendi
igerisinde bile tane boyu kiigiildiikge tendr degerleri artmaktadir. Tane boyutu degerlerine
kargihk gelen tendr degerlerini , tane boyutu ve &rnek miktanni kapsayan Srnekleme
varyansi formiilii ise her cevher tiiri i¢in ayn ayr1 belirlenmistir. Ciinkii her cevher tirii
i¢in tendr degerleri farklidir, Buda yatagi temsil eden ortak bir formiiliin bulunmasim
engellemistir. Buna gbre yapilan galigmalar sonucunda her cevher tiirdl i¢in bulunan

Srnekleme varyans: formiilleri ;
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Kirmntih san cevher igin $2=t*d%/M

Kirintth siyah cevher igin ; S?=t"4d%/M
Sart cevher; $2=t%% 3% /M

Siyah cevher igin ; S =t*°d% /M seklindedir.

Regresyon analizleri sonucunda bulunan bu formiillerin anfamh olup olmadiklariru
kontrol etmek i¢in yapilan testler sonucu ve korelasyon katsayilarnnin yiiksek olmasi
dolayisiyla bulunan her formiil %95 anlamhlikla anlamhidir. Ancak tenér degerlerine gore
yapilan ¢alisma veri sayis1 arttinlarak yapiimalicar.

Tiirkiye’de ilk defa yapilan bu galigma ile Cayeli masif siilfit yatagindan kimyasal
analizler igin ahinmas1 gereken Srnek miktarlar tespit edilebilmektedir.
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5. SONUCLAR

Cayeli Masif Suilfit Cevherlesmesi Ust kretase yagh dasitik kayaglar icerisinde yer
alir ve Geg¢ Kretase yagh kiregtam kiregli gamurtast ara katkidar igeren bazaltik
kayaclarla Srtiildir. -

Masif cevher mercedi konveks yapih bir mercek olup, K30D dogrultulu ve 60-80°
KB’ya egimli, 15-20° ile KD’ya dogru yatimlidir.

Cevher yogun olarak konglomera, bres ve kumtag1 zelliklerini yansitan kumtih bir
litolojik Ozellige sahip olup, baghca pirit, kalkopirit, safalerit ve az oranda galen,
tedraedrit ve bornitten olusmaktadir. Barit, karbonat mineralleri, kuvars, kil
mineralleri, serizit ve jips gang minerallerini olugturur.

Cevher genel olarak kinntih bir yapr arzeder ki, bu ozellik cevherin olusumu
esnasinda veya sonrasunnda mekanik olarak tagmmmaya maruz kaldifimin géstergesidir.

Cevher jle tavan ve taban kayag dokanaklar genellikle diizgiin ve keskindir,

Cevher litolojik olarak ig ana siufa aynbr. Cinko ve bakirca zengin siyah cevher,
bakirca zengin san cevher ve kirnti: cevher,

Biitiin cevher minerallerinin tane boyutu dagithmlan normal bir dagdim olmayrp
saga carplk bir dagihm gostermektedirler, Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
cevher minerallerinin temel istatistik dzellikleri agafidaki gibidir. Kamntih cevher:
pirit, aritmetik ortalamasi 56.56uym, mod 34 uny, medyan 40.8 pm; kalkopirit,
aritmetik ortalamast 94.29 um, mod 34 um, medyan 51 pm; Sfalerit, aritmetik
ortalamast 162,03 pm, mod 68 pm, medyan 119 pm’dir.Sari cevher: pirit, aritmetik
ortalamast 144.68 um, mod 68 pm, medyan 68 um; kalkopirit, aritmetik ortalamasi
467.36 um, mod 68 pm, medyan 272 pm; Sfalerit, aritmetik ortalamast 94.39 pm, mod
34 pm, medyan 68 pm’dir. Siyah cevher: pirit, aritmetik ortalamasi 217.56 pum, mod
68 pm , medyan 153 pm; kalkopirit, aritmetik ortalamast 163.64 um, mod 68 um,
medyan 102 um; Sfalerit, aritmetik ortalamasi 225.89 pm, mod 136 pm, medyan 170
pum’dir. (Tablo 1) .

Tim cevher tiirlerinde genel olarak tane boyu kiiciildiikkge % tendr igeriginde bir
artig goriilmektedir. Kimintik siyah cevherde tane boyutu 420 um 62,5 pm arasinda
degigirken tendr degerleri %11.04 ile %11.75 arasinda degismektedir. Siyah cevherde
ise tane boyutu 590-105 pm’a degisirken tendr degeri %16.98-%18.19 arasmdadir
(Tablo 10).
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Gy PM (1982) tarafindan uygulanan Ornekleme varyans: formilt $*=Kd* /M ilk
defa Cayeli masif siilfid yatagma uygulamp gerekli parametreler belirlenerek % 5
hatayla yeni bir érnekleme varyansi formiilii bulunmugtur. Bunun sonucunda gergek
tendriin en dogru ve en hassas sekilde tespit edilmesi ve buna bagh rezerv hesaplarnin
daha saglkh bir sekilde yapilabilmesi icin almmasi gercken ornek miktarlan
belirlenebilmektedir.

Cayeli masif sulfit yatagindaki cevher minerallerinin %95°lik tane boyutlarma
ve ornek miktarlarina gére lissel sayr  0=0.40 bulunmug olup bu deger Gy’ninkinden
oldukca diigtiktiir. Buda yataktaki tendrlerin oldukg¢a degisken oldugunu gosterir.
Bulunan o= 0.40 sayisma gore drneckleme varyansi formiilii S2= d*%M seklindedir.

Cevher minerallerinin tane boyutlarina kargihk gelen tentr degerlerine gdre
hesaplanan Srnekleme varyansi formillii ise her cevher tiirline ait tentr degerleri
farkhhk g@sterdigi i¢in yatag: temsil eden ortak bir Ornekleme varyansi formilii
btdmaxnm;llstu. Bunun yerine her cevher tiirii i¢in ayn ayn birer érnekleme varyansi
formiilii belirlenmistir. Bulunan bu yeni formiiller:

Kirintili sar cevher igin 82=t2d %4/ M

Kirmtil: siyah cevher igin ; P=tMMg% /M

Saricevher; $?=t%% 4% /M

Siyah cevher igin; §2=t3d % /M seklindedir.

Bulunan bu formiillerin anlamh olup olmadiklaruu kontrol etmek igin yapilan

istatistiksel testlere gore (r ve f test]) %95 anlamhlikla bu formiillerin gegerk oldugu
anlagimgtir,

Bulunan bu Ornekleme varyansi formiilleri ile Cayeli masif stilfit Yatagmdan
kimyasal analizler i¢in alinmas: gereken &rnek miktarlart belirlenebibmektedir. Ancak
tenbr degerlerine gore belirlenen Srnekleme  varyansi formiilleri daha ¢ok veri
kullantlarak yaptimalidir.
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Ek Tablo 1. Kirmtili Cevehere ait Frekans dagilun tablosu
Ek Tablo 1 a, Pirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim tablosu

Tane Boyuty Frekans Yiizde frekans | Kimilatif Yiizde
3 1 0 0,1
7 6 0,3 0,4
10 | 28 1,2 1,6
14 24 - 1 2,6
17 270 11,3 ' 13,9

20 43 1,8 15,7
24 29 1,2 16,9
27 75 3,1 20
31 6 0,3 20,3
34 699 29,3 49,6
37 3 0,1 49,7
41 23 1 50,6
44 24 1 51,7
48 21 0,9 52,5
51 306 12,8 654
52 1 0 65,4
54 10 0,4 65,8
58 11 0,5 66,3
61 36 1,5 67,8
65 2 0,1 67,9
68 367 15.4 83,2
71 i 0 83,3
75 7 0,3 83,6
78 10 0.4 84
82 9 0,4 84,4
85 101 4.2 83,6
88 1 0 88,6
92 1 0 - 88,7
95 2 0,1 88
102 94 39 92,7
109 1 0 92,8
119 27 1,1 93,9
136 52 2,2 96,1
153 6 0.3 96,3
170 28 1,2 97.5
187 3 0,1 97,6
204 14 0,6 98,2
221 1 0 98,2
238 10 0,4 98,7
255 4 0,2 98,8
265 1 0 98,9
272 8 0,3 - 99,2
289 i 0 99,2
306 3 0,1 99,4
323 1 0 99,4
340 3 0,1 99.5
408 4 0,2 - 99,7
425 1 0 99,7
442 2 0,1 99,8
510 1 0 99.9
731 1 0 99,9
741 1 0 100
1190 1 0 100
Toplam 2385 100
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Ek Tablo 1 b. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmik frekans dagiiim tablosu

Tane Boyutu _ |Frekans Yiizde Frekans |Kiimulatif Yizde

0,531 1 0 0
0,833 6 0,3 0,3
1,009 28 1,2 1,5
1,134 24 1 2,5

1,23 270 11,3 13,8

1,31 43 1,8 15,6
1377 29 1,2 16,8
1,435 75 3,1 20
1,486 6 0,3 20,2
1,531 699 293 49,5
1,573 3 0,1 49,6
1,611 23 1 50,6
1,645 24 1 51,6
1,678 21 0,9 52,5
1,708 306 12,8 63,3
1,713 1 0 65,4
1,736 10 0,4 63,8
1,762 - 11 0,5 66,2
1,787 36 1,5 67.8

1,81 2 0,1 67,8
1,833 367 15,4 83,2
1,854 1 0 83,3
1,874 7 0,3 83,6
1,893 10 0,4 84
1,912 9 0,4 84,4
1,929 101 4,2 88,6
1,946 1 0 88,6
1,963 1 0 88,7
1,979 2 0,1 88,8
2,009 94 3,9 92,7
2,037 1 0 92,7
2,076 v 27 1,1 93,9
2,134 52 2,2 96,1
2,183 6 0,3 96,3

2,23 28 1,2 97,5
2,272 3 0.1 97,6

2,31 14 0,6 98,2
2,344 1 0 98,2
2,377 10 0,4 98,7
2,407 4 0,2 98,8
2,424 1 0 98,9
2,435 8 0,3 99,2
2,461 1 0 99,2
2,486 3 0,1 99.4
2,509 I 0 99,4
2,531 3 0,1 995
2,611 4 0,2 99,7
2,628 I 0 99,7
2,645 2 0,1 99,8
2,708 1 0 99,9
2,864 1 0 99,9

2,87 1 0 100
3,076 1 0 100

Toplam 2385 100
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Ek Tablo 1 ¢, Sfalerit mineralinin tane boyutlarina aitnormal frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans | Yilzde Frekans Kiimiilatif Yazde
7 1 0,5 0,5
10 1 0,5 1
17 5 2,6 3.6
20 3 1,5 5,1
34 17 8,7 13,8
44 1 0,5 14,4
51 7 3.6 17,9
54 1 0,5 18,5
68 32 16,4 34,9
85 9 4.6 39,5

102 18 9.2 48,7
109 1 0,5 49,2
116 1 0,5 49,7
119 7 3,6 53,3
136 17 8,7 62,1
153 1 0,5 62,6
170 15 7,7 70,3
187 1 0,5 70,8
204 14 7,2 77,9
238 8 4,1 82,1
272 11 5,6 8§17
306 2 1 88,7
340 8 4.1 92,8
374 2 1 93,8
408 2 1 94,9
425 1 0,5 95,4
510 1 0,5 95,9
544 1 0,5 96,4
578 3 1,5 97.9
680 1 0,5 98,5
850 1 0,5 99

884 1 0,5 99,5
1088 1 0,5 100

Toplam 195 100
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Ek Tablo 1 d. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmit frekans dagilum tablosu

Tane Boyutu Frekans | Yiizde Frekans Kiimiilatif Yizde
0,833 1 0,5 0,5
1,009 1 0,5 I

1.23 5 2.6 3.6
1,31 3 1,5 5,1
1,531 17 8,7 13,8
1,645 1 0,5 14,4
1,708 7 3.6 17,9
1,736 1 0,5 18,5
1,833 32 16,4 34,9
1,920 9 4.6 395
2,009 18 9,2 48,7
2,037 1 0,5 49,2
2,063 1 0.5 49,7
2,076 7 3,6 53,3

2,134 17 8,7 62,1
2,185 1 0,5 62,6
2,23 15 7,7 70,3
2,272 1 0,5 70,3
2,31 14 7,2 77,9
2,377 8 4,1 82,1
2,435 11 5,6 87,7
2,486 2 | 88,7
2,531 8 4,1 92,8
2,573 2 1 93,8
2,611 2 1 94.9
2,628 1 0,5 95,4
2,708 1 0,5 95,9
2,736 1 0,5 96,4
2,762 3 1,5 97,9
2,833 1 0,5 98,5
2.929 1 0,5 99
2,946 1 0,5 99,5
3,037 1 0,5 100

Toplam 195 100
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Ek Tablo 1 e. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilum tablosu

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kiimiilatif Yiizde
7 7 2,1 2,1
10 14 4,1 6,2
14 4 1,2 7.4
17 56 16,5 23,8

20 1 0,3 24,1
27 1 0,3 24,4
31 1 0,3 24,7
34 72 21,2 45,9
44 2 0,6 46,5
51 15 4.4 50,9
61 1 0,3 51,2
68 47 13,8 , 65
85 7 2.1 67,1
102 24 7.1 74,1
119 1 0,3 74.4
136 21 6,2 80,6
170 18 5.3 85,9
204 16 4,7 90,6
238 5 1,5 92,1
72 2 0,6 92.6
306 4 1,2 93,8
340 11 32 97,1
357 1 0.3 97,4
442 5 £,5 98,8
476 1 0,3 99,1
510 1 0,3 09,4
612 1 0.3 99,7
1020 1 0,3 100

Toplam 340 100
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Ek Tablo 1 £ Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmik frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans | Yiizde Frekans Kimiilatif Yiizde
0,833 7 2,1 2,1
1,009 14 4,1 6,2
1,134 4 1,2 7,4

1,23 56 16,5 23,8
1,31 1 - 0,3 24,1
1,435 1 0,3 ) 24,4
1,486 I 0,3 24,7
1,531 72 21,2 45,9
1,645 2 0,6 46,5
1,708 15 4,4 50,9
1,787 1 0,3 51,2
1,833 47 13,8 65
1,929 7 2,1 67,1
2,009 24 7,1 74,1
2,076 1 0,3 74,4
2,134 21 6,2 80,6
2,23 18 5.3 $5,9
2,31 16 4,7 90,6
2,377 5 1,5 92,1
2435 2 0,6 92,6
2,486 4 1,2 93,8
2,531 11 32 97.1
2,553 1 0,3 97,4
2,645 5 1,5 08,8
2,678 1 0,3 99,1
2,708 1 0,3 99,4
2,787 1 0,3 99,7
3,009 1 0,3 100

Toplam 340 100 -
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Ek Tablo 2. San Cevhere ait Frekans Dagilim Tablolan
Ek tablo 2 a. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait normat fiekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans | Yiizde Frekans Kiimiilatif Yiizde
7 1 0,1 0,1
10 1 0,1 0,1
17 78 5,1 5,2

34 314 20,5 25,7
51 24 1,6 27,3
68 358 23,4 50,6
85 21 1.4 52
102 187 12,2 64,2
119 7 0,5 64,6
136 160 10,4 75,1
153 2 0,1 75,2
170 99 6,5 81,7
187 1 0,1 81,7
204 47 3,1 84,8
221 3 0,2 85
238 40 2,6 87,6
272 28 1,8 89,4
306 12 0,8 90,2
340 38 2,5 92,7
374 1 0,1 92,8
408 17 1,1 93,9
442 10 0,7 94,5
476 5 0,3 94,8
510 10 0,7 95,5
544 2 0,1 95,6
578 9 0,6 96,2
612 6 0,4 96,6
646 1 0,1 96,7
680 13 0.8 97,5
748 4 0,3 97,8
782 1 0,1 97,8
816 2 0,1 98
850 10 0,7 98,6
918 1 0,1 98,7
952 1 0,1 98,8
1020 § 0,5 99,3
1088 1 0,1 99,3
1156 1 0,1 99.4
1190 2 0,1 99,5
1360 2 0,1 99,7
1530 1 0,1 99,7
1700 2 0,1 99,9
2040 1 0,1 99,9
2550 1 0,1 100
Toplam 1533 100
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Ek Tablo 2 b. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmik frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans | Yiizde Frekans |  Kiimilatif Yiizde
0,833 1 0,1 0,1
1,009 1 0,1 0,1

1,23 78 3,1 5,2
1,531 314 20,5 25,7
1,708 24 1,6 : 27,3
1,833 358 234 50,6
1,929 21 1,4 52
2,009 187 12,2 64,2
2,076 7 0,5 64,6
2,134 160 10,4 75,1
2,185 2 : 0,1 73,2
2,23 99 6,5 81,7
2.272 1 0,1 317
2,31 47 3,1 34,8
2,344 3 0,2 85
2,377 40 2,6 87,6
2,435 28 1,8 89.4
2,486 12 0.8 90,2
2,531 38 2,5 92,7
2,573 1 0,1 92,8
2,611 17 1,1 93,9
2,645 10 0,7 94,5
2,678 5 0,3 94,8
2,708 10 0,7 95,5
2,736 2 0.1 95,6
2,762 9 0,6 96,2
2,787 6 0.4 96,6
2,81 1 0,1 : 96,7
2,833 13 0,8 97,5
2,874 4 0,3 97,8
3,893 1 0,1 97,8
2,912 2 0,1 98
2,929 10 0,7 98,6
2,963 1 0,1 98,7
2,979 1 0,1 98.8
3,009 8 0,5 99,3
3,037 1 0,1 99.3
3,063 1 0,1 99,4
3,076 2 0.1 995
3,134 2 0,1 99,7
3,185 1 0,1 09,7
3,23 2 0,1 99,9
3,31 1 0,1 99,9
3,407 1 0,1 100

Toplam 1533 100
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Ek Tablo 2 c. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarmna ait normal frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans | Yizde Frekans Kilmiilatif Yiizde
1 1 0,2 0,2
34 15 3,4 3,7
51 4 0,9 4,6
68 51 11,7 16,3
85 3 0,7 17
102 36 8.3 25,3
119 1 0,2 25,5
136 35 3 33,6
153 1 0,2 33,8
170 31 7,1 40,9
204 18 4,1 45,1
221 1 0,2 453
238 15 34 48,7
255 1 0,2 49
272 18 4,1 53,1
306 2 0,5 53,6
340 50 11,5 65,1
408 11 2,5 67,6
442 6 1,4 69
476 4 0,9 69,9
510 21 48 74,7
578 4 0,9 75,6
612 6 1,4 77
646 1 0,2 77,2
680 32 7.4 84,6
748 1 0,2 84,8
782 2 0,5 85,3
350 9 2.1 87,4
918 1 0,2 87,6
952 2 0,5 88
1020 13 3 91
1088 3 0,7 91,7
1122 2 0,5 92,2
1190 1 0,2 92.4
1360 10 2,3 94,7
1632 1 0,2 94,9
1700 5 1,1 96,1
1870 2 0,5 96,6
2040 3 0,7 97,2
2108 1 0,2 97.5
2380 3 0,7 98,2
2550 2 0,5 98,6
2720 2 0.5 99,1
3400 1 0,2 99,3
4080 1 0,2 99,5
5440 1 0,2 99 8
7480 1 0.2 100
Toplam 435 100
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Ek Tablo 2 d. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmik frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kiimiilatif Yiizde
1,531 15 3,5 3,5
1,708 4 0,9 44
1,833 51 11,8 16,1
1,929 3 0,7 16,8
2,009 36 8.3 25,1
2,185 1 0,2 33,6

2,23 31 7.1 40.8
2,31 18 4.1 44,9
2,344 1 0,2 4572
2,377 15 3,5 48,6
2,407 1 0.2 48,8
2,435 18 4.1 53
2,486 2 0,5 53,5
2,531 50 11,5 65
2,611 11 2,5 67,5
2,645 6 1.4 68,9
2,678 4 0,9 69,8
2,708 21 48 74,7
2,762 4 0,9 75,6
2,787 6 1,4 77
2,81 1 0,2 77,2
2,833 32 74 84,6
2,874 1 0,2 84,8
2,893 2 0.5 85,3
2,929 9 2,1 87,3
2,963 1 0,2 87.6
2,979 2 0,5 88
3,009 13 3 91
3,037 3 0,7 91,7
3,05 2 0,5 922
3,076 1 0,2 924
3,134 10 2.3 94,7
3,213 1 02 949
3,23 5 1,2 96,1
3272 2 0,5 96,5
3,31 3 0,7 97,2
3,324 1 0,2 97.5
3,377 3 0,7 982
3,407 2 0,5 98.6
3,435 2 0,5 99 1
3,531 1 0,2 993
3,611 1 0,2 995
3,736 1 0,2 99,8
3,874 1 0,2 100
Toplam 434 100
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Ek Tablo 2 e. Stalerit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kimiilatif Yiizde
17 14 10,4 10,4
34 34 254 35,8
51 4 3 38,8
68 34 - 254 64,2
85 3 2,2 66,4
102 15 11,2 77,6
119 1 0,7 78,4
136 i1 82 86,6

170 9 6,7 93,3

204 3 2,2 95,5

340 2 1,5 97

408 2 1,5 98,5

680 1 0,7 99.3

1020 1 0,7 100
Toplam 134 100

Ek Tablo 2 . Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmik frekans dagilm tablosu

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kiimiilatif Yiizde
1,23 14 10,4 10,4
1,531 34 25,4 35,8
1,708 4 3 38.8
1,833 34 254 64,2
1,929 3 2,2 66,4
2,009 15 11,2 77,6
2,076 1 0,7 78.4
2,134 11 8.2 -36.,6
2,23 9 6,7 93,3
2,31 3 2,2 95,5
2,531 2 1,5 97
2,611 2 1,5 98.5
2,833 1 0,7 99,3
3,009 1 0,7 100
Toplam 134 100
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Ek Tablo 3. Siyah Cevhere ait frekans dagilim tablolar
Ek Tablo 3 a. Pirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim tablosu

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kiimiilatif Yiizde
17 7 1,2 1,2
34 43 7.4 8.6
51 22 38 12,4
61 I 0,2 12,6
68 64 11 23,6
85 20 3.4 27
102 64 11 38
119 11 1,9 39,9
136 52 9 48,9
153 16 1,7 50,6
170 33 9.1 59,7
204 35 [ 65,7
221 1 0,2 65,9
238 32 5,5 71,4
255 1 0,2 71,6
272 24 4,1 75,7
306 15 2,6 78,3
340 46 7,9 86,2
374 6 1 87,3
408 17 2,9 90,2
442 10 1,7 91,9
476 5 0,9 92,8
510 8 1.4 041
544 4 0,7 94,8
578 4 0,7 95,5
612 1 0,2 95,7
646 2 0,3 96
680 8 1.4 97.4
748 3 0.5 97,9
782 2 0.3 983
850 4 0,7 99
1020 1 0.2 99,1
1530 1 0,2 99,3
2040 3 0,5 99,8
2380 1 0,2 100
Toplam 581 100
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Ek Tablo 3 b. Pirit mineralinin tane boyutlarma ait logaritmik frekans dafilim tablosu

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kimiilatif Yiizde
1,23 7 1,2 1,2
1,531 43 7.4 8,6
1,708 22 3.8 12,4
1,787 i 0,2 12,6
1,833 o4 11 23.6
£,929 20 34 27
2,009 64 11 38
2,076 i1 1,9 39,9
2,134 52 9 48,9
2,185 10 1,7 50,6
2,23 53 9.1 59,7
2,31 35 6 65,7
2344 1 0,2 65,9
2,377 32 5,5 71,4
2,407 1 0,2 71,6
2 435 24 4,1 75,7
2,486 15 2,6 78,3
2,531 46 7,9 86,2
2,573 6 1 87.3
2,611 17 2,9 90,2
2,645 10 1,7 91,9
2,678 5 0,9 92,8
2,708 8 1.4 94,1
2,736 4 0,7 o4 8
2,762 4 0,7 93,5
2,787 1 0,2 95,7
2,81 2 0,3 96
2,833 8 1,4 97,4
2,874 3 0,5 07,9
2,893 2 0,3 983
2,929 7 0,7 99
3,009 1 0,2 99,1
3,185 1 0,2 993
3,31 3 0,5 99.8
3,377 1 0,2 100

Toplam 581 100




104

Ek Tablo 3 c. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagihim tablosu

Tane Boyutu Frekans Yilzde Frekans Ktmiilatif Yiizde
34 10 14,3 14,3
48 1 14 15,7
51 2 2,9 13,6
68 14 20 38,6
85 1 1.4 40
102 14 20 60
119 1 1.4 614
136 2 2.9 64,3
170 7 10 74,3
204 2 2,9 77.1
238 2 2,9 80
306 2 2,9 829
340 3 4.3 87,1
408 3 43 91,4
425 1 1.4 92.9
442 1 1.4 94.3
510 2 2,9 97.1
612 1 1,4 98,6
680 1 1,4 100

Toplam 70 100

Ek Tablo 3 d. Kalkopirit mineralinin tane boyutlarma ait logaritmikl frekans dagilim tablo

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kimiilatif Yiizde
1,531 10 14,3 14,3
1,678 1 1,4 15,7
1,708 2 2,9 18,6
1,833 14 20 38,6
1,929 1 1,4 40
2,009 14 20 60
2,076 ; 14 61,4
2,134 2 2,9 64,3
2,23 7 10 74,3
2,31 2 2,9 77,1
2,377 2 2,9 80
2,486 2 2,9 82,9
2,531 3 4,3 87,1
2,611 3 4,3 91,4
2,628 1 1,4 92.9
2,645 1 1.4 94,3
2,708 2 2,9 97,1
2,787 ) 1,4 98,6
2,833 1 1,4 100

Toplam 70 100 '
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Ek Tablo 3 e. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait normal frekans dagilim tablo

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans | Kiimiilatif Frekans
17 1 0,3 0,3
34 11 2,8 3,1
51 12 3,1 6,2
61 2 0,5 6,7
63 40 10,3 16,9
85 5 1,3 18,2
102 42 10,8 29
119 2 0,5 29.5
136 54 13,8 43,3
153 4 1 44,4
170 48 12,3 56,7
187 . 1 0,3 56,9
204 33 3,5 65,4
221 2 0,5 65,9
238 30 7,7 . 73,6
272 14 3,6 77,2
306 11 2,8 80
323 1 0,3 80,3
340 29 74 87,7
374 2 0,5 88,2
408 13 33 91,5
442 2 0,5 92,1
476 3 0.8 92,8
510 4 1 93,8
44 2 0,5 94,4
578 4 1 95,4
646 2 0.5 95,9
680 5 1,3 97,2
748 2 0,5 97,7
850 2 0,5 98,2
1156 1 0,3 98,5
1360 2 0,5 99
1428 2 0,5 99.5
1445 1 0,3 99,7
1462 1 0,3 100
Toplam 390 100
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Ek Tablo 3 f. Sfalerit mineralinin tane boyutlarina ait logaritmik frekans dagilim tablo

Tane Boyutu Frekans Yiizde Frekans Kiimiilatif Yiizde
1,23 1 0,3 0,3
1,531 11 2.8 3,1
1,708 12 3,1 6,2
1,787 2 - 035 6,7
1,833 40 10,3 : 16,9
1,929 5 1,3 18,2
2,009 42 10,8 29
2,076 2 0,5 29,5
2,134 54 13,8 433
2,185 4 1 44.4
2,23 48 12,3 56,7
2,272 1 0,3 56,9
2,31 33 8.5 65,4
2,344 2 0,5 65,9
2,377 30 1,7 73,6
2,435 14 3,6 77,2
2,486 11 2,8 80
2,509 1 0,3 80,3
2531 29 7,4 87,7
2,573 2 0,5 88,2
2,611 13 3,3 91,5
2,645 2 0.5 92,1
2,678 3 0,3 92,8
2,708 4 1 93,8
2,736 2 0,5 94,4
2,762 4 1 954
2,81 2 0,5 95.9
2,833 5 1,3 97,2
2,874 2 0,5 97,7
2,929 2 0,5 98,2
3,063 1 0,3 98,5
3,134 2 0,5 99
3,155 2 0,5 99,5
3,16 1 0,3 99,7
3,165 1 0,3 100
Toplam 390 100
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8.0ZGECMIS

1974 yilmda Trabzon Akgaabat’da dogdu. Ik ve orta Sgrenimini Trabzon’da
tamamladi. 1994 yiinda KTU Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimiinde bagladigs dgrenimini 1998 yilinda tamamlad: ve 1998-1999 Egitim dgretim
yiinn giiz yariyihnda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dal’'nda Yitksek Lisans 6grenimine basladi. Aralk 1998°de KTU Miihendislik Mimarlik
Fakiiltest Jeoloji Mithendislifi Boltimii Maden yataklart Anabilim Dali’'nda 1 yil siireyle
Aragtirma Gorevlisi olarak gorev yapti. 2001 yilindan itibaren Devlet Su Isleri 224. Sube
Midiirligi’ nde Jeoloji mithendisi olarak galigmaktadur. Ingilizce bilmektedir.



