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ONSOZz

Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Ana Bilim Dali’nda ¢ Yiiksek Lisans Tezi’ olarak hazirlanmistir. Tez kapsaminda, Cetilli
(Golkdy-Ordu) yoresi Ust Kretase yash volkanik birimin igerdigi cevherlesmeler
incelenmistir.

‘Karadeniz Teknik Universitesi, Bilimsel Arastirmalar tarafindan desteklenen bu
calismay1 bana 6neren ve beni yonlendiren, ¢alismamin baglangicindan sonuna kadar bilgi,
deneyim, ve tecriibeleri ile yol gosteren maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
saygideger hocam Saym Prof. Dr. Necati TUYSUZ’e minnet ve siikranlarimi sunmak
isterim.

Bu ¢aligmaya maddi destek saglayan Karadeniz Teknik Universitesi Rektorliigii’ne ve
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim. Bilgi, tecriibe, goriis ve
Onerilerinden yararlandigim degerli hocalarim Yrd. Dog. Dr. Ali VAN’a, Yrd. Dog¢ Dr.
Mithat VICIL’a, Yrd. Dog. Dr. Hasan KOLAYLI’ya, Uzman Dr. Irfan TEMIZEL e , Yrd.
Dog. Dr. Hakan ERSOY’a, Ogr. Gor. Giilten YAYLALI ABANUZ’a siikranlarimi
sunarim.

Inceleme alanina ait eski jeolojik calismalarin gézden gecirilmesine imkan veren MTA
Dogu Karadeniz Bolge Miidirliigii’ne ve Ozellikle arazi g¢alismalar1 sirasinda bana
yardimci olan basta Yiikk. Miih. Senol KARSLI olmak {izere Yiik. Miih. Mustafa
OZKAN’a, Yiik. Mith. Ahmet AGAN’a ve Miih. Mustafa Kemal OZKAN’a tesekkiirlerimi
bir borg bilirim.

Hayatimin en degerli varliklar1 olan ve 6grenim hayatim boyunca benden maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen basta sevgili esim Ogr. Gor. Ercan YOZGAT’a ve

ailemin tiim fertlerine siikranlarimi bir borg bilirim.

Kamer KUDUN YOZGAT
Trabzon 2008
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Calisma alan1 Ordu ili Golkdy ilgesine bagl Cetilli kdyii ¢evresinde yer almis olup,
1/25 000 6l¢ekli Giresun G39 d1 paftasi i¢inde yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cetilli (G6lkdy-Ordu) yoresine ait yer bulduru haritasi.

Ordu ilinin glineybatisinda yer alan Golkdy ilgesine 64 km.’lik bir asfalt yolla ulasilir.

Golkoy ile galisma alani arasinda 10 km. lik bir mesafe bulunmaktadir. Calisma sahasinin



ulasim durumu oldukca iyidir. Hemen hemen her kdye ulasan stabilize oto yolu vardir.
Ayrica, Mesudiye-Golkoy-Ordu yolu inceleme sahasini katetmektedir.

Inceleme alaninda topografya oldukga engebelidir. Ozelikle ¢aligma sahasinm D ve KD
kesimleri diger kesimlere nazaran daha yiiksektir.

Sahada genel olarak olduk¢a geligsmis bir akarsu sebekesi goriiliir. Hemen hemen her
mevsim bol su tasiyan akarsular vardir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri sahanin hemen
hemen ortasindan gecen Melet Irmagidir. Golkdy Cayr ile Aybasti Cayr da Onemli
akarsulardandir. Sahada yer alan diger akarsular; Beylerbeyi, Hiiliir, Kanli, Aydogan,
Tekmezar, Bayalan ve Kizil dereleridir.

Bolgede Dogu Karadeniz Bolgesi’ne ait iklim goriilmektedir. Yazlari serin ve az sicak,
kislar1 ise 1lik ve yagishdir. Sahada her mevsim yagis gormek miimkiindiir. Ancak en bol
yagis Ozellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde goriiliir. Sahadaki sicaklik farklar

yazlar1 15-25 °C, kiglar1 ise 0—10 °C arasindadir.

1.2. Bolgenin Genel Jeolojik Ozellikleri

Calisma alani, Pontid Jeotektonik Birligi’nin orta kisminda ve Dogu Pontid Kuzey
Zonuna ait volkanik yay alani icerisinde yer almaktadir (Sekil 2; Bektas vd., 1996). Bu
alan Karadeniz sahil seridi boyunca yiizeylenmektedir (Ketin, 1959).

Dogu-Bati dogrultusunda uzanan Pontid Jeotektonik Birligi, farkli kayag topluluklari ve
farkl: fasiyesleri igeren farkli zonlardan olugsmustur. Daha ¢ok volkanik kayaclarin egemen
oldugu Kuzey Zon, tortul kayaclarin yaygin olarak bulundugu Giiney Zon ve her iki
bolgeden ortak 6zellik tasiyan Eksen Zonu olmak iizere, li¢c ana bolgeye ayrilmistir (Bektas
vd., 1996) (Sekil 2). Kuzey zonda roliyef keskin olup, magmatik yay 6zellikli kayaglar
egemendir. Giiney zonda ise, roliyef yumusak olup, buradaki granitoyid ve metamorfik
kayaglar Hersiniyen temele karsilik gelmektedir. Gliney zonda, Kuzey Zona oranla tortul
kayaclar egemen durumdadir. Alp Tipi peridotitlerin yaygin olarak bulundugu Eksen
Zonunda ise, peridotit ve gabrolarin iizerine Kretase yash pelajik ¢cokeller uyumsuz olarak
oturmaktadir (Bektas vd., 1996; Kolayli, 1996)

Bolgede, degisik fasiyeste ve degisik yas gruplarinda kayag yilizeylenmeleri vardir.
Paleozoyik yash eski temel genelde Artvin-Yusufeli bolgesindeki bol mikali kuvarsit ve
fillitler, Caykara (Trabzon) yoresinde mikasist, kuvarsit, grovak, kuvars fillit ve grafit

sistlerdebaglamaktadir.
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Sekil 2. Caligma alaninin, Tiirkiye Tektonik Birlikteliklerindeki jeolojik konumu, (Bektas vd., 1996)

1: Pontid Magmatik arki, 2:Paleozoyik Graniti, 3: Paleozoyik ve Mesozoyik masifleri(A:Agvanis masifi, T: Tokat masifi, P:Pulur masifi) 4: Serpantinize
peridotit, 5: Mesozoyik-Senozoikm(ayrilmamis), 6: Kuzey Anandolu Fay1 7: Toros Karbonat Platformu, 8: Tektonik birlik sinirlari, 9: Caligma alani



Yine, Giimiishane’nin degisik yerlerinde granitoyidlerin {izerine gelen gnays ve mikasist
ile kuvarsit, grovak ve fillitler goriiliir. Daha giineyde Devoniyen yashi Pulur Masifi,
Paleozoyik temeli olusturmakta ve Permo-Karbonifer tortullar1 tarafindan acisal
uyumsuzlukla tistlenilmektedir ( Baykal, 1974).

Mesozoyik, Pontid orojenik kusaginin dogusunda, Liyasta etkili olan genislemeli
tektonik rejim, Geg¢ Kretase’ye kadar olusan olaylarin kaydedildigi bir ¢cokelme ve ¢okelme
ortamini belirtmektedir (Bektas vd., 1996). Ozellikle Kretase devri volkanotortullar1 yani
sira, kiregtaglari, bazaltik-andezitik-trakitik-riyolitik kayacglar ve tiifleri ile temsil
edilmektedir. Bolgede, oOzellikle kiregtasi, kiltasi, killi kiregtasi, marn ardalanmasi
seklindeki litolojilerde karakteristik olarak izlenmektedir (Geng ve Giiven, 1990). Kretase
devri, Anadolu Mikroplakasi ile Kuzeydeki Avrasya Plakasi arasinda sikistirilan okyanus
kabugunun yitmesinin hizlandig1 bir donem olarak degerlendirilmis, Zigana-Soganl
daglarinin roliyefi, bu yitme zonuna bagli olarak olusmus volkanik yay niteliginde
goriilmiistiir (Ozsayar vd., 1981).

Tiim bu birimler, yer yer granitoyid sokulumlar tarafindan kesilmistir. Pontidlerin dogu
kesiminde, Artvin graniti ve benzer Ozellik gosteren Harsit Granitinin, Jeokronolojik
yontemle yapilan tayinde, yasinin 94 milyonyil (Gedikoglu, 1978) oldugu goéz Oniine
alinirsa; granitlerin yerlesim yasinin Erken Kretase sonlar1 oldugu sdylenebilir.

Bolgede, Senozoyik, Eosen yash filis, Eosen volanitleri, jips igeren Oligo-Miyosen
tortular, kumtagi-marn ve tiifit ara tabakali Miyosen yasli ojitli bazalt, andezit ve tiifleri ile

ayni yaslt konglomeralarla temsil edilmektedir (Geng ve Giiven, 1990).

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma alaninda ve yakin ¢evresinde degisik amagli bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
caligsmalar agagida kisaca anlatilmistir:

Cavusoglu (1967) , Sihman yoresinde yaptig1 etiid sonucunda, yoredeki Cu-Pb-Zn
zuhurlariin subvolkanik hidrotermal filonlar olduklarini, filon dogrultularinin D-B, cevher
parajenezlerinin Galen (PbS), kalkopirit (CuFeS; ),sfalerit (ZnS), pirit (FeS, ), malahit
CuCOs. Cu(OH), , bornit (CusFeSs) minerallerinden ibaret oldugunu, bati tarafinda
kalkopirit, dogu tarafta cogunlukla galenitin zengin oldugunu belirtmektedir. Calismaci,

ayrica 1964-1965 yilinda bakir madeninin isletilmis oldugunu, isletme mahallinde 300 ton



kadar bakir cevherinin bulundugunu ve bakirdan sonra, doguda bulunan kursun madeninin
isletilmesine gecildigini vurgulamaktadir.

Bora (1970), Sithman yoresinde 1/10 000 o6lcekli jeolojik harita ile birlikte zuhurun
etiidiinii yapmis ve yazdigi raporda Sthman Cu + Pb + Zn zuhurunun, fay zonlarinda
gelismis hidrotermal damar tip bir cevherlesme oldugunu belirtmektedir. Cevherlesmenin
genelde D-B dogrultulu olan damarlar boyunca homojen olarak izlenmedigini ve sahada
yaklagik 250.000 ton %15 tendrlii Cu, Pb, Zn cevherinin bulundugunu belirten ¢aligmact
sahada 1/1 000 6l¢ekli jeolojik harita, jeofizik etiid ve sondajli aramalar dnermistir.

Bora vd. (1970), Ordu ilinin GB’sinda yer alan Giresun G39-a2 ve a3 paftalarinin
jeolojik etiidii ile yoredeki cevherlesmeleri degerlendirme calismalar1 yapmislardir. Bu
calismalar sonucunda, yaslari Ust Kretase ile Miyosen arasinda degisen 15 birim
ayirtlanmistir. Yorede damar tipi Zn-Pb-Cu ile manganez cevherlesmeleri saptanmis ancak
bunlarin ekonomik olmadig1 sonucuna varilmigtir.

Tirk- Yugoslav Ekibi (1970), tarafindan Golkdy yoresinde yapilan 1/25 000 6lgekli
jeolojik etiid sonucunda yorede D-B ve KB-GD dogrultulu kirik hatlar1 boyunca
hidrotermal damar tip Cu-Pb-Zn cevherlesmenin izlendigi, cevher parajenezinin galenit,
kalkopirit, pirit, sfalerit oldugunu ve biitiin saha i¢in goriiniir 145.000 ton %20’lik Pb, Zn,
Cu rezervinin varliginin diisiiniildiigii belirtilmektedir.

Terlemez ve Yilmaz (1980), Unye-Ordu-Koyulhisar-Resadiye arasinda kalan genis bir
alanin stratigrafisini incelemislerdir. Calismalar sonucunda, bolgedeki en yasli birimin
Jura-Alt Kretase yash Zinav Kiregtasi oldugu belirlenmistir. Ayrica yaslar1 Ust Kretase il
Eosen arasinda degisen 11 formasyon ve 8 iiye ayirtlanmis, Eosen yasl birimlerin Ust
Kretase yasl birimler iizerine uyumsuz olarak geldigi saptanmistir.

Gedikoglu (1982), Golkoy yoresinde 1970 yilinda jeolojik aragtirmalar sonucunda bir
Paleokalderanin varligin1 kanitlamaya calismistir. Calismaci, sahada buldugu jeolojik
verilerin irdelenmesiyle Paleokalderanin olusum mekanizmasini ve cevher zuhurlarinin
konumuyla olan iligkilerini belirtmistir. Gedikoglu (1982), bazik volkanitlerin
olusumundan sonra, cap1 yaklasik 30 km. olan bir Paleokalderanin tesekkiil ettigini, Ust
Kretase yaslt trakiandezitlerin ve kirectaslarinin ¢ember seklindeki diziligslerinden
anlasildigimi ve ayrica ¢emberin merkezindeki bir siyenit stoku ile faylarin dogrultu ve
atimlarinin bir Paleokalderanin destekledigini belirtmektedir. Arastirma yapilan alanin

Paleokalderanin bir boliimiinii kapsadigini belirten ¢alismaci, bazik volkanitlerin yogun bir



volkanizma sonucunda olustugunu, bu nedenle magma haznesinin bosalmis oldugunu ve
bu bosalma ile ilgili ¢okiintiiler nedeni ile kalderanin olustugunu savunmaktadir.

Gedikoglu  (1982), Golkdy yoresinde yaptigi ¢alisma sonucunda  Cetilli
cevherlesmesinin kirik dolgusu seklinde polimetalik hidrotermal bir cevherlesme oldugu
belirtmektedir.

Yaylali (2000), Akoluk (Ulubey-Ordu)’da bulunan Geg¢ Kretase yaslt kristal litik felsik
tiifler icerisinde gelisen K45-50D ve K55-60B dogrultulu iki ana kirik sistemi boyunca
yiikselen hidrotermal ergiyiklerin olusturdugu cevherlesmeyi incelemistir. Cevherlesmenin
genellikle silislesmeye bagli olarak gelistigi ve yan kayactan damara dogru gidildiginde
simektit-karbonat-albit-serizit ve simektit-serizit-barit-albit’ten olusan iki farkli zonun
varligini ortaya koymustur.

Temizel (2002), ikizce (Unye-Ordu) yéresinde yer alan Tersiyer yash volkanik
kayaclarin petrografik, jeokimyasal ve petrolojik ozelliklerini inceledigi ¢alismada,
volkanizmanin gelisimini ortaya koyarak, kokenini belirlemeye c¢alismistir. incelene
volkanik kayaclarin; genellikle andezit, andezit porfir ve piroklastitlerinden daha az oranda
ise bazalt ve bazaltik andezitten olustugunu, genelde porfirik, mikrolitik porfirik, hyalo-
mikrolitik porfirik, hyalopilitik yer yer de entersertal, entergraniiler, akinti ve
glomeroporfirik doku gosterdiklerini belirtmistir. Volkanitlerin, genel olarak kalkalkali ve
toleyitik-alkali gecisli olup, orta derecede K igerdiklerini, ana ve iz element degisimlerinin,
kayaclarin gelisiminde klinopiroksen, olivin, hornblend, plajiyoklas, magnetit ve apatit
ayrimlagmasinin etkili olduguna isaret ettiklerini vurgulamistir. Yiiksek BILE (Sr, K;O,
Rb, Ba) ve HNTE (La, Ce) ile diisiik Nb, Zr, Y ve TiO, icerdikleri kayaclarin; yitim ve
astenosferik ergiyiklerin karistig1 zenginlesmis bir koken magmadan tiiredigine, Kogevyani
Bazalti’nin yiiksek basingta (2kbar) olivinthornblend =+ plajiyoklas kontrollii ayrimlasma

ve 6zlimleme + magma karigimiyla olustugunu ifade etmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alisma Cetilli (Ordu-Golkoy) Pb-Zn-Cu ve Au cevherlesmesinin genel jeolojisini,
mineralojisini, alterasyonunu belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla yapilan
caligsmalar arazi, laboratuar ve biiro ¢caligmalar1 olmak {izere ti¢ kisma ayrilmaktadir.

Arazi caligmalarinda oOncelikle arazinin 1/25000 6lgekli alterasyon ve detay jeoloji
haritasi ile kesiti (Ek Sekil 1) 1/2000 6lgekli (Bkz Sekil 28) jeoloji haritas1 hazirlanmistir.
Maden Teknik Arama (M.T.A.) tarafindan yapilan SC-18, SC-19, SC-5, SC-32 nolu
sondajlardan ve ayrica cevherli seviyeyi kapsayan alanlardan bir profil hatti boyunca
ornekler alinmistir.

Laboratuar ¢alismalarinda ise alinan sondaj ve kayag¢ drneklerinin bir kismindan ince
kesitler hazirlanarak mineralojik ve petrografik tayinler yapilmistir. Cevherli 6rneklerden
ise parlak kesitler hazirlanarak cevher mineralojisi incelenmistir. Bu caligmalar yagh
ortamda Leitz marka polarizan mikroskop altinda yiiriitiilmiis ve mineral parajenezi ortaya
konulmustur.

SC-18, SC-19, SC-5 ve SC-32 sondajlarindan ve profil hattt boyunca alinan 6rnekler
laboratuarda 200 meshlik elekten gegebilecek sekilde ogiitiilmiis ve 15 gr. lik paketlere
konularak kimyasal analizlerinin yapilmast icin Kanada’daki ACME Analitik
Laboratuarlarma gonderilmistir. Orneklerin tiimii ana oksitler ve iz i¢in analiz edilmistir.
Ayrica killi seviyelerden alinan Ornekler icin XRD analizleri yapilarak kil tiirleri
belirlenmistir.

Biiro ¢aligsmalarinda ise M.T.A. tarafindan ¢alisma sahasindan alinan sondaj ve cevher
orneklerine ait sonuglar1 degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Elde edilen sonuclar yiiksek

lisans tez diizeninde hazirlanarak sunulmustur.



3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi ve Petrografi

Sahada volkanik, tortul ve intriizif kayaclar egemendir. Kayag birimlerinin yasi Ust

Kretase ile Tersiyer arasinda olup yaslidan gence dogru su sekilde siralanmaktadir:

Andezit, bazalt ve piroklastitleri.

Trakiandezit ve tiifleri

Volkano-Tortul Seri (Kiregtasi, kumtasi, tiif, tiifit, kirmizi kirectas, kiltast )
Kirectasi

Siyenit

Konglomera

Kiregtasi, kumtasi, kiltasi, tif, marn

Konglomera
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Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti Sekil 3’de verilmistir (Giiner
vd., 1989).
Bolgede tortulagsma olayina paralel olarak volkanik faaliyet de goriiliir. Bunlar; bazen

beraber, bazen de birbirinden ayr1 olarak gelismistir.
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Sekil 3. Cetilli (G6lkdy-Ordu) yoresinin genellestirilmis stratigrafik dikme

kesiti (Giiner vd., 1989°dan degistirilerek)
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3.1.1. Andezit, Bazalt ve Piroklastitleri

Inceleme alanmin genellikle kuzey yorelerinde Bulutkdy yoresinin kuzey kesimlerinde,
Golkoy ilgesinin KB ve KD ydrelerinde, Cetilli, Ahmetli, Catalarmut ve Catak kdylerinde

mostra verirler (Sekil 4).

Sekil 4. Cetilli (G6lkdy-Ordu) yoresindeki andezitlerin goriintimii

Bu kayaglar yer yer yogun hidrotermal ayrigsma gosterirler. Bu nedenle sarims1 beyaz
renkleriyle tipiktirler. Hidrotermal ayrisma iriinleri olarak killesme, hematitlesme,
limonitlesme, silislesme ve yer yer epidotlasma gostermektedir.

Inceleme alaminda polimetalik damar tip cevherlesme ile kaolen zuhurlari igeren bu
birim andezit, bazalt ve piroklastitlerinden olusmaktadir. Eski ¢alismalara gére yas1 Ust
Kretase olarak belirtilen (Tiirk-Yugoslav Ekibi, 1970 ve Terlemez,1980) bu birimin Dogu
Karadeniz Bolgesinde cevherli seviyelerin iistii olarak kabul edilen bazik volkanik seri ile
ayni oldugu diisitiniilmektedir.

S6z konusu Ust Kretase yash volkanik kayaclar, Ust Kretase ve Eosen yasli granitik
intriiziflerle kesilmistir. Volkanik kayaclardaki cevherlesmelerin ve yogun hidrotermal

alterasyonun granitik sokulumlardan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.
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Yer yer kalsit ve zeolit dolgularinin gozlendigi volkanik kayaclarin petrografik
incelenmeleri sonucunda bu kayaglara andezit, bazalt ve piroklastitleri adi verilmistir.
Numunelerde plajiyoklas, biotit, piroksen feno ve mikrokristallerinin gozlendigi
belirtilmektedir.

Calisma alanindan alinan bazaltik kayaglara ait mikroskobik inceleme sonuglari
sOyledir:

Doku: Mikrolitik porfirik

Mineraller:

Plajiyoklas: Yar1 6z ve oOzsekilli kristaller halindedir (Sekil 5a). Genellikle albit
ikizlenmesi gostermekte olup, yer yer zonlu plajiyoklaslara rastlamak miimkiindiir (Sekil
5b). Plajiyoklaslarda asir1 derecede ayrisma oldugu icin plajiyoklas cins tayini
yapilamamamistir. Kalsitlesme, silislesme ve serisitlesme en fazla goriilen alterasyon

cesitleridir.

Sekil 5. Cetilli yoresindeki bazik kayaclarda gozlenen (a) yar1 6z ve 6z sekilli plajiyoklas
kristallerinin mikroskobik goriiniimii, (b) albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklas
kristallerinin mikroskobik goriintimii (Plj: plajiyoklas)

Ojit: Genellikle yar1 6z sekilli ve 6z sekilli kristaller halindedirler (Sekil 6a ve 6¢). Yer
yer mikro-feno kristaller halindedir. Yer yer iskeletimsi doku gostermektedirler (Sekil 6b).
Oldukg¢a c¢atlakli ve kirikli yapiya sahiptir. Bol olarak opak mineral inkriizyonlar
icermektedir (Sekil 6d). Ayrica bircok ojit minerali kloritlesmis ve kalsitlesmis olarak

goriilmektedir.
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Sekil 6. Cetilli yoresindeki bazik kayaglarda gozlenen (a) hyalo-mikrolitik doku
icerisindeki yar1 6z sekilli ojit ve 6z sekilli plajiyoklas kristalinin mikroskobik
gorliniimii, (b) iskeletimsi doku gosteren ojit kristalinin mikroskobik goriiniimii,
(c) hyalo-mikrolitik doku igersindeki bol opak mineral inkriizyonu iceren yari
0z sekilli ve 6zsekilsiz ojit fenokristallerinin mikroskobik goriiniimi, (d) bol
opak mineral kapanimi igeren ojit kristalinin mikroskobik goriiniimii (Oj: ojit,
Op:opak mineral, Plj: plajiyoklas)

Kayacin adi: Ojitli bazaltik andezit

Doku: Hyalo mikrolitik porfirik

Mineraller:

Plajiyoklas: Fenokristaller ve mikrolitik kristaller halindedir (Sekil 7a). Fenokristallerde
elek dokusu goriilmektedir. Normal ve ters zonlanma goriilmektedir. Plajiyoklas kristalleri
son derece ayrigmis oldugundan cins tayini yapilamamaktadir. En yaygin ayrisma
tiriinlerini serizit ve kalsit ve kil mineralleri olugturmaktadir.

Ojit: Genellikle kiiciik kristaller halinde olup, yar1 6z sekilli kristaller halindedir (Sekil
7a). Kayag icersinde yaklasik %10 civarindadir.

Hamur: Oldukga fazla killesmis ve kloritlesmistir (Sekil 7b).
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Sekil 7. Cetilli yoresindeki bazik kayaglarda goézlenen (a) plajiyoklas feno ve
mikrokristallerinin mikroskobik goriiniimii, (b) alterasyon minerallerinin TN
gorlinlimii (TN: Tek nikol, Ki: killesme, Ka: karbonatlagsma, Kl: kloritlesme
Op: opak mineral, Pl: plajiyoklas, Oj: ojit)

Kayacin adi: Altere olivin bazalt

Dokusu: Hylo porfirik doku

Mineraller:

Plajiyoklas: Kayag igerisinde fenokristaller halinde goriilmektedir. Kayag asir1 sekilde
ayrismis oldugu icin plajiyoklas cins tayini yapilamamistir. En yaygin ayrigma {iriinii
kalsitlesme ve killesmedir.

Piroksen: Piroksenler 6zsekilli olup, sekizgenimsi kristaller halinde goriilmektedir
(Sekil 8a). Kayag igerisinde yaklagik % 5 civarinda bulunmaktadir.

Olivin: Olivinler tamamen kloritlesmistir. Fakat kayag igerisinde dilinimsiz tipik altigen
sekilleri korunmus halde goriilmektedir (Sekil 8b). Kayac¢ igerisinde yaklasik % 15
civarinda bulunmaktadir.

Kayag igerisinde bol olarak kloritlesme goriilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 8. Cetilli yoresindeki bazik kayaclarda gozlenen (a) tipik sekizgen seklini korumus
piroksen kristalinin mikroskobik goriiniimii, (b) tipik altigen seklini korumus
olivin kristalinin mikroskobik gdriiniimii (Op: opak mineral)

Sekil 9. Golkdy yoresindeki altere olivin bazalt icerisinde gozlenen alterasyon
minerallerinin TN goriintimii (KI: kloritlesme, Op: opak mineral, TN:
tek nikol)

Kayacn adi: Litik kristal tiif

Dokusu: Hyalo porfirik doku

Mineraller: Genelikle volkanik kayac parcalart ve plajiyoklasdan olusmaktadir.
Ayrisma son derece boldur. Cam parcalari tamamen killesmis olup, diger kayag¢ pargalari

da oldukea killesmis ve kalsitlesmistir (Sekil 10a, b, c).
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Hamur: Baglayic1t malzeme tamamen silislesmistir (Sekil 10d).

Opak mineraller: Opak mineraller 6zsekilsiz olup ayrigsma {iriinii olarak bulunmaktadir.

Sekil 10. Golkoy yoresindeki litik kristal tif icerisinde gozlenen (a) alterasyon
minerallerinin  mikroskoptaki CN goriiniimii, (b) karbonatlasan cam
parcalarinin ve diger kayac¢ parcalarinin mikroskoptaki TN goriiniimii, (c)
kloritlesmis cam parcalarinin mikroskoptaki TN goriiniimii, (d) silislesme ve
karbonatlagmanin mikroskoptaki goriiniimii (Ki: killesme, Ka: karbonatlagma.
Sl: silislesme, Op: opak mineral, CN: ¢apraz nikol)

3.1.2. Trakiandezit ve Tiifleri
Inceleme alaninda, yaklastk 100m. kalmliginda gosteren bu birim sadece Golkdy

ilgesinin Kuzey ve Kuzeybatisinda, Catalarmut koyili ve Kalekdyl yorelerinde izlenirler

(Sekil 11).



16

Sekil 11. Golkoy yoresindeki trakiandezitlerin goriintimii.

Ust Kretase volkanik kayaclari iizerine uyumlu olarak gelen bu birim genelde tiif
seklinde izlenmesine ragmen yer yer lav seklindedir. S6z konusu lavlar kubbe seklinde
yapilar gostermesiyle tipiktir. Sert ve kompakt olan bu yapilar trakiandezitik tiifler ile
cevrelidir (Sekil 12 ve 13). Ayrica trakiandezitler arazide ylizeysel ayrisma sonucunda
pembemsi bir goriiniim kazanmiglardir (Sekil14).

Trakiandezitik lav ve tiifleri genelde steril olmasina ragmen yer yer killesme yaninda
cok az dissemine pirit icermektedir (Sekil 15).

Yaslar1 Ust Kretase olarak belirtilen (Gedikoglu,1970) trakiandezit ve tiifleri i¢inde
yogun sanidin kristalleri mevcuttur (Sekil 16a). Sanidin kristalleri, 6zellikle ayrigmus,

yumusak bir yap1 kazanmis olan trakiandezitik tiifler i¢inde tipik olarak izlenebilmektedir.
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Trakiandezit

Trakiandezit
piroklastlari

Sekil 13. Golkoy yoresi trakiandezit ve piroklastitlerinin goriiniimii
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Sekil 14. Golkoy yoresindeki trakiandezitlerde goriilen yiizeysel bozusma

Sekil 15. Go6lkoy yoresindeki dissemine pirit igeren trakiandezitlerin goriiniimii

Bu kayaglarin petrografik incelemeleri sonucunda; numunelerde plajiyoklas, sanidin

feno ve mikro kristalleri gozlendigi belirtilmektedir (Giiner vd., 1989).
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Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonuclar1 soyledir:

Doku:_Porfirik, hyalo-mikrolitik porfirik

Mineraller:

Sanidin: Genellikle yaridzsekilli ve 6z sekilli megakristaller ve fenokristaller halinde
gozlenmektedir (Sekil 16a). Enine catlaklar1 net olarak goézlenen karlsbad ikizlenmesi
gosterir (Sekil 16a). Ayrica yer yer hamur igerisinde mikrolitler halinde goriilmektedir.

Biotit: Genellikle yaridzsekilli fenokristaller halinde gézlenmektedir (Sekil 16c). Yer
yer kirilmig ve dagilmislardir. Ayrica kenarlarindan itibaren opaklagsmislardir (Sekil 16b).

Deformasyondan dolay1 yer yer kivrimlanma ve biikiilmeler goriilmektedir.

Zeolit: Genellikle bosluk dolgusu seklinde gézlenmektedir (Sekil 16d).

Sekil 16. Golkoy yoresindeki trakiandezitler igerisinde gozlenen (a) karlsbad ikizlenmesi
gosteren sanidinin CN goriiniimii, (b-c) biyotittin CN goriiniimii, (d) zeolitin CN
goriinimii (Sa:sanidin, By: biyotit, Op: opak mineral, Ze: zeolit, CN: capraz
nikol)
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3.1.3. Volkano-Tortul Seri (Kirectasi, Kumtasi, Tiif, Tiifit, Kirmmz1 Kirectasi,
Kiltasi)

Inceleme sahas1 disinda bulunan Yesilce yoresinde izlenirler. Kiregtasi, kumtasi, tiif,
tifit, kirmiz1 kirectasi, kiltasi ardalanmasindan olusan bu kayaclar ¢ok iyi tabakalanma
gosterirler. Tabaka kalinliklar1 10-40 cm. arasinda degismektedir. Genellikle tortul kaya
tiirlerinin egemen oldugu bu birim i¢inde inceleme alan1 disinda yer yer volkanik tiif-bres
seviyeleri de i¢cermektedir. Volkano-tortul birim i¢inde yer yer yaygin bir sekilde kirmizi
kirectaslar1 dikkat cekmektedir.

Bu seviye igerisindeki kirmizi kiregtaglart Dogu Pontidlerde kayaglara yas vermede
klavuz seviyededir. Sarabi renkli bu kirectaslarinda globotruncana mikrofosili mevcut
olup, volkano tortul birimin yas1 Ust Kretase olarak tespit edilmistir. Terlemez, (1980)
yorede yaptig1 c¢alisma sirasinda tortul volkanik seriden derledigi numunelerde;
globotruncana cf. Ventricosa (white), golobotruncana cf. fornicata (plum), golobotruncana
cf. arca (cush), golobotruncana Linneiaaa (d.-arb), golobotruncana cf.elevata (brotzen)

fosilleri tespit edilmis ve kayaglara Senoniyen yas1 verilmistir (Gliner vd., 1989).

3.1.4. Kirectasi

Inceleme alaninda yaklasik 75m. kalinlik gdsteren bu tortul birim sadece Golkdy’iin
Kuzey ve Kuzeydogusunda vyiizeylenirler. Daha yash kayaclar iizerinde taban
konglomerasi ile uyumsuz olarak gelen bu kayaglar gri, sarims1 gri renkte, genelde masif
yapilidir (Sekil 17). Konglomeray1 olusturan cakillarin biiyilk bir bolimii Tirebolu
formasyonuna ait trakiandezitlerden tiiremis olup, boyutlart yarim metreye kadar
ulagabilmektedir (Sekil 18). Masif yapili kirectaglar1 yer yer tabakalanma gdosterirler. Orta
ve kalin tabakalidirlar. Catlakli bir yapiya sahiptirler. Yer yer hippurites gibi makrofosil,
arbitoides (foraminifer tiirii) gibi mikrofosil igerirler. Eski ¢alismacilar serinin yagmi Ust
Kretase olarak belirlemistir (Tiirk-Yugoslavya Ekibi,1970; Terlemez,1980; Gedikoglu,
1982).
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Sekil 18. Golkoy yoresindeki taban konglomeralarinin goriiniimii.

Tortul seriden aliman Orneklerin paleontolojik incelemeleri sonucunda; fextularia sp.,

miliolidae, ekinit dikeni, ostracoda, orbitoides sp., rotaliidae, bryozoa, rudist, pseudo
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omphalocyclus sp., siderolites calcitrapoides lamarcik, hellenocyclina beotica reichel
fosilleri tespit edilmis olup, Maastrihtiyen yasi verilmistir (Giiner vd., 1989).

Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemeleri sonucunda; kayag icerisinde
% 10-15 oraninda kirmtili bilesen gozlenmistir. Kirmtili  bilesenler ¢ogunlukla
kuvarslardan olusmakta olup, yer yer magmatik kayag¢ parcalari da gézlenmektedir (Sekil
19a ve b). Kirectagina ait ilksel bilesenler rekristalizasyondan dolay1 gozlenememektedir.

Ayrica kesit icerisinde yer yer dolomitlesmeler mevcuttur.

Sekil 19. Golkdy yoresindeki kumlu kirectast igerisindeki (a) kuvars tanelerinin CN
gorlinlimii, (b) kuvars tanelerinin TN goriinimii (Q: Kuvars taneleri, ¢CN:
capraz nikol, TN: tek nikol)

3.1.5. Siyenit

Inceleme alaninda Golkdy ilgesinin KB’sinda ve KD’sunda mostra verirler. Genelde
kirmizims1 pembe ve yer yer yesilimsi gri renkli olan bu intriizif kayaclar, Ust Kretase
yash andezit, bazalt lav ve piroklastlarin1 kesmis olarak izlenirler. Tiirk-Yugoslav Ekibi
(1970) ve Terlemez (1980) yorede yaptiklart calismalar sonucunda genelde siyenit olarak
isimlendirildikleri bu kayaclarin yasini Ust Kretase olarak belirtmislerdir.

Inceleme alaninin disinda sz konusu intriizif kayaclarin {izerine Eosen yasl olusuklar
bir taban konglomerasi ile gelirler. Konglomeralar inceleme alani diginda karakteristik
olarak goriilmektedirler.

Genel olarak iri taneli, yer yer ince taneli olan siyenitler, yer yer yogun hidrotermal
alterasyon gosterirler. Ayrisma irlinleri olarak hematitlesme, killesme, kloritlesme,

silislesme, piritlesme ve yer yer epidotlasma izlenebilmektedir. inceleme alanindaki birgok



23

polimetalik damar tip cevherlesmelerin kdkeni bu siyenitik kayaglardir. Bu kayaglarin
neden oldugu cevherlesmeler ya intriizif i¢inde, ya da yan kayacta gelismistir (Gliner vd.,

1989).

3.1.6. Kirectasi, Kumtasi, Kiltasi, Tiif, Marn

Formasyonun en yaygin oldugu yer Golkdy ¢evresidir. Inceleme alaninda yaklasik 100
m. kalinlik gdsteren bu tortul volkanik birim kiregtasi, kumtasi, kiltasi, tif, marn
ardalanmasindan olusur (Sekil 20). Yer yer ¢ok iyi tabakalanma gosterirler. Tabaka
kalinliklar1 20-50 cm. arasindadir. Eski ¢alismalara gore (Agrali, 1967, Tiirk-Yugoslav
Ekibi, 1970, Terlemez, 1980, Gedikoglu, 1982).

Tiirk-Yugoslav Ekibi (1970) yorede yaptig1 ¢alisma sonucunda, Topgam nahiyesinin
GB’sinda dar bir alanda morsta veren bu seri i¢inde iilkemizdeki formasyonlarda nadir
goriilen dictiokathina simplex smouth mikrofosili tespit ettikleri ve serinin Paleosen yaglh
oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu volkano tortul kayagclar i¢cinde yer yer lamelibrans ve
gastropod makrofosilleri zengin bir sekilde izlenmektedir. Etiidler sonucunda bu kayaglarin
daha yagh kayaglar iizerine uyumsuz olarak geldigi diisliniilmektedir. Bu uyumsuzlugun
isareti olan taban konglomeralar1 sadece Catalarmut giineyinde goriilmektedir. Ust Kretase
yash kirectaglar1 ile Paleosen yasli seri arasinda izlenen taban konglomeralar yaklasik 2-
3m. kalinliktadir. Paleosen’ in bir transgresyonla bagladigin1 gdsteren konglomeralarin
cakillari, orttigi formasyonlara aittir. Volkanik kaya¢ ve kirectaslarindan tiireyen bu
cakillar yaklagik 2—15 cm. ¢apindadirlar. Cimento maddesi kumtasidir. Siki ¢imentolanmis
bu konglomeralar i¢inde yer yer kumtasi arabantlar1 izlenebilmektedir.

Paleosen yashh serinin tlizerinde Eosen yashh kiregtaglart uyumsuz olarak
izlenebilmektedir. Uyumsuzlugun isareti olan taban konglomeralarinin yanal
devamsizligindan dolay1 her yerde goriilmemesi nedeniyle Paleosen serisi ile Eosen
kirectaslar1 arazide ¢ogu kez birbirinden ayrilmaktadir. Bundan dolay1 s6z konusu
dokanak, zaman zaman paleontolojik sonuglara gore belirlenmistir.

Paleosen yashi oldugu disiiniilen volkano-tortul seriden alman numunelerin
paleontolojik incelenmesi sonucunda; miliolidae, ostracoda, gastropoda, mercan, alg,
orduina erki sirel, laffitteina sp, textularia sp, orduina cf, lamelibras fosilleri saptanmis

olup, Monsiyen (Alt Paleosen) yas1 verilmistir.
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Sekil 20. Golkoy yoresindeki kiregtasi, kumtasi, kiltasi, tiif, marn ardalanmasinin
gorunimu

3.1.7. Nummulitli Kirectas:

Inceleme alaninda yaklasik 150m. kalmlik gdsteren ve yer yer bol nummulit iceren
kirecgtaslar1 Kusluyan ve Dipkdy yoresinde iyi izlenmektedir (Sekil 21). Genellikle kumlu
kirectast 6zelliginde olan ve gri, beyazimsi gri renkli olan bu kayagclar orta, kalin tabakali
ve bol fosillidir. Eski ¢aligmalarda (Agrali, 1967, Tiirk-Yugoslav Ekibi, 1970, Terlemez,
1980) yaslar1 Eosen olarak tespit edilen bu tortul birim, yer yer andezit dayklari ile
kesilmistir. Genellikle 10-40 cm. kalinligindaki katmanlardan olusan tortullarla baslayan
Eosen yaslt seriler daha eski kayaclar iizerine ince bir taban konglomerasiyla uyumsuz
olarak gelirler. Konglomeralar yanal devamsizliktan dolay1 her yerde goriilememektedir
(Sekil 22). Golkdy ilgesinin GD’sunda Paleosen tortul kayaglar ile Eosen kirectasi
smirinda ve inceleme alanmin giiney kesimlerinde Ust Kretase volkano tortul kayaglari ile
eosen volkanitleri sinirinda iyi izlenirler. Uyumsuzlugun isareti olan bu konglomeralar en
fazla 10m. kalinlik gosterirler. Yer yer bol nummunit igerirler. Eosenin bir transgresyonla
bagladigin1 gosteren konglomeralarin ¢akillari, orttiigli formasyonlara aittir. Caplar1 5-20
cm. olan cakillarin sik1 bir sekilde ¢imentolanmasindan olusan bu konglomera seviyesi

icinde yer yer tiiflii kumtas1 ara bantlar1 izlenmektedir.
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Sekil 22. Golkoy yoresindeki taban konglomeralarinin goriiniimii.

Inceleme sahasinda olduk¢a catlakli bir yap1 gosteren soz konusu kirectaslariin
paleontolojik incelenmesinde; Nummulites sp, Discocyelina sp; Globigerina sp

mikrofosilleri saptanmis olup, Eosen yasi1 verilmistir (Gliner vd., 1989).
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Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemeleri sonuglart sdyledir:
Kayag icerisinde bentik ve pelajik foraminiferler karisik olarak bulunmaktadir.
globigerina sp., globotruncana sp. ve ekinit pargalari i¢ermektedir (Sekil 23a ve b).

Kayacin Folk’a gére simiflandirilmasinda kayacin ady; Istif tas1 (Pack Stone)’dur.

Sekil 23. Golkoy yoresindeki kirectast icerisindeki (a) echinit pargalarinin mikroskopdaki
goriiniimii, (b) pelajik foraminifer ve ekinit parcalarinin mikroskoptaki goriiniimii
(EK: ekinit pargalari, PL: pelajik foraminifer)

3.1.8. Andezit, Bazalt ve Piroklastitleri (Yer yer Kirectasi, kumtasi arakatkil)

Inceleme sahasinda genellikle Golkdy ilgesinin giiney ydresinde genis alanda
ylizeylenirler. Ayrica inceleme alaninin GB’sinda Cihadiye yoresinde de izlenirler.
Genelde gri siyah ve gri yesil bir renk gosteren ve inceleme alaninda yaklasik 300 m.
kalinlik gosteren bu bazik volkanik seri andezit, bazalt ve piroklastitlerinden olugmaktadir

(Sekil 24).
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Sekil 24. Go6lkoy yoresindeki andezitin goriiniimii

Eosen yasli oldugu tespit edilen birim iginde yer yer kiregtasi, kumtasi seviyeleri
mevcuttur. Bu tortul arakatkilar c¢ok kiiciik boyutlu oldugundan jeolojik haritada
gosterilmemistir. Mesozoik yash kayaclar lizerinde uyumsuz olarak bulunan ve yer yer
andezit dayklan ile kesilmis olan bu volkanik kayaglar i¢inde ender olarak ince, devamsiz
olan (2-5 cm. kalinlikta, 1-2 m. uzunlukta) kalsit ve kuvars damarlar1 mevcuttur. Bu
damarlar tamamen sterildir. Paleosen ve Eosen yash tortul kayaglar iizerine uyumlu olarak
izlenen séz konusu volkanik kayaglar inceleme sahasimin giiney kesimlerinde, Ust Kretase
yaslt volkano-tortul kayaclar iizerine bir taban konglomerasi ile gelirler. Yaklasik 2-3 m.
kalinlik gosteren bu konglomeralarin iizerinde 3-5 m. kalinlikta nummunitli kumlu
kiregtaslar1 bir serit halinde uzanir. Jeolojik haritada gosterilmemis olan bu ince kirectast
seviyesi lizerine Eosen yash volkanitler uyumlu olarak gelmektedir. S6z konusu volkanik
kayaglar genelde sterildir. Ancak yer yer killesme, hematitlesme, silislesme, limonitlesme
ve piritlesme gibi hidrotermal alterasyonlar yogun bir sekilde izlenmektedir.

Eosen volkaniklerinin petrografik incelenmeleri sonucunda; kayaglara genellikle
andezit, bazalt lav ve piroklastlart adi verilmistir. Numunelerde; plajiyoklas, piroksen

kristalleri ve ferromagnezyen mineraller gdzlenmistir.
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Bu birimden alinan 6rneklerin mikroskobik incelemeleri sonuglart sdyledir:

Litik Andezitik Tiif:

Bilesenleri: Andezitik bilesimde kaya¢ parcast igermektedir. Kaya¢ parcgalarini
olusturan kristaller oldukca kloritlesmis ve karbonatlasmiglardir (Sekil 25).

Baglayicisi: Andezitik bilesimdedir.

Sekil 25.Golkdy yoresindeki andezitik tiif icerisindeki karbonatlagsma ve
killesmenin mikroskobik goriiniimii (Ka: Kalsitlesme, Ki: Killesme)

Andezit:

Doku: Hylo-mikrolitik porfirik

Mineraller:

Plajiyoklas: Genellikle yariozsekilli ve 6zsekilsiz fenokristaller halindedir. Cogunlukla
albit ikizlenmesi goOstermektedir. Ayrica zonlu plajiyoklaslara rastlamak miimkiindiir
(Sekil 26a).

Amfibol: Tamamen opaklasmislardir (Sekil26b). Yer yer kloritlesmis olanlara da

rastlanmaktadir.
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Sekil 26. Golkdy yoresindeki andezit icerisinde gozlenen (a) zonlu plajiyoklaslarin
mikroskoptaki goriiniimii, (b) opaklagsmis amfibol minerallerinin mikroskoptaki
goriinimi (Amf: amfibol, Plj: plajiyoklas)

Kristal-LitikTiif:
Bilesenleri: Andezitik, dasitik ve trakiandezitik kayag¢ pargalar1 ve plajiyoklas kristalleri
icermektedir (Sekil 27a ve b). Kristal parcalar1 cogunlukla karbonatlasmislardir.

Sekil 27. Golkdy yoresindeki kristal-litik tiif icerisindeki (a) andezitik (A), trakiandezitik
(T) ve dasidik (D) kaya¢ parcalarinin CN goriiniimii, (b) andezitik |,
trakiandezitik ve dasidik kayac pargalarinin TN goriinlimii (CN: ¢apraz nikol,
TN: tek nikol)

3.1.9. Andezitik Dayk
Inceleme alaninda Paleosen tortul kayaclarini yer yer, 6zellikle Eosen kiregtaslarini ve

nadiren de Eosen volkaniklerini kesmig olarak izlenir. Sahada Madul Golii’niin giineyinde

izlenmektedirler. Ayrica sahanin gesitli yerlerinde kii¢iik boyutlu mostralarin1 goérmek
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miimkiindiir. Yaslar1 Eosen olarak distiniilmektedir. Arazide acik grimsi, sert, kompakt
yapisiyla tipiktirler. Tamamen steril olan bu kayaclar i¢cinde siyah hornblend kristalleri
gbzlenmektedir.

Bu kayaglarin petrografik incelenmeleri sonucunda; numunelerde plajiyoklas ve

amfibol feno ve mikro kristallerinin gézlendigi belirtilmektedir (Giiner vd., 1989).

3.1.10. Monozit

Inceleme sahasinda, G6lkdy” iin GD’ sunda, Kiriklar Dere’nin dogusunda oldukga genis
bir alanda Eosen yash kayaglar1 kesmig olarak izlenirler. Cok sert ve kompakt yapidadirlar.
Bol miktarda ferromagnezyen igerdiklerinden genel goriintimleri koyu gri renklidir. Ayrica
kuvars ve plajiyoklaslar gézlenmektedir. inceleme alaninda Eosen yash kayaclarin kestigi
goriilen bu intriiziflerin yas1 iist Eosen veya daha gen¢ olarak diisiiniilmektedir. Yer yer
dissemine pirit izlenen bu intriiziflerin kesmis oldugu kayaclarda silislesme, kloritlesme,
epidotlasma, hematitlesme, limonitlesme ve piritlesme gormek miimkiindiir.

S6z konusu intriizif kayaclarin petrografik incelenmeleri sonucunda kayaglara monzonit
ad1 verilmistir. Numunelerde alkalen feldspat, plajiyoklas, piroksen ve kuvars kristallerinin

gozlendigi belirtilmektedir (Giiner vd., 1989).

3.1.11. Bazalt

Genellikle inceleme sahasinin giiney kesimlerinde mostra vermislerdir. Eosen
volkanikleri lizerine uyumsuz olarak geldigi diisiiniilen bu bazaltin kalinligr 150 m. ye
ulagmaktadir. Sahada Elma alan1 ve Cihadiye yorelerinde mostra verirler. Genellikle
yiiksek tepelerde izlenirler. Eosen yash volkanik kayaclarin {izerinde bulunduklarindan
yaslar1 Post Eosen (Eosen sonrasi) olarak diisliniilmiistiir. Bu kayaclar genellikle siyah,
koyu yesil ve koyu gri renkli olup yer yer catlakli, yer yer bosluklu bir yapidadir.
Terlemez, 1980; Bu kayaglarin Eosen yaslh kayaclar {izerine uyumsuz olarak geldigini ve
bu formasyonun Eosen’ in en {ist seviyeleri veya Eosen’ den daha gen¢ oldugunu
belirtmektedir.

Bu kayaglarin petrografik incelemeleri sonucunda; plajiyoklas kristalleri,

ferromagnezyen mineraller gézlendigi belirtilmektedir (Giiner vd., 1989).
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3.1.12. Traverten

Inceleme alaminda giincel olusuklar olan travertenler, sadece Golkdy ilge merkezinden
Golkdy caymin bati yakasinda izlenebilmektedir. Genellikle tabakali bir goriiniime

sahiptirler. Gri sarimsi1 renkli olan bu olusuklar yaklasik 20 m. kalinlik géstermektedirler.

3.2. Yapisal Jeoloji

3.2.1. Faylar ve Kivrimlar

Inceleme alan1 Dogu Pontid Tektonit birligi icinde yer alir (Ketin,1966). Sahada izlenen
kaya¢ birimleri Alp orojenezinin etkisinde kalmis ve bu gilinkii yapisal konumlarini
kazanmislaridir. Bu orojeneze bagli olarak Laramik, Anadolu ve Prenik fazlari etkili
olmustur. Bu fazlara bagli olarak yorede uyumsuzluklar ( Diskordanslar ) kivrimli ve
kirikli yapilar olusmustur. Ust Kretase ile Paleosen, Paleosen ile Eosen ve Eosen ile Post
Eosen arasinda uyumsuzluk (Diskordans) mevcuttur.

Bolgeyi etkileyen dag olusum hareketlerinden biri Laramik fazidir. Bu dag olusum
hareketlerinin etkisiyle asman Ust Kretase yaslh birimler kirectaslarna uyumsuz olarak
oturur. Paleosen serilerinin baslangici olan taban konglomeralar1 yanal devamsizliktan
dolayr her yerde izlenemezler. Sahada etkin dag olusum hareketlerinde biri de Anadolu
Fazidir. Asinmaya ugrayan Paleosen yasli olusuklar {izerine Eosen yash birimler uyumsuz
olarak gelirler. Bu uyumsuzlugun isareti olan taban konglomeralar1 devamli olmakla
birlikte inceleme sahasinda tipik bir sekilde izlenmektedir. Saha da etkili oldugu diisiiniilen
dag olusum hareketlerinden bir digeri de Pireneik fazidir. Bu uyumsuzlugu belirleyecek
veriler saha izlenememektedir (Giiner vd., 1989).

Inceleme alaninda etkili olan Alp orojenezi nedeniyle kivrim ve kirik tektonigi iyi
gelismistir. Sahada kivrimlanma yerine kirilma tektonigi daha iyi goézlenebilmektedir.
Kirik ve catlaklar hemen hemen biitiin kaya¢ birimlerinde goriilebilmektedir. Inceleme
alaninda izlenen kiriklar (faylar) dogrultu atimli faylardir. Faylar bolgede genel olarak D-
B, KD-GB, KB-GD olmak iizere 3 farkli dogrultu sunmaktadir.

Etiid sahasinda tabakalanma yapisi tortul ve volkano tortul kayaglarda daha belirgindir.
Cesitli kaya¢ birimlerinden alinan tabaka dogrultu ve egimlerinin belirli bir yonde ve

degerde sinirlandirmak miimkiin degildir. Ancak genel bir degerlendirme ile sahadaki
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tabaka dogrultularinin genel olarak D-B yoniinde ve egimlerinin ise 10-30° K ve G oldugu

sOylenebilir (Giiner vd., 1989).

3.3. Maden Jeolojisi

3.3.1. Giris

Calisma alaninda maden jeolojisi ile ilgili ilk ¢aligmalar 1970 yilinda M.T.A. tarafindan
yapilmustir. 2005 yilinda da devam eden caligmalarla oncelikle prospeksiyon ¢aligmalari

yapilmis daha sonra ise sondajlarla detayli jeolojik ¢aligmalar yapilmistir.

3.3.2. Polimetalik Cevher Zuhurlari

Pontid’ler diye adlandirilan Dogu Karadeniz Bolgesi igerdigi polimetal maden yataklari
ve zuhurlar1 bakimindan iilkemizin en 6nemli metalojenik maden provenslerinden birini
olusturmakta olup yerli ve yabanci birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Bu provens
icerisinde, levha hareketlerine bagli magmatizmayla iliskili olarak gelisen VMS
(Volkanojenik Masif Siilfit) tip, hidrotermal damar tip, porfiri tip, skarn ve epitermal tip
yatak ve zuhurlar mevcuttur.

Inceleme sahasinda mevcut polimetalik cevher zuhurlari, Ust Kretase yasl volkanik ve
intriizif kayaclarda izlenmektedir. S6z konusu cevherlesmelerin kdkeninin Ust Kretase
yasl siyenitik intriizifler oldugu diisiiniilmektedir (Giiner vd., 1989). Siyenitik intriizyonla
gelen cevherli soliisyonlar kayaclarin zayif zonlarina (kirik ve catlaklara) yerlesmis ve
katilagsmiglaridir. Bu polimetalik hidrotermal tip cevherlesmelerin yaninda, gerek siyenitik
kayaglarda, gerekse bu intriiziflerin kesmis oldugu Ust Kretase yash volkanik kayaglarda
yer yer yogun hidrotermal alterasyon (hematitlesme, killesme, silislesme)
izlenebilmektedir.

Sonug olarak; damar tip cevherler yapisal olarak fay ve c¢atlaklarla kontrol edilmektedir.

Jenetik olarak ise geng intriizyonlarla ilgilidir (Giiner vd., 1989).
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3.3.3. Cetilli Pb-Zn-Cu Cevherlesmesi

Cetilli Pb-Zn-Cu Cevherlesmeleri Ust Kretase yashi andezit, bazalt ve piroklastitleri
icinde gelisen D-B, KD-GB, KB-GD dogrultulu kirik ve catlak sistemleri boyunca
gelismistir (Sekil 28). Andezit, bazalt ve piroklastitler bu ii¢ fay sistemi boyunca yiikselen
hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle altere olmus ve cevherlesmistir. Yer yer hematitlesme,
silislesme, limonitlesme, mangan sivamalari ve killesme goriilmektedir.

Cevherlesme, degisik kaynaklardan tiiremis olabilen sicak sulu ¢ozeltilerin yan kayag
icerisine girip uygun yerlere yerlesmesi ve mineralleri ¢okeltmesi islemidir. Cevher
yerlesimi baslica {i¢ sekilde gergeklesir: bosluk dolgusu, ornatim ve igirme veya sa¢inimli
bicimdedir (Akg¢ay, 2004). Cetilli Cevherlesmesinde, cevherin yan kayag igerisine yerlesmi
bosluk dolgusu ve ornatim seklinde gerceklesmistir. Cevher ve gang minerallerinin
kimyasal bilesenlerini tagiyan akigkanlarin yan kayag icerisinde daha dnceden olusan fay
ve kirik zonlarin1 doldurmasi ile olusmustur.

1 km.lik alan icerisinde bu fay sistemleri boyunca gelisen 6 tane damar bulunmaktadir.
Bu damarlardan 1 tanesi D-B dogrultulu, 2 tanesi KD-GB dogrultulu, 3 tanesi ise KB-GD
dogrultuludur.
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I nolu damar D-B dogrultulu olup egimi 50-70° K arasinda degismektedir. Damarin
kalinlig1 30cm den 1,5m.ye kadar degisim gostermektedir (Sekil 29 ve 30)

Sekil 29. Cetilli yoresindeki 1 nolu damarm kalinliginin 30 cm. mostra verdigi
bolgenin goriiniimii

1, Damar

Sekil 30. Cetilli yoresindeki 1 nolu damar kalinliginin 1,5 m. olan kesiminin
gorunimu
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I nolu damarin yapist ise bres dolgusu seklindedir. Bres parcalar1 yer yer silisifiye
olmus yan kayactan olusmaktadir. Bres parcalari heterojen olup, biiyiikliikleri 6-7 cm
boyutundadir. Bresi baglayan dolgu malzemesi silisten veya cevherden olusmaktadir.
Sayet baglayict malzeme silis ise bres pargalar da silislesmis olarak goriilmekte, baglayici
malzeme cevher ise bres pargalar1 kaya¢ parcalarindan olusmaktadir. Cevher mineralleri
sfalerit, galen, kalkopirit ve pirittir.

2 nolu damar KD-GB dogrultulu olup, egimi 55-70° KB arasinda degismektedir. Bu
damarin kalinligit 40cm. den 2m.ye kadar degismektedir (Sekil 31 ve 32). Bu damarin
yapisi 1 nolu damarla ayn1 6zelliktedir.

3 nolu damar KB-GD dogrultulu olup, 75 © KD’ ya egimlidir. Damarin kalinligi 40cm
den 2m. ye kadar degismektedir (Sekil 33). Bu damar silislesmis parcalar ve kayag
parcalart icermektedir.

4 nolu damar ise KB-GD dogrultulu olup, 75° KD’ ya egimlidir. Damarin kalinlig1
40cm. den 1m. ye kadar degisim gostermektedir (Sekil 34). Bu damar da 3 nolu damar gibi

silislesmis parcalar ve kayag pargalar1 icermektedir.

i ,I & LRy

Sekil 31. Cetilli yoresindeki 2 nolu damarin alt sinirinin gériiniimii
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Sekil 33. Cetilli yoresindeki 3 nolu damarin goriiniimii

5 nolu damar KD-GB dogrultulu olup, egimi 50-70° KB arasinda degismektedir.
Damarin kalinligi 25-40 cm. arasindadir (Sekil 35). 5 nolu damarin yapisi da 1 ve 2 nolu

damar ile ayn1 6zellikte olup bres dolgusu seklindedir.
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6 nolu damar ise KB-GD dogrultulu olup KD’ya 75° egimlidir. Bu damarin kalinligi ise
30-80 cm. arsinda degismektedir. Bu damar da 3 ve 4 nolu damarlar ile ayn1 6zellikte olup

silislesmis parcalar ve kayag pargalar1 icermektedir.

Sekil 35. Cetilli yoresindeki 5 nolu damarin goriiniimii
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Calisma alan1 igerisindeki bu damarlar1 inceledigimiz zaman D-B veya KD-GB
dogrultu damarlar bres dolgusu yapisi sunmaktadirlar. Ayrica bu dogrultudaki damarlarin
kalinliklar1 fazla olmasma ragmen Cu, Pb ve Zn tendrleri diisiiktlir. Bu damarlar galen,
sfalerit ve kalkopirit mineralleri yoniinden KB-GD dogrultulu damarlara gore daha fakir
olan damarlardir. KB-GD dogrultulu damarlar ise kalinliklar1 diistik, Cu, Pb ve Zn tenorleri
ylksek olan damarlardir. Bu damarlar ise galen, sfalerit ve kalkopirit mineralleri agisindan
zengin olan damarlardir. Cetilli Cevherlesmesi’nde cevherin yapisal 6zellikleri agisindan
cevher yerlesimi bres dolgusu seklinde gelismistir. Cesitli tektonik ve faaliyetlerle bresik
bir yapt kazanmig olan yan kayagtaki bres parcaciklarinin arasindaki bosluklarin cevher
mineralleri tarafindan doldurulmasiyla olusmuslardir. Bu tiir yapilarda cevher

minerallerinin ¢okelimi breslesmeden daha sonra gelismistir (Akgay, 2004).

3.3.4. Cevher Mineralojisi

Cetilli (G6lkoy-ORDU) Cu-Pb-Zn cevherlesmesine ait mineral parajenezi cevherli

orneklerin cevher mikroskobisi tayinlerine dayanarak saptanmigtir (Tablo 1).

Tablo1. Cetilli Cevherlesmesi’ndeki cevher minerallerine ait parajenez

1.FAZ 2.FAZ 3.FAZ 4.FAZ 5.FAZ 6.FAZ
PIRIT
KIRILMA+ORNATIM
ALTIN —
KIRILMA+ORNATIM
SFALERIT
KALKOPIRIT 1 -
KIRILMA+ORNATIM
KALKOPIRIT 2
KIRILMA+ORNATIM
GALEN —
AG FAHLERS —_
KIRILMA
KUVARS ——
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Cevher mikroskobu ile yapilan ¢aligmalar sonucunda su mineraller tespit edilmistir.

Pirit: Kayag igerisinde en az bulunan minerallerden birisidir. Cevher kesitlerinde diger
mineraller tarafindan ornatilmis sekilde goriilmektedir (Sekil 36 ve 37). Ayrica kesit
icerisinde nadir olarak yar1 6zsekilli pirit ve kalkopirite rastlamak miimkiindiir (Sekil 38).

Altin: Cevher kesitlerinde nadir olarak bulunan altinin boyutu 23 mikrondur (Sekil 39).

Sfalerit: Kayag igerisinde goriilen en yaygin minerallerden birisidir (Sekil 40). Bir¢ok
ornek igerisinde galen ve kalkopirit tarafindan ornatilmis olarak goriilmektedir (Sekil 41).
3 yonlii dilinime sahip olan sfalerit dilinimleri boyunca galen tarafindan ornatilarak sfalerit
icerisinde film seridine benzer yapida olan filiform dokusunu olusturmaktadir (Sekil 42a,
b, ¢). Ayrica yine sfalerit igerisinde kirilmalar sonucu kataklastik doku da gozlenmektedir
(Sekil 42d).

Kalkopirit 1: Cevher kesitlerinde en az bulunan minerallerden biridir. Sfalerit igerisinde
sicakligin azalmasina bagli olarak kapanimli dokular seklinde goriilmiistiir (Sekil 43).

Kalkopirit 2: Sfalerite oranla kayag igerisinde daha az miktarda bulunmaktadir. Cevher
kesitlerinde sfaleriti ve piriti ornatmis sekilde goriilmektedir (Sekil 44). Ayrica kesitlerde
kalkopiritin sfaleriti, galeninde kalkopiriti kademeli ornatim1 da goriilmektedir (Sekil 45).

Galen: Cevher kesitlerinde sfalerite gore daha az bollukta bulunan minerallerden biridir.
Hem sfaleriti hem de kalkopiriti ornatimi kesitlerde degisik sekillerde goriilmektedir (Sekil
46a, b, c, d). Ayrica kesitlerde galen icerisinde dilinim bosluklar1 da goriilmektedir (Sekil
46¢ ve f).

Tetraedrit: Galen igerisinde genellikle cok kiiciik taneler seklinde nadir olarak da iri

kristaller seklinde de goriilmektedir (Sekil 47 ve 48).
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Sekil 36. Cetilli yoresindeki cevher orneklerinde gozlenen piritin kalkopirit-2
tarafindan kismen ornatilmasinin mikroskobik goriinimi (Kp2:
kalkopirit-2, P: pirit)

Sekil 37. Golkoy yoresindeki cevher Orneklerinde gozlenen piritin sfalerit
tarafindan ornatilmasinin mikroskobik goriiniimii (Kp2: kalkopirit-2,
P: pirit, Sf: sfalerit, Q: kuvars)
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Sekil 38. Cetilli yoresindeki cevher Orneklerinde goézlenen Ozsekilli pirit ve
kalkopirit minerallerinin mikroskobik goriiniimii (Kp2: kalkopirit-2,
P: pirit, Sf: sfalerit)

Sekil 39. Cetilli yoresindeki cevher orneklerindeki kuvars igerisinde gozlenen
altinin mikroskobik goriiniimii (Au:altin, Q: kuvars, Sf: sfalerit)
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Sekil 40. Cetilli yoresindeki cevher orneklerinde gozlenen sfalerit mineralinin
mikroskopdaki goriintimii ( Sf:sfalerit, Kp1:kalkopirit-1)

Sekil 41. Cetilli yoresindeki cevher drneklerinde gozlenen galen ve kalkopirit
tarafindan ornatilan sfalerit mineralinin mikroskopdaki goriintiimii ( Q:
kuvars, G: galen, Kp2: kalkopirit-2, Sf:sfalerit)
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Sekil 42. Cetilli yoresindeki cevher orneklerindeki sfalerit igerisinde gdzlenen (a-b-c)
filiform dokusunun mikroskobik goriinlimii, (d) kataklastik dokunun
mikroskobik goriiniimii (Sf: sfalerit, G: galen, Q: kuvars, Kp2: kalkopirit-2)

Sekil 43. Cetilli yoresindeki cevher Orneklerinde gozlenen sfalerit
igerisindeki  kalkopirit-1 ~ kapanimlarinin =~ mikrosobik
goriinlimil (Kp1: kalkopirit-1, Q: kuvars, Sf: sfalerit)
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Sekil 44. Cetilli yoresindeki cevher drneklerinde gézlenen kalkopirit-2’nin piriti
ornatiminin mikroskobik goriintimii (Kp2: kalkopirit-2, P: pirit)

Sekil 45. Cetilli yoresindeki cevher orneklerinde gozlenen kademeli ornatimin
mikroskobik gdriiniimii (G: Galen, Kp2: kalkopirit-2, Sf: sfalerit)
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Sekil 46. Cetilli yoresindeki andezitik kayaglardaki cevher 6rneklerinde gozlenen (a) ve (b)
(c) galenin sfaleriti ornatiminin mikroskobik goériintimii, (d) galenin kalkopirit ve
sfaleriti ornattiminin mikroskobik goriiniimii, (e) ve (f) galen {iggenlerinin
mikroskobik goriintimii (Sf: sfalerit, Ted: Tetraedrit, G:galen, Kp2: kalkopirit-2,
Q: kuvars)
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Sekil 47. Cetilli yoresindeki cevher orneklerindeki galen igerisinde gozlenen
tetraedritin mikroskoptaki goriiniimii (Ted: Tetraedrit, Sf: sfalerit,
G:galen)

Sekil 48. Cetilli yoresindeki cevher orneklerinde gozlenen tetraedritin
mikroskoptaki gortiniimii (Ted: Tetraedrit, G: galen)
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3.4. Alterasyon ve Kiitle Degisimleri

3.4.1. Hidrotermal Alterasyon

Andezit, bazalt ve piroklastitleri D-B, KD-GB, KB-GD dogrultulu ana fay sistemleri
boyunca yiikselen hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle altere olmus ve cevherlesmislerdir.
Kayaglarda meydana gelen alterasyon mineralojisini ve mineral parajenezini belirlemek
amaciyla yapilan petrografik incelemelerde (Boliim 3.1) tiim kayaclarin alterasyondan az
veya cok etkilendigi goriilmiistiir. Inceleme alaninda bulunan andezit, bazalt ve
piroklastitleri Cu, Pb, Zn cevherlesmesi ile cesitli alterasyon tiirlerini icermektedir.
Andezitik ve bazik volkanitlerdeki feldspat ve plajiyoklaslarda serizitlesme, kalsitlesme ve
killesme, mafik minerallerde ise kalsitlesme, opak mineraline doniisme, zeolitlesme,
l6koksenlesme, hematitlesme ve limonitlesme yaygin olarak gézlenen alterasyon tiirleridir.
Alterasyonlar genellikle X-Ray difraktometre, makro ve mikroskop calismalarina

dayanarak saptanmislardir.

3.4.1.1. Silislesme

Calisma alanindaki en 6nemli alterasyon tiirlerinde biri silislesmedir. Silislesme calisma
alaninda bulunan D-B dogrultulu fay zonlari boyunca gelismistir. Andezitik ve bazik
volkanik kayaclarda makroskobik olarak kuvars, sadece cevherli zonlara yakin bolgelerde
kayac¢ icerisinde kiiclik damarciklar seklinde gézlenmis olup, kalinligi en fazla 1 cm
kadardir (Sekil 49 a ve b). Mikroskobik incelemelerinde ise kayacin sadece hamur
kisminin yada hamur ile icerisindeki volkanik kaya¢ parcalarinin da silislesmis oldugunu
gormek miimkiindiir (Sekil 49c¢). Silislesme cevherlesmeye yaklastik¢a kalsitlesme ile
birlikte de goriiliirken cevherlesmeyi igeren Orneklerde kayacin tamaminin silislesmis
olarak gérmek miimkiindiir. Ayrica silislesmeyi olusturan kuvars kristalleri kesitte tarakli
doku olusturmus olarak goriilmektedir (Sekil 49d).

Silislesmeler dogrudan kirik ve ¢atlak zonlarindan yiikselen silisge zengin ¢dzeltilerin

sogumasiyla olusmustur. (Sekil 49¢ ve f).
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Sekil 49. Cetilli yoresindeki andezitik kayaclar icerisinde gozlenen (a) ve (b) kiiciik
damarciklar seklindeki kuvars kristallerinin makroskobik goriiniimii, (c)
kayacin hamur kisminin silislesmis goriintiisiiniin mikroskobik goriinimii, (d)
tarakli doku olusturan kuvars kristallerinin mikroskobik goriiniimii, (e) ve (f)
catlak ve kiriklar boyunca kristallenen kuvarsin mikroskobik goriiniimii (Sl:
silislesme, Kp: kalkopirit, Prh:prehnitlesme)
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3.4.1.2. Kalsitlesme

Calisma alaninda en fazla goriilen alterasyon tiirlerinden biri de kalsitlesmedir. Makro
olarak beyaz renktedir (Sekil 50a). Yer yer silislesme ile birlikte goriiliir. Mikroskobik
incelemelerde ise plajiyoklaslarin kenarlarindan itibaren kalsitlestigi gortilmiistiir. Ayrica
ikincil kalsitlesmeler de mevcuttur. Cevherlesmeye yaklastikga silislesmeye eslik etmistir
(Sekil 50b). Makroskobik ve mikroskobik olarak kalsitlesme damarcik seklinde olup, ince
kesitlerde silislesmeyi olusturan kuvarslart kesmis olarak goriilmektedir (Sekil 50c).
Ayrica kalsitlesme c¢atlak boyunca zonlu olarak da olusmustur (Sekil 50d). Cevherden uzak
bolgelerde bazaltik andezit igerisinde karbonatlagmaya killesme de eslik ettigi

goriilmektedir (Sekil 51).

Sekil 50. Cetilli yoresindeki andezitik kayaglarda goriilen (a) damarcik seklindeki
kalsitlesmenin makroskobik goriiniimii, (b) cevherlesmeye eslik eden
kalsitlesmenin mikroskobik goriiniimii, (c) silislesmeyi kesen kalsitlesmenin
mikroskoptaki goriinimii (d) c¢atlak boyunca zonlu olarak gelisen
kalsitlesmenin mikroskoptaki goriiniimii (Ka: kalsitlesme, Sl: silislesme)
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Sekil 51. Cetilli yoresindeki ojitli bazaltik andezit igerisinde gozlenen
alterasyon minerallerinin TN goriintiisii ( Ki: killesme, Ka:
karbonatlagma, TN: tek nikol)

3.4.1.3. Kloritlesme

Calisma alaninda goriilen alterasyon tiirlerinden biridir. Makroskobik olarak yesilimsi
renktedir. Cevherlesmeden uzaklastikca kloritlesmenin arttigi goriilmektedir. Kloritler,
mafik minerallerin ayrisma iriinii olarak olusmaktadirlar. Andezitik tiifler igerisinde bol
olarak kloritlesen cam pargalar1 goriilmektedir (Sekil52a). Ayrica kloritlesme andezitik tiif

ve altere andezit icerisinde de yogun olarak goriilmektedir (Sekil 52b ve 53).

Sekil52. Cetilli yoresindeki (a) litik kristal tif icerisinde gozlenen kloritlesmis cam
pargalarinin mikroskobik goriiniimii, (b) litik andezitik tiif icerisinde gdzlenen
alterasyon minerallerinin mikroskobik goriinimii ( Kl: Kloritlesme, Ka:
karbonatlagma, Op: opak mineral )
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Sekil 53. Cetilli yoresindeki andezitlerdeki kalsitlesme ve killesmenin
mikroskobik goriintimii (Ka: kalsitlesme, Ki: killesme)

3.4.1.4. Killesme

Calisma alaninda yogun olarak goriilen alterasyon tiirlerinden biridir. Makroskobik
olarak agik gri-beyazimsi renklerdedir (Sekil 54). Calisma alaninda cevhere yakin
bolgelerde plajiyoklaslarin killestigi ve serizitlestigi goriilmiistiir (Sekil 55a). Ayrica
cevherlesmeden uzak bolgelerde andezitik birim igerisinde koyu grimsi renkte
goriilmektedir (Sekil 55b). Ayrica yapilan XRD analizleri sonucunda killerin dikit ve

nakrit tiirli killer olduklar1 belirlenmistir.

Sekil 54. Cetilli yoresindeki killesmenin goriiniimi
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Sekil 55. Cetilli yoresindeki andezitik kayaclarda goriilen (a) plajiyoklas kristallerindeki
killesmenin mikroskobik goriiniimii, (b) killesme. KI: kloritlesme, Ki: killesme,
Ka: karbonatlasma)

3.4.1.5. Limonitlesme ve Hematitlesme

Limonitlesme ve hematitlesme, piritin yaygin oldugu cevherlesmeye yakin bolgelerde
goriilmektedir. Cevherli zonlarda fay ve kirik zonlari boyunca cevhere ulasan ¢ozeltiler
ozellikle pirit iceren zonlarda yogun hematitlesme ve limonitlesmeye neden olur.
Makroskobik olarak limonitler sarimsi, hematitler ise kirmizimsi renge sahiptirler (Sekil
56a ve b). Cevherli zonlarda silislesme, killesme, karbonatlasma gibi alterasyonlar
goriilmiistiir. Mikroskobik olarak ise cevhere yakin bolgelerde kirmizimsi, turuncumsu

renkte goriilmektedirler (Sekil 57a ve b).

Sekil 56. Cetilli yoresindeki andezitik birim igerisindeki cevher drneklerinde meydana
gelen (a) hematitlesmenin makroskobik goriintimii, (b) limonitlesmenin
makroskobik gdriintimii
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Sekil 57. Cetilli yoresindeki (a) ve (b) demiroksitlesmenin mikroskoptaki goriiniimii (Deo:
demiroksit, Il:ilmenit)

Ayrica ¢alisma volkanik birimden alinan 6rneklerden yapilan ince kesitlerde bol olarak
opak minerallere rastlanilmistir. Cevhere yakin bolgelerde 16koksenlesme yaygin olarak
goriilmektedir. Ozellikle bazik kayaglar icerisindeki ilmenitlerin alterasyona ugramalar
sonucu olusmuslardir. Ilmenitler kayag igerisinde iskelet dokusu gdstermeleri ile tipiktirler

(Sekil 58a). Ayrica bazi kesitlerde yer yer bol miktarda apatit goriilmektedir (Sekil 58b).

Sekil 58. Cetilli yoresindeki bazik kayaglar icerisindeki (a) iskelet dokusu gosteren
ilmenitlerin mikroskoptaki goriiniimii, (b) ilmenit, apatit mineralleri ve
16koksenlesmenin mikroskobik gériiniimii ( Il: ilmenit, Ap: apatit, Lo:
16koksen)
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3.4.1.6. Zeolitlesme

Calisma alaninda ¢ok fazla goriilmeyen bir alterasyon tiiriidiir. Ancak cevhere yakin
bolgelerde oldukca yaygindir. Mikroskobik incelemelerde cevhere yakin bolgelerde
zeolitlesmenin yaninda diger bir tiirii olan prehnitlesmeler de goriilmiistiir. Zeolitlesme ve
prehnitlesmeler genellikle silislesme ile birlikte goriilmektedir (Sekil 59a). Prehnitlesmeler
bosluk dolgusu seklinde gelismislerdir (Sekil 59b ve c). Silislesmeyi olusturan kuvars
kristallerinin arasindaki bosluklari doldurmus sekilde goriilmektedir. Ayrica calisma

alaninda mikroskobik incelemelerde kloritlesme ile birlikte de goriilmiistiir (Sekil 59d)

Sekil 59. Cetilli yoresindeki kayaclarda (a) silislesme ile goriilen prehnitlesmenin
mikroskopdaki goriiniimii, (b) ve (c) bosluk dolgusu seklinde gelisen
prehnitlesmelerin mikroskopdaki goriiniimii, (d) kloritlesme ile birlite goriilen
prehnitlesmenin mikroskopdaki goriiniimii (Sl:silislesme, Prh: prehnitlesme,
Klr: kloritlesme)
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3.4.1.7. Epidotlasma

Calisma alaninda ¢ok fazla goriilmeyen bir alterasyon tiiriidiir. Makroskobik olarak
kayaglarda goriilmemektedir. Fakat mikroskobik olarak andezitik ve bazik volkanitler
icerisinde bir bolgede ¢ok az rastlanilmistir. Epidotlasma mikroskobik incelemelerde ¢ok

az miktarda silislesme ile birlikte goriilmiistiir (Sekil 60).

Sekil 60. Cetilli yoresindeki volkanitler igerisinde goriilen epidotlagsmanin
mikroskobik gdriiniimii

3.4.1.8. Piritlesme
Calisma alaninda ¢ok fazla goriilen bir alterasyon tiiriidiir. Ozellikle cevhere yakin

bolgelerde yogun olarak goriilmektedir (Sekil 61). Damara yakin kesimlerde piritlesen

bolgelerde alterasyona ugrayarak hematitlesmis sekilde goriilmektedir.
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Sekil 61. Cetilli yoresindeki andezitik kayacglarda goriilen hematitlesmenin
makroskobik gdriiniimii

3.5. Yan Kayacta Belirlenen Mineral ve Element Degisimleri

Bu boliimde, Cetilli Cevherlesmesi’ne dik bir hat boyunca ve bu cevherlesme igerisinde
yapilan sondajlardan sistematik olarak aliman orneklerin kimyasal analizlerini kullanarak,
yan kayaclarda meydana gelen mineralojik, element ve kiitlesel degisimler belirlenmis ve
ayr1 ayri ele alinmistir. Yiizey ve sondajlardan elde edilen toplam 96 6rnegin kimyasal
analizleri yapilmis, ornekler ana oksit ve diger iz elementler olmak iizere toplam 58
element icin analiz edilmistir.Elde edilen sonuglar Ek Tablo 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’da
verilmigtir. Ayrica analiz edilen elementlerin dedeksiyon limitleri ile {ist limitleri Ek Tablo

7 ve 8’de verilmistir.

3.5.1. Mineral degisimleri

Cevherlesme esnasinda yan kayaglarin alterasyon mineralojisi ve cevhere dogru bu
minerallerde meydana gelen degisim, Orneklerin tiim kaya¢ analizleri kullanilarak
hesaplanabilir (Bohlke, 1989; Mountain vd., 1996, Herrman ve Berry, 2002). Cetilli

Cevherlesmesinde damara dik bir hat boyunca (9 m) ana kayadan itibaren ¢esitli araliklarla
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toplam 17 adet 6rnek alinmis, ince kesit ve XRD incelemeleri sonucunda kayaclarda
yaygin olan alterasyon mineralojisi belirlenmistir (Sekil 62 ve Ek Tablo 9, 10 ve 11). Bu
calismada Herrmann ve Berry (2002) tarafindan gelistirilen MINSQ yoOntemiyle, tiim
kayac¢ analiz sonuglar1 kullanilarak, yan kayagta meydana gelen alterasyon mineralojisini

ve mineral degisim yiizdesi hesaplanmugtir.

Sekil 62. Cetilli Cevherlesmesi’ndeki 1 nolu damara dik bir hat boyunca yapilan
ornekleme hatt

3.5.1.1. MINSQ Yontemi
Cetilli Cevherlesmesinde, ana kayadan itibaren alinan 6rneklerle belirlenen alterasyon

mineralojisi géz Oniinde bulundurularak, MINSQ yontemiyle hesaplamalar yapilmistir.

Ornekleme yapilan profil hatt1 andezitik-bazaltik volkanitler igerisinde yer almaktadir.

3.5.1.2. Damara Dik Bir Hat Boyunca Alterasyon Mineral Degisimi

Cetilli cevherlesmesi sahasinda, cevhere dik bir hat boyunca yan kayaglarda MINSQ

yontemiyle hesaplanan mineral ylzdeleri Tablo 2°de verilmistir.



Tablo 2. Cetilli Cevherlesmesi’ ne dik bir hat boyunca alinan 6rneklerin tiim kayag analizlerinden MINSQ yontemiyle (Hermann ve Berry,
2002 ) hesaplanan mineralojik bilesimleri (%) ve sonuglara ait temel istatistiksel parametreler.

Mineral D1-01 | D1-02 | D1-03 | D1-04 D1-05 D1-06 D1-07 | D1-08 D1-09 D1-10 D1-11 D1-12 D1-13 | D1-14 | D1-15 D1-16 D1-17
Kuvars 11.73 16.08 18.86 18.61 17.97 19.57 7.96 19.73 63.80 60.74 60.27 27.65 25.68 59.22 | 45.36 30.25 30.20
Feldspat 15.31 18.78 15.64 11.54 22.56 22.36 1552 | 14.66 2.19 12.23 12.65 6.21 13.95 11.35 29.23 20.92 19.62
Kaolen 0.00 0.12 0.00 0.00 2.76 4.07 0.00 1.34 8.39 17.31 15.80 8.48 8.77 15.63 17.55 15.22 14.49
Albit 16.00 9.62 4.30 0.00 6.14 5.35 0.00 2.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe Klorit 3.80 6.11 4.97 0.00 5.38 10.25 0.00 5.16 3.98 3.96 5.60 7.26 4.38 5.04 3.56 4.11 15.36
Mg Klorit 29.83 21.75 16.51 17.56 13.33 2.16 18.81 15.51 0.24 1.58 1.36 0.50 1.93 0.84 1.52 6.19 0.58
Kalsit 0.00 0.00 0.07 0.63 0.00 0.00 2.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dolomit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Barit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.69 0.00 0.20 0.04 0.03 0.01
Epidot 15.29 18.54 26.05 33.47 21.75 26.38 3528 | 27.00 0.74 0.44 0.58 0.89 32.19 0.22 0.28 14.39 12.37
Rodokrozit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apatit 0.90 0.80 0.92 1.85 0.83 0.71 3.06 0.72 0.24 0.41 0.36 0.34 0.78 0.41 0.63 0.82 0.74
Ankerit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Siderit 0.22 0.00 0.34 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Galen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 0.44 0.18 1.03 0.00 1.06 0.18 0.01 0.37
Stalerit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 1.12 0.92 0.48 0.98 0.94 1.10 0.08 1.11 0.44
Rutil 0.50 0.50 0.50 0.45 0.46 0.57 0.44 0.53 0.13 0.36 0.39 0.21 0.52 0.30 0.50 0.52 0.50
Toplam 93.6 92.3 88.2 85.1 91.2 91.4 83.2 87.1 82.0 98.4 97.7 55.2 89.1 95.4 99.0 93.6 94.7
Reziduel (rz) 0.09 0.04 0.11 1.72 0.01 0.02 3.66 0.00 0.62 0.26 0.24 0.88 0.15 0.40 0.01 0.19 0.09
Kuvars | Feldspat | Kaolen | Albit Fe Klorit | Mg Klorit | Kalsit | Dolomit | Barit Epidot | Rodokrozit | Apatit | Ankerit | Siderit | Galen | Sfalerit Rutil
Ortalama 31.39 15.57 7.64 2.58 5.23 8.84 0.16 0.00 0.12 15.64 0.01 0.85 0.00 0.09 0.25 0.43 0.43
Medyan 25.68 15.31 8.39 0.00 4.97 2.16 0.00 0.00 0.00 15.29 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.08 0.50
Std. Sapma 18.89 6.43 7.05 4.52 3.52 9.50 0.51 0.00 0.41 13.13 0.02 0.67 0.00 0.24 0.40 0.48 0.12
Maksimum 63.80 29.23 17.55 16.00 15.36 29.83 2.07 0.00 1.69 35.28 0.06 3.06 0.00 0.93 1.06 1.12 0.57
Minimum 7.96 2.19 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13

6S
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Hesaplanan mineral yilizde degerlerine bakildiginda cevherden uzak bdlgelerde
albitlesme (%17.10), Mg’ lu klorit (%31.87), epidotlagsma (%39.35), apatit (%2.18)
belirgin bir sekilde artarken, cevhere dogru gidildiginde epidotlasmada belirgin bir azalma
goriilmiistiir. Cevher zonunda ise kuvars (silislesme) (%77.85) ve kaolen (killesme)
(%17.73), miktarlarinda belirgin bir artis goriilmektedir. Cevherden uzak bolgelerde
goriilen albitlesme, cevher zonunda plajiyoklas ve feldspatlarin bozusarak serizitlesip
sonrada kaolenlesmesinden dolay1 goriilememistir. Buna ek olarak yapilan mikroskobik
calismalarda, plajiyoklaslarin 6nce serizitlestikleri daha sonrada killestikleri goriilmiistiir.
Ayrica cevherden uzak zonlarda klorit, Mg’lu klorit seklinde iken cevher zonunda Fe’li
klorit (%13.14) olarak bulundugu goriilmektedir (Sekil 63). Diger taraftan yan kayaca Mn,
Ca ve Fe ilavesi sonucunda da rodokrozit, kalsit ve Fe-klorit mineralleri olusumu
saglanmigtir. Cevher zonunda barit (%1.69) goriiliirken, cevherden uzak bolgelerde ¢ok az
oranda rutil ve siderit goriilmektedir.

Cevherli zonda cevher minarelerinden galen (%1.87) ve sfalerit (%1.78) goriiliirken yan
kayac icerisinde hi¢ goriilmemektedir. Cevherli zondan yan kayaca dogru gecildiginde
silislesmenin cevherlesmeye eslik ettigi agik olarak goriilmektedir (Sekil 63). Cevher
ornekleri olan D1-09, D1-12, D1-14 nolu 6rneklerde kuvars igeriginin sirastyla %77.85,
%50.06, %62.09 gibi en yiiksek degerlere ulagmasi bunu dogrulamaktadir.

Ayrica XRD’si yapilan damar zonudaki oOrneklerde yogun olarak kuvars ve kil
mineralleri olarak da dikit ve nakrit belirlenmistir. Daha az oranlarda ise barit, ankerit ve

dolomit belirlenmistir .

3.5.2. Element Degisimleri

Cetilli Cevherlesme sahasindaki cevherlesmelerin yan kayaglarinda, yatayda ve diiseyde
alterasyona bagli olarak meydana gelen element degisimleri sondajlardan ve yiizeyde
mostra veren damarlardan alinan orneklerin kimyasal analizi ile ortaya koyulmustur.
Yiizeyde Cetilli cevherlesmesinde 1 nolu damara dik bir hat boyunca (Bkz Sekil 62) ve
bolgedeki cevherlesmeleri kesecek sekilde yapilmis olan SC18, SC19, SC32 ve SCS5

sondajlar1 boyunca meydana gelebilecek element degisimleri irdelenmisgtir.
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3.5.2.1. Cetilli Cevherlesmesi’nde Yiizeyde 1 Nolu Damarda Meydana Gelen
Element Degisimi

Cetilli Cevherlesmesi sahasinda ornekleme yapilan bu damar D-B dogrultulu olup,
egimi 50-70° K arasinda degismektedir. Damarin kalinlig1 ise ylizeyde 30 cm den 1,5 m.ye
kadar degisim gostermektedir (Bkz Sekil 29 ve 30). 1 nolu damar boyunca yatay yonde
yan kayaglardan cevherli zona dogru gidildikce meydana gelen element degisimini
belirleyebilmek i¢in damara dik bir hat boyunca 17 tane 6rnek alinmig ve bu ornekler
ACME Laboratuari’nda ana ve iz elementler icin analiz edilmistir (Ek Tablo 1).
Analizlerden elde edilen degerler kullanilarak hesaplanan temel istatistik parametreler
Tablo 3’ de verilmistir.

Yaklagik 8m. boyunca Orneklenen sahada cevher damari, andezit, bazalt ve
piroklastitleri igerisinde yer almaktadir. Bu 8 metre igerisinde cevherlesme yaklasik 1m.lik
bolge igerisinde yer almaktadir.

Profil hatti boyunca ana oksitlerin degisimine bakildiginda, SiO, cevherden uzak
bolgelerde az olmakla birlikte cevhere yakin bolgelerde genel olarak artis gostermektedir
(Sekil 64). Ozellikle D1-10 nolu ornekte bu oran % 78.22’ye ulasmaktadir. Bu
silislesmenin asil nedeni kirik zonlar1 boyunca gelisen hidrotermal sivilarla birlikte gelen
silisin bu zonlarda c¢okelmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica cevhere yakin zonlarda,
aliminyum ve magnezyum, kil minerali kaolen olarak belirlenen zonlarda yiikselirken
cevherli zonlarda aliiminyum % 5’in altina diismektedir. Demir ise % 2’ye, MgO ise
cevhere yakin zonlarda % 0.20’ye kadar diismiistiir. MnO ise rodokrozit olarak % 0.07
kadar goriilmektedir (Bkz Sekil 63).

Tablo 3. 1 nolu damardan bir profil hatt1 boyunca alinan 6rneklerin analiz sonuglarina (Ek
Tablo 1) ait istatistiksel parametreler.

Element SiO, ALO; Fe,O; MgO Ca0O Na,O K,O0O MnO Cu Pb Zn Ag As Au
% % % % % % % % ppm ppm ppm ppm  ppm ppb
Ornek say. 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ort. (X) 5632 13.04 590 217 432 039 270 0.14 751.24 254136 3919.88 3.39 7.32 181.37
Medyan 5251 1461 687 084 414 0.04 262 0.14 264.00 35410 1212.00 1.70 2.10 5.70
St Sap.(S) 13.8 3.6 2.8 2.1 3.7 0.5 1.1 0.1 12484  3789.9 4214.5 6.1 9.0 5720
Mak 7822 16.86 886 6.57 11.86 193 494 034 4907.20 10000.00 10000.00 25.10 33.30 2378.6

Min 3645 472 195 020 028 0.01 0.37 0.0l 3.80 4.90 62.00 0.10 0.50 0.50
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Alterasyon nedeniyle albitlerin bozunmasi sodyum yikanmasina sebep olmustur.
Cevhere yakin bolgelerde sodyum miktart %1.93 iken cevherli bolgelerde sodyum miktari
stfira diistiigli gozlenmistir.

Profil hatt1 boyunca yan kayagtan cevhere dogru gidildikge Cu, Pb ve Zn aralarinda
pozitif bir korelasyon gostermekte ve cevhere dogru gidildikce anomali verecek sekilde
artmaktadirlar. Ozellikle cevherden alinmis 6rnekler olan D1-09, D1-12, D1-14 nolu
orneklerde bu artis agik bir sekilde goriilmektedir (Sekil 65). Cu ve Ag dagilimina
bakildiginda ise elementlerin yan kaya¢ ve cevher igerisindeki dagilimlari agisindan
birbirlerine ¢cok benzedikleri goriilmiistiir. Ag 0.1-25.1 ppm arasinda (ortalama 3.39 ppm)
cevher ornekleri igerisinde 25 ppm’e kadar ulagmistir. Au ise 0.5-2378.8 ppb arasinda
degismekte olup cevher orneklerinde 2378.60 ppb’ye kadar ulagsmaktadir. As ise 0.5-33.3
ppm arasinda (ortalama 7.32 ppm ) olup cevher 6rneklerinde arttig1 goriilmiistiir.

Ayrica Ba, Cd, Sb ve Hg elementleri yaklasik ayni dagilim grafiklerine sahiptirler. Bu
elementler yan kayag icerisinde ¢ok az bulunurken cevher orneklerinde yiliksek degerlere
ulagmiglardir. Ba, Cd, Sb ve Hg cevher 6rneklerinde sirasiyla 11590, 917.1, 17.9 ve 4.29
ppm’ e kadar ulagsmustir (Sekil 66).
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Sekil 66. Cetilli yoresinde 1 nolu damarda profil hatt1 boyunca meydana gelen
degisim grafigi

3.5.2.2. Cetilli Cevherlesmesi’ nde Diisey SC18 Sondajindaki Element Degisimi

Cetilli Cevherlesmesi’nde yan kayaglardaki diisey yonde element degisimini belirlemek
amaciyla Cetilli Cevherlesmesi sahasinda 4 nolu damarda M.T.A. tarafindan yapilan SC18
ve SC19 nolu sondajlar 6rneklendirilmistir. SC18 nolu sondajdan 3’er metre araliklarla 11
ornek, SC19 nolu sondajdan farkli araliklarda 15 6rnek alinarak analiz edilmistir (Ek Tablo

2 ve 3). Bu iki sondaj i¢in hesaplanan temel istatistik degerler Tablo 4 ve 5°de verilmistir.
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Sekil 67. Cetilli yoresinde yapilan SC18 ve SC19 nolu sondajlarina ait jeolojik
kesit

SC18 nolu sondajin dogrultu ve egimi 180/50’dir. Sondaj derinligi 80,2 metredir. Bu
sondaj 73,05m. de cevher damarin1 kesmis ve 76 metrede cevherden ¢ikmustir (Sekil 67).
Ornekleme yiizeye yakin bolgelerde seyrek olmakla birlikte cevhere yakin bélgelerde
yaklagik 1 metre araliklarla yapilmistir.

Sondaj boyunca ana oksitlerin degisimine bakildiginda, SiO; cevherden uzak bolgelerde
% 45’in lizerine ¢ikmakta, damara yaklastikca bu oran %66’ya ulagsmaktadir. Ana kaya
icerisinde silis oran1 az iken, cevherli damarda bu oran artmaktadir. Ozellikle (34 nolu
ornekte) yaklasik 75 m. derinliginde en yiiksek degerini vermektedir. Benzer sekilde
magnezyum ve aliminyum igeren kil mineralleri dikit ve nakrit olarak cevhere yakin
bolgelerde yiikselirken, cevherli bolgelerde bu deger % 9,98°e kadar diismektedir. MgO
cevhere yakin bolgelerde % 5,17 ye ulasirken, cevherli bolgelerde bu deger 0,50’ye kadar
diismiistiir (Sekil 68). MnO ise %0,07-0,41 arasinda degismekte olup, cevherli bolgelerde
%0,07’ye kadar distiigli gozlenmistir. Fe;Os’de diger elementler gibi cevhere yakin
zonlarda %9,28’e ulagirken cevherli bolgelerde en diisiikk degerine (%2,69) ulasmistir.
Alterasyona bagh olarak albitlerin bozulmasi nedeniyle Na yikanmasinin oldugu cevherli

zonlarda Na degeri % 0,03’e kadar diismiistiir.
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Tablo 4. SC18 nolu sondajdan alinan 6rneklerin analiz sonuglarina (Ek Tablo 2 ve 3)
ait istatistiksel parametreler.

ELEMENT SiO, ALO; Fe;O; MgO CaO Na,0O KO MnO Cu Pb Zn Ag As
% % % % % % % % ppm ppm ppm ppm  ppm
(").Saylﬁ 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Ort. (x) 50.68 16.07 553 138 6.08 0.76 3.15 0.25 79282 921627 26009.18 7.14 7.64
Medyan 50.09 17.34 6.07 098 636 029 292 026 8580 36.50 157.00  0.50 5.00
Std.Sp (s) 6.9 3.6 2.0 1.4 32 1.3 09 01 13773 16467.5 583382 13.6 6.1
Mak 66.86 19.70 9.28 5.17 1048 455 442 041 4047.80 40000 187166  36.50 25.00
Min 3996 998 2.69 044 129 0.03 193 0.07 16.60 8.80 90.00  0.50 5.00

Sondaj boyunca orneklerin metal iceriklerine bakildiginda, Cu cevher damarindan uzak
bolgelerde 16,6-187 ppm arasinda iken cevher damarinda anomali olusturarak 4047,8 ppm’
e yiikselmistir. Benzer sekilde Pb’de cevher damarindan uzak bdlgelerde 8,8-87,8ppm
arasinda olup cevher damarinda bu degeri 40000 ppm’i agmistir. Zn ise yan kayag
icerisinde 90-217ppm arasinda olup, cevher damarinda bu deger de 187166ppm’e
ulagsmistir (Sekil 69).

Glimiis konsantrasyonu ise 0,5-36,5 ppm arasinda ve ortalama 7,14 ppm, As 5-25ppm
arasinda ve ortalama Sppm, Cd 0,5-90 ppm arasinda, Sb ise 0,5-4ppm arasinda ve Hg ise
de 0,05-3,21 ppm arasinda degismekte olup bu elementler 73-74metre arasinda en yiiksek
degerlerini almiglaridir (Sekil 70).

K ise Al ve Fe’ye benzer bir dagilim gostermistir. Cevher damarina yakin zonlarda
%4.42 iken cevher damarinda %0.07’ye diismiistiir. Bu da feldspatlarin bozunmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 68. Cetilli yoresinde yapilan SC18 nolu sondaj boyunca ana oksitlerde

meydana gelen degisim grafigi
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Sekil 69. Cetilli yoresinde yapilan SC18 nolu sondaj boyunca elementlerde
meydana gelen degisim grafigi
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meydana gelen degisim grafigi
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3.5.2.3. Cetilli Cevherlesmesi’ nde Diisey SC19 Sondajindaki Element Degisimi

SC19 nolu sondajin dogrultu ve egimi 180/70°dir. Sondaj derinligi 124 metredir. Bu
sondajda ise 97,80 metre derinliginde cevher kesilmeye baslanmig ve 107,60 metre de
cevherden ¢ikilmistir (Bkz Sekil 67). 4 nolu damarda M.T.A. tarafindan yapilan SC19 nolu
sondajdan yiizeye yakin kisimlarindan seyrek, cevher damarina yakin bolgelerden 1’er
metre araliklarla 15 6rnek alinarak analiz edilmistir (Ek Tablo 2 ve 3). Bu sondaj i¢in

hesaplanan temel istatistik degerler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. SC19 nolu sondajdan alinan 6rneklerin analiz sonuglarina (Ek Tablo2 ve 3) ait
istatistiksel parametreler.

ELEMENT SiO; ALO; Fe;O; MgO CaO Na,0O K,O MnO Cu Pb Zn Ag As
% % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm
0. Sayist 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Ort. (x) 4431 1499 17.82 231 8.92 038 335 0.75 41685 401831 590193 2.11 6.13
Medyan 42.04 1582 7.84 195 892 005 357 053 27.10 26.20 246 0.50 5.00
Std.Sp (s) 849 373 142 1.00 3.33 089 098 0.63 1180.71 9802.75 15274.67 495 3.18
Mak 73.19 17.63 10.00 392 16.07 348 436 2.61 4590.10 29415.80 55730 19.50 17
Min 3601 535 450 0.31 0.91 0.03 1.07  0.06 4.50 8.10 96.00 050 5

Calisma sahasinda yapilan SC19 nolu sondajda, cevher damar1 97,8 metrede kesilmis
98,50 metrede cevher damarindan ¢ikilarak ana kayaya ge¢ilmis, daha sonra 106,2 metrede
tekrar cevher daman kesilerek 107,6 metrede cevher damarindan ¢ikilmistir. Bu cevher
damarlarinin 97,8 metredeki kalinlig1 0,7metre iken 107,6 metrede ise cevher kalinlig1 1,4
metredir.

SC19 sondaji boyunca ana oksit degisimlerine bakildiginda, SiO, cevher damarina
yakin bolgelerde % 48’e kadar ¢cikmistir. Ana kayag icerisinde ¢ok fazla bir degisim
gostermeyen Si0O,, cevher damarinda artarak %73,19’a ¢ikmistir (Sekil 71). Yan kayag
icerisinde aliiminyum %17,63’e ulasmis olup, killesmeye bagli olarak cevher damari
boyunca bu degeri %5,35’e kadar diigmiistiir. Benzer sekilde, demir ve magnezyumda yan
kayac igerisinde %10 ve %3,92°ye ulasirken cevher damarinda bu degeri % 4,50 ve
%0,31’e diismiistiir. CaO st kesimlerden cevhere dogru belirgin bir azalma
gostermektedir. K;O ve TiO, de aliiminyuma benzer bir degisim gostererek cevherli
bolgelerde en diisiik degerlerini almiglardir (Sekil 72). CaO ve MnO degisimleri benzerlik
gostererek cevherli bolgelerde azalmislardir. 6zellik gosterirler. Baryum ise cevherli zonda

7386 ppm.’e kadar yiikselerek en yliksek degerini almistir (Sekil 72).
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Sondaj boyunca cevher elementlerine bakildiginda, Cu ana kaya icerisinde 4,5 ppm
degerinde iken cevherli zonda 4590,10 ppm.’e ¢cikmustir (Sekil 72). Pb ve Zn ise ana kaya
icerisinde 8,9 ve 96 ppm iken cevherli zonda anomali gostererek 29415,80ppm ve 55730
ppm.’e ulasmislardir. Ag ise 19,5ppm olarak en yiiksek degerini almistir. Cu, Pb, Zn, Ag,
As, Cd, Sb ve Hg’de cevherli zonlarda ve bu zonlara yakin bolgelerde zenginlesme

gosterirler. (Sekil 73).
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Sekil 71. Cetilli yoresinde yapilan SC19 nolu sondaj boyunca elementlerde

meydana gelen degisim grafigi
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meydana gelen degisim grafigi
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meydana gelen degisim grafigi
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3.5.2.4. Cetilli Cevherlesmesi’ nde Diisey SC5 Sondajindaki Element Degisimi

Cetilli Cevherlesmesi sahasinda yan kayaglardaki diisey yonde element degisimini
belirlemek amaciyla Cetilli Cevherlesmesi sahasinda 5 nolu damarda M.T.A. tarafindan
yapilan SC32 nolu sondaj orneklendirilmistir (Sekil 74). Bu damar D-B dogrultulu olup,
egimi 50-70° K arasinda degismektedir. Damarin kalinlig1 ise yiizeyde 25-40cm.ye kadar
degisim gostermektedir 5 nolu sondaj boyunca diisey yonde yan kayaglardan cevherli zona
dogru gidildikce meydana gelen element degisimini belirleyebilmek i¢in sondaj boyunca
20 tane 0rnek alinmis ve bu 6rnekler ana ve iz elementler i¢in analiz edilmistir (Ek Tablo
4). Analizlerden elde edilen degerler kullanilarak hesaplanan temel istatistik parametreler

Tablo 6’ da verilmistir.
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Sekil 74. Cetilli yoresinde yapilan SC5 nolu sondajina ait jeolojik kesit

SC5 nolu sondajin dogrultu ve efimi 215/75°dur. 5 nolu damarda yapilan bu sondaj
46.70 metrede cevher damarmi keserek 48.50 metrede cevher damarindan cikmuistir.
Ornekleme yiizeye yakin bolgelerde seyrek olmakla birlikte derinlerde genel olarak 2’ser
metre araliklarla iki 6rnekte de 5 metre araliklarla alinmistir.

Sondaj boyunca ana oksitlerin degisimine bakildiginda, SiO, yan kayac icerisinde %

49’lara kadar ulasarak cevher damarindaki en yiiksek degeri olan % 49,78’e ulasmistir
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(Sekil 75). Diger sondajlarda oldugu gibi killesmenin goriildiigii bu sondajda cevher
damarina yakin kesimlerde Al % 18,59 ve Mg % 5.14 degerlerinde iken cevher damarinda
alterasyon sonucunda Al degeri %12.51’e Mg degeri ise %0.68’¢ inmistir. Demir ve
kalsiyum magnezyuma benzer sekilde cevher damarina yaklastikca belirgin bir sekilde
azalma gostermislerdir. Fe,O3; ve MgO yan kayag icerisinde %10.27 ve %5.14 iken cevher
damarinda bu degerleri azalarak %4.16 ve %0.68’e¢ kadar diismiistiir. MnO cevher
damarindan yan kayaca dogru gidildikge belirgin bir azalma gostermektedir. MnO, cevher
damarinda %0.41 degerlerine diiserek yan kayag icerisinde en az %0.16 kadar 6l¢iilmiistiir.

Sondaj boyunca drneklerin metal igeriklerine bakildiginda Cu, Pb, Zn, Ag, As, Cd, Sb
ve Hg cevher damarinda zenginlesme gostermislerdir (Sekil 76). Bakir degeri yan kayagta
10.9ppm gibi diisiik degerlerde seyrederken cevher damarinda anomali gostererek 1581.60
ppm’e yiikselmistir. Kursun ve c¢inko degerleri ise yan kayacgta 6.60ppm ve 55ppm iken
damarda 31982.20ppm ve 10036ppm’e ulagmistir. Ba ise cevherden uzak yan kayag
icerisinde 156ppm iken cevher damarinda bu degeri 50000°1 agmistir. Na,O ise cevher
damar1 boyunca yikanarak %0.02’ye kadar diismustiir (Sekil 76). K,O ve TiO, benzer
ozellik gostererek azalmislardir (Sekil 76). Baryum, cevherli zonda potasyumun yerini
alarak baryumun artmasina ve potasyumun azalmasina sebep olmustur (Sekil 76). Ag, As,
Cd, Sb, Hg ve Ba elementlerinin yan kaya¢ ve cevher icerisindeki dagilimlar1 agisindan
birbirlerine ¢ok benzedikleri goriilmiistir. Bu elementler damarin ayni derinliginde
zenginlesme gostermislerdir. Bu elementlerin cevher damarindaki en yiiksek degerleri

sirastyla 28.6ppm, m, m, 173.5ppm ve 0.7ppm olarak dl¢tilmiistiir (Seki .
yla 28.6ppm, 17ppm, 36ppm, 173.5pp 0.7ppm olarak dl¢iilmistiir (Sekil 77)

Tablo 6. SC5 nolu sondajdan alinan Orneklerin analiz sonuglarina (Ek Tablo 4) ait
istatistiksel parametreler

ELEMENT SiO2 ARO3 Fe203 MgO CaO Na20 K20 MnO Ba Cu Pb Zn Ag As
% % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm  ppm
0. Sayis1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Ort. (x) 46.04 16.54 823 255 868 166 259 030 694345 180.50 225649 113530 3.20 6.10
Medyan 4575 17.04  8.59 1.74 7.68 0.12 240 030 336.50 44.65 16.80 113.50  0.50 5.00
Std.Sp (s) 2.7 1.6 1.6 1.5 2.5 1.9 0.6 0.1 16360.1 392.4 7457.5 3043.3 79 33
Mak 4990 1859 1027 5.14 12.83 430 3.88 048 50000 1581.60 31982.20 10036.00 28.60 17
Min 40.85 1251 416 068 52 002 138 0.16 156.00 10.90 6.60 55.00 0.50 5.00
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Sekil 75. Cetilli yoresinde yapilan SC5 nolu sondaj boyunca ana oksitlerde
meydana gelen degisim grafigi
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Sekil 76. Cetilli yoresinde yapilan SC5 nolu sondaj boyunca elementlerde meydana
gelen degisim grafigi
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Sekil 77. Cetilli yoresinde yapilan SC5 nolu sondaj boyunca elementlerde

meydana gelen degisim grafigi
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3.5.2.5. Cetilli Cevherlesmesi’ nde Diisey SC32 Sondajindaki Element Degisimi

Cetilli Cevherlesmesi’nde yan kayaglardaki diisey yonde element degisimini belirlemek
amaciyla Cetilli Cevherlesmesi sahasinda 1 nolu damarda M.T.A. tarafindan yapilan SC32
nolu sondaj drneklendirilmistir (Sekil 78). Orneklendirme yiizeye yakin bolgelerde seyrek
olmakla birlikte derinlerde 1’er metre araliklarla yapilarak analiz edilmistir (Ek Tablo 5)

Bu sondaj icin hesaplanan temel istatistik degerler Tablo 7°de verilmistir.

980
960
940~
920+

900+ Andezit, bazalt

ve piroklastitlerti

|:| Cevher damari

880~

860

8407

820

Sekil 78. Cetilli yoresinde yapilan SC32 nolu sondajina ait jeolojik kesit

SC32 nolu sondajinin dogrultu ve egimi 180/79, sondaj derinligi ise 150 metredir.
Sondajin yapildigt 1 nolu damar D-B dogrultulu olup, egimi 50-70° KB arasinda
degismektedir. Ayrica damarin kalinlig1 yiizeyde 30cm. den 1.5m.ye kadar degismektedir.
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Tablo 7. SC32 nolu sondajdan aliman 6rneklerin analiz sonuglarina (Ek Tablo 5) ait
istatistiksel parametreler.

% % % % % % % % ppm  ppm  ppm ppm  ppm ppm  ppb
26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

489 1471 7.88 281 7.14 055 268 049 609.73 2425 1209.63 1820.1 11.51 1.52 428.1
451 1577 807 299 722 0.05 268 039 31950 1539 5295 4055 790 0.50 9.70
9.5 348 274 195 209 092 090 036 11708 2604 2704.6 29643 11.7 3.70 1933
68.5 1836 1224 7.14 1211 344 418 189 6047 899.4 10000 10000 4290 18 9885
356 193 224 020 324 0.01 036 0.14 78.00 3.60 7.10 60.00 1.00 0.10 0.50

Sondaj boyunca ana oksitlerin degisimine bakildiginda, SiO, diger damarlarda da
oldugu gibi yan kayag igerisinde % 46.52’ye ulasirken cevher damarinda bu degeri
yiikselerek %68.51°e kadar ulasmistir (Sekil 79). Cevher damar icerisinde silislesmeye
bagli olarak SiO, degeri %51.70-%68.51 arasinda degismistir. Yan kayactan cevher
damarina dogru gidildik¢e aliiminyum ve magnezyumda killesmeye bagli olarak azalmalar
goriilmektedir. Cevher damar igerisinde aliiminyum %1.93’e, magnezyum ise %0.20’ye
kadar diismiistiir. Demir ve kalsiyumda magnezyuma benzer bir sekilde yan kayagtan
cevher damarina yaklastik¢a azalma gostermislerdir. Demir %2.24’e kalsiyum ise %3.24’¢
diismiistiir. Mangan ise yan kayag ve cevher damari1 boyunca kiigiik degisimler gostermistir
(Sekil 79).

Sodyum ise cevher damari boyunca yikanmaya ugramis ve kayag icerisinde %0.01°e
kadar diismiistiir. Baryum ise potasyumun yerini aldigindan potasyumun azaldig
orneklerde baryumun arttig1 goriilmektedir (Sekil 80). Titanyum ise potasyumun
dagilimina benzer bir dagilim gostermistir.

Cevher elementlerinin sondaj boyunca dagilimina bakildiginda; cevher damarinda
anomali gosterecek sekilde zenginlestikleri goriilmektedir. Cu cevher damari boyunca
899.40ppm, Zn ve Pb 10000ppm olarak Olciilmiistir (Sekil 80). Ag, Cd ve Hg
elementlerine bakildiginda yan kayag¢ ve cevher icerisindeki dagilim agisindan birbirlerine
cok benzedikleri goriilmiistir. Bu elementler ayni derinliklerde (yaklagik 133m.)
zenginleserek en yiiksek degerlerini almislardir. Ag, 18ppm; Cd, 611ppm ve Hg de
14.50ppm olarak olclilmiislerdir (Sekil 81). Sb ise cevher damarn igerisinde en yliksek
6.7ppm olarak Olciilmiistiir. Altin ise cevher damari ile yan kayanin smirinda anomali

gostermis ve 9885.2 ppb olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 82).
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Sekil 79. Cetilli yoresinde yapilan SC32 nolu sondaj boyunca ana oksitlerde

meydana gelen degisim grafigi
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Sekil 80. Cetilli yoresinde yapilan SC32 nolu sondaj boyunca elementlerde
meydana gelen degisim grafigi
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Sekil 81. Cetilli yoresinde yapilan SC32 nolu sondaj boyunca elementlerde
meydana gelen degisim grafigi
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Sekil 82. Cetilli yoresinde yapilan SC32 nolu sondaj boyunca elementlerde meydana

gelen degisim grafigi
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3.5.3. Kiitle Degisim Hesaplari

3.5.3.1. Yontemler

Kiitle degisim hesaplari, altere olmus kayaglarin kimyasal bilesimi ile altere olmamis ya
da cok az altere olmus kayaclarin bilesimleriyle kiyaslanilmasiyla yapilir. Bu konuda ilk
calismay1 Greesens (1967)’de yapmistir. Bu ¢alismada ise Grant (1986) izokon ydnteminin
Huston (1993) tarafindan degistirilmis versiyonu kullanilmistir. Bunun sebebi de Grant’in
kullandig1 yontemde hangi noktanin hangi elementin degisimine karsilik geldigi anlamak
glic oldugundan, bu c¢alismada Huston (1993) tarafindan gelistirilmis yoOntemi
kullanilmigtir. Bu yontemde hidrotermal alterasyona ugramis olan sahadaki kiitle degisim
miktar1 tam olarak belirlenebilmektedir.

Grant (1986) bu calismasinda (en az altere olmus) altere olmamis kayacin igerdigi
elementlerin  konsantrasyonlarmi  x eksenine, altere kayacin igerdigi element
konsantrasyonlarini da y eksenine yerlestirerek bir grafik ¢izmistir. Daha sonra bu grafikte
bulunan noktalar arasindan orijinden gececek sekilde bir dogru ¢izmistir. Bu dogruya
izokon (isocon) denir.

Huston (1993) tarafindan hazirlanan izokon yonteminde ise, altere olmus ve altere
olmayan kayag igerisindeki hareketsiz elementler tespit edilir. Daha sonra, bu elementler
arasinda korelasyon katsayis1 hesaplanarak en yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan
elementler belirlenir. Az altere kayactaki her bir elementi (Ci’), altere kayagtaki
konsantrasyonunu (Ci), 6l¢eklendirme faktorii ise (Fi) (1) nolu formiil ile tim ana ve iz
elementler i¢in hesaplanir. Tiim elementlerin dlgeklendirme faktorii hesaplandiktan sonra
dlgeklendirme degeri (Ci®) degeri (2) nolu formiil ile hesaplanir. Hesaplama islemleri
yapildiktan sonra altere olmamig Ornegin Olgeklendirilmis degerleri x eksenine, altere
olmus 6rnegin 6l¢eklendirilmis degerleri y eksenine yerlestirilerek bir grafik c¢izilir. Daha
sonra merkezden gegecek sekilde izokon dogrusu cizilir. Bu dogrunun ¢izilmesinde
dogrunun hem orijinden hem de hareketsiz elementler {izerinden ge¢mesine dikkat
edilmelidir. Bu dogrunun st kisminda kalan elementlerin konsantrasyonlarinda artis,
dogrunun altinda kalan elementlerin konsantrasyonlarinda ise azalma oldugu kabul edilir.
Bu dogrunun iizerine diisen elementler ise hareketsiz elementler olup,
konsantrasyonlarinda artis veya azalma olmadigi kabul edilir. Daha sonra ise izokon

dogrusunun egimi hesaplanarak (m), kiitle degisimi veya artis1 olup olmadigi belirlenir.
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Buna gore m>1 ise kiitle kaybinin meydana geldigi, m<1 ise kiitle artisinin meydana
geldigi ve m=1 ise de kiitle degisimin olmadig1 kabul edilmektedir. Altere olmamis kayaca
gore her altere kayacin % kiitle degisimi (3) nolu formiil ile, 100 grama gore net kiitle
degisimi ise (4) nolu formiil ile hesaplanir. Altere olmamis kayaca gore meydana gelen net
kiitle degisimi ise (5) nolu formiil kullanilarak sahada alterasyon sonucunda bir artigin,

kaybin veya degisimin olup olmadigina karar verilir.

Fi= ni/ Ci’ (1)
Ci®=Fi*Ci )
A Ci*(%)=100(Ci* / (mCi’)-1) (3)
A Ci*= (g/100g)= (A Ci*(%)/100) ( Ci*( g/100g)) 4)
A M*(%)=100(1/m-1) (5)

Fi = Olgeklendirme faktorii

Ci®= Ol¢eklendirme degeri

Ci"=i elementinin altere kayagtaki konsantrasyonu

Ci’= Altere olmamus kayagtaki 1 elementinin konsantrasyonu
M*= Kiitle degisimi miktari

m = [zokonun egimi

3.5.3.2. Kiitlesel ve Kimyasal Degisimler

Calisma alanindan 1 nolu damara dik bir hat boyunca alinan 6rneklerin analiz sonuglari
kullanilarak (Ek Tablo 1) en yliksek korelasyona sahip elementler tespit edilmistir. Bu
calismada Al-Zr korelasyonu en yiiksek degeri vermektedir (r=0.9) (Sekil 83).

Olgeklendirme isleminde hesaplanan degerler Tablo 8’de verilmistir. Elementlere
verilen degerler (ni) x-eksenine, hesaplanan degerler ise y-eksenine gelecek sekilde
yerlestirilerek grafik ¢izilip, merkezden gececek sekilde izokon dogrusu ¢izilir. Cizilen
dogrunun egimi m= 0.83 olarak bulunmustur. Buna gore m<l oldugundan dolay1
hidrotermal alterasyona bagli olarak kiitle artist meydana gelmistir. Buna gore Cetilli
bolgesinde hidrotermal alterasyona bagli olarak %19.04likk bir kiitle artisi meydana
gelmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, Pb, Zn, Sb, Ag, Hg, Cd, Au, Ba ve Mo degerlerinde

onemli artiglar goriiliirken, K, Mg, Na degerlerinde azalmalar goriilmiistiir (Sekil 84).
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Sekil 83. Cetilli bolgesinden alinan Orneklerin icerdigi Al-Zr
elementlerinin birbirleriyle olan iligkilerini gosteren grafik
(r: Al-Zr elementleri arasindaki korelasyon katsayisi)
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Sekil 84. Cetilli bolgesinden alinan 6rneklerdeki hareketsiz elementler
kullanilarak ¢izilen izokon diyagrami



Tablo 8. Altere ve altere olmamis kayaclardaki elementlere ait analiz sonuglar1 ve bu
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sonuclar kullanilarak 6l¢eklendirilmis degerler.

Elementler | ni | Ci® |Fi=ni/Ci"| Ci* |Ci*=Fi*Ci|M*Ci"| ACi(%) |ACi (g/100g)
Cu 1 | 36,40 0,03 795,92 21,87 30,58 | 2503,09 19922,57
Pb 2 | 26,00 0,08 2698,57| 207,58 21,84 | 12256,09 | 330739,16
Zn 3 | 89,00 0,03 4159,31 140,20 74,76 | 5463,55 227245,98

TiO, 4 | 0,56 7,14 0,45 3,21 0,47 -4,34 -0,02
Bi 51 0,10 50,00 0,13 6,50 0,08 54,76 0,07
As 6 1,20 5,00 7,70 38,50 1,01 663,89 51,12
Y 7 | 15,00 0,47 14,02 6,54 12,60 11,27 1,58
Zr 8 | 71,00 0,11 56,81 6,40 59,64 -4,775 -2,70
Cd 9 | 0,10 90,00 86,01 7740,90 0,08 [102292,86| 87982,09
Sb 10| 0,10 100,00 2,19 219,00 0,08 2507,14 54,91
Th 11| 7,00 1,57 4,64 7,29 5,88 -21,09 -0,98
Ag 12| 0,10 120,00 3,60 432,00 0,08 4185,71 150,69
Au 13| 1,50 8,67 192,61 | 1669,29 1,26 | 15186,51 29250,73
Hg 14 | 0,01 1400,00 0,44 616,00 0,01 5138,10 22,61
TI 15| 0,10 150,00 0,10 15,00 0,08 19,05 0,02
Se 16 | 0,50 32,00 0,98 31,36 0,42 133,33 1,31
Ni 17| 6,20 2,74 4,50 12,34 5,21 -13,59 -0,61
Ta 18| 0,20 90,00 0,13 11,70 0,17 -22,62 -0,03
Sr 19 | 113,50 0,17 141,23 23,64 95,34 48,13 67,98
Sn 20| 1,00 20,00 1,00 20,00 0,84 19,05 0,19
Ga 21 | 16,20 1,30 11,84 15,35 13,61 -12,99 -1,54
Cs 221 0,70 31,43 1,19 37,40 0,59 102,38 1,22
Be 23| 3,00 7,67 1,31 10,04 2,52 -48,02 -0,63
Co 24 | 22,40 1,07 19,62 21,02 18,82 4,27 0,84
Sc 25| 19,00 1,32 15,88 20,89 15,96 -0,50 -0,08
Hf 26 | 1,80 14,44 1,58 22,82 1,51 4,50 0,07
U 27 | 2,20 12,27 2,10 25,77 1,85 13,64 0,29
Mo 28 | 0,90 31,11 2,01 62,53 0,76 165,87 3,33
W 29 | 1,10 26,36 5,58 147,11 0,92 503,90 28,12

MgO 30 | 6,57 4,57 1,89 8,63 5,52 -65,75 -1,24

Fe,0O4 31| 8,72 3,56 5,72 20,33 7,32 -21,91 -1,25

K,O 32| 2,62 12,21 2,70 32,98 2,20 22,68 0,61
Ba 33 1205,00 0,16 1866,88 | 300,52 |172,20| 984,13 18372,61

NTE 34| 8,22 4,14 7,11 29,41 6,90 2,97 0,21
Rb 35| 74,40 0,47 89,99 42,33 62,50 43,99 39,59
Nb 36 | 3,90 9,23 2,88 26,58 3,28 -12,09 -0,35

MnO 37| 0,13 284,62 0,14 39,85 0,11 28,21 0,04

SiO, 38 | 47,36 0,80 56,88 45,64 39,78 4298 24,45

CaO 39 | 4,14 9,42 433 40,79 3,48 24,51 1,06

Na,O 40 | 1,93 20,73 0,29 6,01 1,62 -82,11 -0,24

Al,O4 41 | 16,86 2,43 12,80 31,13 14,16 -9,62 -1,23

ci’ : Orijinal kayagtaki element miktari.
cit : Altere kayag icerisindeki i elementinin konsantrasyonu.

ni

: Elementlere verilen degerler.
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ci® : Olgeklendirilmis degerler.
ACI(%) : Elementlerin nispi kiitle degisimleri.
ACI (g/100g) : Elementlerin net kiitle degisimleri.

3.5.3.2.1. Nisbi (%) Kiitle Degisimi

Az altere kayaca gore nispi kiitle degisimi hat boyunca (3) nolu formiil kullanilarak
hesaplanmis ve Sekil 83°deki grafik ¢izilmistir. Bu grafige gore elementlerin % kiitle
degisimlerine bakildiginda ise; Cu (% 2503.09), Pb (%12256.09), Zn (%5463.55), Cd (%
102292.90), Au (%15186.51) ve Ba (%984.13) degerlerinde Onemli artislar meydana
gelmistir Ote yandan Na (%82.11), Mg (%65.75), Fe (%21.91), Al (% 9.62)

elementlerinde ise azalmalar meydana geldigi gozlenmistir (Sekil 85).

09084

150 g

100 4

50 4

S

ACi (%)

Sekil 85. Cetilli yoresinden alinan oOrneklerde alterasyondan etkilenen elementlerin
hareketsiz elementlere gore hesaplanmis % degisimlerini gosteren grafik

Tim hat boyunca yapilan nispi element degisimlerine genel olarak bakildiginda, yan
kayactan cevher zonuna dogru gidildik¢e cevherlesme ile silisyumun 6nemli derecede
arttigr goriilmektedir (Sekil 86a). Cevherlesmenin olmadig1 zonlarda ise silislesmenin de
azaldigr goriilmektedir. Cevherli bolgelerde silislesmenin artmasi cevher elementlerince
zengin hidrotermal c¢ozeltilerin silise doygun oldugunu gostermektedir. Diger taraftan

cevher tasiyan c¢oOzeltiler plajiyoklaslarin  bozulmasina neden olurken, cevher



elementlerinin damar zonunda zenginlesmesine de neden olmuslardir (Sekil 86b-c-d).

Cevher zonunda bozusma ile ortamdan uzaklasan Ca ve Na elementlerinin yerini silisyum

almaktadir (Sekil 86e). Cevherlesme ile kalsitlesme arasindaki iliskiye bakildiginda ise

cevherlesmenin arttigi zonlarda kalsitlesmenin de artigi goriilmektedir (Sekil 86e).

Cevherli zondan yan kayaca Mg, Ca ve Fe ilavesiyle kloritlesme, kalsitlesme, ankeritlesme

ve piritlesme meydana gelmistir (Sekil 86d-f).
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Sekil 86. Ayrigmis kayagta hesaplanan ve kayacta nispi kiitle artisina (%) neden olan
elementlerin birbiriyle olan iligkilerini gosteren diyagram
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3.5.3.2.2. Net Kiitle Degisimi

Profil hatti boyunca veriler (4) nolu formiil kullanilarak 100 grama gore net kiitle
degisimleri hesaplanmis ve Sekil 87 ve 88’deki grafikler cizilmistir. Bu grafiklere gore;
S10,(24.45g), CaO(1.06g), K,0(0.61g) artislart olmustur (Sekil 87). Cevherli zonda ise;
Cu(19922.57g), Pb(330739.16), Zn(227245.98g), Cd(87982.09) ve Au(29250.73g)
elementleri zenginlesme gostermiglerdir. Ayrica Pb, Zn ve Cu elementlerinin bu zonda
zenginlesmeleri sfalerit, galen ve kalkopirit gibi minerallerin olusumunu saglamistir.

Ayrica Ba(18372.61) elementinde de artis oldugu goriilmiistiir (Sekil 88).

30

”s Sio,

20

15

10

A Ci (g/100g)

KO CaO Na O

P MgO AlLO,

Sekil 87. Alterasyona bagli olarak ana oksitlerde ve hareketsiz elementlerin kesin
degisim miktarlarini1 gdsteren diyagram.
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Sekil 88. Alterasyona bagl olarak cevher elementlerinin ve diger elementlerin
kesin degisim miktarlarini1 gdsteren diyagram.



95

3.6. S1ivi Kapanim Cahsmalar

Sfaleritlerin olusumu hakkinda bilgi edinmek amaciyla icerdikleri sivi kapanimlardan
yararlanarak homojenlesme sicakliklar1 6l¢iilmek istenmistir.

Kesitlerin ¢ogunda sivi kapanimlar1 genellikle incelenemeyecek kadar kiigiik boyutlu
olduklar1 gozlenmistir. 6 adet Ornekten elde edilen yaklasik atmis kesitte Olglim
yapilabilecek 44 adet sivi kapamma rastlanmustir (Sekil 89, 90 ve 91). Oncelikle
kapanimlarin biiyiliklik, dagilim, dig goriinim ve faz durumu gibi genel o6zellikleri
incelenmis, daha sonra homojenlesme sicakligini belirlemek icin 1sitma yOntemi
uygulanmistir. Olciim yapilabilen sivilarm biiyiikliikleri 2-10 mikron arasindadir. Bu
kapanimlar genellikle 1. grup kapanimlar olup, gazlari kiigiik sivilar1 biiyiik olan
kapanimlardir. Kapanim geometrileri genellikle elips seklinde olup farkli sekilde olan sivi
kapanimlar daha azdir. Bu kapanimlar igerisinde 2.grup kapanimlar daha az olup, bu
kapanimlardan deney yapilamamistir. Kapanimlar sivi ve gaz fazli olmak iizere iki
bilesenlidirler. Gaz fazinin tiim kapanim i¢indeki hacmi % 20 den az olup, faz bilesiminin
ne oldugu tespit edilememistir. Tablo 9’ da inceleme alanindaki sfalerit mineraline ait siv1
kapanim Ol¢timleri verilmistir.

Stalerit kristalleri iizerindeki incelemeler sonucunda s1vi kapanimlarin birincil ve ikincil
kapanimlar seklinde iki gruba ayrilabilecekleri saptanmistir. Birincil ve ikincil
kapanimlarin tesbiti ve bunlarin ayrimi geometrik sekillerine ve dagilimlarina gore
yapilmustir. Olgiim yapilan tiim kapanimlar birincil kapanim olup, ¢ogunlukla elips, daha
az oranda dikdértgenimsi ve trapez seklindedirler. ikincil kapanimlar mikrokiriklar, catlak
diizlemleri boyunca tespih taneleri seklinde dagilim gosterirler.

Olgiim yapilabilen kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 80-300 °C arasinda olup,
genis bir dagilim gostermektedirler (Sekil 92). Bu dagilimi kendi i¢inde inceledigimizde en
az yigisimlarin 240-300 derece arasinda, ikinci en yiiksek kapanim yigisimi 80-100

arasinda dar bir mesafede, en genis homojenlesme 1s1s1 ise 120-230 derece arasindadir.
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Sekil 89. Cetilli yoresindeki andezitik birim igerisindeki sfaleritlerde bulunan sivi
kapanim goriintimleri (a, b, ¢, d, e, f, g, h)
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Sekil 90. Cetilli yoresindeki andezitik birim igerisindeki sfaleritlerde bulunan sivi
kapanim goriiniimleri (a, b, ¢, d, e, f, g, h)
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Sekil 91. Cetilli yoresindeki andezitik birim igerisindeki sfaleritlerde bulunan sivi
kapanim goriiniimleri (a, b, ¢, d, e, f, g)
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KAPANIM SAYISI
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Sekil 92. Cetilli yoresindeki kayaglardaki sfalerit mineralinde bulunan siv1 kapanimlarin
homojenlesme sicakliklarina ait histogram

Tablo 9. Cetilli yoresindeki andezitik kayaclardaki sfalerit minerali igerisinde bulunan sivi
kapanim sicakliklar

Kapanim Sayisi Isi Kapanim Sayisi IS
1 100 23 100
2 200 24 100
3 300 25 140
4 120 26 140
5 140 27 140
6 150 28 160
7 200 29 160
8 90 30 180
9 200 31 180

10 240 32 190
11 120 33 190
12 170 34 210
13 130 35 210
14 90 36 210
15 80 37 220
16 80 38 220
17 80 39 220
18 100 40 240
19 100 41 260
20 100 42 260
21 100 43 260
22 100 44 260




4. IRDELEME

Cetilli Cevherlesmesi sahasini icine alan calisma alaninda, Ust Kretase ile Eosen
arasinda degisen farkli fasiyeslere ait volkanik ve sedimanter kayaclar hakimdir (Sekil 3).
Calisma sahasindaki en yash birim Ust Kretase yash andezit, bazalt ve piroklastitleridir.
Bu birimin lizerine trakiandezit ve tiifleri ile yine ayni yash olan volkano-tortul seri ve
kirectaglar1 gelmektedir. Bu birimin {izerine uyumsuz olarak taban konglomerasi ile
kirectasi, kumtasi, kiltasi, tiif ve marndan olusan paleosen yash birim gelmektedir.
Uyumsuz olarak taban konglomerasi ile bu birim {izerine nummulitli kiregtaslar
gelmektedir. Ayn1 zamanda Paleosen yasli birimler bazaltik dayk tarafindan kesilmislerdir.
Bu birimin de iizerine Eosen yash kiregtasi ve kumtagi arakatkili andezit, bazalt ve
piroklastlar1 gelmektedir. Bu birimin {izerine de uyumsuzlukla bazalt gelmektedir.
Kuvaterner ise traverten ile temsil edilir.

Ust kretase yash andezit, bazalt ve piroklastitleri cevherlesmeyi icine alan ¢alisma
sahasinin en yasl birimidir. Bu birim igerisinde D-B, KD-GB, KB-GD dogrultulu bir ¢ok
fay sitemi mevcuttur (Sekil 28). Calisma sahasinda bulunan Cetilli Cevherlesmesi bu kirik
ve catlaklar boyunca yiikselen hidrotermal ergiyiklerin etkisiyle olusmuslardir. Bu kirik ve
catlaklar hidrotermal ergiyikler tarafindan getirilen cevher elementleri ile doldurulmus ve
silislesmeyle birlikte cevher mineralleri de ¢okelmistir.

(Calisma sahasindan alinan 6rneklerle yapilan cevher mikroskobisi ¢alismalari ile cevher
ve gang mineralleri arasindaki iliskiler yardimiyla alt1 farkli evre cevherlesme evresi tespit
edilerek mineral parajenezi olusturulmustur (Tablo1). Buna gore cevherlesmeyi olusturan
ana mineraller galen, sfalerit, kalkopirit, glimiislii fahlers ve pirittir. Buna eslik eden diger
mineraller ise nabit altin ve glimiistiir (Boliim 3.3.4). XRD ‘ne gore ¢ekilen birka¢ 6rnek
icerisinde belirlenen gang mineralleri kuvars, dikit, nakrit, ankerit, dolomit, kaolinit ve
kalsit cok az da barit belirlenmistir. Bunun yaninda, ince kesitlerde zeolit, klorit, hematit,
limonit, ilmenit ve apatit de goriilmiistiir. Gang minerallerinin biiylik bir ¢ogunlugunu
kuvars ve kil mineralleri olusturmaktadir.

Cetilli Cevherlesmesi dnemli miktarda Zn ve Pb icermektedir. Bunun yaninda daha az
oranda Cu igermektedir. Bu yatakta belirlenen en yliksek Pb degeri analiz iist limitini
(40000ppm) asmaktadir. En yiiksek Zn ve Cu degerleri ise 187166ppm.ile 4907.20ppm.
olarak oOl¢iilmiistiir. Bunun yaninda en yiiksek Ag degeri 36.50ppm, Au degeri 9885.20ppb
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ve As degeri ise 42.90ppm’dir. Ayrica arsenigin altinin bollastigi kesimlerde anomali
gosterdigi gozlenmistir.

Cetilli Cevherlesmesinde, cevherlesme bosluk dolgusu ve ornatim seklinde gelismistir.
Cevher damarindaki bosluk dolgular1 ¢gogunlukla kuvars, zeolit ve kalsitten olugsmaktadir.
KD-GB ve D-B dogrultulu damarlarda cevherlesmenin yapisi bres dolgusu seklindedir.
Bres pargalar1 ya silisifiye olmus kayac¢ yada yan kayacgtan olusmaktadir. Bresi baglayan
dolgu malzemesi silisten veya cevherden olugsmaktadir. Sayet baglayici malzeme silis ise
bres parcalar1 da silislesmis olarak goriilmekte, baglayici malzeme cevher ise bres pargalari
kayag¢ parcalarindan olusmaktadir. Cesitli tektonik faaliyetlerle bresik bir yap1 kazanmis
olan yan kayagtaki bres pargaciklarinin arasindaki bosluklar1 cevher mineralleri tarafindan
doldurulmustur. Bu tiir yapilarda cevher minerallerinin ¢dkelimi breslesmeden daha sonra
gelismistir. Daha sonra hidrotermal ¢ozeltilerin bres pargalarinin arasindaki bosluklari
doldurmasiyla silisifiye parcalar olugsmustur.

Calisma alanindaki alterasyon mineralleri D-B, KD-GB, KB-GD dogrultulu kirik ve
catlak sitemine bagli olarak gelismislerdir (Sekil 28). Calisma alaninda en fazla goriilen
alterasyon tiirleri basta silislesme olmak iizere karbonatlasma, piritlesme, demiroksitlesme
(hematitlesme ve limonitlesme), kaolenlesme ve zeolitlesmedir. Cevher damarindan
uzaklastik¢a kloritlesme ve epidotlasma goriilmektedir. Cevher mineralleri genellikle
silislesmis zonlarda gelismis olup, killesme, karbonatlagma ve demiroksitlesme de buna
eslik etmistir. Cevher damarindan uzaklastik¢a kloritlesmenin de arttigi goriilmiistiir.

Calisma alanindan alinan Orneklerin analiz sonuglari kullanilarak yapilan alterasyon
hesaplamalarinda, hidrotermal alterasyona bagl olarak % 19’luk bir kiitle artis1 meydana
gelmistir. Buna bagl olarak Pb, Zn, Sb, Ag, Hg, Cd, Au, Ba ve Mo degerlerinde 6nemli
artiglar goriliirken, K, Mg, Na degerlerinde alterasyona bagli azalmalar goriilmustiir (Sekil
84).

Calisma alanindaki cevherlesme genellikle silislesmeye bagli olarak gelistigi ve cevher
orneklerinde dnemli miktarlarda Na ve Mg kayb1 oldugu goriilmiistiir. Na kaybi alterasyon
sirasinda feldspatlarin ve plajiyoklas minerallerinin bozunmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan petrografik incelemelerde plajiyoklaslarin bozusarak once serizitlestigi daha sonra
da killestikleri goriilmiistiir (Sekil 85).

Petrografik incelemeler, XRD analizleri ve kimyasal analizler kullanilarak MINSQ
yontemiyle yapilan mineral degisim hesaplar1 sonucunda yan kayactan cevhere dogru

gidildik¢e belirgin bir zonlanma gézlenememistir (Sekil 63). Genel olarak cevherden uzak
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bolgelerde albit (%17.10), Mg’ lu klorit (%31.87), epidotlasma (%39.35), apatit (%2.18)
belirgin bir sekilde artarken, cevhere dogru gidildiginde kuvars (%77.85), kaolen
(%17.73), Fe klorit (%13.14) miktarlarinda belirgin bir artis goriilmiistiir. Cevherli zonda
cevher minarelerinden galen %1.87 ve sfalerit %1.78 miktarlarinda iken yan kayagta ani
azalmalar gostermektedirler. Cevherli zondan yan kayaca dogru gecildiginde cevherli
bolgede asir1 derecede silislesmenin oldugu goriilmektedir.

Yapilan sivi kapanim caligmalar1 sonucunda, sfalerit minerallerinin homojenlesme
sicakliklar1 80-300 ‘C arasinda oldugu ve cevherlesmeyi olusturan mineral birliktelikleri
acisindan bu yatagin epitermal 6zellikte oldugu diistincesini desteklemektedir.

Damar zonunda silislesme hidrotemal ¢ozeltilere bagli olarak artmis, Na ise cevherli
feldspat veya plajiyoklas minerallerinin cevher zonunda bozusarak tiiketilmesine neden
olmuglardir. Yan kayaca Mg, Ca ve Fe ilavesi sonucu ise yan kayacta kloritlesme,
kalsitlesme, epidotlasma, piritlesme ve ankeritlesme meydana gelmistir. Ayrica yan kayaga
Mn, Fe ve Ca ilavesi ile Fe-klorit, rodokrozit minerallerinin olusumu saglanmaistir.

Profil hatti boyunca elementlerin az altere kayaca gore nisbi kiitle degisimine
bakildiginda; Cu (% 2503.09), Pb (%12256.09), Zn (%5463.55), Cd (% 102292.86), Au
(%15186.51), Ba (%984.13) degerlerinde 6nemli artislar meydana gelmistir. Ote yandan
Na (%82.11), Mg (%65.75), Fe (%21.91), Al (% 9.62) elementlerinde ise azalmalar
meydana geldigi gézlenmistir (Sekil 85).

Profil hatt1 boyunca elementlerin az altere kayaca gore kesin degisimlere bakildiginda
ise, Si0,(24.45g), CaO(1.06g), K,0(0.61g) lik artislar da meydana gelmistir (Sekil 87 ).
Bunun yaninda cevher elementlerinde ise Cu(19922.57g), Pb(330739.16g),
Zn(227245.98g), Cd(87982.09) ve Au(29250.73g) degerlerinde artislar olmustur (Sekil
88).



5. SONUCLAR VE ONERILER

Pontid Jeotektonik Birliginin orta kisminda ve Dogu Pontid Kuzey Zonuna ait volkanik
yay alani igersinde yer alan Cetilli (G6lkdy-Ordu) Pb-Zn-Cu (Ag, Au) Cevherlesmesi’nin
jeolojisi, mineralojisi ve yatagin arastirilmasini konu alan bu ¢alismanin 6nemli sonuglari

asagida maddeler halinde verilmistir:

1. Cetilli (Golkdy-Ordu) Cevherlesmesi, yaslar1 Ust Kretase olan andezit, bazalt ve
piroklastitleri igerisinde gelisen D-B, KD-GB, KB-GD dogrultulu ii¢ ana kirik sistemi
boyunca gelen hidrotermal eriyiklerin olusturdugu bir cevherlesmedir.

2. Cetilli Cevherlesmesinde cevher mineralleri genellikle silislesmis damar veya
damarciklar seklinde gelismislerdir. Cevher mineralleri ise; galen, sfalerit, kalkopirit,
giimiislii fahlers, az miktarda pirit ve altindir. Gang mineralleri ise basta kuvars olmak
tzere kalsit, ankerit, barit, rodokrozit ve kil minerallerinden kaolen, dikit, nakritten
olusturmaktadir.

3. Cevherlesme KD-GB ve D-B dogrultulu damarlarda bres dolgusu seklindedir. KB-GD
dogrultulu damarlarda ise cevherlesme bosluk dolgusu seklinde gelismistir. Bres parcalari
ya silisifiye olmus kaya¢ yada yan kayagtan olusmaktadir. Bresi baglayan dolgu
malzemesi silisten veya cevherden olugmaktadir. Sayet baglayici malzeme silis ise bres
parcalar1 da silislesmis olarak goriilmekte, baglayict malzeme cevher ise bres parcgalari
kayag parcalarindan olugsmaktadir

4. Cevherlesme silislesmeye bagli olarak gelismis ve bu cevherlesmeyi olusturan
orneklerde kalsitlesme, 16koksenlesme, killesme, hematitlesme, limonitlesme, zeolitlesme,
piritlesme gibi alterasyonlar gozlenmistir. Ayrica hidrotemal ¢ozeltilere bagl olarak Na,
Ca ve Fe kaybi1 meydana gelmistir. Na ve Ca, feldspat veya plajiyoklas minerallerinin
cevher zonunda bozusarak tiikketilmesinden kaynaklanmaktadir.

5. Profil hatt1 boyunca ornekleme yapilan 1 nolu damarda belirgin bir zonlanma
gostermeyen alterasyon, kirik ve catlak zonlarina bagli olarak gelismistir. Yaygin
alterasyon mineralleri kuvars, kalsit, zeolit, serizit ve kil mineralleridir. Cevher damari
boyunca plajiyoklas mineralleri genellikle Once serizitleserek kil minerallerine

doniigsmiistir.
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6. Kimyasal analizler kullanilarak yapilan mineral degisim hesaplar1 genel olarak,
cevherden uzak boélgelerde albit (%17.10), Mg’ lu klorit (%31.87), epidotlasma (%39.35),
apatit (%2.18) belirgin bir sekilde artarken, cevhere dogru gidildiginde kuvars (%77.85),
kaolen (%17.73), Fe klorit (%13.14) miktarlarinda belirgin bir artig oldugu goriilmektedir.
Cevherli zonda cevher minarelerinden galen (%1.87) ve sfalerit (%1.78) miktarlarinda iken
yan kayacta ani azalmalar gosterir.

7. Yapilan sivi kapanim c¢alismalar1 sonucunda, kapanimlarin 1. grup kapanimlar olup,
gazlar kiiciik sivilari biiyiik kapanimlar olduklari belirlenmistir. Olgiilen homojenlesme
sicaklar1 neticesinde ise sfalerit minerallerinin homojenlesme sicakliklart 80-300 'C
arasinda oldugu ve cevherlesmeyi olusturan mineral birliktelikleri agisindan
cevherlesmenin ¢ok diisiik 1sida olusan epitermal bir cevherlesme oldugunu ortaya
koymustur.

8. 1 nolu damara dik bir hat boyunca yapilan hesaplamalarda % 19’luk bir kiitle artisi
meydana  gelmistir.  Si0,(24.45g), CaO(1.06g), K,0O(0.61g), Cu(19922.57g),
Pb(330739.16), Zn(227245.98g), Cd(87982.09) ve Au(29250.73g) elementlerinde atislar
meydana gelmistir.

9. Cetilli Cevherlesmesi 6nemli miktarda Zn ve Pb icermektedir. Bunun yaninda daha az
oranda Cu igermektedir. Bunun yaninda cevherlesmenin oldugu zonda Ba ve Cd

elementlerinin altina eslik ettikleri goriilmiistiir.
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Ek Tablo 1. 1 nolu damarda profil hattt boyunca alinan 6érneklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek

D1-01
DI1-02
D1-03
DI1-04
D1-05
DI1-06
D1-07
DI1-08
D1-09
DI-10
DI-11
DI-12
DI1-13
DI-14
DI1-15
DI-16
DI1-17

SiO,
%
47,36
49,20
47,41
43,49
51,15
52,55
36,45
47,13
70,38
78,22
77,69
37,76
52,51
75,32
73,79
58,95
58,02

ALO;3
%
16,86
15,80
14,46
13,58
15,62
15,57
15,11
14,61
4,72
10,30
10,08
6,22
15,06
9,47
13,38
15,47
15,41

F6203 MgO
% %
8,72 6,57
8,72 4,89
8,58 3,82
7,92 4,12
7,42 3,07
8,49 0,84
6,87 4,87
8,33 3,52
2,00 0,20
2,17 0,49
2,92 0,50
3,60 0,38
6,42 0,57
2,53 0,37
1,95 0,46
4,74 1,48
8,86 0,70

CaO
%
4,14
4,81
6,78
9,64
5,59
6,60
11,86
6,76
0,31
0,33
0,34
0,40
8,00
0,28
0,45
3,84
3,33

Nazo
%
1,93
1,12
0,68
0,67
0,77
0,65
0,22
0,29
0,02
0,02
0,02
0,01
0,03
0,02
0,04
0,03
0,03

K,O
%
2,62
3,17
2,76
2,45
3,83
3,79
3,03
2,48
0,37
2,07
2,14
1,05
2,36
1,92
4,94
3,54
3,32

TiO,
%
0,56
0,49
0,56
0,48
0,49
0,57
0,47
0,56
0,14
0,37
0,40
0,22
0,53
0,31
0,51
0,54
0,52

P,0s
%
0,35
0,35
0,29
0,26
0,34
0,35
0,34
0,30
0,10
0,17
0,15
0,14
0,32
0,17
0,25
0,34
0,31

MnO

%
0,13
0,15
0,15
0,17
0,13
0,15
0,34
0,20
0,10
0,03
0,13
0,08
0,25
0,04
0,01
0,14
0,19

Cl‘203
%
<0,002
<0,002
0,004
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
0,004
0,004
0,003
<0,002
<0,002
0,002
0,002
<0,002
<0,002

Ni

ppm ppm

<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

Sc

19
15
21
19
15
17
16
21
6
14
14
8
20
13
16
20
19

LOI Sum Ba Be Co
% % ppm ppm ppm
10,5 99,79 205 3 224
11,1 99,83 263 2 20,5
144 99,87 161 3 19,7
17,1 99,86 138 2 189
11,4 99,80 285 <l 153
102 99,76 336 2 17,4
20,1 99,63 239 1 21,7
156 99,77 222 1 224
8,7 87,00 5142 <l 20,3
4,1 9823 3000 <1 6,2
44 9876 4411 <1 31,7
17,1 66,94 11590 <1 242
12,9 98,93 323 1 16,1
51 9550 2449 <1 11,9
38 99,61 407 <l 52
9,5 98,55 396 1 24,7
8,1 98,83 508 1 377



Ek Tablo 1’in devama.

Ornek  Ga
ppm
D1-01 16,2
D1-02 12,8
D1-03 12,2
D1-04 10,4
D1-05 12,1
D1-06 12,2
D1-07 10,9
D1-08 15,0
D1-09 4,8
D1-10 9,6
D1-11 9,7
D1-12 19,8
D1-13 14,7
D1-14 7,5
D1-15 8.9
D1-16 13,5

DI-17 15,3

Hf
ppm
1,8
2,0
1,8
13
1,9
1,8
1,8
1,9
0,6
1,3
1,3
1,0
2,0
1,2
1,7
1,8
1,9

Nb
ppm
3,9
3,7
3,1
2,7
3,9
3,6
3,5
3,6
1,2
2,5
2,5
1,3
3,0
2,3
3,1
3,2
2,9

Rb
ppm
74,4
90,2
86,0
81,5
123,0
122,3
95,8
76,4
16,5
99,8
96,5
42,0
83,0
72,6
133,2
107,3
113,8

Sn
ppm

Sr
ppm
113,5
104,1
132,7
134,8
123,2
75,1
178.8
172,2
290,3
134,8
142.8
306,0
54,7
2593
56,3
47,5
47,0

Ta
ppm
0,2
0,2
0,1
<0,1
0,1
<0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
<0,1
<0,1
0,2
<0,1
0,2
<0,1

109

Th
ppm
7,0
7.1
5,3
5.3
5,9
5.8
5,9
5,5
1,5
3,3
3,4
1,9
4,9
3,4
43
4,9
5,9

U
ppm
2,2
2,0
1,7
1,9
2,6
2,2
4,6
1,8
0,9
1,9
2,0
1,6
2,3
1,4
2,2
2,3
2,2

v
ppm
220
199
244
195
196
229
192
235
71
177
194
96
244
150
194
207
246

W
ppm
1,1
1,2
1,2
1,1
0,9
1,3
1,0
2,8
3,3
7,2
5,9
3,4
23,8
6,3
8,7
9,1
12,1

Zr
ppm
71,0
75,1
62,4
55,9
70,9
72,2
69,0
65,7
20,6
49,2
44,6
27,8
64,1
36,7
60,1
63,6
71,0

ppm
15,0
16,2
15,7
16,0
16,8
17,4
19,7
16,7
6,9
9,4
9,3
7.3
17,7
8,4
12,7
16,6
17,5

La
ppm
19,7
26,1
20,5
21,9
24,0
259
32,2
25,2
6,7
8,8
10,0
7,2
18,6
7,4
17,2
22,5
22,4
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Ek Tablo 1’in devama.

Ormmek Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT/S Mo Cu

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % ppm ppm
DI-0l 42,6 546 222 396 1,16 3,98 053 3,04 0,57 1,62 025 175 025 0,13 <0,02 09 364
DI1-02 50,0 6,05 223 438 123 399 057 257 061 1,52 021 149 024 1,63 <0,02 1,3 294
DI-03 41,7 509 19,6 401 1,10 3,49 054 274 0,55 1,55 026 157 026 272 003 09 69
DI-04 42,6 514 197 4,12 121 3,72 055 277 0,54 148 024 154 023 3,71 <002 08 38
DI-05 47,5 577 224 431 123 400 057 3,06 0,59 1,60 025 166 026 203 <002 1,1 802
DI-06 48,7 6,03 248 447 129 408 061 296 0,62 1,54 025 1,68 026 136 <002 09 86
DI-07 592 7,06 28.8 544 1,79 482 069 351 0,63 1,70 026 1,65 023 434 <002 05 6102
DI-08 489 582 233 426 120 3,90 056 3,05 058 1,67 025 1,66 025 229 <002 05 89,1
DI-09 12,1 1,67 7.0 166 040 1,57 024 129 025 061 010 0,62 010 1,81 037 48 16634
DI-10 19,1 245 10,0 215 048 19 031 167 033 098 016 105 0,16 0,14 016 3,8 7549
DI-11 21,0 2,69 114 235 047 212 032 187 037 1,02 016 106 0,16 006 013 34 4152
DI-12 145 195 79 187 031 1,78 025 154 028 066 012 0,72 012 344 292 1,8 49072
DI-13 394 510 20,7 440 1,08 411 061 3,19 0,65 1,62 027 178 024 1,78 002 08 592
DI-14 157 2,15 94 197 042 1,88 028 153 031 082 013 088 013 035 0,19 4,0 14540
DI-15 358 449 18,1 351 0,78 3,12 046 253 049 129 022 146 022 003 0,13 1,7 2640
DI-16 459 568 238 465 1,10 429 062 3,00 064 1,71 027 1,66 026 127 030 12 3250
DI-17 462 570 22,7 455 102 407 061 3,08 0,65 1,85 028 183 027 076 0,68 47 20636




Ek Tablo 1’in devama.

Ornek

D1-01
DI1-02
D1-03
DI1-04
DI1-05
DI1-06
D1-07
DI1-08
D1-09
DI-10
DI-11
DI-12
DI-13
DI-14
DI-15
DI-16
DI-17

Pb Zn Ni As Cd
ppm  ppm ppm ppm ppm
26,0 89 62 12 01
4,9 62 47 1,0 <0,
7,2 65 42 12 <0,
8,1 76 34 09 <0,
8,1 240 33 09 06
8,7 1212 35 10 88
12,0 654 2,6 <05 24
17,8 349 40 <05 02

>10000,0 >10000 4,9 9,5 2757
43755 7953 3.9 11,1 22,0
1862,0 4142 43 21 10,7

>10000,0 >10000 4,2 14,1 917,1
3541 7788 51 23 268

>10000,0 >10000 6,0 14,7 72,1
1682,7 824 30 146 23
13344 9299 54 155 316
3501,6 3885 9,5 333 55

Sb
ppm
<0,1
0,1
0,4
0,3
0,2
0,3
<0,1
0,2
3,2
4,0
1,3
17,9
<0,1
2,1
1,2
0,5
3,1

Bi
ppm
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,2
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,4
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Ag
ppm
<0,1

0,1
<0,1
<0,1

0,2
<0,1

1,7

0,2

7,7

4,0

1,7
25,1

0,4

59

4,9

1,8

3,6

111

Au Hg
ppb  ppm
1,5 <0,01
2,0 <0,01
<0,5 <0,01
0,7 <0,01
1,6 <0,01
1,8 <0,01
57 <001
4,8 <001
553 1,16
32,7 025
353 0,19
2344 429
34 <0,01
23786 0,49
194 0,21
33,0 0,24
272,6 0,06

Tl
ppm
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Se
ppm
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

1,0
<0,5
<0,5

6,0
<0,5
<0,5

0,9

0,9

1,3



Ek Tablo 2. SC18 ve SC19 sondajlarindan alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek

SC18-1

SC18-20
SC18-29
SC18-30
SC18-31
SC18-32
SC18-33
SC18-34
SC18-35
SC18-36
SC18-37
SC19-15
SC19-32
SC19-33
SC19-34
SC19-35
SC19-36
SC19-37
SC19-38
SC19-39
SC19-40
SC19-43
SC19-44
SC19-45
SC19-46
SC19-47

SiO,
%
50,74
49,82
45,72
45,69
46,82
39,96
56,33
66,86
52,55
52,94
50,09
48,36
41,72
43,00
44,91
36,01
41,80
42,04
42,66
39,98
41,82
45,87
73,19
42,36
41,98
38,89

ALO;3
%
17,04
18,20
17,34
16,84
18,53
9,98
11,22
10,90
18,55
19,70
18,46
17,15
15,56
15,09
15,08
5,35
14,81
16,54
17,09
15,82
17,23
17,61
6,96
17,27
17,63
15,71

F6203
%
9,28
7,16
6,10
7,00
6,21
2,92
3,52
2,69
5,74
4,11
6,07
8,18
10,00
7,39
7,40
5,69
9,87
8,34
7,84
7,76
7,89
9,14
4,50
8,72
7,27
7,33

MgO
%
5,17
0,58
1,17
1,48
1,74
0,44
0,55
0,50
0,98
0,71
1,83
2,88
3,13
1,42
1,63
1,92
2,85
3,18
3,22
3,92
3,54
1,50
0,31
1,70
1,56
1,95

CaO
%
1,88
10,48
9,71
9,65
7,17
1,94
1,29
5,35
6,36
6,67
6,34
7,14
9,43
11,42
9,69
16,07
8,39
7,87
7,46
9,35
7,74
6,42
0,91
8,92
9,95
13,07

112

NazO

%
4,55
1,14
0,68
0,50
0,06
0,03
0,04
0,04
0,05
0,29
0,93
3,48
1,00
0,27
0,04
0,03
0,05
0,04
0,04
0,04
0,05
0,04
0,03
0,05
0,15
0,44

K,O
%
2,92
1,93
2,15
3,48
4,42
2,37
2,76
2,65
4,24
3,77
3,97
2,43
3,00
2,92
3,40
1,07
3,40
4,24
4,32
3,88
3,98
4,36
1,71
3,57
4,32
3,66

TiO,
%
0,68
0,51
0,42
0,41
0,45
0,24
0,26
0,26
0,45
0,48
0,45
0,44
0,56
0,59
0,57
0,18
0,56
0,47
0,49
0,49
0,54
0,54
0,21
0,54
0,51
0,49

P,0s
%
0,327
0,469
0,458
0,454
0,457
0,242
0,240
0,254
0,452
0,460
0,438
0,381
0,275
0,252
0,253
0,087
0,278
0,352
0,363
0,324
0,373
0,391
0,150
0,363
0,398
0,384

MnO
%
0,21
0,27
0,36
0,35
0,41
0,08
0,07
0,33
0,26
0,16
0,24
0,16
0,22
0,37
1,09
2,61
1,27
0,94
0,94
0,96
0,67
0,45
0,06
0,49
0,44
0,53

Cl‘203
%
0,003
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
0,003
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
<0.002
0,002
<0.002
0,002
<0.002

Ba
ppm
792
486
2069
927
814
1348
1087
232
151
214
421
327
378
682
341
210
486
1261
196
566
326
259
7386
346
293
241

Ni
ppm
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20



Ek Tablo 2’nin devamai.

Ornek

SC18-1

SC18-20
SC18-29
SC18-30
SC18-31
SC18-32
SC18-33
SC18-34
SC18-35
SC18-36
SC18-37
SC19-15
SC19-32
SC19-33
SC19-34
SC19-35
SC19-36
SC19-37
SC19-38
SC19-39
SC19-40
SC19-43
SC19-44
SC19-45
SC19-46
SC19-47

Sr Zr Y Nb
pPpm ppm ppm ppm ppm
668 78 19 6 27
108 90 21 16 16
336 88 20 6 12
225 90 21 8 11
122 106 22 <5 13
117 51 11 6 7
464 58 12 <5 7
326 56 14 <5 9
258 97 21 <5 13
144 102 24 <5 14
143 98 22 <5 13
283 82 19 9 14
169 54 15 <5 23
149 50 15 6 25
136 51 15 5 25
104 17 10 <5 8
153 53 15 6 23
149 69 18 7 15
157 70 17 7 16
111 64 17 6 17
99 70 17 5 19
113 72 16 6 19
140 26 5 <5 7
104 68 17 <5 19
9 70 18 15 16
95 64 18 6 17

Sc

LOI Sum

%
5,8
14,2
14,5
12,9
12,5
15,7
6,4
44
9,2
9,8
10,7
9,0
14,8
16,5
14,1
12,3
15,8
15,7
15,1
16,9
15,6
12,7
3,9
15,3
14,6
16,4

%
98,75
104,88
98,95
98,90
98,84
74,04
82,84
94,30
98,84
99,12
99,59
99,65
99,76
99,32
98,27
81,35
99,20
99,88
99,54
99,52
99,53
99,04
92,78
99,36
98,84
98,93

113

C/TOT S/TOT Mo

%
0,15
2,16
2,67
2,64
2,47
0,54
0,41
1,27
1,41
1,39
1,90
1,41
3,28
3,63
3,33
5,19
3,69
3,44
3,35
3,91
3,24
2,58
0,39
3,34
3,05
3,85

%
<0.02
0,02
0,07
0,04
0,07
10,75
5,75
1,65
0,15
0,07
0,06
0,02
0,04
0,06
0,45
3,57
0,07
0,07
0,04
0,05
0,03
0,26
2,88
0,05
0,02
0,02

Cu

ppm  ppm
<0.5 89,6
0,8 38,0
<0.5 84,5
<0.5 16,6
1,0 443
54,6  4047.8
373,8 2794,7
14,8 12742
<0.5 58,5
<0.5 85,8
<0.5 187,0
<0.5 21,8
<0.5 27,1
<0.5 1004
43 258,7
116,8 974,7
1,6 39,8
0,7 12,9
1,4 9,6
0,7 6,6

1,0 4.5

1,1 44,0
56,9 4590,1
0,5 150,0
0,6 5,1
0,8 7,5

Pb
ppm

8,8

15,4

27,2

20,7

42,4

>40000.0

>40000.0

21121,0

36,5

87.8

19,2

10,6

8,1

13,4

3116,9

29415,8

258,1

25,5

194,5

26,2

23,5

420,2

26687,6

39,8

24,5

9,9

Zn

ppm
108
90
157
163
217
187166
77717
20086
135
138
124
97
134
164
3481
55730
506
246
530
242
239
794
25874
262
134
96

Ag Ni Co Mn
ppm ppm ppm ppm
<0.5 88 28,8 1772
<05 1,0 12,8 2224
<05 1,9 12,3 3039
<0.5 2,8 16,5 2963
<0.5 09 12,3 3299
36,5 1,8 25,9 630
32,2 2,5 31,9 523
57 1,4 11,9 2534
0,6 1,1 15,0 2316
<05 09 9,1 1248
<0.5 1,1 15,8 1965
<0.5 34 214 1281
<0.5 6,7 30,2 1766
<0.5 46 203 2916
0,8 6,0 20,6 8529
5,0 3,6 24,7 19110
<0.5 5,8 249 9656
<0.5 5,1 19,3 7333
<0.5 3,1 18,7 7276
<0.5 44 19,1 7421
<0.5 44 20,5 5234
<0.5 4,6 258 3474
19,5 3,7 13,1 428
0,8 42 21,4 4155
<0.5 48 16,5 3573
<0.5 3,0 14,9 4468



Ek Tablo 2’nin devamai.

Ornek

SC18-1

SC18-20
SC18-29
SC18-30
SC18-31
SC18-32
SC18-33
SC18-34
SC18-35
SC18-36
SC18-37
SC19-15
SC19-32
SC19-33
SC19-34
SC19-35
SC19-36
SC19-37
SC19-38
SC19-39
SC19-40
SC19-43
SC19-44
SC19-45
SC19-46
SC19-47

Fe
%
6,44
4,18
3,76
3,99
3,28
1,65
1,89
1,21
3,06
1,92
3,49
5,51
6,53
4,28
4,13
3,55
5,88
4,63
4,31
4,34
4,45
5,38
2,25
5,20
3,91
4,19

As
ppm
<5
<5
<5
<5
<5
12
25
7
<5
<5
<5
<5
<5
<5
6
17
<5
<5
<5
<5
<5
<5
9
<5
<5
<5

U Th Sr
ppm ppm ppm
14 28 38
0,8 42 57
<05 1,9 209
0,7 25 122
0,5 3,9 101
<05 2,0 42
<05 1,5 45
<05 1,6 51
0,6 35 75
0,8 40 74
0,7 3,7 78
0,8 33 68
<05 1,8 104
<05 1,8 119
<05 2,1 90
<05 06 58
<05 2,1 70
<05 2,1 92
<05 24 74
<05 2,1 84
<05 24 74
<05 23 64
<05 08 48
<05 2,5 89
<05 22 91
<05 2,1 78

cd
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
756,6
289,7
79,0
0,6
0,6
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
13,7
217,2
1,4
<0.5
1,1
<0.5
<0.5
2,2
93,6
<0.5
<0.5
<0.5

Sb
ppm
<0.5
1,3
<0.5
<0.5
0,6
20,5
49,1
3.4
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
0,5
1,2
11,5
1,1
0,6
0,6
0,5
0,9
0,6
2,9
0,6
<0.5
<0.5

Bi
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
22,1
11,8
3,7
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
35,5
<0.5
<0.5
<0.5

114

ppm
271
122
95
67
51
<10
<10
<10
48
58
72
139
168
120
110
49
114
77
79
87
99
76
<10
86
84
96

Ca
ppm
1,02
7,20
6,88
6,65

5,19
1,28
0,80
3,65
5,15
4,71

4,55
4,88
6,76
8,07
6,78
10,82
5,76
5,52
5,17
6,56
5,44
4,59
0,53

6,42
7,24
9,03

ppm
0,122

0,181
0,172
0,165
0,191
0,092
0,066
0,073
0,203
0,186
0,200
0,178
0,130
0,113
0,114
0,036
0,121
0,167
0,164
0,157
0,166
0,162
0,045
0,151
0,153
0,152

La
ppm
21,9
30,8
31,7
30,9
32,0
14,1

5,4

7,4
19,8
27,3
33,0
30,0
22,3
20,7
16,4

8,3
17,0
20,7
19,4
22,4
22,2
17,4

5,2
25,2
29,1
30,4

Cr
ppm
9,3
1,7
0,8
1,8
0,5
3,2
7,0
7,6
1,4
2,7
2,7
2,6
3,9
3,1
2,8
5,0
4,1
1,6
4,2
2,2
3,1
2,5
14,4
1,8
2,5
2,7

Mg
ppm
3,05
0,24
0,61
0,71
0,74
0,07
0,09
0,08
0,29
0,17
0,95
1,64
1,80
0,72
0,77
1,09
1,46
1,54
1,57
1,98
1,78
0,63
0,06
0,80
0,59
0,94



Ek Tablo 2’nin devamai.

Ornek

SC18-1

SC18-20
SC18-29
SC18-30
SC18-31
SC18-32
SC18-33
SC18-34
SC18-35
SC18-36
SC18-37
SC19-15
SC19-32
SC19-33
SC19-34
SC19-35
SC19-36
SC19-37
SC19-38
SC19-39
SC19-40
SC19-43
SC19-44
SC19-45
SC19-46
SC19-47

Ba
ppm
54
324
1617
675
698
650
729
115
110
94
151
43
148
497
202
113
407
916
128
335
243
168
1817
259
182
81

Ti
ppm
0,405
0,025
0,009
0,007
0,005
0,001
0,001

<0.001
0,002
0,003
0,003
0,047
0,008
0,008
0,007
0,001
0,009
0,006
0,006
0,007
0,008
0,006
0,001
0,006
0,009
0,018

Al
ppm
2,79
0,74
1,41
1,33
0,72
0,40
0,44
0,37
1,21
1,09
1,30
2,55
1,54
0,73
0,60
0,35
0,83
0,79
0,77
0,53
0,50
0,74
0,23
0,51
0,54
0,52

Na
ppm
0,04
0,01
0,02
0,02
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
0,01
0,01
0,02
0,03
0,02
0,01
0,01
<0.01
0,01
0,01
<0.01
0,01
0,01
0,01
<0.01
0,01
0,01
0,01

K
ppm
0,10
0,20
0,30
0,45
0,54
0,29
0,31
0,28
0,47
0,48
0,46
0,10
0,33
0,45
0,43
0,19
0,48
0,58
0,57
0,47
0,42
0,51
0,20
0,39
0,45
0,42

w
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
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Hg
ppm
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

3,31

2,20

0,55
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

0,12

1,23
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

0,52
<0.05
<0.05
<0.05

Sc
ppm
22,2
10,7

7,0

5,3

4.5
<0.5

1,0

1,9

5,4

5,1

5,4

9,0
13,6
13,2
12,4

3,2
13,9

8,1

8,4

9,4

9,9

7,9

1,2

9,2

6,6

6,8

Tl
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
6,9
4.4
1,4
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
1,9
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
1,7
<0.5
<0.5
<0.5

Ga
ppm
12
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5

Se
ppm
<2
<2
<2
<2
<2
11

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
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Ek Tablo 3. SC5, SC18 ve SC19 nolu sondajlardan alinan 6érneklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U A\ W Zr Y La
pPppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Pppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
SC5-15 489 2 251 1,2 157 1,9 32 76,2 <1 1705 <0,1 57 24 25 09 60,1 174 27,1
SC5-17 823 3 298 1,3 155 1,9 40 1098 <1 184,7 0,10 70 30 204 1,0 77,3 18,8 353
SC5-19 >50000 2 10,2 1,3 11,2 1,5 29 107,8 <1 19033 0,3 53 2,1 153 1,5 60,7 13,1 223
SC5-20 25058 2 17,5 2,3 16,1 1,8 3,7 133,6 <1 9361 02 6,5 24 263 58 69,1 169 254
SC5-21 >50000 <1 143 1,3 104 12 25 925 <1 32069 04 48 2,1 159 43 51,1 11,9 25,6
SC5-23 349 2 18,5 1,6 134 1,7 34 1202 <1 1750 02 74 28 192 14 74,1 17,0 28,6
SC5-26 274 3 266 1,6 148 19 36 1030 <1 1977 02 70 29 203 36 76,0 17,7 322
SC5-43 323 3 259 0,8 157 1,8 32 449 <1 7605 0,1 64 26 230 0,7 70,1 17,7 25,6
SC5-50 294 <1 29,1 0,7 157 1,5 25 30,1 <1 8081 <0,1 40 23 266 05 529 16,7 19,7
SC18-32 1272 2 238 1,2 109 1,5 28 874 <1 1157 <0,1 45 22 102 43 499 10,3 18,2
SC18-33 1058 1 298 1,9 11,8 1,6 26 959 <1 4606 <0,1 42 26 124 57 53,6 11,3 250
SC18-34 171 2 122 20 94 1,8 30 920 <1 3163 <0,0 53 22 110 3,7 53,6 13,1 300
SC18-35 150 <1 156 44 16,8 2,77 52 1682 <1 2824 <0,1 8,6 45 164 4,7 94,7 20,9 38,6
SC19-34 379 2 23,0 28 154 14 22 1199 <1 1427 <0,0 58 23 288 47 506 154 204
SC19-35 258 <1 229 06 73 06 09 376 <l 1158 <0,1 22 1,0 133 50 17,8 9,6 11,9
SC19-36 525 2 25,1 24 143 1,1 29 1172 <1 1504 <0,0 56 23 271 3,0 525 15,5 24,
SC19-38 191 4 21,6 2,0 152 2,0 35 146,6 <l 1605 <0,1 85 24 204 28 685 16,5 26,7
SC19-40 362 2 21,6 2,0 153 1,9 34 1345 <1 1045 <0,0 73 24 231 30 679 17,1 249
SC19-44 6940 <1 17,1 1,1 63 06 1,5 614 <1 140,8 <0,0 29 1,1 103 4,1 252 57 17,1
SC19-45 368 3 224 25 148 1,6 3,5 111,6 <1 1140 <0,0 7,7 2,6 230 32 658 16,8 252




Ek Tablo 3’Un devamu.

Ornek

SC5-15
SC5-17
SC5-19
SC5-20
SC5-21
SC5-23
SC5-26
SC5-43
SC5-50
SC18-32
SC18-33
SC18-34
SC18-35
SC19-34
SC19-35
SC19-36
SC19-38
SC19-40
SC19-44
SC19-45

Ce
ppm
49,8
64,5
41,6
48,7
44,5
55,7
60,4
50,5
39,4
35,9
41,3
47,4
75,0
42,2
22.4
48,5
55,9
51,5
15,1
50,8
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Pr Nd Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu Mo
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
6,04 234 4,77 135 4,06 0,57 3,18 0,54 1,61 0,24 1,59 0,25 04
7,74 29,0 5,13 142 426 0,64 3,38 0,62 1,76 0,27 1,75 0,27 0,3
498 18,2 3,73 0,39 3,51 049 3,77 045 1,38 0,20 1,28 0,20 1,4
597 23,1 4,43 1,14 4,02 0,57 3,68 0,59 1,68 0,26 1,63 026 1,3
522 19,3 3,68 <0,02 3,19 043 3,51 042 1,12 0,18 1,20 0,17 12,0
6,71 245 4,69 128 3,85 0,59 3,08 0,58 1,66 026 1,55 026 0,5
7,09 26,1 4,86 1,38 4,10 0,61 329 0,60 1,81 0,27 1,71 0,27 0,6
6,28 24,1 4,62 130 3,81 0,60 3,30 0,61 1,75 0,27 1,69 0,27 0,3
490 20,9 436 1,20 3,74 0,55 2,76 0,56 147 0,25 149 0,23 0,2
427 169 3,17 0,63 2,63 035 194 0,38 1,04 0,17 1,09 0,17 45,2
456 18,5 3,11 0,74 2,70 0,38 1,78 0,36 1,10 0,18 1,18 0,20 356,6
523 21,0 3,71 096 3,16 0,44 2,17 0,44 1,25 0,20 1,24 0,19 12,6
8,56 348 6,15 1,62 5,15 0,70 3,62 0,69 1,94 032 1,97 0,32 0,3
511 223 428 1,11 3,86 0,53 292 0,53 1,63 0,23 1,35 0,23 4,0
2,77 12,0 242 0,73 2,27 031 1,68 0,30 0,84 0,13 0,71 0,10 113,8
5,82 236 4,68 123 395 0,53 2,74 0,51 1,47 0,25 1,39 0,22 1,3
6,52 264 499 133 433 0,56 2,88 0,51 1,65 0,24 1,52 0,23 1,3
6,30 27,5 5,01 140 442 0,60 293 0,57 1,54 025 1,62 024 0,5
1,82 80 1,53 025 1,30 0,18 1,00 0,17 0,50 0,09 0,54 0,09 55,9
6,28 26,7 496 133 439 0,57 2,82 0,58 1,64 0,24 1,56 023 04

Cu
ppm
50,8
109,7
899,9
135,9

1176,6

19.4
39,7
30,1
88,1

3214,0
2501,9
1134,4
48,6
252,6
846,2
41,3
17,6
4,3
4051,8
143,2

Pb
ppm
9,6
21,7
9903,1
1050,4
>10000,0
82,4
22,8
9,7
8,4
>10000,0
>10000,0
>10000,0
22,5
2908,7
>10000,0
236,6
175,7
26,1
>10000,0
16,9




Ek Tablo 3’Un devamu.

Ornek

SC5-15
SC5-17
SC5-19
SC5-20
SCs5-21
SC5-23
SC5-26
SC5-43
SC5-50
SC18-32
SC18-33
SC18-34
SC18-35
SC19-34
SC19-35
SC19-36
SC19-38
SC19-40
SC19-44
SC19-45

Ni
ppm
5,0
4.4
1,8
3,4
3,6
2,9
4,7
5,7
7,9
1,1
3,1
1,4
1,1
4,7
3,6
4,1
42
3,6
4.8
4,7

As
ppm
<0,5
<0,5
16,3

3,5
12,1

1,2

0,7

1,4

4.5
12,3
26,1

7,2

1,7

4.6
16,6

1,0

0,7

0,6

9,4

2,6

cd
ppm
0,2
<0,1
31,8
2,3
31,7
0,3
0,4
0,1
0,2
684,0
290,0
77,9
0,4
14,4
220,1
1,0
1,3
0,2
96,6
0,2

Sb
ppm
0,7
0,9
103,0
9,2
30,3
0,6
0,5
<0,1
<0,1
9,5
23,3
1,9
<0,1
0,4
8,8
0,4
0,2
0,3
2,0
0,1

Bi
ppm
<0,1
0,1
<0,1
<0,1
0,2
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
17,3
10,5
3.2
<0,1
<0,1
0,2
<0,1
<0,1
<0,1
31,6
<0,1

Ag
ppm
<0,1

0,1
26,0

4,6
17,6
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
29,0
28,3

4,4

0,5

0,7

4,5
<0,1
<0,1
<0,1
17,2

0,5

118

Au
ppm
<0,5

0,7
758.,4
71,8
4729

1,8
<0,5
<0,5
<0,5

1812,6
952,6
32,0

1,4

36,6
1000,4
31,7

42

1,7
167,6

1,5

Hg
ppm
<0,01
<0,01
0,58
0,05
0,57
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
2,87
2,03
0,51
<0,01
0,09

1,10
<0,01
0,01
<0,01
0,51
0,02

Tl
ppm
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,1
0,4
<0,1
<0,1
<0,1
0,2
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Se
ppm
<0,5

0,5

0,7
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

8,5

5,4

2.3

0,9
<0,5

1,9
<0,5
<0,5
<0,5

2,5
<0,5
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Ek Tablo 4. SC5 sondajinda alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Si0, ALO; Fe;0; MgO CaO0 Na,0 K,O TiO, P,0s MnO Cr,0; Ba  Ni

% % % % % % % % % % %  ppm ppm
SC5-1 4990 17,72 7.82 3,63 525 416 238 044 0423 0,17 <0.002 445 <20
SC5-15 40,85 1686 9,77 1,68 11,93 006 216 054 0331 042 <0.002 309 <20
SC5-16 41,52 1592 911 146 1283 005 233 052 0323 041 <0002 801 <20
SC5-17 4133 1721 1027 134 12,12 005 297 0,50 0366 039 <0.002 647 <20
SC5-18 44,83 1553 802 097 12,64 005 333 047 0322 047 <0.002 980 <20
SC5-19 49,18 13,15 4589 068 7,63 003 292 041 0325 037 0,003 >50000 <20
SC5-20 4698 1796 645 136 7,09 003 3.8 057 0374 041 <0.002 32347 <20
SC5-21 49,78 12,51 4,16 088 616 002 268 037 0303 036  <0.002 >50000 <20
SC5-22 47,63 1552 7,09 1,73 992 004 323 043 0337 042 <0.002 199 <20
SC5-23 49,11 1576 8,00 1,16 929 007 333 045 0332 042 <0.002 395 <20
SC5-24 4544 16,10 833 1,17 11,00 0,04 340 045 0363 048 <0.002 156 <20
SC5-26 4599 1588 869 1,75 1048 0,16 287 047 0350 022  <0.002 272 <20
SC5-30 46,87 1533 759 294 10,00 125 230 046 0353 023 <0.002 160 <20
SC5-32 44,60 17,63 935 514 698 273 215 0,56 0,339 0,18 <0.002 233 <20
SC5-33 48,12 1739 925 434 549 367 242 053 0374 016 <0.002 360 <20
SC5-35 48,14 1859 849 357 606 422 222 054 0379 0,17 <0.002 378 <20
SC5-37 4503 18,09 9,79 484 652 430 206 0,62 0318 021 <0.002 300 <20
SC5-43 4550 17,77 896 359 697 405 205 0,60 0334 019 <0002 313 <20
SC5-47 4506 1826 888 367 773 414 175 057 0320 020 <0.002 301 <20
SC5-50 44,87 17,57 972 500 748 415 138 0,60 0252 019 <0.002 273 <20




Ek Tablo 4’Un devamu.
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Ornek

SC5-1

SC5-15
SCs-16
SC5-17
SC5-18
SC5-19
SC5-20
SC5-21
SC5-22
SC5-23
SC5-24
SC5-26
SC5-30
SC5-32
SC5-33
SC5-35
SC5-37
SC5-43
SC5-47
SC5-50

Sr Zr Y Nb Sc
pPpm ppm ppm ppm ppm
454 90 20 7 13
159 62 17 <5 20
171 60 17 <5 20
166 74 19 <5 18
151 68 17 <5 17
1944 57 13 7 14
1000 66 17 <5 22
3418 52 13 12 14
171 71 17 <5 15
164 72 17 <5 16
152 78 19 7 16
183 72 17 <5 17
183 70 18 <5 16
369 66 17 7 21
482 76 18 <5 20
657 75 18 6 18
634 66 19 5 25
733 66 18 6 19
953 62 17 <5 20
802 54 17 7 25

LOI
%
7,4

14,7

14,9

12,3

12,4
6,9

10,1
5,9

13,0

11,5

12,8

12,7

11,8
9,5
7,3
6,8
7,6
9,2
8,5
7,8

Sum C/TOT S/TOT Mo

%
99,43
99,36
99,44
98,94
99,19
96,16
98,91
94,11
99,38
99,50
99,64
99,58
99,23
99,22
99,14
99,27
99,47
99,32
99,25
99,10

%
0,93
2,70
2,91
2,65
2,77
1,63
1,73
1,37
2,63
2,14
2,41
2,27
2,17
1,31
0,97
0,76
1,10
1,16
1,09
1,11

%
0,03
0,03
0,03
0,06
0,04
2,69
0,87
3,50
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,10
0,04
0,02

<0.02
0,02

ppm
<0.5
<0.5
0,6
<0.5
<0.5
1,8
1,7
13,2
0,5
0,7
<0.5
0,8
0,6
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
0,6

Cu Pb
ppm  ppm
324 112
563 11,9
279 12,9
136,7 22,7
162 274
989,3 115875
1549 1169,6

1581,6 31982,2
63,0 24,0
241 96,2
109 9.6
430 252
193 81
252 1.7
278 81
758 723
137,5 20,5
463 13,1
297 6,6
112,1 13,0

Zn
ppm
68
96
99
164
143
10036
684
10014
179
186
128
206
55
68
75
235
73
68
58
71

Ag

Ni

Co

ppm ppm ppm

<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
28,6
3,0
23,8
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

3,0
6,2
5,5
5,2
3.3
1,9
3.3
3,2
2,8
2,9
5,2
5,6
4,0
6,4
5.3
6,5
8,7
6,1
7,3
8,9

19,4
24,6
23,1
30,1
19,7
9,4
17,0
14,2
16,2
17,7
22,7
27,6
18,8
28,3
25,6
23,7
28,9
26,8
26,1
29,0

Mn
ppm
1442
3484
3472
3165
3876
2844
3339
2645
3458
3546
3852
1774
1925
1462
1322
1343
1714
1635
1590
1584



Ek Tablo 4’Un devamu.

Ornek

SC5-1

SC5-15
SCs-16
SC5-17
SC5-18
SC5-19
SC5-20
SC5-21
SC5-22
SC5-23
SC5-24
SC5-26
SC5-30
SC5-32
SC5-33
SC5-35
SC5-37
SC5-43
SC5-47
SC5-50

Fe
%
4,96
6,42
5,60
6,49
4,75
2,35
3,40
2,14
4,17
4,65
4,98
5,40
4,63
6,00
6,12
5,69
6,72
6,07
5,97
6,64

As
ppm
<5
<5
<5
<5
<5
14
<5
17
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
6

U
ppm
1,1
0,9
0,9
0,8
0,6
<0.5
0,5
<0.5
0,6
0,8
0,7
0,8
0,7
1,1
1,5
1,4
1,3
1,1
1,3
1,2

Th
ppm
3,0
2,5
2,5
2,6
2,6
1,9
2,6
2,0
2,6
2,7
3,0
3,0
3,1
2,5
3,3
2,9
2,6
2,8
2,7
2,4

Sr
ppm
57
140
139
140
143
267
336
305
153
146
143
155
133
123
98
146
114
195
264
173

cd
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
36,0
2,4
34,7
<0.5
<0.5
<0.5
0,7
<0.5
<0.5
<0.5
1,1
0,7
<0.5
<0.5
<0.5

121

Sb
ppm
<0.5
1,7
1,3
2,7
0,9
173,5
14,4
85,0
1,8
1,2
1,3
1,3
0,6
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

Bi
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

ppm
130
172
143
121
104
57
99
36
86
93
88
116
124
202
193
185
233
194
207
244

Ca
ppm
3,58
8,51
8,81
8,33
8,77
5,11
4,98
4,02
6,98
6,76
7,84
7,45
7,10
4,68
3,67
3,94
431
4,80
5,16
4,89

ppm
0,187

0,142
0,134
0,166
0,149
0,110
0,148
0,104
0,135
0,156
0,163
0,157
0,150
0,148
0,159
0,155
0,130
0,154
0,144
0,110

La
ppm
33,2
28,5
26,5
32,0
30,7
17,3
21,1
18,9
26,9
27,9
31,9
27,6
28,9
27,8
27,1
22,8
21,5
24,2
22,4
20,2

Cr
ppm
4,4
7,8
6,6
5,5
6,2
4,9
7,2
6,9
5,2
6,0
5,6
5,1
5,0
6,9
6,1
10,0
14,9
5,9
6,6
9,8

Mg
ppm
1,93
0,86
0,73
0,57
0,33
0,16
0,52
0,32
0,81
0,46
0,47
0,86
1,50
2,58
2,36
1,95
2,78
2,01
2,17
2,89



Ek Tablo 4’Un devamu.

Ornek

SC5-1

SC5-15
SC5-16
SC5-17
SC5-18
SC5-19
SC5-20
SC5-21
SC5-22
SC5-23
SC5-24
SC5-26
SC5-30
SC5-32
SC5-33
SC5-35
SC5-37
SC5-43
SC5-47
SC5-50

Ba
ppm
53
130
292
479
823
5782
9490
3140
102
254
50
143
55
34
38
27
15
22
14
12

Ti
ppm
0,137
0,030
0,024
0,019
0,016
0,007
0,010
0,004
0,017
0,025
0,020
0,031
0,022
0,078
0,135
0,188
0,252
0,105
0,195
0,252

Al
ppm
2,48
2,11
1,88
2,18
1,65
0,82
1,20
0,77
1,26
1,48
1,70
2,01
2,07
3,37
2,92
3,79
3,51
3,05
3,92
3,90

Na
ppm
0,04
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
0,02
0,02
0,03
0,07
0,05
0,05
0,11
0,08

K
ppm
0,17
0,31
0,34
0,40
0,44
0,31
0,40
0,32
0,33
0,31
0,34
0,33
0,28
0,20
0,16
0,16
0,12
0,10
0,10
0,09

W
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

122

Hg
ppm
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

0,70
<0.05
0,70
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

Sc
ppm
6,5
12,8
11,1
8,2
7,1
5,2
8,5
4,7
7,0
7,0
6,3
6,7
6,3
14,3
14,2
12,5
17,4
12,9
16,5
22,7

Tl
ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

ppm
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
0,9
<0.5
1,4
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5
<0.5

Ga
ppm

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

10
11
12
13
11
12
13

Se
ppm
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
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Ek Tablo 5. SC32 nolu sondajdan alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek

SC32-4

SC32-11
SC32-17
SC32-22
SC32-36
SC32-42
SC32-43
SC32-44
SC32-45
SC32-46
SC32-47
SC32-48
SC32-49
SC32-50
SC32-51
SC32-52
SC32-53
SC32-54
SC32-55
SC32-56
SC32-57
SC32-58
SC32-59
SC32-60
SC32-61
SC32-62

SiO,
%
45,73
42,98
41,60
45,29
42,05
43,60
44,25
44,60
35,92
64,61
37,70
51,70
57,31
56,58
62,32
56,61
68,51
59,63
63,17
55,87
35,59
46,52
43,03
39,80
44,89
42,71

ALO;3
%
16,99
16,42
16,90
17,96
15,17
16,71
16,44
15,23
16,06
8,47
1,93
15,23
13,47
12,32
12,31
16,81
10,02
14,76
14,90
14,56
18,36
16,25
15,47
16,58
16,93
16,31

F6203
%
9,82
9,51
10,91
9,76
7,82
10,59
10,58
11,09
11,60
3,54
2,24
6,26
6,13
5,47
5,81
5,93
3,99
6,10
4,99
5,69
12,24
7,85
9,22
10,33
8,28
9,14

MgO CaO
% %
7,14 6,69
6,36 7,21
5,14 8,06
534 5,69
4,09 12,11
432 745
4,39 7,23
425 7,64
3,50 12,04
1,72 4,00
0,20 8,49
0,92 8,68
0,79 7,16
0,77 9,11
0,88 541
0,99 434
0,49 5,65
0,79 4,44
0,81 3,24
1,56 6,38
2,56 7,47
3,04 7,05
3,57 7,99
3,07 8,06
2,94 6,41
346 7,58

Na20
%
1,11
1,25
1,51
3,44
2,83
1,57
1,21
0,53
0,12
0,03
<0,01
0,04
0,03
0,03
0,04
0,05
0,03
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,04
0,05
0,05
0,05

K,O
%
1,14
1,00
3,02
2,26
2,40
3,39
3,78
3,14
2,45
1,86
0,36
3,16
2,57
2,13
2,69
4,18
1,90
3,20
3,50
2,58
2,60
3,23
3,24
3,70
3,43
2,66

TiO,
%
0,65
0,63
0,65
0,65
0,54
0,66
0,66
0,67
0,68
0,32
0,07
0,61
0,54
0,47
0,49
0,66
0,40
0,61
0,59
0,56
0,65
0,60
0,58
0,67
0,69
0,65

P,0s
%
0,29
0,34
0,31
0,36
0,32
0,35
0,28
0,28
0,33
0,19
0,05
0,39
0,32
0,30
0,27
0,39
0,22
0,36
0,33
0,29
0,39
0,36
0,35
0,33
0,31
0,29

MnO
%
0,14
0,18
0,15
0,21
0,28
0,24
0,21
0,23
0,41
0,66
0,33
0,54
0,38
0,52
0,37
0,31
0,37
0,55
0,39
0,82
1,89
0,60
0,68
0,73
0,96
0,69

Cl‘203
%
<0,002
<0,002
0,006
<0,002
0,003
<0,002
<0,002
0,006
0,008
0,003
<0,002
0,004
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,006
0,004
<0,002
0,003
<0,002
0,002
<0,002
<0,002
<0,002

Ni Sc
ppm ppm
<20 26
<20 24
21 32
<20 23
<20 20
<20 22
<20 22
31 28
27 31
<20 13
<20 4
<20 26
<20 23
<20 23
<20 21
<20 27
<20 17
<20 26
<20 24
<20 19
<20 23
<20 22
<20 21
<20 23
<20 22
<20 21

LOI
%
9,9
13,8
11,5
8,8
12,2
10,9
10,7
12,1
16,6
5,6
5,5
12,2
10,9
11,5
8,6
9,4
7,0
9,2
7,3
11,1
17,8
14,2
15,7
16,5
14,9
16,2

Sum
%
99,64
99,70
99,73
99,75
99,81
99,82
99,78
99,74
99,72
91,04
56,87
99,73
99,65
99,22
99,14
99,66
98,54
99,69
99,23
99,50
99,64
99,81
99,84
99,81
99,76
99,75
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Ek Tablo 5’in devamu.

Ornek Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \Y% W
ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
SC32-4 252 2 29,3 1,2 16,3 2,0 3,0 328 <1 6854 <0,1 57 2,0 301 1,0
SC32-11 203 1 26,1 1,9 15,4 2,0 29 31,1 <1 539,3 <0,1 49 2,0 280 0,6
SC32-17 256 2 36,7 2,2 17,3 1,3 25 956 <1 193,7 0,1 48 2,0 340 1,3
SC32-22 385 2 27,3 1,9 16,1 1,6 3,1 48,0 <1 541,7 <0,1 51 2,1 281 4.8
SC32-36 356 1 23,6 2,7 14,6 1,6 2,5 54,7 <1 362,0 <0,1 47 1,7 234 2,8
1

SC32-42 333 28,5 1,8 16,7 2,0 3,1 1046 <1 149,3 0,2 58 2,0 306 1,3
SC32-43 323 <1 29,5 2,4 16,0 1,5 2,5 110,6 <1 142,2  <0,1 39 2,0 315 1,4
SC32-44 422 2 34,9 3,1 16,0 1,6 3,1 9573 <1 162,2  <0,1 53 2,0 347 5.4
SC32-45 316 2 38,2 3,2 15,3 1,6 3,1 70,4 <1 162,7 <0,1 53 2,0 314 1,1
SC32-46 78 <1 14,5 1,3 8,8 1,1 1,4 80,2 <1 54,0 <0,1 28 14 152 5,6
SC32-47 6047 1 21,5 0,3 4,2 0,6 39 16,8 <1 142,8 0,1 0,7 04 54 1,5
SC32-48 132 2 22,8 3,0 14,3 1,5 3,6 1242 <1 77,3 <0,1 51 2,0 285 5,8
SC32-49 325 2 23,0 2,2 12,9 1,6 2,6 102,77 <1 78,9 <0,1 41 19 252 6,0
SC32-50 1632 <1 21,7 2,1 11,3 1,3 2,5 832 <1 129,5 <0,1 4,0 1,5 225 6,1
SC32-51 791 1 22,9 2,0 11,6 1,2 2,5 103,88 <1 94,5 <0,1 41 1,8 225 6,3
SC32-52 209 2 25,8 3,3 16,0 2,0 4,1 153,1 <l 100,7 0,1 6,2 2,6 297 10,8
SC32-53 87 1 12,8 2,2 9.8 1,2 2,1 759 <1 65,2 <0,1 34 1,6 197 7,9
SC32-54 335 2 23,6 2,5 14,3 1,8 3,2 1211 1 75,6 <0,1 59 2,3 281 13,9
SC32-55 1007 1 18,7 3,1 14,4 1,5 3,1 1351 1 80,6 <0,1 58 25 283 12,2
SC32-56 197 2 18,7 4,2 14,4 1,6 3,3 100,7 <1 104,2 0,1 57 2,1 262 7,0
SC32-57 1265 2 39,7 4,1 19,5 1,8 4,1 99,2 1 159,8 <0,1 7,1 22 320 10,8
SC32-58 155 1 22,9 3,7 16,0 1,7 42 121,8 <l 109,6 0,2 6,2 2,5 280 8,1
SC32-59 133 1 21,5 2,6 15,2 1,4 3,7 109,88 <1 104,1 <0,1 56 2,2 282 4,7
SC32-60 127 2 28,6 3,4 16,6 1,7 34 127,1 <1 94,6 0,3 54 1,8 328 5.4
SC32-61 141 2 30,6 2,8 16,8 1,5 2,7 1202 <1 105,1 0,2 40 19 293 7,2
SC32-62 346 <1 35,6 2,7 15,9 1,2 24 98,1 <1 109,2 <0,1 41 1,6 285 8,6
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Ek Tablo 5’in devamu.

Ornek Zx Y La Ce Pr Nd Sm FEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm %o
SC32-4 70,4 19,2 21,4 44,5 553 23,1 483 1,39 4,68 0,68 3,58 0,72 196 030 1,99 030 0,18
SC32-11 65,1 18,9 204 41,7 528 21,5 4,60 1,29 438 0,65 340 0,70 1,84 0,30 1,82 0,28 0,86
SC32-17 56,0 159 17,6 36,4 4,67 194 4,19 1,25 3,85 057 292 0,60 1,54 023 1,42 0,23 1,50
SC32-22 63,1 18,3 222 44,5 551 23,1 4,74 135 442 066 337 0,65 1,71 026 1,64 0,26 0,77
SC32-36 54,6 16,1 24,0 46,4 5,57 23,5 4,52 1,35 4,13 0,59 298 0,59 1,49 0,26 1,57 0,22 2,50
SC32-42 67,1 18,8 23,0 47,3 588 245 5,11 1,40 463 067 341 0,68 1,81 031 1,93 0,29 1,89
SC32-43 54,5 16,7 17,9 37,9 4,779 20,2 4,38 1,22 399 0,60 3,20 0,66 1,76 0,28 1,69 0,25 1,71
SC32-44 529 16,0 18,4 37,3 4,65 193 4,02 1,11 3,86 0,58 3,06 0,64 1,71 027 1,69 025 1,96
SC32-45 51,8 18,0 21,1 42,5 522 21,3 462 1,27 421 0,64 321 0,65 1,76 0,28 1,63 0,24 3,13
SC32-46 32,7 7.6 87 183 222 99 1,89 047 1,77 027 1,52 030 0,73 0,13 0,81 0,12 1,54
SC32-47 22,5 5,6 16,3 30,2 3,69 14,2 2,12 0,31 1,70 0,22 098 0,17 046 0,07 036 0,06 2,18
SC32-48 61,4 133 194 39,7 491 21,5 4,13 1,02 3,80 0,52 2,77 0,53 1,42 023 1,45 0,22 2,69
SC32-49 53,5 11,4 18,5 36,4 4,47 17,7 3,54 0,81 3,29 044 229 046 1,21 0,18 1,19 0,18 2,39
SC32-50 49,3 12,3 19,1 38,5 4,67 196 3,776 0,88 346 048 251 049 1,27 021 1,21 0,19 245
SC32-51 50,3 10,6 16,8 34,1 4,08 18,0 3,39 0,73 3,03 041 199 044 1,17 0,18 1,06 0,16 1091
SC32-52 71,7 12,4 17,1 359 446 193 3,75 0,89 341 049 246 0,54 143 023 1,39 0,21 1,63
SC32-53 419 88 11,9 24,8 3,03 129 2,59 0,63 237 035 183 037 1,02 0,16 097 0,15 1,66
SC32-54 63,9 12,7 20,3 42,8 5,15 19,8 4,16 096 3,70 0,53 2,69 0,54 1,44 024 1,44 0,22 1,65
SC32-55 63,3 11,8 14,8 31,9 393 17,0 3,47 0,73 3,12 045 232 048 1,28 0,22 1,36 0,21 1,21
SC32-56 63,0 14,3 22,0 44,3 524 224 435 1,08 392 053 28 055 1,40 0,25 1,51 0,22 240
SC32-57 81,3 19,4 253 52,8 6,44 27,7 5,54 1,54 5,18 0,75 390 0,74 1,98 0,32 1,89 0,29 3,68
SC32-58 71,6 16,1 20,8 43,5 5,19 214 440 1,27 4,12 0,60 3,18 0,60 1,59 0,25 1,66 0,24 3,06
SC32-59 70,1 16,2 21,7 44,1 534 22,1 4,72 1,37 455 0,63 3,24 0,60 1,73 0,26 1,5 0,25 3,38
SC32-60 65,2 16,3 19,1 41,0 490 21,9 431 135 4,16 062 3,08 0,64 1,71 0,27 1,70 0,27 3,58
SC32-61 59,1 153 20,9 42,7 5,13 21,8 443 1,04 4,11 0,59 323 0,65 1,71 0,27 1,61 0,25 3,20
SC32-62 54,9 15,6 16,7 356 447 19,7 4,13 1,04 391 0,59 3,15 0,62 1,70 028 1,66 0,25 3,56




Ek Tablo 5’in devamu.

Ornek

SC32-4

SC32-11
SC32-17
SC32-22
SC32-36
SC32-42
SC32-43
SC32-44
SC32-45
SC32-46
SC32-47
SC32-48
SC32-49
SC32-50
SC32-51
SC32-52
SC32-53
SC32-54
SC32-55
SC32-56
SC32-57
SC32-58
SC32-59
SC32-60
SC32-61
SC32-62

TOT/S Mo Cu
%  ppm ppm
0,05 09 899
0,04 03 71,7
<0,02 03 2007
<0,02 03 283
<0,02 0,6 50,9
<0,02 0,7 1126
<0,02 03 13,0
<0,02 0,5 1483
0,02 03 824
3,18 3,5 8994
9,98 7,1 870,1
027 06 186,
0,40 2,0 1923
024 09 1519
0,52 09 4295
0,49 04 2650
0,76 63 5176
0,51 2.8 4548
0,71 08 6773
029 1,0 1559
<0,02 0,5 10,8
0,11 0,7 50
<0,02 05 56
<0,02 05 3,6
0,41 0,6 4427
0,67 07 2412

Pb
ppm
32,4
11,0
9,0
7.1
15,4
8,0
12,4
8,2
13,8

>10000,0 >10000
>10000,0 >10000

382,5
562,1
1479,7
1080,4
408,8
3398,6
566,0
1758,7
1392,5
33,7
29,6
26,9
24,1
117,3
72,2

Zn
ppm
105
78
121
62
60
110
93
106
203

1007
1145
3249
4183
1137
7573
694
3426
1925
491
233
200
312
380
431

126

Ni  As
ppm ppm
70 12
53 1,0
140 1,7
74 7.6
67 2.4
79 2,1
62 14
150 1.4
21,1 14
60 88
49 119
7,9 14,6
9,7 242
7,5 256
10,5 18,7
89 34,6
58 11,0
12,0 243
83 20,1
50 67
93 1,5
56 82
53 2,1
63 18
69 22,1
7,6 42,9

cd
ppm
0,2
0,2
<0,1
<0,1
0,1
0,1
0,1
<0,1
<0,1
180,5
611,1
3,6
3,6
11,7
13,5
3,8
24,8
2,0
11,8
7.4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,7
0,6

Sb
ppm
<0,1
<0,1
<0,1
0,2
<0,1
0,2
0,2
0,4
0,2
3,2
6,7
0,3
1,6
0,7
6,0
0,6
1,2
0,9
5,3
2,2
1,0
0,3
0,4
0,3
0,5
0,3

Bi
ppm
0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
0,3
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Ag
ppm
<0,1
<0,1

0,2
<0,1
<0,1

0,8
<0,1

0,2

0,2

7,9
18,0

0,5

0,7

0,7

0,8

0,8

2,3

1,3

2,0

1,0
<0,1

0,2
<0,1
<0,1

0,5

0,5

Au
ppm
1,4
0,7
<0,5
1,2
<0,5
0,9
<0,5
<0,5
<0,5
9885,2
679,8
21,1
37,0
46,4
48,2
59,3
71,2
91,7
70,6
14,2
3,5
5,2
<0,5
<0,5
354
55,5

Hg
ppm
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
2,46
14,50
0,14
0,13
0,24
0,32
0,14
0,75
0,14
0,32
0,18
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,02
0,02

Tl
ppm
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Se
ppm
<0,5
0,6
<0,5
1,1
1,4
0,6
0,7
<0,5
0,7
1,1
4,6
0,7
0,6
1,0
1,4
<0,5
1,2
<0,5
0,8
1,4
<0,5
0,9
0,8
<0,5
0,7
<0,5
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Ek Tablo 6. 5 nolu damardan profil hatt1 boyunca alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Si0O2 ALO; Fe;0O3; MgO CaO Na,0 K;O TiO; P,0s MnO Cr;O; Ni S¢c LOI Sum  Ba

% % % % % % % % % % % ppmppm % %  ppm
D5-1 2933 456 044 005 0,11 00l 013 0,10 0,08 0,13 0,007 <20 2 73 4229 >50000
D52 4354 17,75 447 081 092 0,02 2385 045 041 0,18 <0,002 <20 13 150 8642 474
D5-3 5476 19,66 9,19 095 0,80 0,12 421 047 044 047 <0,002 <20 15 81 99,16 685
D5-4 5533 1536 7,08 068 728 0,09 262 038 040 0,14 <0,002 <20 11 10,5 99.86 426
D5-5 4532 17,99 806 230 855 052 321 044 044 0,13 <0,002 <20 13 128 99,82 442
D5-6 47,85 1992 831 561 321 554 083 051 049 0,13 <0,002 <20 15 73 99,74 220
D4-1 52,68 3,59 244 015 0,17 0,02 080 0,12 0,06 0,04 <0002 <20 6 13,6 73,70 7804
D42 68,08 1554 464 063 046 002 3,68 060 025 0,03 <0002 <20 24 54 9932 1339

Ornek Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm

D5-1 2 4,7 0,2 39 21 17,1 54 <1 64102 5,0 1,3 0,9 37 2,6 369 8,5
D5-2 2 14,2 4,4 142 24 63 1380 <1 373 0,2 8,2 3,0 157 43 96,5 20,1
D5-3 2 17,6 1,7 16,5 25 6,6 190,8 1 404 0,7 8,2 3,0 174 1,9 1014 2338
D5-4 3 19,9 1,1 12,5 1,7 57 1203 <l 88,0 0,4 6,3 2,5 126 1,3 78,0 17,8
D5-5 2 20,9 1,3 149 23 6,1 1534 <1 1222 0,2 7,2 29 156 0,7 95,6 19,9
D5-6 4 21,6 1,6 157 27 7,1 31,5 <l 490,6 0,3 9,0 29 176 0,6 1109 21,9
D4-1 <1 10,4 0,6 55 05 1,4 390 <l 1443 <0,1 1,3 1,o 66 4,7 14,9 5,3
D4-2 2 12,1 1,8 150 1,7 2,6 161,7 1 80,3 0,1 5,2 2,2 227 11,7 63,4 11,9
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Ek Tablo 6’nin devamai.

Ormnek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT/S
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % %
D5-1 668 727 677 218 3,77 069 1,50 024 310 012 038 0,10 0,56 007 077 734
D52 370 624 817 281 548 156 4,70 0,67 3,53 069 1,75 028 1,84 029 252 0,04
D5-3 41,0 764 9558 334 625 185 535 0,76 4,00 080 2,09 033 2,11 033 0110 <0,02
D5-4 33,1 522 7,02 245 463 120 395 056 293 057 1,56 026 1,65 026 1,53  <0,02
D5-5 328 53,5 722 252 482 138 432 063 331 065 1,77 029 1,82 029 1,80  <0,02
D5-6 277 519 7,09 253 547 152 4,67 071 3,77 072 192 032 2,08 032 046 <0,02
D4-1 41 64 1,03 3,7 09 032 085 0,16 099 016 048 007 048 007 3,04 048
D4-2 190 360 442 167 3,14 082 295 042 223 046 136 022 1,56 022 008 0,14

Mo Cu Pb Zn Ni  As Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl  Se
Ornek ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppm ppm ppm
D5-1 4,5 526,2 >10000,0 >10000 1,3 59 730 79 05 294 235 026 <01 14
Ds5-2 0,5 527,5 1391,9 >10000 2,7 153 3804 03 <01 1,1 133 0,09 <0,1 5,0
D5-3 1,0 62,7 139,9 5083 28 14 21,7 0,7 <0,1 0,1l 2,0 0,03 <0,1 <0,5
D5-4 1,5 1373 29,7 116 4,0 0,6 0,4 03 <0,1 01 <05 <001 <0,1 <0,5
D5-5 03 24,7 10,4 82 34 0,7 02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 <0,01 <0,1 <0,5
D5-6 03 284 18,2 217 3,1 2,1 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 1,1 <0,01 <0,1 <0,5
D4-1 64,7 7887,2 >10000,0 >10000 4,0 26,5 613,8 20,1 27,7 62,6 3807,6 10,00 <0,1 8,3
D4-2 1,7 4373  809,2 2805 38 163 120 51 o1 14 146 0,09 <0,1 0,8
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Ek Tablo 7. Ana ve iz element analizinde kullanilan Group 4A ve 4B yontemleri igin
Acme Laboratuar tarafindan belirlenmis dedeksiyon limitleri ve {ist limit

degerleri.
Group 4A Uppear Group 44 Group 4B Upper
Dat. Lim. Limit Deet. Lim. Det. Lim. Limit
50, 001 % 100 % Bu = 0.5 ppb 100 ppm
ALO, 0.01 % 100 % Ag - 0.1 ppm 100 ppm
Fe O, 0.0d4 % 100 % As - 1 ppm 10000 pprm
Cal 0.01 % 100 % Ba £ ppm 1 ppm 000D pprm
Mg 0.01 % 100 % Ba - 1 ppm 10000 ppm
Ma 0.01 % 100 % Bi - 0.1 ppm 2000 ppm
K0 0.01 % 100 % Cd - 0.1 ppm 2000 ppm
MnO 0.0 % 100 % Ca 20 ppm™ 0.2 ppm 10000 pRm
Tio, 0.01 % 100 % Cs - 0.1 ppm 10000 pprm
PO, 0.01 % 100 % Cu E ppm* 0.1 ppm 10000 pprn
Cr,0, 0.002 % 100 % Ga - 0.5 ppm 10000 ppm
Lol 01 % 100 % Hf - 0.1 ppm 10000 pRm
C 001 % 100 % Hg = 0.1 ppm 100 ppm
5 0.0 % 100 % Ma - 0.1 ppm 2000 ppm
Nb L ppm 01 ppm 0000 ppm
Ni 20 ppm 01 ppm 10000 ppm
Pb - 0.1 ppm 10000 ppm
Rb - 01 ppm 10000 ppm
Sb - 0.1 ppm 2000 ppm
Sc 1 ppm - 10000 ppm
Se - 05 ppm 100 ppm
Sn - 1 ppm 10000 ppm
Sr 2 ppm 05 ppm 0000 ppm
Ta 20 ppm* 01 ppm 0000 ppm
Th - 0.2 ppm 10000 ppm
Tl - 0.1 ppm 1000 ppm
u - 01 ppm 10000 ppm
v - 8 ppm 10000 ppm
W - 05 ppm 10000 ppm
T 3 ppm 01 ppm LOODD ppm
In 5 ppm* 1 ppm 10000 ppm
Ir 5 ppm 0.1 ppm L0000 ppm
La - 01 ppm L0000 ppm
Ca 30 ppm* 0.1 ppm 0000 ppm
Pr - 0.02 ppm 10000 ppm
Nd - 0.3 ppm 10000 ppm
Sm - 0.05 ppm 10000 ppm
Eu - 0.02 ppm 10000 ppm
Gd - 0.05 ppm 10000 ppm
Th - 0.01 ppm 10000 ppm
Dy - 0.05 ppm 10000 ppm
He - 0.02 ppm 10000 ppm
Er - 0.03 ppm 10000 ppm
Tm - 0.01 ppm 10000 ppm
b - 0.05 ppm 10000 ppm
Lu - 0.01 ppm 10000 ppm
Mote: Highlighted elemeants by Aqua Regial
1CP-MS analysis in 4B package.
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Ek Tablo 8. Ana ve iz element analizinde kullanilan 7AX yontemi i¢in Acme
Laboratuar: tarafindan belirlenmis dedeksiyon limitleri ve {ist limit

degerleri.

GTAR GTAX GITD GITX GTPF GTKP

[at. Lim. Det. Lim. [at. Lim. Dat. Lim. Dt Lim. Det. Lim.
Ag 2 gh 0.5 ppm 2 gh 05 ppm - -
Al 0.01 % 001 % 0.01 % 001 % - -
As 0.1 % 5 ppm 0.02 % 5 ppm - -
B - - - - 0.01 % -
Ba - 5 ppm - 5 ppm - -
Be - - - 5 ppm - -
Bi 0.01 % 0.5 ppm 0.01 % 05 ppm - -
Ca 0.01 % 001 % 0.01 % 001 % - -
Cd 0001 % 0.5 ppm 0.001 % 05 ppm - -
Ce - - - 5 ppm - -
Ca 0.001 % 0.5 ppm 0.001 % 1 ppm - -
Cr 000 % 0.5 pprn 0.001 % 1 pprm 0.01 % -
Cu 0.001 % 0.5 ppm 0.001 % 05 ppm 0.01 % —
Fe 0.01 % 001 % 0.01 % 0.01 % 0.01 % -
Ga - 5 ppm - - - -
Hf - - - 0.5 ppm - -
Ha 0.001 % 0.05 ppm - - - -
K 0.0 % o % 0.01 % 001 % - -
La - 0.5 ppm - 0.5 ppm - -
Li - - - 0.5 ppm - -
Mg 0.0 % o % 0.01 % 001 % - -
Mn 0.01 % 5 ppm 0.01 % 5 ppm - -
Ma 0001 % 0.5 ppm 0.001 % 05 ppm - 0001 %
MNa 0.0 % o % 0.01 % 001 % - -
Nb — — — 0.5 ppm 0.01 % 0.001 %
Ni 0.001 % 0.5 ppm 0.001 % 0.5 ppm 0.01 % -
P 0001 % 0001 % 0.01 % 001 % - -
Ph 0.01 % 0.5 ppm 0.02 % 05 ppm - -
Rb - - - 0.5 ppm - -
5 - 0.5 % - 05 % - -
Sh 0.001 % 0.5 ppm 0.01 % 0.5 ppm - —
S - 0.5 ppm - 1 ppm - -
Se - 2 ppm - - - -
5n - - - 0.5 ppm 0.01 % -
Sr 0.001 % 5 ppm 0.01 % 5 ppm - -
Ta - - - 05 pprn 0.01 % 0001 %
Th - 05 ppm - 0.5 ppm - -
Ti - 0.001 % - 0001 % - -
Tl - 0.5 ppm - - - -
u - 05 ppm - 0.5 ppm - 0001 %
v - 10 ppm - 10 ppm - -
W 0001 % 05 ppm 0.01 % 05 ppm 0.01 % 0005 %
i - - - 0.5 ppm - -
In 001 % 5 ppm 0.01 % 5 ppm 0.01 % -
Ir - - - 0.5 ppm - -
Note: Highlights in table indicate partial digestion if refractory minerals are present.




Ek Tablo 9. 1 nolu damar zonundan alinan D4 nolu 6rnegin XRD analiz sonuglari.
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Ek Tablo 10. 1 nolu damar zonundan alinan D8 nolu 6rnegin XRD analiz sonuglari.
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Ek Tablo 11. 1 nolu damar zonundan alinan D10 nolu 6rnegin XRD analiz sonuglari.
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