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TESEKKUR
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tamamlanmasinda destek olan danigsman hocam Prof. Dr. Yahya OZPINAR’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma Pregold Madencilik A.S tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden
dolay1 yonetim kurulu iiyesi Dog¢. Dr. Mustafa TURHAN ve operasyon miidiirii Azmi
AKALIN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢alismalarimin Giimiishane sathasinda degerli goriislerini esirgemeyen MTA
Trabzon Bolge Miidiirliigiinden Sebahattin GUNER ve ekibine, g¢alismalarimin
Eskisehir sathasinda ise yardimlarini esirgemeyen MTA Ankara Bolge Miidiirliigiinden
Hayrullah YILDIZ ve calisma arkadaslarina tesekkiirlerimi sunarim.

Tez yazimi esnasinda yardimlarini esirgemeyen Aras. Gor. Baris SEMiZ’e
tesekkiirii bir borg bilirim.
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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitilmesi, arastirilmalarinin yapilmast ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini;
bu calismanin dogrudan birincil {iriinii olmayan bulgularin, verilerin ve materyallerin
bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve alint1 yapilan calismalara

atfedildigini beyan ederim.
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OZET

MAYISLAR (ESKiSEHIR) VE ARZULAR (GUMUSHANE) BOLGELERININ
JEOLOJIK, PETROGRAFIK, JEOKIMYASAL OLARAK INCELENMESI VE
ALTIN OLUSUMU BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

Asgin, Volkan
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yahya OZPINAR

Haziran 2007, 120 Sayfa

Calisma alaninda en altta Paleozoik yash “Sogiit Metamorfitleri” bulunmakta olup
bunlarin {izerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak Jura yash “Bilecik
Kirectas1” gelmektedir. Bilecik Kirectas1 iizerine de yatay ve yataya yakin tektonik
dokanakl olarak, Kretase yash “Dagkiiplii Karisig1” gelir. Tiim alttaki birimler iizerine
de Tersiyer yash cakiltaslar1 ve kumtagi ardalanmasindan olusan “Kilimli Formasyonu”
gelmektedir. Eosen yashi Mayislar Magmatitleri tiim birimler i¢ine sokulum yapmuistir.
Tiim alttaki birimler iizerine agisal uyumsuzlukla Sakarya Nehri boyunca olusan Pliyo-
Kuvaterner yash aliivyonlarin yer aldigi belirlenmistir.

Anomali veren bolgeler melanjin icinde yer alan silisifiye zonlar ile melanj sist
dokanaginda yer almaktadir. Altin anomalileri KD-GB uzanimli bir hat boyunca yer
almaktadir. En yiiksek anomali degeri veren alan iki derinlik kayacinin hemen hemen
ortasinda bulunan silisifiye ve profillitik zonda yer almaktadir. Calisma sahasinda
kayaclarda ozellikle melanj i¢indeki birimlerde alterasyonlar goriilmektedir. Belirlenen
alterasyonlar; profillitlesme, lisvenitlesme, arjilitik alterasyon, silislesme, yer yer
limonitlesme ve demirli alterasyonlar seklindedir. Cevherlesme granit dokanagi ve
yakin kesiminde yer alan silisifiye bresik zonlarda ve ag dokulu silisifiye zonlarda yer
aldig1 gézlenmistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda sahanin litoloji, alterasyon ve jeokimyasal ozellikleri
polimetalik Au-Ag-Sb-As-Pb-Zn-Cu-Mo cevherlesmesine isaret etmektedir. Bu
ozellikler porfiri, mezotermal ve epitermal cevherlesmelerin ¢aligma alaninda bir arada

goriindiigiinii ve kokensel olarak iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.



Arzular Koyl ve cevresindeki ¢alisma alaninda yer alan litolojik birimlerin en altta
kirectaslar ile temsil edilen Ust Jura-Alt Kretase yasli “Hozbirik Yayla Formasyonu”,
bunun iizerine uyumlu olarak kumtasi, marn, seyl ve tiiflerle temsil edilen Ust Kretase -
Paleosen yash “Mescitli Formasyonu” ve alttaki tiim birimlerin {izerine uyumsuz olarak
gelen Eosen yash volkano-tortul kayaglar ile temsil edilen “Kabakdy Formasyonu” ve
en istte de acisal uyumsuzlukla Harsit Cayr boyunca gozlenen Kuvaterner yash
aliivyonlar ile temsil edildigi belirlenmistir.

Alterasyonlar; profillitlesme, arjilitik alterasyon, silislesme ve demirli alterasyonlar
seklinde izlenmektedir. Saha igerisinde gbzlenen arjilik alterasyonlarin sahada yaklagik
olarak KD-GB uzammli olarak yer aldigi goriilmektedir. Inceleme alaninda
cevherlesmeye eslik eden en Onemli alterasyonun silislesme oldugu belirlenmistir.
Silislesme kayac silislesmesi, kuvars daman ve agsal kuvars damari olusumlariyla
temsil edilir.

Arzular sahasindaki mineralizasyon, tektonik kirik hatlan ile yakin iliskili olup
Eosen yasli andezitik lavlar icerisinde KD-GB dogrultulu fay ve kiriklar boyunca
gelismistir. Bu sonuclar 1518inda sahanin litoloji, alterasyon ve jeokimyasal 6zellikleri

epitermal altin cevherlesmesine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mayislar, Arzular, altin, jeolojik, mineralizasyon

Prof. Dr. Yahya OZPINAR
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Prof. Dr. Hulusi KARGI



ABSTRACT

GEOLOCIGAL, PETROGRAPFIC AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION
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EVALUATION OF GOLD OCCURENCE IN THE AREA
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In the area, basement is constituted by Sogiit Metamorphics of Paleozoic age.
Jurassic Bilecik Limestone are cover units of metamorphics. Cretaceus Dagkiiplii
Melange tectonically overlies older units. All these units are cut by Tertiary Mayislar
magmatite along with andesitic and dacitic volcanics.

Alteration assemblages exhibiting variations depending on the dominant lithology,
include potassic, phyllic, argilic and silisic varietes.

Lithological, alteration and geochemical charecteristics suggest a polymetallic Au-
Ag-Sb-As-Pb-Zn-Cu-Mo mineralition. These features indicate that porphyry,
mesothermal and epithermal systems appear to have coexisted in the same setting and
genetic links.

In the Arzular Area, litholical unit’s observed in the investigation sites are as
fallows from old to young Upper Jurassic-Lower Creteseus Hozbirik Yayla Formation,
Upper Certeseus — Paleocene aged Mescitli Formation, Eocene aged Kabakoy
Formation and Quaternary aged alliivions.

Alteration assemblages exhibiting variations depending on the dominant lithology,
include potassic, phyllic, argilic and silisic varietes.

Lithological, alteration and geochemical charecteristics suggest a epithermal
mineralition.

Key Words: Mayislar, Arzular, gold, geologic, mineralition
Prof. Dr. Yahya OZPINAR

Prof. Dr. Yasar KIBICI
Prof. Dr. Hulusi KARGI
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1. GIRiS

1.1.Calisma Alaninin Konumu

1.1.1. Mayislar

Calisma alani, Eskisehir il sinirlan igersinde ve Eskisehir il merkezi kuzeybatisinda
yer almaktadir. Calisma alam1 Eskisehir H25-d3 paftasinda bulunur ve 50 km?’lik bir

alanm1 kapsar. Calisma alam icinde yerlesim yeri olarak Mayislar Koyii bulunur (Sekil
1.1).
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Sekil 1.1 Mayislar bolgesinin yer bulduru haritasi

1.1.2. Arzular

Caligma alani, Giimiishane il sinirlar1 icersinde ve Giimiishane il merkezi

giineydogusunda yer almaktadir. Calisma alam1 Trabzon H43-a2 paftasinda bulunur ve

50 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisma alan i¢inde yerlesim yerleri olarak Arzular
(Sobran), Kabakoy ve Meri koyleri bulunur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Arzular bolgesinin yer bulduru haritasi.

1.1.2. Cahismanin Amaci
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Calismanin amaci, altin ve polimetalik maden agisindan 6nemli olan bu bdlgelerin

jeolojik, petrografik ve jeokimyasal acidan detayli olarak inceleyerek bolgelerdeki

cevherlesmeyi arastirmaktir.

1.2. Onceki Cahsmalar

1.2.1. Mayislar

Calisma alam1 ve yakin dolaym ilgilendiren ilk ¢alismalar, Osmanli Devleti adina

Fransiz jeologlar tarafindan 1900’lii yillarda yapilmistir. Bu yillara ait olan MTA

raporlarinda Fransiz jeologlarinin ismi verilmemektedir. Bolgede yapilan calismalar

daha ¢ok granit ve granodiyorid sokulumlar ile ilgili olarak olugmus olan

cevherlesmeler ve ozellikle kalay aragtirmalar1 yapilmistir.

1980’11 yillarda sonra yapilan calismalar, Kuzeybati Anadolu’nun “Tiirkiye Plaka

Tektonigi” cercevesindeki konumunu, granitoyidlerin kokenini ve volkanik kayaglarin

Paleo ve Neotektonik olaylara bagl olarak yorumlanmasini icermektedir.
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Bu cercevede, Sentiirk ve Karakose (1981), Orta Sakarya Bolgesinde Liyas Oncesi
mavi sistlerin olusumu ve yerlesimi ile ilgili yapti§1 yayinda, bolgede yaygin olarak
spilitik volkanizmanin Ust Permiyen-Triyas oncesi meydana geldigini, Triyas sirasinda
yer alan okyanusda gelismis olan ultranafitler ve mafik kayaclar, En Alt Jurasik’te kita
izerine yerlesmislerdir. Mavisistlere doniigsmiis olan kirintili ve volkanotortul kayaclar
Triyas denizinde ¢okelmistir. Triyas sirasinda durayli bir self 6zelliginde olan bolge, Alt

Kretase’den sonra yeniden tansiyon sisteminin etkisine girdigi belirtilmektedir.

Diger taraftan, Kibici (1984), calisma alan1 ve yakin dolayinda jeolojik, petrografik
ve petrokimyasal calisma yapilmistir. Ayrica Asutay vd (1989) tarafindan da Dagkiiplii
karisi@inin stratigrafisi, yapisal konumu ve kiimiilatlar1 incelenmis ve bunlarin giineye
devrik yapisal ozellik gosterdigi, Mesozoyik yash ofiyolitik kayaclarin, alttan iiste
dogru ofiyolitik melanj, mafik ve ultramafik kiimiilatlar ve tektonitler seklinde bir
dizilim gosterdigini deginmis ve kiimiilatlarin ise, altta gabrolar ile basladig1 ve iiste

dogru piroksenitlere gectigini deginmislerdir.

Kibici (1992), incelenen alan batisinda yaptigi calismalarda bagkalasim kayaglarin
yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirdiklerini, ayrica bolgede degme baskalasim
kayaclarinin da yer aldigim ve bunlarin hornfels ve amfibolitlerden olustugunu

deginmistir.

1990-2000’1i yillarda ise, bolgede ekonomik jeolojiye yonelik ¢alismalarin arttigini
ve Ozellikle porfiri bakir yataklart ve epitermal altin yataklarin arastirmalarin

yogunlastigin1 gormekteyiz.

Ozen ve Sarifakioglu (2002), Sivrihisar (Eskisehir) dolayindaki Dagkiiplii
ofiyolitinde yaptig1 calismalarda, baslica tektonit ve kiimiilatlardan olustugunu ve
bunlarin yer yer izole dayklar tarafindan kesildigini ve bunlarin dalma batma zonu

(S8SZ) ofiyolitlerine ait oldugu deginilmistir.

Bekar ve Demir (2004), Mayislar (Saricakaya- Eskisehir) sahasi, polimetal
aramalarim1 jeofizik spektral IP yontemiyle yapmislardir. Harmanbeleni mevkiinde
Olciilen tiim profillrde sarjabilite anamolileri elde etmislerdir. Ayrica Kaykiractepe

sahasinda da sarjabilite anamoliler yakalanmistir. Ancak bu alan MTA’nin ruhsat sahasi
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disinda olmasi nedeniyle ¢alisma yapilmadigi deginilmektedir. Yapilan ¢calismalarda 5.
ve 6. seviyelerde yogunlastigt ve saha genel olarak degerlendirildiginde porfirik bir

yatak goriiniimde oldugu belirtilmektedir.

1.2.2. Arzular

1950°1i yillarda kismen duraklayan bilimsel caligmalar 1960’hh yillarda tekrar
baslamistir. Nebert (1961) tarafindan, Kelkit Cay1 ve Kizilirmak (Kuzey Anadolu)
nehirleri, mecra bolgesinin jeolojik yapisini tanimlayan makale yaymlanmistir. Ketin
(1959 a) tarafindan, “Tiirkiye’nin orojenik gelisimi” adl1 makale ile bolgedeki jeolojik
olaylarin gelisimi daha da iyi aciklanmaya baslamistir. Bu arada Gjelsvik (1962) ve
Gilimiis (1964), tarafindan, yapilan calismalar ile Kuzeybati Anadolu’daki kursun ¢inko
yataklarinin konumlari ve olusumlar1 hakkinda yeni yaklasimlar getirilmis ve bolgedeki

dagilimlar belirlenmistir.

1970’11 yillarda bilimsel amagh ¢alismalar hizlanmis ve bolgede her konuda doktora
ve dogentlik caligmalar1 yapilmistir. Bolgenin genel jeoloji ile ilgili sorunlarn ¢ozmege
yonelik olarak, Seymen (1975), Agar (1975) ve Burusuk (1975) tarafindan yapilan
doktora caligmalar1 ve bolgenin paleocografik gelisimini yeniden yorumlayan Ketin
(1977) tarafindan yapilan calismalari, bolge jeolojine katki yapmis olan Onemli
calismalardir. Bolgedeki magmatik ve volkano-tortul birimleri detayl olarak incelendigi
calismalar da doktora tezleri ve dogentlik tezleri sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bunlardan,
Gedikoglu (1970) ve Gedikoglu (1977), Tokel (1972) ve Cogulu (1975) tarafindan
yapilan c¢alismalar 6nemli caligmalar olarak bahsedilebilir. Aslaner (1977) tarafindan
bolgedeki metalik madenler plaka tektonigi cercevesinde yeniden degerlendirilmis,
maden yataklar1 aramalarinda goz Oniine getirilmesi gereken kriterler yeniden

degerlendirilmistir.

1980°li yilarda yapilan calismalarin ¢ogunlugu, Tiirkiye Plaka Tektonigi
cercevesinde Dogu Pontitler’in jeotektonik ve magmatik durumunu aciklanmasi ve
plaka tektonigi cercevesinde metalik madenlerin yeniden yorumlanmasia yonelik
oldugunu goriiyoruz. Bu c¢alismalardan bazilari, Sengdr vd (1981), Sengoér ve Yilmaz

(1981), Ozer (1984), Bektas (1984) belirtilebilir.
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1990’11 yillardan sonra yapilan ¢aligmalar ise, bolgenin daha detayli petrografik,
petrokimyasal ve ekonomik jeolojine yoneliktir. Bu donemde yapilan calismalar
inceleme alan1 ve yakin cevresini ilgilendiren caligmalardir. Inceleme alam ve yakin
dolayin ilgilendiren calismalar, daha ¢ok epitermal altin yataklarina yonelik olmustur.
Van (1990) tarafindan, Artvin bolgesindeki masif siilfit mineralizasyonlar1 incelemis ve
bunlarin kokeni hakkinda yeni yaklasimlar getirmistir. Tilysiiz vd (1997), Giimiishane-
Mastra altin-giimiis yataginin ekonomik jeolojisini ve yatagin jonezi aciklamislardir.
Akcay ve Cavga (1997) ve Yaprak ve Dursun (1994), Giimiishane-Olucak altin
cevherlesmesini jeolojik, mineralojik ve cevherlesmenin kokenini incelemislerdir.
Bunlarin disinda, Tiiysiiz vd (1997) tarafindan, dogu Pontid’lerdeki altin
mineralizasyonu degerlendirilmis ve Kaletas (Giimiigshane) yataginin Carlin tipi
epitermal yatak oldugu deginilmistir. Daha sonra Tiiysiiz vd (2000) Dogu Karadeniz

bolgesi altin yataklarinin karsilastirmali olarak tekrar degerlendirilmesi yapmistir.

1.3.Cahsma Yontemleri

1.3.1. Giris

Calismalar arazi, laboratuar ve biiro ¢alismalari olarak ii¢ asamada yiiriitilmiistiir.

1.3.2. Arazi calismalari

Calisma alanlarinda MTA tarafindan yapilmis olan 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritalar
revize edilerek c¢alismanin amacina uygun olarak jeoloji haritast yapilmistir.
Cevherlesmenin bulunabilecegi alanlarda 1/10000 olcekli jeoloji harita alimi
gerceklestirilmis ve bu harita iizerinde hidrotermal alterasyon ve cevherli zonlar
haritalanmistir. Ayrica calisma alanlarinda karelaj ag1 olusturularak sistematik numune

alimi gergeklestirilmistir.

1.3.3. Laboratuar calismalari
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Laboratuar ¢aligmalari iki asamada gerceklestirildi. Birinci asamada ¢alisma alaninda
bulunan birimlerden toplam 60 adet kaya¢c numunesinin ince kesitleri (Dokuz Eyliil
Universitesi)’de yaptirilmigtir. Ikinci asamada ise yapilan ince kesitlerin kayag ve
mineral tayinleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiindeki Nikon

marka polarizan mikroskopla yapilmistir.

1.3.4. Biiro calismalari

Calisma alaninda daha 6nce yapilan bilimsel ¢alismalar ve raporlar derlenmis ve
incelenmistir. Elde edilen bulgular ve analiz sonug¢larinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Harita ve sekiller bilgisayar ortaminda ¢izilmis ve tez yazimina geg¢ilmistir.

1.4.Cografya

1.4.1. Morfoloji

Mayislar bolgesindeki onemli sayilabilecek yiikseltiler: Meseliobek Tepe (1048m),
Kaydirkag Tepe (878m), Kavakli Tepe (1015m), Catal Tepe (916m), Akkaya Tepe
(670m)’dir.

Arzular bolgesindeki Onemli sayilabilecek yiikseltiler: Caglen Tepe (1811m),
Kilickaya Tepe (1889m), Gobel Tepe (1572m), Kaliyas Tepe (1683m), Yitirmez Tepe
(1521m)’dir.

1.4.2. Hidroloji

Her iki ¢alisma alaninda da bir¢ok akarsu kaynagi mevcuttur. Bu akarsularin kisin
debileri artmakta, yazin ise azalmaktadir. Fakat yaz-kis akis vardir. Ayrica mevsimlik

akarsularda vardir.

Mayislar bolgesindeki belli basli akarsular sunlardir: Sakarya Nehri, Kaman Dere,
Sarcin Deresidir. Arzular bolgesindeki alanindaki belli basl akarsular sunlardir: Sobran

Dere, Kabakoy Dere, Hama Dere, Yoncalik Deresidir.
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1.4.3. iklim

Ege, Marmara ve I¢ Anadolu Bolgeleri arasinda bir gecis noktasinda bulunan
Eskisehir ilinde Ege ve I¢ Anadolu'ya 6zgii iklim 6zellikleri goriilse de, sert bir kara
iklimi hakimdir. Kislar sert ve siireklidir. Yaz aylan ise giindiizleri sicak, geceleri
serindir. Gece ve giindiiz sicakliklarr arasinda biiyiik farkliliklar gozlenir. Ilin yillik

ortalama sicakligl 11°C civarindadir.

Eskisehir ilinde hakim olan kara iklimine karsin Saricakaya Vadisi'nde Akdeniz
Iklimi o6zelliklerini gosteren "mikroklima" hakimdir. Eskisehir, 19 Anadolu, Bati
Karadeniz ve Akdeniz iklimlerinin etki alam icinde olmas1 nedeniyle, kendine 6zgii bir
iklime sahiptir. Yillik sicaklik ortalamasi, 10.9° dir. Aylik ortalamaya gore yilin en
soguk ay1, -2° ile ocak ayidir. Aralik ayinin ortalarindan, subat aymin ortalarina kadar
cok soguk giinler ve don olaylar1 yasanir. -10° ile -25° arasinda degisen derecelere
rastlanabilir. Ancak ocak ay1 i¢inde 10° ile 15° lik 1lik giinler de gecirilir. Mart ayinda
daha ¢ok don olayina rastlanir. Baharin ikinci yarisinda maksimum sicaklik, 20° nin

istiine ¢ikar.

Eskisehir'de yagislar, kisin kar ve yagmur halinde goriiliir. Aralik ayindan itibaren
yagislar daha ¢ok kar seklindedir. Nisan ay1 sonundan itibaren havalar 1sinmaya baslar.
Eskisehir'de bahar yagmurlan, bati ve giineybatidan gelerek, saganak halinde diiser.

Yillik ortalama yagis miktart 378.9 mm 'dir.

Gilimiishane ili her yoniiyle oldugu gibi iklim 6zellikleri bakimindan da Dogu
Anadolu ile Karadeniz boliimii arasinda bir gecis teskil etmektedir. Yiiksek Zigana
duvarlar ile Karadeniz’in bunaltic1 nemli havasma set ceken kop engeliyle de Dogu
Anadolu’nun siddetli soguklarinin gelmesini engelleyen Giimiishane ili 1liman bir
iklime sahiptir. Glimiishane’de en sicak Agustos ay1 ortalama sicaklik (30.3 derece), en
soguk ay Ocak ay1 ortalama sicaklik (0.1 derece) oldugu goriilmektedir. Ortalama

yillik yagis miktar1 409.2 (mm)’dir.

Acik ve giinesli gecen giin sayisi ortalamasi 79 giindiir. Kapali gecen giin sayisi

ortalamasi ise 68 giindiir. En bol giineslenme Temmuz, en az giineslenme Ocak ve
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Aralik aylarinda olmaktadir. Ilde kis ve bahar aylar1 yagishi mevsimlerdir. Ancak kislart
genellik yagislar kar seklinde, baharlar ise yagmur seklindedir.

1.4.4. Bitki ortiisii

I¢ Anadolu stepleri, Kuzey Anadolu ve Bati Anadolu ormanlari, Eskisehir'in bitki
ortiisiinii olusturur. Siindiken Daglari'nin, Porsuk Vadisi'ne bakan giiney yamaclarinda,
1000 metreden sonra mese caliliklari, daha sonra da bodur meseler goriiliir. 1300
metreden sonra yer yer karacamlarin goze carptigi Siindiken Daglari'nin, Tiirkmenbaba,
Esekli Tiirkmen Tepesi ve Bozdag'in Sakarya Vadisi yonii incelenirse, (6zellikle
Tandirlar Dagkiiplii Koyleri aras1 ¢cok siktir) karacamla kapli oldugu gozlenir. Burada
karagamlarin arasinda, kizilgamlar da goriiliir. Tastepe ve Mihaliggik civaria kadar
saricamlar yer alir. Yapildak civarindaki ¢am ormanlar1 arasinda, yiiksek meseler

goriiliir.

Eskisehir'in giineyindeki platolarda ve Cifteler Ovasi'nda orman yoktur fakat
karakteristik step bitkileri vardir. Sarisu Porsuk Vadisimin bitki Ortiisiinii, yumak,
yavsan ve kekik olusturur. Porsuk ve Keskin Dereleri'nin kenarlarindaki bitki ortiisii ise,

sogiitler, kavaklar, karaagaclar ve koruluklardan olusur.

Arzular bolgesi, Harsit Vadisinin 1500 m yiikseklige kadar olan kesimlerinde kayin,
giirgen, karaagac, kizilagac, akcaagac, thlamur, kavak ve mese yogunlukla goriilen agag
tirleridir. 1500 metrenin iizerindeki yiiksekliklerde ise ladin ve saricam gibi igne
yaprakli agac tiirlerinin olusturdugu ormanlara rastlanir. Avrupanin en yiiksek goknar
ve ladin agaclart Giimiishane’nin Kiirtiin ilcesi Oriimcek Ormanlar iginde
bulunmaktadir. Giimiishane, nadir goriilen 1tir ve tibbi bitkilerin dogal ortamda yetistigi

ender illerimizden biridir.
1.4.5. Yerlesim yerleri
Eskisehir bolgesinin en dnemli yerlesim yeri Saricakaya ilcesine bagli olan Mayislar

(Kosten) koyiidiir. Giimiigshane bolgesinde en 6nemli yerlesim yeri merkeze bagli olan

Arzular (Sobran), Kabakoy ve Meri (Conker) koyleridir.
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1.5.6. Ulasim olanaklari

Calisma alanlarina ulasim sorunsuzdur. Koylere asfalt yollar mevcuttur. Calisma

alanlarinin her tarafinda stabilize orman yollar1 mevcuttur.
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2. GENEL JEOLOJi-PETROGRAFi

2.1. Mayislar Bolgesi

2.1.1. Giris

Calisma alam iist iiste gelmis tektonik birliklerden olusmaktadir. Calisma alaninda
en altta Paleozoik yash “Sogiit Metamorfitleri” bulunmaktadir. Bunlarin iizerine yatay
ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak Jura yash “Bilecik Kirectasi” gelmektedir.
Bilecik Kirectas: iizerine de yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak, Kretase
yaslt “Dagkiiplii Karisig1” gelir. Tiim alttaki birimler iizerine de Tersiyer yash
cakiltaslar1 ve kumtas1 ardalanmasindan olusan “Kilimli Formasyonu” gelmektedir.
Eosen yashi Mayislar Magmatitler tiim birimler icine sokulum yapmistir. Sakarya nehri

boyunca olusan aliivyonlar Pliyo-Kuvaterner yasindadir (Sekil 2.1, Sekil Ek 1).

2.1.2. Sogiit Metamorfitleri

Calisma alaninda en altta yer alan “Sogiit Metamorfitleri” yer alir. Sogiit
Metamorfitleri, granath amfibolit, eklojit lensleri, piyemontitli kuvarsit, glokofan-
lavsonit sist, epidot-albit sist, mermer ardalanmasi seklindedir. Bu birimin en iyi
gozlendigi yerler Mayislar giineyi ve Lagin Koyil giineyindeki alanlardir. Sivrihisar
kuzeyinden itibaren batiya Eskisehir kuzeyine ve Boziiyiik'e dogru devam eden birim

genelde yesil, mavi, kirli sar1 renkli cok kivrimli ve kirikli bir yapr sunmaktadir.

Calisilan alan dahilinde Sogiit Metamorfiklerinin alt smr1 gozlenememistir. Ust
Smirt ise, yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak, ofiyolitik kayaclar
gelmektedir. Bu tektonik iliski kuzeyden giineye dogru ekayli bir yapir seklinde
gelismistir. Sogiit Metamorfitleri, kivriml, kirikli ve catlakli bir yapr gosteriri ve bu
kayaclarda kesin bir kalinlik séylemek cok zordur. Metamorfiklerin yasimin onceki

bolgesel caligmalara Jura 6ncesi oldugunu kabul edilmektedir (Kibici 1992).
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Sekil 2.1 Mayislar bolgesindeki litolojik birimlerin genellestirilmis dikme kesiti

Sogiit Metamorfitleri, granitoyidlere yakin kesimlerde 6zellikle yol yarmalarinda
izlendigi sekilde killesme ve demiroksitli alterasyon maruz kalan alanlar belirlenmistir
(Sekil 2.2). Bu kesimlerde siireksizlik yiizeyleri boyunca makraskopik olarak siilfiirlii
ve demiroksitle cevherlemeler tesbit edilmis ve alinan 6rneklerde ppm mertebesinde Au
deger verdikleri belirlenmistir incelenen alandan 13 adet &rnek derlenmis ve bunlar
mikroskopta incelenmistir. Mikroskobik incelemelerde, metabazik kayaclar, meta

kumtagsi, kuvarsitlerden olustuklari belirlenmistir.
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Sekil 2.2 Mayislar granitoyitine yakin olan kesimlerde yol yarmasinda yiizeylenen

sistlerde goriilen alterasyon

2.1.2.1. Metabazik Kayaclar

Bunlar, ilksel kayaca ait mineralojik bilesimlerinin kismen korumus olanlar vardir.
Albitlesmis plajioklaslar ve utalitlesmis piroksenler kalinti halde bulunurlar. Hepsinde
de kloritlesme ve epidotlagma izlenmistir. Saptanan mineralojik bilesimler asagida

verilmektedir.

Piroksenler (Ojit): Cogunlukla kiiciik kristaller halinde izlenmislerdir. Oz sekilli ve
yar1 6z sekilli olarak goriiliirler.

Plajioklas (Albit): Baz1 kesitlerde fenokristal halde ve genellikle matrikste mikrolitler
halinde bulunmuslardir.

Kuvars: Bosluk ve taneler arasinda ve ince damarciklarda izlenmistir.

Kloritler: Genellikle matrikste, bosluklarda ve taneler arasinda olugsmustur. Sferolitik
striiktiirii ile taninmalar1 kolay olmustur. Bazi 6rneklerde (Ornek no:27), kloritler gayet
diizgiin dairemsi kesitler veya elipse benzer sekiller olusturmustur. Bu kesitte kloritler

etrafinda ise demiroksitli zonlar yer almaktadir. Bu ornegin ilk 6nce metazomatik
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degisimlere ugradigi ve daha sonraki asamalarda da diisiik derecede metamorfizmaya
maruz kaldig diisiiniilmektedir.

Epidot (Pistasit ve zoisit): Kiiciik kristaller halinde ve ¢ogunlukla pistasit ve daha az
olarak da zoisit belirlenmistir.

Kalsit: Genellikle ince damarlar seklinde hemen-hemen her kesitte rastlanilmistir (Sekil
2.3).

Demir Oksit: Bazi kesitlerin yaygin olarak demirli alterasyona ugramis oldugu ve
diizensiz dagilim sundugu goriilmiistiir. Baz1 6rneklerde (S 27), dairesel ve elips

seklinde gelismistir. Bunlarin daha 6nce metasomatik degisimlere ugradigi ve daha

sonraki evrede de metamofizmaya ugradigini diisiiniilmektedir.

Sekil 2.3 Kuvarsit (S.29). Kirik ve catlaklar kalsit ile iggal edilmistir (4X, ¢ift nikol).

2.1.2.2. Metasedimentler

Sogiit Metamorfitlerinde, yaygin olarak yer alan bir bagka kayaglar ise,
metasedimenter kayaglardir. Bunlar, metakumtasi, metasilttasi, kuvarsit ve serizit
kuvars sist olarak adlandirilmistir (Sekil 2.4 ve 2.5). Bu kayaglarin mikroskopta yapilan

incelemeler sonucunda saptanan mineraller ve 6zellikleri asagida verilmektedir.
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Sekil 2.4. Meta kuvars kumtast (S.42). Taneler arasinsa kiiciik silis ¢cimento ve

sekonder mineral olusumlar1 yer almaktadir (4X, cift nikol).

Kuvars: Genellikle fazla islenmemis durumda, kismen koseli sekillerde izlenirler. Tane
boyutu degiskendir. Dairesel elemenler daha azdir. Bazi orneklerde ince damarlarda
gelismistir (S21, S33 ve S35) .

Feldspat: Her kesitte bir veya iki adet plajioklas kristaline saptanmistir. Bir kesitte de
alkali feldspat rastlanmis ve fazlaca altere olmasina karsin 6z seklini korumustur.
Alkali feldspat kristaline rastlanmasi kaynak bolgenin yakin olabilecegini isaret etmesi
yoniinden ilgin¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Kalsit: Tiim kesitlerde ince damarciklar iginde rastlanmistir. Kristallerinin tane
boyutlar1 degiskendir.

Prehnit: Sadece bir 6nekte (S 4) rastlanmis olup, ince damarlarda olugmustur.

Klorit: Bir 6rnekte rastlanmustir (S 4).

Serizit: Hemen hemen her ornekte az veya cok olarak bulunur ve kiiciik boyutlarda
izlenmistir. Bir 6rnekte (S 4) sistozite diizlemlerinde yerlesmis olup kayag serizit kuvars

sist olarak adlandirilmistir (Sekil 2.5).
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St
Sekil 2.5. Serizit kuvars sist (S.4). Tanelerde yonlenme ve serizit pullarinin goriimiimii

(4X, cift nikol).

Epidot: Epidot minerali olarak ¢ok kii¢iik boyutlarda ve az olarak gdzlenmistir. Pistasit
(S835) ve Zoisit (S36) gdzlenmistir.

Demir Oksit: Orneklerin cogunda demiroksit rastlanmistir. Demir oksit genellikle ince
damarlar i¢inde rastlanilmigtir.

Opak Mineral: Oz sekilsiz taneler halinde her kesitte az veya ¢ok rastlanilmustir.

2.1.3. Bilecik Kirectasi

Bilecik Kirectasi, Sogiit Metamorfitleri iizerine yatay ve yataya yakin tektonik

dokanakla gelmektedir. Incelenen alanda Mayislar koyiinde genis alanlar kaplamaktadir.

Bati Anadolu ve Orta Sakarya'da Altinli (1973a) tarafindan Bayirkdy kumtasi,
Bilecik kiregtasi olarak tanimlanan bu birim, altta kahverengi, sar1 renkli konglomera,
orta-kalin tabakali ve sert bir oOzellie sahip kumtaglariyle temsil edilmektedir.
Kirecgtaslarn ise beyaz, gri renkli ince dokulu, ortakalin tabakali ve yer yer de silis

arakatkili-ve biyosparitik, biyomikritik kaya tipindendir.

Degisik lokasyonlardan alinan 6rneklerde Fahrettin Armagan tarafindan tanimlanan:
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Nautiloculina sp.

Textulariidea

Lagenidae

Conicospirillina basillieasis

Valvulina lugeoni

Pseudocyclammina sp.

Salenoporacedea fosillerine gore birimin yas1 Ust Jura-Alt Kretase olarak

adlandirilmistir (Altinli 1973 a).

Kumtaslari, 6zellikleri itibariyle duraysiz bir selfte, kirectaslan ise si1g ve sakin bir
ortamda olusmuslardir. Ust Permiyen-Triyas sonu araliginda gelisen karmasik
olaylardan sonra Liyasta baslayip Alt Kretase’nin sonuna degin devam eden sakin ve
durayli ortamin iiriinleri olan bu kayaclar, Alt Kretase sonrasi gelisen tektonik olaylar

sonucu hemen hemen bugiinkii konumlarini kazanmislardir (Altinh 1973 a).

Bilecik kirectasindan alinan drneklerin mikroskopik incelemelerinde, intrabiyosparit,
biyomikrit, pelmikrit ve intrapel mikrosparit oarak adlandirilmigtir. Genellikle gri renkli

ve orta ve kalin katmanlhdir. Bu birim altta yer alan Sogiit Metamorfitleri ve iistte yer

alan Dagkiiplii Karisig ile tektonik dokanakli olarak bulunmaktadir.

Sekil 2.6 Bilecik kirectaginin arazi goriiniimii. Ondeki yiikseltiler Kilimlitepe Cakiltasi
ve ortadaki yiikselti ise, Bilecik Kirectasidir.
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2.1.4. Dagkiiplii Karisig

Incelenen alanda batidan doguya yayilim gosteren Dagkiiplii Karis181, altta yer alan
Bilecik Kirectas1 ile tektonik dokanakli olarak bulunmaktadir. Uzerlerine ise agisal
uyumsuzlukla, Kilimlitepe Cakiltas1 gelmektedir. Diizenli bir istif gostermeyen
ofiyolitli melanj; radyolaritler, radyolaryali kirectaslari, camurtaslari, serpantinit,
diyabaz, kiregtasi, sist bloklar1 ile yer yer serpantinlesmis peridotit ve kismen
metamorfizma gecirmis diyabaz ve gabrolarla temsil edilirler. Birimin rengi genelde
koyu yesil, kahverengi, kirmizi olup, radyolitlerde, ¢camurtaglarinda ¢ok kivrimli ve
kirikli yapilar izlenmektedir. Peridotit naplarinin dokanaklara yakin olan kisimlarinda
serpantinlesme yaygin olup, masifin ic¢inde serpantinlesme oran1 azalmaktadir.
Peridotitler ve gabrolar inceleme alaninin hemen kuzeyinde sivri tepeler

olusturmaktadir.

Ozellikle melanja ait camurtaslar1 ve radyolaryali kiregtaslar ile rekristalize kiregtasi
bloklarindan alinan 6rneklerde yas verecek fosillere rastlanmamistir (Altinli 1973 a)
Ancak metamorfik, metadetritik, ofiyolit tektonik birliginin bir iiyesi olan
metadetritikler iizerinde Jura transgresif olarak yer aldigindan, ofiyolitlerin yerlesim
yasinin da Jura oncesi oldugu diisiiniilmektedir. Birbirleriyle tektonik iligkiler sunan
ofiyolatik kayaclar olusum itibariyle iki ayr1 ortamin iirtinleri olarak goriilmektedir.
Radyolaritleri, camurtaslari, diyabazlar, radyolaryali kiregtaslari, rekristalize kirectasi
ve serpantin bloklar1 ile jeosenklinal tipi bir c¢okel istifi sunan melanj ile
metaperidotitleri ve metagabrolar ile de okyanus kabugu malzemesi Ornegi sunan

birimler tektonik olaylar sonucu yan yana gelmislerdir.

Incelenen alandan rekristalize ve kristalize kiregtaslarindan ornekler almmis ve
bunlarin mikroskopta incelemesi yapilmistir. Orneklerin hepside tektonizmanin etkisi
ile kismen veya tamamen rekristalize olduklar1 belirlenmistir. Bazi 6rneklerde pellet ve
intraklastlar spari kalsite veya mikrospari kalsite degismesine karsin kayacin ilksel

dokusu belirlenebilmektedir (Sekil 2.7).

“Dagkiiplii Karisig1’nda yer alan peridotitler harzburjit ve diinitlerden olusmaktadir.
Harzburjitler arazide kirmizi kahverengimsi alterasyon renkleri ile ve daha yiiksek

rakimli tepeler olusturmasi ile taninmaktadir.
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Sekil 2.7 Pel-intra mikrosparit pelletler ve intraklastlar sparit ve mikrospari kalsite

doniismiistiir (10X, tek nikol).

El oOrneklerinde giines 1s18ina tutuldugunda yer yer iri bastit kristalleri ile
diinitlerden ayirtlanmalart kolaydir. Diinitler ise harzburjitlere gore daha az rakimli
alanlar olustururlar ve az egimli diiz ve diize yakin tepecikler olustururlar. Arazide, hafif
sarims1 kahve renkleri ile ayirtlanmalart kolaydir. El érneklerinde ise, harzburjitlere
gore daha fazla krom taneleri icermeleri ve hemen hemen yok denecek kadar az

ortopiroksen bastitleri igerirler.

Dagkiiplii Karisigi’ndaki peridotitlerin serpantinlesme derecesi oldukc¢a fazladir.

Serpantinlesme daha ¢ok tektonik hatlar boyunca yogunlagmistir.

Araziden derlenen orneklerin mikroskopik incelenmesinde 6rnekler serpantinlesmis
harzburjit ve serpantinlesmis diinit olarak adlandirilmistir. Ornekler taneli dokuda
izlenmis olup bazi 6rneklerde serpantinlesmenin siddetine bagl olarak gayet giizel mesh

dokusu izlenmistir. Mikroskopta saptanan minerallerin 6zelikleri asagida verilmektedir.

Enstatit- Bronzit: Yan Ozsekilli ve 6zsekilli kristaller halinde, renksize yakin dik

sonmeli pozitif uzaniml kristaller halinde bulunurlar. Olivine gore daha az degisime
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ugradigi belirlenmistir. Enstatitteki degisim dilinim diizlemleri boyunca meydana
gelmistir. Dilinim diizlemleri boyunca kiiciik taneler halinde manyetit kristali her zaman
izlenmistir.

Olivin: Genellikle serpantinlesmis olup, kaprisli kiriklar serpantin mineralleri ile isgal
edilmistir. Genellikle kromit enkliizyonlan icerirler ve bazen de ortopiroksen icinde
enkliizyon olarak bulunurlar.

Serpantin Mineralleri: Incelenen 6rneklerin serpantinlesme siddeti oldukga fazladr.
Olivinlerin serpantin minerallerine doniisiim daha fazla olmugtur. Tamamen serpantine
dontigmiis olivin kristalleri sik¢a izlenmistir.

Kromit: Cogunlukla 0zsekilsiz ve c¢ok az 0z sekilli olarak izlenmislerdir.
Tektonizmanin fazla oldugu alanlardan alinan Orneklerde ise, kromit kristalleri
parcalanmis taneler halinde izlenmistir. Kromit kristalleri daha cok olivinler iginde
enkliizyon halde bulunurlar.

Pikotit: Sadece bir 6rnekte (S 20/2) belirlenmistir. Kirmiz1 kahverenkli olup, izotroptur.
Manyetit: Serpantinlesme derecesi fazla olan Orneklerde olivinlerin kiriklarinda ve
ortopiroksenlerin dilinim diizlemleri boyunca yerlesmis olarak belirlenmistir.

Kalsit: Baz1 6rneklerde mikro c¢atlak dolgusu olarak goriilmiistiir.

Demiroksit: Catlaklarda ve bazen de diizensiz lekeler halinde goriiliir.

2.1.4.1. Dagkiiplii Karisigr’min konumu

[zmir—Ankara sutiir zonunda yer alan Dagkiiplii Karisig1, giineyde (calisma alam
diginda) Anatolitlere ait Sondiken Birligi iizerine tektonik dokanakla yerlesmis, kuzeyde
ise Pontitlerin alt boliimiinii temsil eden Orta Sakarya Temel Karmagsigi tarafindan

tektonik olarak tizerlenmistir (Gonciioglu vd 1996).

Dagkiiplii Karis1g1’na birimler bolgesel dlcekte Calkaya Kataklastiti, Sariyar Karisigi
ve Emremsultan Olistostromu olarak adlandirilan ii¢ alt boliime ayrilmistir. Sariyar
Karmasigi, yigisim prizmasi ¢okellerini, okyanusal kabuk malzemesini, olasilikla
volkanik yayin {iriinlerini ve kitasal kabuga ait yamac c¢okellerini icerir. Bu farkli
tektonik ortamlara aitkaya tiirlerinden haritalanabilir boyutta olanlar Tagtepe
Ultramafiti, Tepekdy Metamorfik Blogu be bloklar olarak ayirtlanmis, ayirtlanmayan
boliimler ve matriks de ayrica tanimlanmistir (Gonciioglu vd 1996). Daha Onceki

calismalarda Jura Oncesi yash oldugu diisiiniilen (Sentiirk ve Karakose 1981) Dagkiiplii
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Karisiginin olusum yasi, bloklardan alinan fosillere dayanarak Alt Kretase olarak
belirlenmistir. Karigik Izmir-Ankara Okyanusu’nun kapanimi sonucunda, Geg¢ Kretase’
de giineydeki Anotolitler iizerine yerlesmistir (Gonciioglu vd 1996). inceleme alanimin
dogusunda Karakin'dan baglayan bu birim, Eskisehir kuzeyine kadar devam etmektedir.
Kuzeyde en iyi gozlendigi yer Dag Kiiplii-Ilica-Atalantekke hatt1 ile Eskisehir-
Giindiizler hattidir. Giineyde ise Kiitahya'ya dogru takip edilmektedir.

2.1.4.2. Calisma alam peridotitlerinin silislesmesi ve karbonatlasmasi

Incelenen alandaki peridotitler —granitoyid dokanaklarinda ~silislesmis  ve
karbonatlagmis olarak bulunur. Hafif sarimsi1 renkleri ve sert cikintilar olusturmasi
nedeniyle arazide taninmalar1 kolaydir. Karbonatlasmis ve silislesmis ultramafik
kayaclara “lisvenit” olarak adlandirilmaktadir. Ofiyolitik kayaclar icersinde yer aldiklar
gibi, ofiyolitik melanj icinde de yer alabilir. Literatiire gore arazide bulunuslar farkli
olmaktadir:

- Kahverengi ve kirmizimsi bresik dokulu olarak gozlenebilir

- Kirmizimsi-kahverengimsi ve/veya sarimsi bozunma iiriinleri olarak gbzlenebilir.

- Fay bresi seklinde gozlenebilir.

Ancak dikkatlice incelendiklerinde kromit tanelerini ve serpantin minerallerini
ve/veya olivin ve piroksen kalintilarini ayirt etmemiz kolay olur. Bu mineraller yaninda

da pirit ve galen gibi hidrotermal mineraller de izlenir.

Ulkemizde bir¢ok alanda lisvenitlere rastlanmistir. Bunlardan Sivas-Alacahan Yoresi
ve Kulancak Ofiyolitik Melanjindaki ve Eskisehir-Yunusemre lisvenitlesmeden
bahsettikten sonra calisma alani lisvenitlerin 6zellikleri deginilecektir (U¢urum 1998,

Boztug vd 1994, Rencber vd 1997).

Sivas- Alacahan Yoresi Lisvenitlerinin mineral parajenezi su sekildedir: Kuvars,

Dolomit- Demirli dolomit, kromit, markasit, pirit, galen, sfalerit, arsenopirit, zinoberdir.

Bu parajenezdeki cevher minerallerinin olusum evreleri;

Kromit =¥ sfelarit + kalkopirit ( arsenopirit) =» galenit =» zinober
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Bu kayaclardaki kromit iceriginin, bu kayaglarin ana kayacinin ultramafik kayag
oldugunu belirtmektedir. Kalint1 olivin, piroksen ve serpantin mineralleri de bunun
belirtisidir. Ayrica cevher minerali olarak da kromitin varlig1 da buna gostermektedir.
Bu kayaclarin mineral parajenezlerine bakildiginda daha sonra hidrotermal siire¢lerden
gectigini gostermektedir. Ust manto kayaclarinin altin icerigi, 5 ppb degerindedir. Diger
taraftan altin ile beraber bulunan diger siilfiirlerde ve ¢esitli opak mineraller birlikte

olusmaktadirlar.

Ancak lisvenitlesme olaylari, ofiyolitik kayaclarin serpantinlesmeleri ve bunlarin
tektonik yerlesmelerinin ge¢ evrelerinde olusan hidrotermal sistemlere bagli olarak
meydana gelmektedirler. Boztug vd (1994) gore, Au opak minerallerden itibaren
siiziilerek / filtrelenerek (leaching) CO2-S-As-Cl-Na-K-B bakimindan zenginleserek
cozeltiye gecmekte ve arsenik kompleksleri olarak taginmaktadir. Bu ¢ozeltilerin ise,
serpantinlesmenin ge¢ evresinde deniz suyundan tiiremis olabilecekleri ortaya
cikmaktadir. Ofiyolitik kayaclarda yer alan tektonik hatlar, bu ¢ozeltilerin hareketini

kolaylastirmaktadir. Lisvenitlesme olay1 da bu tektonik hatlar boyunca gelismektedir.

Maksutlar koyiiniin kuzeyinde ve Ciritbelen Koyiiniin giineyinde yer almaktadir.
Lisvenitler ofiyolitik melanj icinde bulunur. Melanj degisik yazarlar tarafinda Divrigi
Ofiyolitik melanji ve Hekimhan ofiyolitik melanji olarak adlandirilmaktadir. Bu
bolgedeki lisvenitler daha onceleri, laterit olarak adlandirilmistir. Ancak Ucurum (1989)
tarafindan yapilan ¢alismalarda lisvenit olarak tanimlanmistir. Bu bolgedeki lisvenitler

L. Tip ve IL. Tip lisvenitler olarak ayirtlanmisgtir.

I. Tip lisvenitler, silis ve karbonatl olup, ofiyolitik melanjdaki peridotit naplarinin
tabaninda ve damar seklinde gelismistir. Bu tiir lisvenitlesmede Parajenez ise,
silika+kalsit+dolomit+ankerit+magnesitden olusmaktadir. II. Tip Lisvenitler karbonath
olup, hem nap zonlarina bagli olmaksizin ve hem de fay zonlarima bagli olarak
olusmaktadir. Bu tiir lisvenitlesmede parajenez ise, kalsit + dolomit + ankerit +

magnesit ten meydana gelmektedir.

Lisvenitlesmenin kokeni, Ge¢ Kretase’deki hidrotermal sivilarla iligkili olmalidir.
Hidrotermal sivilart Si igeriginin fazla oldugu diistiniilmektedir. Cevherlesmedeki Co-

As, Ni-As, Au-As iligkileri bu elementlerin hidrotermal sivilarda dengede oldugunu
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belirtmektedir. Co, Ni ve Au, arsenikli sivilar vasitasiyla hidrotermal akigkana katki

saglamis olmalidir.

Yunusemre (Eskisehir) bolgesindeki serpantinitlerin hidrotermal alterasyonu Renger
vd 1997 ve Kadioglu vd 1997 tarafindan incelenmis ve alterasyondan kromitlerin daha
fazla etkilendigi deginilmistir. Hidrotermal alterasyonu ana kayaca tedrici bir sekilde
silislesme, karbonatlasma ve demiroksitlesme seklinde degisime ugrattigi

deginilmektedir.

Inceleme alanindaki lisvenitlesme, yani silislesme ve karbonatlasmasi granit
dokanagi olan kesimlerde gergceklesmistir. Granit dokanagina yakin olan kesimlerde ana
kayaca ait kalinti doku tamamen kaybolmustur. Ancak, eski mineralojik bilesime ait
dagilmis kromit mineralleri kalmistir. Arazide goriiniimleri kirmizimsi renkli silisifiye
zonlar seklinde ve sert cikintilar olusturmus sekilde izlenmislerdir (Sekil 2.8 ve 2.9).
Ozellikle kirik ve catlak zonlarinda kahverengi ve kirmizimsi bresik dokulu,
kirmizimsi-kahverengimsi ve/veya sarimsi bozunma {irlinleri olarak ve fay bresi
seklinde gozlenmistir. El 6rnekleri dikkatli incelendiginde krom ve hidrotermal olusum
iriinii olan opak mineraller gdzlenir. Kromit taneleri daha biiyiik boyutlarda olmasina

karsin diger siilfiirlii minerallerin daha kiigiik boyutlu oldugu goriiliir.

Peridotitik kayaclarda silislesme ve karbonatlagmanin yogun oldugu alanlar granit
dokanag disinda peridotitik kiitlenin kirik hatlar1 ve fay zonlaridir. Bes adet 6rnegin

mikroskopta incelenmesinde belirlenen mineraller ve 6zellikler asagida verilmektedir.

Olivin: Lisvenitlesme derecesine bagli olarak kalint1 taneler halinde bulunur.
Ortopiroksen (Enstatit): Ortopiroksenler de lisvenitlesmenin derecesine bagli olarak
az veya c¢ok miktarda olabilir. Lisvenitlesmenin ileri agmasinda ¢ok kiiciik taneler
halinde belirlenmistir (Sekil 2.12).

Sekonder Silis: Bazen kayacin %70’inden fazlasim isgal etmis olarak bulunur.
Genellikle bantli sekilde kalsit bantlarin ardalanmasindan olusmus sekillerde

bulunmaktadir. Genellikle kiiciik kristaller halinde bulunur ( Sekil 2.10, 2.11, 2.12).
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Sekil 2.8 Dagkiiplii Karigiginin arazide goriintimii.

bk . &
Sekil 2.9 Dagkiiplii Karigigi'nda silislesmis (lisvenitlesmis) zonlar (yesilimsi beyaz

renkli zonlar).

Karbonat Mineralleri: Karbonat minerali olarak genellikle kalsit yer alir. Bazi
orneklerde dolomit de az olarak bulunur. Bazi oOrneklerde %85’in {izerinde
karbonatlasma oldugu belirlenmistir. Demiroksitli alterasyona ugramis orneklerde

demirkarbonat mineralleri de belirlenmistir (Sekil 2.10).
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Kromit: Oz sekilsiz kalmti taneler halindedir. Tanelerin kenarlarinda ¢ogunlukla
demiroksitli zonlar yer alir. Karbonatlasmanin ve silislesmenin yogun oldugu
kayaglarda taneler tamamen da@ilmis vaziyette izlenmistir. ileri asamada alterasyona
ugramig Orneklerde ise kromit taneleri hematit ve manyetit kristallerine doniismiis
sekilde izlenmistir (Sekil 2.13)

Pirit: Kiiciik 6z sekilsiz kristaller halinde bulunur.

Kil Mineralleri: Alterasyonun ileri asamasinda olan oOrneklerde cok az miktarda

killesme meydana gelmistir.

e 'f,"f.",-‘; 8 5 7 a - r""':'“'
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Sekil 2.10 Karbonatlagmanin daha fazla ve silislesme ve demiroksitli alterasyonun daha
az oldugu lisvenit (S 10) . Daginik beyaz alanlar, sekonder silis olusumunu ve

sarims1 alanlar ise karbonatlagmig alanlarin gériiniimiidiir (4X, tek nikol).
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Sekil 2.11 Bir harzburjitin silislesmesi ve kalinti ortopiroksenlerin goriiniimii (S.38).
Piroksenlerin dilinim diizlemlerine uygun sekonder silis yerlesimi meydana

gelmistir (4X, cift nikol).

Sekil 2.12 ileri asamaya ulagsmamis olan lisvenitlesme ve kalinti mesh dokunu
nedeniyle ilksel kayacin dokusu kalmistir (S.50). Yesilimsi renkli yuvarlak taneler

kalint1 olivindir (4X, ¢ift nikol).
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Sekil 2.13 Tamamen karbonatlagmis peridotit. Sekonder mineraller kayacin yapi ve
dokusal karakterine uygun olarak yerlesmistir. Fotografin sol altinda kenarlarn

hematite doniismiis kromit goriilmektedir (10X, tek nikol).

2.1.5. Kilimli Tepe Cakiltas

Cakiltagi-kumtasi-kiltas1 ardalanmasindan olusan birim Sentiirk ve Karakose (1981)
tarafindan Giimele Formasyonu’nun Cakiltasi Uyesi olarak, Gonciioglu vd (1996)
tarafindan ise Demirkdy Formasyonu’na ait Kilimli Tepe Cakiltasi Uyesi olarak

ayirtlanmistir. Calismalarimizda Kilimli Cakiltasi Uyesi kabul edilmistir.

Birimin alt seviyesinde bulunan konglomera sist, mermer, serpantin, radyolarit
cakillar igerir. Cimento kildir. Renk kirmizi-sarabi-acik yesildir. Cakillar irili ufakli

olup, boylanma iyidir.

Tabaka kalinliklar1 50 cm - 2 m arasinda degismektedir. Konglomera, kumtasi tiyesi
olarak yiiksek enerjili bir ortamda tesekkiil etmis ve konglomera, kumtasi, kumlu
kirectast ardalanmasi gelisigiizel bicimde olusmustur. Ust seviyelerde ise ¢okelme

sakin bir ortamin iiriinleri seklindedir (Sekil 2.14 ve 2.15).
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Bolgedeki kalsedon olugsumlar1 Paleosen yasgh Kilimli Tepe Cakiltaglar1 tabaninda
yer almaktadir. Bazi bolgelerde yer yer boyutlari biiyiiyerek ekonomik duruma

gecmektedir.
Cakiltas1 alacali, kahverengi, sarims1 kirmizi, kirmiz1 renklidir. Cok kalin, kalin ve
orta tabakali, yer yer de capraz tabakalidir. Cakil ve kum boyutlu taneler yari

yuvarlanmis ve koétii boylanmustir.

Tanelerin arasi genellikle kirmizi renkli kumtag1 ve camurtasi olup, bazen de demir-

oksitle boyanmis kire¢ cimentoludur (Sekil 2.16 ve 2.17).

Sekil 2.15 Kilimli Tepe Cakiltas1 Mayislar-Eskisehir yol geckisinden goriiniimii.



44

2.1.6. Mayislar Magmatiti

Onceki calismalarda ayirtlanmamis olan ancak son yillarda yapilan caligmalar
sirasinda belirlenen magmatik kayaclar ‘“Mayislar Magmatiti” olarak adlandirilmistir
(Yildirim vd 2004). Genel olarak diyorit porfir karakterindedir. Mangan, hematit ve

limonitli seviyeler gozlenmektedir. Serisitlesme ve killesme yaygindir (Sekil 2.18).

Sekil 2.16 Eosen yaslh Mayislar magmatitinin post magmatik evresinde hidrotermal

getirimleri nedeniyle cakiltaslar1 ve cimento maddelerinin silislesmesi

Granitler makroskopik olarak altere olduklar1 belirlenmistir. Taze Orneklere
rastlanmamustir. Hafifi sarimsi1 renkte izlenen orneklerde killesme ve silislesme olduk¢a

yaygindir (Sekil 2.20).

Hermanbeleni Tepe ve Kaman deresi arasindaki alanda yiizeylenen granitoyitin,
Dagkiiplii Karisigi’na ait serpantinit ve metabaziklerle olan dokanaklarinda pisme

etkileri ve lisvenitlesme goriilmektedir.
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Sekil 2.17 Kilimli Cakiltasi tabaninda, siireksizlik ylizeyleri boyunca hidrotermal silis

getirimi sonucu olugmus olan kalsedon olusumlari.

Sekil 2.18 Alterasyona ugramis olan Eosen yasli Mayislar granitoyitinin arazide
goriiniimii. Hidrotermal getirimler granitoyitin soguma c¢atlaklar1 boyunca

yerlesmistir.
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Sekil 2.19 Daha az alterasyona ugramis olan granitoyit. Kayac yapisal 6zelliklerini

kismen korumaktadir.

Silislesmis orneklerde bantlar seklinde izlenirler. Cok kiigiik boyutlu opak mineraller
dissemine halde dagilmis sekilde izlenir. Granitlerden dort Ornek alinmig ve

mikroskopta incelenmistir. Granitlerin mikroskopik 6zellikleri asagida verilmektedir.

Mikroskopik inceleme sonucunda, diyorit ve diyorit porfir olarak adlandirilmistir.
Kayacta tiim feldispatlar1 altere oldugu ve kalinti feldspat kalmadigi goriilmiistiir.
Ayrica primer kuvars minerallerine rastlanilmamistir. Tespit edilen mineraller asagida

verilmektedir.

Sekonder Silis: Genellikle bantlar seklinde olusmus ve kiigiik taneli olarak izlenmistir.
Klorit: Her 6rnekte rastlanmaistir.

Kil Minerali: Kil mineralleri diizensiz bantlar seklinde bulunur.

Kalsit: Baz1 orneklerde kiigiik catlaklar arasinda doldurmus vaziyet ve az olarak
belirlenmistir.

Demir Oksit: Cizgisel olarak kayacin bir¢ok alanim1 kaplamis olarak belirlenmistir.
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Opak Mineraller: Genellikle kiiciik taneler halinde kayaca dagilmis vaziyette

bulunurlar. Kiibik (izometrik sekillerden) bu opak minerallerin pirit oldugu

diisiiniilmektedir.

Sekil 2.20 Yaygin hidrotermal alterasyona (Sekonder kuvars olusumu, yaygin

killesme ve demir oksitlesme) ugramis granitoyid ( S.51)

2.1.7. Aliivyon ve Seki

Sakarya Nehri kiyisindaki diizliklerde yer yer izlenmektedir. Bolgesel algalip
yiikkselme hareketlerine bagli olarak derine kazan Sakarya Nehri’nin daha onceki
birikintileridir. Cakil, kum ve mil boyutlu taneler genellikle ¢evre kayalardan tiiremis

olup, gevsek tutturulmustur. Akarsu sekileri ¢calisma alanimizin kuzeyinde gozlenir.

2.2. Arzular Bolgesi

2.2.1. Giris

Inceleme alaninda en altta Ust Jura-Alt Kretase yasl “Hozbirik Yayla Formasyonu”

bulunur. Bu formasyon kirectaglar ile temsil edilmektedir. Kumtasi, marn, seyl ve
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tiiflerle temsil edilen Ust Kretase-Paleosen yaslh ‘“Mescitli Formasyonu” bu birim
izerine uyumlu olarak gelmektedir. Eosen yasli volkano-tortul kayaclar ile temsil edilen
“Kabakdy Formasyonu” alttaki birimler {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Kuvaterner ise, Harsit Cay1 boyunca gozlenen aliivyonlar ve travertenler ile temsil edilir

ve Kuvaterner yash birimler, alttaki birimler iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir (

Sekil 2.21).

[
¥ ALUVYON
=D
¥ w

KABAKOY FORMASYONU

Kumtasi, marn, seyl, kumlu
kiregtagl - andezit, basalt lav
ve piroklastlari

EOSEN

Acisal uyumsuzluk

MESCITLI FORMASYONU

Kumtasi, marn, seyl, tf

UST KRETASE-
PALEOSEN

HOZBIRIKYAYLA FORMASYONU
Kiregtasi

UST JURA-
ALT KRETASE

Sekil 2.21 Arzular Bolgesinin dikme kesiti.
2.2.2. Hozbirik Yayla Formasyonu

Giiven (1993) tarafindan Hozbirik Yayla Formasyonu olarak tanimlanan birim
inceleme alaninin giiney ve giineybatisinda yiizeylenir. Birim ¢ogunlukla gri-beyaz
renkli ve kalin katmanh olan kiregtaglarindan olusur. Alt diizeyler yer yer dolamitik

ozellik gosterir. Tektonit hatlar boyunca yer yer kristalize olmustur. Cok kirikli ve
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karstik yap1 gosteren bu birim, tabanda ince tabakalidir. Ust diizeylerde ise, orta ve

kalin tabakalidir. Tabaka kalinliklar1 0.5-2 m. arasinda degismektedir.

Hozbirik Yayla Formasyonu olarak isimlendirilen kiregtaslari altta inceleme alaninda
goriilmeyen Liyas yasli Hamurkesen Formasyonu ile, iistte ise Ust Kretase yash

Mescitli Formasyonu ile uyumlu dokanak yapar.

2.2.3. Mescitli Formasyonu

Giiven (1993) tarafindan Mescitli Formasyonu olarak tanimlanan birim inceleme
alaninin bati, giiney ve giineybatisinda yiizeylenir. Mescitli Formasyonu koyu gri,
kursuni ve sarimsi1 gri renkler arz eden flis serisi diizgiin tabakalanma gosteren kirmizi

kirectasi, killi kiregtas1, kumtasi, kiltasi ile yer yer tiifit seviyelerinden olusmustur.

Mescitli Formasyonu olarak isimlendirilen flis serisi alttaki Hozbirik Yayla
Formasyonu’nu uyumlu olarak iistler. Ustte yer alan FEosen yashi “Kabakoy

Formasyonu” tarafindan ise acisal uyumsuzlukla iistlenir.

Tortul serinin tabanindaki kirmizi kirectaslarindan alinan Orneklerin incelenmesi
sonucu;

Globotruncana bulbides

Globotruncana sp.,

Globotruncana orientalis

fosilleri saptanmus ve Ust Kretase ( Maastrichtiyen) yast verilmistir (Pelin vd 1984).

2.2.4. Kabakoy Formasyonu

Giiven (1993) tarafindan Kabakoy Formasyonu olarak tanimlanan birim inceleme
alaninda oldukga genis bir yayilim gosterir. Volkano sedimanter bir seri olan bu birimde
tabandan tavana dogru sirastyla;

» Andezitik tiif-bres
» Marn
» Kumlu kiregtasi
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» Tuf-tufit

» Andezit lav ve piroklastlart
» Andezitik dayk

» Riyolit dayk

ayirtlanmstir.

2.2.4.1. Andezitik Tiif-Bres

Gri-yesil renkli, altere kisimlar1 sarims1 beyaz renklidir. Tabanda daha ¢ok andezitik

tiif, tiste dogru kumlu kiregtasi-tiifitik kirectagi-marn karakterlidir.

Anderzitik birim icginde iri feldispatlar izlenmekte ve kayaca porfiri bir doku
kazandirmaktadir. Kayacta bulunan ince taneli amfiboller ve piroksenler genellikle

kloritlesmistir.

Andezitik birimin ara seviyesi olan kumlu kirectasi, tiifitik kirectasi ve marndan
olusan tortul seviye yaklasik D-B dogrultulu, 30-40° kuzeye egimlidir. S1g bir ¢okelme
ortaminda olusan bu kayag¢larda Nummulites fosilleri, kaya¢ ve ferromagnezyen mineral
parcalart izlenmistir. Zaman zaman volkanizmanin etkinliginin artmasi ile andezitik
tifler c¢okelmistir. Bu birimde hidrotermal alterasyon olduk¢a azdir. Tiifitik
kirectaglarinda meteorik sularin etkisiyle kalsiyuam karbonat yikanmasi, andezitik

tiiflerde ise kloritlesme izlenmistir.

2.2.4.2. Marn

Inceleme alaninin orta kesimlerinde andezit tiif-bres biriminin iistiinde yer alir. Gri
renkli, oldukca kirilgan ince tabakali yaklasik D-B dogrultulu kuzeye 30-35° kuzeye
egimlidir. Kaya¢c mikro ve kripto kristalin kil ve kalsit minerallerinden olugmustur.

Yaygin olarak killesme ve limonitlesme izlenmektedir.

2.2.4.3. Kumlu Kirectasi

Gri ve sarimsi renkte izlenirler. D-B dogrultulu ve 35° kuzeye egimlidir. Yer yer litik

parcalar ve kuvars igerirler. Marnlarin merceklenerek bittigi yerlerde daha alttaki
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andezit tiif-breslerin iizerinde izlenirler. Kiriklar boyunca sarimsi-kahve renklerde olup
olduk¢a ayrigmiglardir. Tabakalanma izlerinin ve kaya¢ dokusunun yok oldugu bu
kesimlerde kire¢ unu haline gelmislerdir. Ayrica catlaklar boyunca limonitlesme

izlenmistir.

2.2.4.4. Tuf-Tiifit

Sarims1 beyaz renkli olduk¢a ayrigsmis (daha cok kloritlesmis) olan bu birimde
kaolenlesmenin yaninda limonitlesme ve az da olsa kloritlesme izlenmistir (Sekil 2.22).
Mikroskopta incelenmeleri sonucu saptanan mineraller: kuvars, plajioklas, piroksen,
hornbled, opak minerallerdir. Litik bilesenler ise, mikrolitik ve camsi tanelerden
olusmaktadir. Mikroskopta saptanan mineraller ve litik bilesenlerin 6zellikleri asagida

verilmektedir.

Kuvars: Kuvars kristalleri kii¢iik kristaller halinde rastlanmistir.

Sekonder Silis (Kalsedon): Genellikle taneler arasinda ve matriksteki bosluk alanlarda
belirlenmistir.

Plajioklaslar (Albit): Kiiciik kristaller halinde bulunur.

Proksen (Qjit): Kenarlan kirilmis durumlarda ve 6z sekilsiz taneler halinde ve ¢ok az
ornekte 6z sekilli kristaller halinde rastlanir (Sekil 2.23).

Hornblend: Kiiciik taneler halinde ve az olarak ve 6z sekilli ve opazitlesmis vaziyette
izlenmistir.

Klorit: Kayaclarda yaygin kloritlesme izlenmistir (Sekil 2.24), bir ornekte klorit

(ripidolit) olarak belirlenmistir.

2.2.4.4.1. Cams1 matriks

Tiiflerin cams1 matriksleri ¢ogunlukla killesmis ve demiroksitli alterasyona
ugramistir.

2.2.4.4.2. Litik bilesenler

Litik bilesenler, tamamen camsi matrikten olugmus taneler, camsi matrik ve
mikrolitten olusmus taneler ve camsi matrik ve bosluk alanlar1 sekonder sili ve klorit ile

doldurulmus bilesenler seklinde izlenmislerdir.
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Sekil 2.23 Bir tiifit 6rneginde 6z sekilli piroksen kristalinin mikroskopta goriiniimii

(10X, c¢ift nikol)
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Sekil 2.24 Yaygin kloritlesmis tiif 6rnegi, kuvars fenokristlleri yaninda kayaci kat eden
damarciklara yerlesmis sekonder silis ( A 36) (4X, cift nikol)

2.2.4.5. Andezit lav ve piroklastlar:

Koyu yesil-gri renkli bir gériiniim gosteren bu birim genelde lav, daha az oranda da
anglomera seklinde gelismistir (Sekil 2.25). Iri feldspatlar igermesi nedeniyle porfiri bir
goriinim arz etmektedir. Kayacta bulunan amfibol ve piroksenler kloritlesmislerdir.
Kayag yer yer catlakli olup bu c¢atlaklar boyunca silis ve epidot izlenmektedir. Gri-yesil
renkli olan bu andezitik dayklar yer yer catlakli olup kil, kalsit ve limonit dolguludur.

Anderzitik lavlarin mikroskobik incelemelerinde (Sekil 2.26) kayaclar, andezit,
bazaltik andezit olarak adlandirilmistir. Mikroskopta saptanan mineralojik bilesimleri;
piroksen (ojit), plajioklas, hornblend, epidot (pistasit ve zoisit), sekonder kuvars, klorit,
opak mineraller belirlenmistir. Saptanan minerallerin mikroskobik o6zellikleri asagida

verilmektedir.

Alkali Feldispat (Sanidin): Fenokristal halde izlenir.
Plajiokas (Andezin / labrador): Cogunlukla altere olarak ve mikrolitler halinde

izlenmistir.
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Sekil 2.25 Bazaltik andezitlerin arazide goriiniimleri

Piroksen (Ojit): Kiiciik kristaller halde izlenmistir. Matrikste de mikrolitler halinde
bulunur.

Hornblend: Ozsekilli kiiciik kristaller olarak goriilmiistiir.

Sekonder Silis( Kalsedon): Kiiciik kirk dolgusu olarak goriilmiistiir.

Epidot: Pistasit ve zoisit olarak bircok kesitte vardir.

Klorit: Matrikste ve bosluk dolgusu olarak her kesitte vardir.

Kalsit: Kiiciik kiriklar icinde rastlanmigtir.

Demir oksit: Ince kiriklar boyunca yerlesmistir.

Opak Mineral: Oz sekilsiz ve 6z sekilli taneler halinde az veya ¢ok sekilde

rastlanmistir.
2.2.4.6. Riyolitik Dayk
Calisma alaninin degisik yerlerinde yer yer rastlanan riyolitik dayklar genellikle D-B

uzanmimli olup sil goriiniimdedir. Sarims1 beyaz renkli olan riyolitik dayklarda killesme,

limonitlesme yaygin olarak izlenen alterasyon tiirleridir.
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Sekil 2.26 Andezitik lav 6rneginin mikroskopta goriiniimii (10X, ¢ift nikol).

Riyolit dayk:i 6rneklerinin mikroskopta incelemesi sonucunda saptanan mineraller:
Kuvars, sanidin, plajioklas, kil mineralleri, biyotit ve opak mineralleridir. Bu
minerallerin mikroskobik ozellikleri agsagida verilmektedir.

Kuvars: Bol olarak bulunur. Alkali feldspatlar ile ¢ok giizel mikro grafik doku
olusturmustur (Sekil 2.27).

Alkali Feldispat (Sanidin): Fenokristal halde bulunur. Cogunlukla kuvars kristalleri
ile mikro grafik doku olusturmustur (Sekil 2.27).

Plajioklas (Oligoklas): Fenokristal halde nadir olarak go6zlenmistir. Hamurda
mikrolitler halinde bol olarak bulunur.

Biyotit: Cogunlukla opazitlesmis olarak tespit edilmistir. Opazitlesme dilinim
diizlemleri boyunca gelismistir.

Kil ve Demiroksit Mineralleri: Bazi orneklerde matrikste yer yer killesme ve

demiroksit olusumlar1 belirlenmistir.

2.2.5. Aliivyon

Aliivyonlar inceleme alaninin giiney ve giineybatisinda Harsit ve Sobran derelerinde

yer almaktadir. Dere aliivyonlarindan jeokimyasal 6rnek alimi1 yapilmamistir.
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Sekil 2.27 Bir riyolit dayki 6rneginin mikroskopta goriiniimii (Ornek no: 33). Mikro
grafik doku (10X, ¢ift nikol).
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3. YAPISAL JEOLOJi

3.1. Mayislar Bolgesi

3.1.1. Genel durum

Eskisehir ve yakin cevresinde kuzeyden giineye dogru bindirmis ekay dilimleri
halinde bir¢ok kaya birimi izlenmektedir. Bu ekaylarin biiyiikk cogunlugu bolgedeki
kalin Neojen katmanlar ile ortiilmiistiir. Cesitli arastirmacilar tarafindan bazen tektonik
zonlar (Okay 1984) bazen de ayn kita parcaciklar (Sengér ve Yilmaz 1981) olarak
yorumlanan kaya topluluklar1 esas olarak ii¢ grup altinda toplanmaktadir. Bu gruplarin
ilki Permo-Triyas yasli metadetritik, metavolkanik ve kristalize kirectaglarinin
olusturdugu Karakaya Formasyonu olarak bilinen (Bing6l 1974) deforme birim ile bu

birimin Post-Liyas ortiisiidiir.

Calismalar sirasinda bu ortiiniin Sivrihisar'in kuzeyinde Neokomiyen’e kadar ¢iktigi
saptanmistir. Kaya topluluklarinin ikinci grubunu, yer yer yiiksek basing, diisiik sicaklik
(YB/DS) metamorfizmast gecirmis volkano-sedimanter istif olusturur. Okay (1984)
tarafindan istif Tavsanl zonu olarak adlandirilmis ve baglica Ovacik birligi ve Orhaneli
birligi seklinde iki boliimde incelenmistir. Ovacik birligi genellikle spilit, piroklastit,
pelajik kirectasi olistolitleri ve yer yer camurtaslan kapsamaktadir (Cogulu 1967, Okay
1984). Yazarlar bolgedeki caligmalar1 sirasinda Inonii'niin giineyinde, Ovacik birligi
icinde Jura yash kirectag1 olistolitleri gozlemislerdir. Orhaneli birligi ise genellikle
belirgin bir mavi sist rejyonal metamorfizmasi sunar (Cogulu 1967, Yeniyol 1979, Okay
1984, Kulaksiz, 1981). Bu birim baglica mermer ara katkili metabazit, metacort ve
metageyl ardalanmasindan olusur. Birimin iist kesimlerinde ise metavolkano-sedimanter
kayaclar izlenir. Okay (1984), bu seriyi kaya tiirii ve istiflenme bakimindan Ovacik

birliginin stratigrafik esdegeri olarak yorumlamustir.

Eskisehir ve yakin ¢evresinde izlenen iigiincii grup kaya birimi, ofiyolitlerdir. Bolge
genelinde Ovacik ya da Orhaneli birligi adlar ile ayirtlanmis (Okay 1984), ikinci grup
kaya topluluklan ile siirekli olarak tektonik iliskilidir. Genellikle Penrose (1973)
konferansinda tamimlanan ofiyolit istifinden eksiklikler sergilerler. Iclerinde yer yer

izlenen gabro ve diyabaz dayklarinda YB/DS metamorfizmasi izlenir (Okay 1984).
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3.1.2. Yapisal jeoloji

Serefiye, Giindiizler, Yakakay1, Dagkiiplii, Ilica, Atalantekke koyleri ve ¢evresinde
ekayli yapilar ve bindirmeler seklinde kendini gostermektedir. Ancak Triyas sonunda
olusumunu tamamlamis bu ekayl sistem, daha sonraki yapisal hareketlerden de

etkilenmistir.

Triyas sonunda hakim olan K-G istikametindeki sikismalar neticesi D-B yonlii fay
sistemleri geligmistir. Ust Kretase veya sonrasinda Sakarya vadisi ve batisinda gelisen
yine K-G yonlii sikismalar bolgeyi etkilemis ve de ozellikle Triyas, Jura, Ust Kretase
birimlerinde dogrultu atimli faylar gelismistir. Diger taraftan Neojende gelisen tektonik
olaylar (K-G yonlii gerilmeler) neticesinde de inonii- Eskisehir-Sivrihisar istikametinde
gelisen diisey faylar olusmustur. Bu faylar Eskisehir'in kuzey, giineyinden ge¢mekte

olup, bir sistem olusturmaktadir.

Triyas sonunda kitasal kabuk iizerinde ilerleyen jeosenklinal malzeme ile okyanus
kabugu malzemesinin birka¢ kez ekaylanmasi sonucu olusan bu faylar D-B, KD-GB ve
KB-GD istikametinde olup, egimleri de K, KB ve KD ya dogrudur. Bu faylarin en iyi
izlendigi yerler, Rifat'n agili-Dagkiiplii- Tandir-Yakakay1 koyleri hatti ile Ilica-
Atalantekke-Tekeciler koyleri hattidir. Buralarda ofiyolitik kayacglar metamorfiklerle ve
kendi iclerinde tektonik hatlar olustururlar. Bu hatlarin kalinligi 10-100 m arasinda
degisen limonitize silisifiye karbonatlagmis hidrotermal alterasyon izleri tasiyan
listvenit zonlart ile temsil edilirler. Eski oldugu diisiiniilen bu tektonik hatlar, 6zellikle
Ust Kretasede goriilen ve giineye devrik kivrimli yapilar gosteren, Paleosen-Eosen

sonrasi sikismalardan ve Miyosen sonrasi olusan diisey faylardan etkilenmislerdir.
3.2. Arzular Bolgesi
3.2.1. Genel durum
Inceleme alami, Dogu Pontid tektonik kusagimin giiney zonunda yer alir. Genelde
genisleme bolgesi olan bu zonda, cogunlukla tortul karakterli kayaclar izlenir. Bolgenin

en yasl birimini Permo-Karbonifer veya Oncesi yasli metamorfitler ile granitoyitik

kayaclar olusturur (Sekil Ek 2).



59

Metamorfitler gnays, mikagist, kloritsist, kalksist, mermer, metagabro ve
metabazaltlardan olusur. Yorede KD-GB dogrultusunda gelismis bulunan bindirme
diizlemleri boyunca masifler halinde izlenen metamorfitler, Korkmaz ve Baki (1984)

tarafindan “Pulur Masifi” olarak tanimlanmustir.

Metamorfitler igerisine sokulum yapan granitoyitik kayaclar alkalen granit, monzanit
ve granodiyorit Ozelligindedir. Cogulu (1975) ve Tokel (1972) granitik kayaclarin
Permiyen yash olduklarim yerlesimlerinin ise Hersiniyen orojenezine bagli olarak
gelistigini belirtmislerdir. Granitoyitik kayaglar, Cogulu (1975) tarafindan “Giimiishane

Graniti” olarak adlandirilmistir.

Liyas yash “Hamurkesen Formasyonu”, metamorfit ve granitoyitik kayaclardan

olusan eski temel iizerinde uyumsuz olarak yer alir.

Hozbirlik Yayla Kiregtaglar, Hamurkesen Formasyonu iizerinde uyumlu olarak
izlenir. Taban kesimleri dolamitik, iiste dogru kalin tabakali masif kirectaslari ile devam
eden birim, ince tabakal ¢ortlii kirectaglart ile son bulur. Birim, Dogger-Alt Kretase

zaman araliginda karnonat fasiyesinde geligmistir.

Mescitli Formasyonu, Hozbirlik Yayla Kiregtaglarini uyumlu olarak {istler.
Gilimiishane ve Kale nahiyesi yoresinde tiirbitidik karakterde izlenen birim, Torul
yoresinde volkanik fasiyeste gelismistir. Giiven (1993) tarafindan tamimlanan
formasyonun yas1 Ust Kretase’dir. Tiim birimler iizerinde uyumsuz olarak yer alan ve
sahada yaygin yiizlek veren Eosen yash kayaglar, cogunlukla volkanik yersel olarak flis
fasiyesinde izlenirler. Giiven (1993) tarafindan Kabakoy Formasyonu olarak tanimlanan
volkanikler inceleme alanindaki kiymetli metal cevherlesmesinin ana kayacini
olustururlar. Sahanin giineyinde Kabakdy Formasyonunu iistleyen kumtasi-kiragtasi-
marn ve tiifitlerden olusan flis fasiyesindeki Eosen kayaclar1 Giiven (1993) tarafindan

Kelkit Formasyonu olarak tanimlanmustir.

Bolgede Kretase sonu ve Eosen sonu ve sonrasi yasl iki ayr nitelikte asit karakterli
sokulum kayaglar izlenir. Eosen ve/veya sonrasi yash sokulumlar yoredeki epitermal

kiymetli metal cevherlesmesinin muhtemel 1s1 kaynagidir.
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Dogu Pontidlerin giineyinde ve yorede yapilan ¢aligmalarda Eosen magmatizmasi ve
jeotektonigi ile ilgili iki ayr1 goriis belirginlesmistir. Dogu Pontid ark ve ark gerisi
bolgelerinde, paleostres dagilimlarini irdeleyen bir grup arastirmaciya gore; gerilmeli
yay sistemi donemlerinde (Liyas, Ust Kretase, Eosen) Pontidlerin kuzeyindeki en biiyiik
yatay gerilmelerin giineye dogru dereceli olarak azaldigi, buna bagh olarak da ark
bolgelerinde dogrultu atimli, ark gerisinde ise dogrultu-normal atimh fay tektoniginin
siirdiigiinii; stkismali yay sistemi donemlerinde ise (Alt-Ust Kretase arasi, Ust Krease
sonu ve Eosen sonu) tiim Pontid’lerde Palosen sonunda kapandigini, bolge tekrar bir

sikisma donemine girerek yeni bir orojenik donemin Eosen’de gelistigini belirtirler.

Bunlara gore Eosen ¢okelleri yorede taban konglomerasiyla baslar, derin denizel flig
veya daha si1g golsel-denizel birimlerle temsil edilirler. Bu durumun Eosen boyunca
volkanizmaya eslik eden riftlesmeye karsilik geldigini, ancak yatay cekme
gerilmelerinin yeterince siirekli ve siddetli olmadigindan, litosfer incelmesi ve
kopmasina paralel okyanus tabani yayilmasinin olmadigini belirtirler. Dolayisiyla Eosen
volkanizmasinin giineyde (KA-A) nitelikte oldugu, buna karsin kuzeyde ayni
volkanizmanin (KA) olmasinin, Dogu Pontid giiney zonunun ark gerisi jeoteknik
donemde oldugunu gosterdigini belirtirler. Bu durumun ise Mesozoyik donemde c¢ok
daha kisa siireli olarak sikistiric1 kuvvetler hari¢ tutulursa, Dogu Pontid’lerin giiney
zonunu genelde genisleme bolgesi, kuzeyi ise genisleme zonu ile sikistirma zonu
arasindaki gecisi olusturdugunu, iistleyen plaka iizerindeki biiyiikk gerilmelerin bu
sekildeki degisiminin Dogu Pontid arkinin kuzeyinde Mesozoyik ve Senozoyik

donemlerinde giiney yonlii bir yitimi gerektirdigi sonucunu ¢ikarmislardir.

Diger bir grup arastirmacinin Dogu Karadeniz Bolgesi giiney zonunda (Giimiishane-
Alucra-Sebinkarahisar-Golkoy) Tersiyer volkanizmasi {izerinde yaptigi caligmalarda;
biiyiik hacimlere ulasan andezit, dasit ve piroklastlarin Liitesiyen yagsinda olduklarin
belirtmislerdir. ~ Volkanik dizinin kalk-alkalen (KA) smifin klasik ucunda yer aldigini,
volkaniklerin silisyuma doymus, sodik (Na,O-K,0) ve genellikle Al,O3; bakimindan
zengin oldugunu saptamislardir. Bunlara gore volkaniklerden yapilan major element
analizlerinden elde edilen AFM, alkali zenginlesmesi ve toplam demir oksit-
magnezyum oksit diyagramlari Dogu Karadeniz Bolgesi Eosen yashi volkaniklerin
kimyasal bilesimleri ile giinlimiizdeki litosfer yitim alanlart boyunca olusan

volkaniklerin bilesimleri arasinda biiyiik benzerlik oldugunu gosterdigini belirtmektedir.
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Buna gore bir olasilikla Kuzey Anadolu kitasimin giiney kenarinda bir litosfer yitim
zonu olusmus ve Liitesiyen’de Kuzey Anadolu Tetis’inin tabani ve igerdigi sular kitanin
altina kayarak kalk-alkalen (KA) magmatizmasinin kokenini olusturmaktadir.
Karadeniz Bolgesi’nde ¢ok genis yiizlekler bi¢ciminde goriilen Oligosen yash granit
batolitlerin varligi, Oligosen’de litosfer yitim hizinin daha fazlalastigini, dolayisiyla

yiiksek dag kitlelerinin olusup denizin cekildigini belirtmektedir ( Tokel 1972).

3.2.2. Paleocografik durum

Calisma alan1 yakin dolayindaki temele ait kayaclar “Pulur Metamorfitleri” ile
“Glimiigshane Graniti”’dir. “Pulur Metamorfitleri’nin Liyas Oncesi bu temelin karasal,
s1g denizel bir ortamin iiriinii oldugu ve kitasal kabugu temsil ettigi bilinmektedir. Pulur
Metamorfitleri, cesitli arastirmacilar tarafindan Permo-Karbonifer yash ve/veya Permo-
Karbonifer oncesi yash olabilecegi belirtilmekte ve bunlarin diisiik-orta derecede
metamorfizmaya ugradigi deginilmektedir. Giimiishane Granitinin bu metamorfitler
icine sokulum yapmasi Permo-Karbonifer ve/veya Permo-Karbonifer oncesi bir yasta

olmalidir.

Yukarida belirtilen temen kayalar, Hersiniyen Orojenezi ile yiikselmis, su iistiine
cikmig ve Liyas’a kadar bir “asinma donemi” gecirmislerdir. Liyas, bolgede ¢ekme
gerilmesi etkisi altinda olan bir tektonik rejim (riftlesme) ve buna eslik eden bimodal
volkanizma ile temsil edilmistir. Pontidlerin uzun siireli olarak devam eden ¢ekme
gerilmesi donemleri ve bunu izleyen kisa siireli devam eden sikisma gerilmelerini
belirten jeotektonik verileri bu tektonik rejimin Liyasta basladigim1 gostermektedir.
Jeolojik veriler, bu tektonik rejimin Mesozoyik ve Senozoyik donemleri boyunca
devam ettigini gostermektedir. Ornegin, bolgede Liyas’ta baslayan volkanizmaya zaman
zaman tortuslasma da eslik etmis ve volkano-tortul karakterli “Hamurkesen

Formasyonu” olusmustur.

Dogger-Malm-Alt Kretase zaman araliginda bolgede volkanik aktivitenin sona
ermesi ile kita kenarinda self karbonatlar1 “Hozbirlik Yayla Kiregtaslar” ¢okelimi
baslamistir. Baslangicta s1g denizel fasiyes iiriinleri olan masif kirectaglar1 sunan ortam
daha sonra giderek derinlesmis, bu degisim sonucunda pelajik ozellikli kiregtaslart

olusmustur.
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Alt Kretase sonunda Austrik fazinin etkinligi tartismalidir. Bolgenin Alt Kretase
sonunda Austrik fazi ile kivrimlanarak su iistiine ¢iktigini 6ne siirenler oldugu gibi, bu

siirecin kesiksiz olarak devam ettigini One siirenler de mevcuttur.

Ust Kretase boyunca derin deniz ozelliginde olan bolgede giiney yorelerde flis
fasiyesi gelisirken kuzey yorelerde (Torul cevresi) volkanik aktivite daha etkili

olmustur.

Bolgede izlenen tiim bu birimler Erken Eosen baslangicinda Anadolu Fazi ile
kivrimlanarak su iistiine ¢cikmislardir. Eosen bolgede transgresif olarak izlenir. Tabanda
cakiltast ve Nummulutli kirectaglar1 ile baslayan FEosen, Bayburt-Kelkit-Siran
havzasinda flis fasiyesinde; Giimiigshane-Torul y6resinde ise volkanik ve yersel olarak

flis fasiyesinde gelismistir.

Calisma alaninda hakim kayag¢ olarak izlenen Eosen yagh birimler altta volkanik
tistte ise flig 6zelligindedir. Eosen yasl kayacin yitim zonu volkanizma iiriinii olduklar
sOylenebilir. Bolge muhtemelen Eosen sonunda Pireneyik fazina bagli olarak

yiikselerek kara haline gecmistir (Giiven 1993).
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4. JEOKIMYA
4.1. Giris

Onceki boliimlerde, calisilan sahalar ile ilgili olarak, jeolojik ve petrografik
incelemeler ve altin cevherlesmemesinin bulundugu litolojiler verilmis ve
cevherlegsmeyi kontrol eden tektonik zonlardan da bahsedilmisti. Bu boliimde her iki
sahada da yapilan jeokimyasal ¢alismalar ve jeokimyasal caligmalar sonucunda elde
edilen bulgular verilecek ve cevherlesmenin tiirii ve cevherlegsme ile ilgili elde edilen

tiim sonuglar tartigilacaktir.

Caligilan sahalardaki altin cevherlesmelerinin anamoli verdigi alanlar1 belirlemek
icin, her iki, sahaya ait calisilan alanlarda sistematik numune alimi yapilmistir.
Sistematik numune aliminda ¢alisilan saha da karelaj ag1 olusturulmustur. Olusturulan
ag, 250 x 250 m? lik alanlar seklinde diizenlenmistir. Karelaj agina diisen noktalarda

alma ornekler, kayac ve/veya toprak ornekleridir.

Ornek alimlarinda toprak ornekleri ile kaya¢ orneklerinin aliminda farkli metot
uygulanmistir. Topraklardan 6rnek aliminda once organik toprak uzaklastirilmistir.
Organik toprak kalinligi yaklasik 25 - 30 cm kadar oldugu goriilmiistiir. Daha sonra da
takriben 25 - 30 cm kadar kazilarak organik madde icermeyen toprak Ornekleri
cikarilarak yiizeye serdigimiz bir Ortii iizerine toplanmis ve bir yig8in olusturulmustur.
Daha sonra da bu yigin iyice kanstirilmig ve ceyrekleme yapilmis ve yigimin % iini
olusturan kisim torbaya konmustur. Ornek fazla olmasi halinde ceyrekleme yapilan
ornek tekrar ceyrekleme yapilmistir. Kaya orneklerinde ise, yaklasik 1-1.5 m lik
uzunlukta bir oluk kazilmis ve oluk icinden c¢ikan cevherli kaya¢ pargalari zemin
tizerindeki ortii tizerine konmustur. Yiginin fazlaligina bagl olarak bazen iki ve bazen

de ii¢ kez ceyrekleme yapilarak 6rnek alimi gerceklestirilmistir.

Almnan numuneler, Pregold laboratuarinda once 105 + 5 OC rutubeti alinmustir. Daha
sonra da ceneli kiricilar ile kirilarak ¢ok kiiciik parcalara getirilmis ve ondan sonra da
agat ogiitiicii ile toz haline getirilmistir. Ogiitiilen 6rneklerden 100’er gr. alinarak kiiciik

torbalara konmus ve geri kalan sahit numune olarak muhafaza altina alinmistir.



64

Orneklerin kimyasal analizleri Kanada’da ACME LAB. da yaptirilmustir (Tablo Ek 4 ve
Tablo Ek 5).

Mayislar (Eskisehir) sahasindan toplanan 134 ve Arzular (Giimiishane) sahasindan
toplanan 330 jeokimya orneklerine ait olan kimyasal analiz sonuglar1 Once istatiksel
olarak degerlendirilmis ve daha sonra da jeokimyasal yorumlama yapilmistir.
Jeokimyasal degerlendirmede once anamoli haritalan ¢izilmis ve daha sonra da altina
eslik eden ve/veya yol gostericilik yapan (As, Sb, Ag, Cu, Mo, Hg, Pb, Zn) elementler
ile olan iligkiler belirlenmis ve sahadaki cevherlesme ile ilgili bulgular yorumlanmaistir.

Asagida, calisilan sahalar ile ilgili cevherlesme ili ilgili veriler sira ile verilmektedir.
4.2. Mayislar Bolgesi

4.2.1. Altin cevherlesmesi ile ilgili sahada daha 6nce yapilan calismalar

Calisma alanimin direkt ilgilendiren ekonomik jeoloji ¢aligmalari, 2000’li yillarda
baslamistir. Bu yillarda, bu bolgede bakir yataklar1 ve epitermal altin yataklarin

aragtirmalarin yogunlastigim1 gormekteyiz.

Inceleme alamindaki calismalar, MTA Genel Miidiirliigii’niin “Bilecik- Eskisehir
Polimetal Arama Projesi kapsaminda yapilmistir (Yildirim vd 2004). Bu ¢alismalarda,
“daha once varligr bilinmeyen magmatik sokulum (Mayislar Magmatiti) ve antimonit,
pirit, galen, sfalerit, kalkopirit, limonit, hematit ve mangan mineralizasyonun varhigi ilk
kez bu ¢alismada ortaya kondugu deginilmistir (Yildirnm vd 2004). Yazarlara gore bu
sahadaki Au-Ag-Sb-As-Pb-Zn-Cu-Mo cevherlesmeleri magmatik sokuslumun derinlik
ve/veya yari derinlik kayaclan ile iligkilidir. Sahada, potasik, fillitik, profillitik, arjillitik
ve silisik seklinde alterasyon tiirlerinin varligi ortaya konmustur. Cevherlesme ise,
porfiri ve mezotermal evreye ait, Pb-Zn-Cu-Mo anamolileri ile epitermal evreye ait

olan, Au-Ag-Sb-As anamolileri belirlenmistir.

Yukarida belirtilen sahada, ayni proje kapsaminda, Bekar ve Demir (2004)
tarafindan jeofizik c¢aligmalar gergeklestirilmis ve Mayislar (Saricakaya-Eskisehir)
sahasinda polimetal aramalarini jeofizik spektral IP yontemiyle arastirma yapilmistir.
Harmanbeleni mevkiinde 6lciilen tiim profillerde sarjabilite anamolileri elde etmislerdir.

Ayrica Kaydiragtepe sahasinda da sarjabilite anamoliler yakalanmistir. Ancak
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Kaydirkactepe sahast MTA’min ruhsat sahasi disinda olmasi nedeniyle calisma
yapilmadig1 deginilmektedir. Yapilan calismalarda sarjabilite haritalar1 incelendiginde
1. seviyede birbirinden ayr1 kapanimlar goriiliitken, 3. seviyede bu kapanimlar
birleserek sahanin geneline hakim olmustur. Bu durum 5. ve 6. seviye haritalarinda daha
da genelleserek siddeti artmistir. Bunlara gore saha genel olarak degerlendirildiginde

porfirik bir yatak goriiniimde oldugu belirtilmektedir.

4.2.2. Cevherlesme

Bu c¢alismada cevherlesmenin yayilimi, alterasyon zonlarini, cevher parajenezini,
cevherlesmenin litoloji ile ve yapisal durum ile iligkilerini belirlemek ve cevherlesme
tiiriinii saptamak ve ikinci asamada yapilacak olan calismalarn planlamak ve saha ile
ilgili somut sonuglar alabilmek i¢in hem MTA’ya ruhsath olan sahalarda ve hem de
bunun c¢evresinde yer alan sahislara ait olan sahalarda jeokimyasal calismalar

gergeklestirilmistir.

4.2.2.1. Kimyasal analiz sonuclarimin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Inceleme almindaki cevherlesme ile ilgili olarak istatistik degerlendirme sonuclari

asagida verilmektedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Analiz sonuglarinin istatiksel olarak degerlendirilmesi

Elementler Au Ag Cu Pb Zn As Sb % ()
ppb ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm
Minumum 39 95 206.5 0.3 3 0 0 0.1
Maksimum 1611.3 0 1.6 685.7 338 479.6 768.3 8.1
Ortalama (mean) 78 0.97 29 23.96 5735 4123 11.06 1.08
Medyan (median) 20.9 0 16.05 5.2 32.5 13.65 0.8 0.6
Mod (Mode) 3.9 0 2.6 1.1 30 3.1 0.1 0.2
S.D (Standart sapma) 226 8.24 34.74 82.06 68.4 79.37 6687 1.4
Carpiklik 5.7 11.33 2.44 6.74 2.9 345 11.09 2098
Basiklik-sivrilik 36 130 7.16 48.36 8.96 13.18 126.22 10.32
Ornek sayist 134 134 134 134 134 134 134 134
Temel Deger 78 0.97 29 23.96 57.35 4123 11.06 1.08

Esik Deger 530 17.45 98.48 188.08  194.15 199.97 144.8 3.88
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Altin Degerleri

Inceleme alanindan alman 134 o6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari yapilmis ve
orneklerin altin igerigi degerlendirilmistir. Minimum altin (Au), degeri; 3.9 ppb,
maksimum deger 1611 ppb, ortalama deger 78 ppb, standart sapma degeri 226, temel
degeri (background) 78 ppb, esik degerin 530 ppb oldugu belirlenmistir.

Giimiis Degerleri

Inceleme alanindan alinan 134 6rnek sonuglar1 degerlendirildiginde, minimum giimiis
(Ag), deger 0 ppm, maksimum deger 95 ppm, ortalama deger 0.97 ppm, standart sapma
degeri 8.24, temel degeri (background) 0.97 ppm, esik degerin 17.45 ppm oldugu

belirlenmistir.

Bakir Degerleri

Inceleme alanindan alman 134 ornek sonuglari degerlendirildiginde bakir (Cu)
elementinde ise, minimum deger 1.6 ppm, maksimum deger 206.5 ppm, ortalama
deger 29 ppm, standart sapma degeri 34.74, temel degeri (background) 29 ppm, esik
degerin 98.48 ppm oldugu tespit edilmistir.

Kursun Degerleri

Inceleme alamindan alinan 134 ornek sonuglar1 degerlendirildiginde Kursun (Pb),
minimum deger 0.3 ppm, maksimum deger 685.7 ppm, ortalama deger 23.96 ppm,
standart sapma degeri 82.06, temel degeri (background) 23.96 ppm, esik degerin 188.08

ppm oldugu belirlenmistir.

Cinko Degerleri

Inceleme alanindan alinan 134 o6rnek sonuclar1 degerlendirildiginde Cinko (Zn),
minimum deger 3 ppm, maksimum deger 338 ppm, ortalama deger 57.35 ppm, standart
sapma degeri 68.4, temel degeri (background) 57.35 ppm, esik degerin 194.15 ppm

oldugu belirlenmistir.

Arsenik Degerleri
Inceleme alanindan alman 134 6rnek sonuglari degerlendirildiginde Arsenik (As),

minimum deger 0 ppm, maksimum deger 479.6 ppm, ortalama deger 41.23 ppm,
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standart sapma degeri 79.37, temel degeri (background) 41.23 ppm, esik degerin 199.97

ppm oldugu belirlenmistir.

Antimuan Degerleri

Inceleme alanindan alman 134 ornek sonuclari degerlendirildiginde Antimuan (Sb),
minimum deger 0 ppm, maksimum deger 768.3 ppm, ortalama deger 11.06 ppm,
standart sapma degeri 66.87, temel degeri (background) 11.06 ppm, esik degerin 144.08

ppm oldugu belirlenmistir.

Molibden Degerleri

Inceleme alanindan alinan 134 6rnek sonuglari degerlendirildiginde Molibden (Mo),
minimum deger 0.1 ppm, maksimum deger 8.1 ppm, ortalama deger 1.08 ppm, standart
sapma degeri 1.4, temel degeri (background) 1.08 ppm, esik degerin 3.88 ppm oldugu

belirlenmistir.

4.2.2.2. Mayislar sahasi altin ve altinla beraber bulunabilen elementlerin iliskileri

Altin ve altinla beraber bulunabilen elementlerin iliskilerini belirleyebilmek
amaciyla altinin giimiis, bakir, kursun, cinko, arsenik, antimon, molibden, civa, nikel ile
olan degisimleri log-log grafikler olusturularak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda

su sonuglar elde edilmistir:

Altin - Giimiis Iliskisi
Altin ile giimiis arasindaki iliski ¢cok net olmamakla birlikte yer yer pozitif iliski
gozlenmektedir (Sekil 4.1). Genel olatrak altin degeri artimina bagli olarak giimiis

degerlerinde artma vardir.

Altin — Bakar iliskisi

Altin ile bakir arasindaki iligki ¢ok net olmamakla yer yer pozitif korelasyon
gozlenmektedir (Sekil 4.2). Altin degerleri ikle baki degerleri arasinda nisbeten diiziinli
bir ilki bulunmaktadir. Altin deiigerleri artmasi ile beraber bakir degerleri de

artmaktadir.
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Sekil 4.1 Altin ile giimiis arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.2 Altin ile bakir arasindaki iligkiyi gosteren grafik.

Altin — Kursun iliskisi
Altin ile kursun arasinda genelikle pozitif iliski gbzlenmektedir. (Sekil 4.3). Daha net

ve diizenli bir iligki vardir.

Altin — Cinko Tliskisi
Altin ile ¢inko arasindaki iliski degisken olmakla birlikte yer yer pozitif iliski
gozlenmektedir. (Sekil 4.4).

Altin — Arsenik iliskisi
Altin ve arsenik arasinda pozitif iligki izlenmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.3 Alun ile kursun arasindaki iliskiyi gosteren grafik
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Sekil 4.4 Alun ile ¢inko arasindaki iliskiyi gosteren grafik
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Sekil 4.5 Altin ile arsenik arasindaki iligskiyi gosteren grafik.



Altin — Antimon ilskisi

Altin ve antimon arasinda pozitif iligki izlenmektedir (Sekil 4.6).

Altin — Molibden fliskisi
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Altin ile molibden arasindaki iliski degisken olmakla birlikte yer yer pozitif iliski

gozlenmektedir (Sekil 4.7)
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Sekil 4.6 Alun ile antimon arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.7 Altin ile molibden arasindaki iliskiyi gosteren grafik.

Altin - Civa Ilskisi
Altin ile civa arasindaki iligki degiskendir (Sekil 4.8)



Altin — Nikel

Altin ile nikel arasindaki iligki degiskendir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8 Alun ile civa arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.9 Altin ile nikel arasindaki iligkiyi gosteren grafik.

4.2.2.3. Mayislar sahasi anamoli haritalari ve elde edilen sonuclar

71

Mayislar sahasina ait jeokimyasal veriler ile “Surfer 8 programi kullanilarak

anamoli haritalar1 hazirlanmistir: Molibden, bakir, kursun, ¢inko, giimiis, arsenik, altin,

antimuan, civa, demir elementlerinin anamoli haritalar1 cizilmistir. Elde edilen sonuclar

asagida detayli olarak verilmektedir.
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4.2.2.3.1. Mayislar sahas1 anamoli haritalar

Mayislar sahasinda porfiri ve mezotermal evreye ait Pb-Zn-Cu-Mo anamolileri ile

epitermal evreye ait Au-Ag-Sb-As anamolileri belirlenmistir.

Altin
Altin degerleri 3.9-1611 ppm araliginda olup, incelenen bolgede bes alanda anamoli
vermistir. Bunlardan dort tanesi, melanjin silislesmeye ugradigi bolgelerdir. Digeri de

melanjin gist ile dokanak yaptig1 bolgede anamoli vermistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Altin anamolileri

Giimiis

Gilimiis degerleri 0 - 95 ppm araliginda olup tek bir bolgede anamoli vermektedir. Bu
bolge Dagkiiplii Karmasig1 icindeki silisifiye ve profillitik alterasyon zonlarinda yer
almaktadir (Sekil 4.11). Ancak, giimiis anamoli alani, Mayislar magmatitin yiizeyleme
verdigi alanlarin dokanaginda ve yakin kesimlerinde yer almaktadir. Giimiis anamolisi

veren alan ile altin anamolisi veren alanlardan bir tanesi ile kesismektedir.

Bakir

Bakir degerleri 1.6- 206 ppm araliginda olup 4 bolgede anamoli vermektedir. Anamoli
alanlart KD-GB istikametinde uzanmaktadir. Bakir anamolisi veren alanlar ile altin
anamolisi veren alanlar hemen hemen kesismektedir. Sahanin giineyinde altin anamolisi

veren alanda bakir anamolisi yoktur. Bakir anamolisi veren alanlardaki litolojilerden
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ticti Dagkiiplii Karmasi81 icindeki silisifiye zonlardir. Ancak anamoli alanlar yer yer
profillitik alterasyon zonlarinda da yer almaktadir. Anamoli veren diger iki alan ise

melanj ve sistler icinde ve melanj ve sist dokanagindadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11 Giimiis anamolileri
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Sekil 4.12 Bakir anamolileri

Kursun
Kursun degerleri 0.3 - 685 ppm aralifinda olup 2 bolgede anamoli vermektedir. Bu
bolgeler Dagkiiplii Karmasigi icindeki silisifiye ve profillitik alterasyon zonlar ile

arjilik zonda yer almaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Kursun anamolileri

Cinko

Cinko degerleri 3-338 ppm arasinda yer almakta olup 3 bolgede anamoli vermektedir. .
Bu bolgeler Dagkiiplii Karmasig igindeki silisifiye ve profillitik alterasyon zonlarinda

yer almaktadir (Sekil 4.14).

Arsenik
Arsenik degerleri 0-479 ppm araliginda olup melanjin icindeki silisifiye, profillitik ve

arjilik alterasyon zonlarinda anamoli vermektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14 Cinko anamolileri
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Antimuan
Antimon degerleri 0-768 ppm araliginda olup 1 bdlgede anamoli vermektedir. Bu bolge

Dagkiiplii Karmasig1 i¢indeki asin silisifiye bolgede yer almaktadir (Sekil 4.16).

Molibden
Molibden degerleri 0.1- 8.1 ppm araliginda olup 5 bolgede anamoli vermektedir. Bu
bolgeler Dagkiiplii Karmasigi icindeki silisifiye ve profillitik alterasyon zonlar ile

karmasigin sist ile dokanak yaptigi bolgelerde yer almaktadir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.15 Arsenik anamolileri

34000

33500 -

33000 -

32500 -

32000

31500 r

31000 r

30500 \ \ \ \ \ \ \ \ \
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Sekil 4.16 Antimon anamolileri
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Sekil 4.17 Molibden anamolileri.

4.2.2.3.2. Mayislar sahas1 anamoli haritalarinin yorumlanmasi

Mayislar sahasi anamoli haritalarindan elde edilen sonuglar asagida aciklandigi

sekilde yorumlanabilmektedir. Bunlar:

Altin anamolileri KD-GB uzanimli bir hat boyunca yer almaktadir. En yiiksek
anamoli degeri veren alan iki derinlik kayacinin tam ortasinda yer almaktadir (Sekil
4.19). Anamoli veren diger iki bolge yine melanj icinde ve melanjin silisifiye
kisimlarinda yer almaktadir. Anamoli veren bir diger bolge ise melanj ile sist igcinde

ve/veya dokanaginda yer almaktadir.

Altin anamolileri ile giimiis anamolisi ¢aligma sahasinin hemen hemen ortasinda yer

alan bolgede kesismektedir (Sekil 4.19).

Altin anamolileri ile bakir anamolileri 4 bolgede kesismekte olup, biri incelenen
alamin kuzeybatis1 ve digeri de incelenen alamin giiney dogusundadir. Inceleme alam
kuzey batisinda olan kesim, Dagkiiplii Karmasigi ile Sogiit Metamorfitleri dokanaginda
yer almaktadir. incelenen alanin giiney dogusunda olan kesim ise, Dagkiiplii Karmasig

icinde yer almaktadir. Bu iki anamoli alanlarinda yogun bir alterasyon izlenmemistir

(Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 Au-Ag anamolilerinin ¢calisma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi.

Altin ile kursun anamolileri sahanin hemen hemen ortasinda yer alan ve iki derinlik
kayacinin arasinda kalan bolgede kesismektedir. Sonug olarak giimiis, altin ve kursun

anamolileri hemen ayn1 bolgede kesistikleri belirlenmistir (Sekil 4.21).

Altn ile ¢inko anamolileri sahada KD-GB hatt1 boyunca uzanan ve melanjin i¢inde
yer alan iki bolgede kesismektedir. Bunlardan birincisi iki derinlik kayacinin ortasinda
yer alan bolgedir. Bu bolgede bakir, kursun anamolileri ile de kesismektedir. Digeri bu
bolgenin KD’sunda yer alan silisifiye zondur. Bu zonun giineyinde ise, kiiciik bir ¢inko

anamolisi vardir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.20 Au-Cu anamolilerinin ¢aligma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi.
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Sekil 4.21 Au-Pb anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritas1 {izerinde gosterimi.

Altin ile arsenik anamolileri sahada iki bolgede kesismektedir. Bunlardan ilki ¢ok
kii¢iik bir alanda melanjm silisifiye kisimlarinda olup digeri melanj ile sist dokanaginda
yer almaktadir. Ayrica calisma alaninda arsenik anamolileri 3 ayr1 bolgede anamoli
vermekte olup bu anamoliler altin anamolileri ile ¢akismamaktadir. Bu anamolilerden
biri sahanin kuzeyinde yer alan Bilecik Kirectaslar i¢inde, diger iki tanesi ise Dagkiiplii

Karmasiginin i¢inde yer almaktadir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22 Au-Zn anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi.

Altin ile antimuan anamolileri sahanin hemen hemen ortasinda yer alan ve iki

derinlik kayacinin arasinda kalan tek bir bolgede kesismektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23 Au-As anamolilerinin ¢calisma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi.

Altin ile molibden anamolileri sahada iki bolgede kesismektedir. Bunlardan ilki iki
derinlik kayacimin arasinda kalan bolge digeri ise melanj sist dokanaginda yer
almaktadir. Ayrica caligma alaninda molibden degerleri ii¢ bolgede daha anamoli

vermektedir. Iki tanesi Dagkiiplii Karmasiginin icinde ve digeri Sogiit Metamorfitleri ile

Bilecik Kiregtaglar1 dokanaginda yer alan bu molibden anamolileri altin anamolileri ile

kesismemektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24 Au-Sb anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritasi {izerinde gosterimi.
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Sekil 4.25 Au-Mo anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritasi iizerinde

gosterimi.

Genel olarak sahada Dagkiiplii Karmasig igcinde iki derinlik kayacinin arasinda
kalan ve yogun silislesme izlenen bolgede anamoliler bir arada bulunmaktadir. Altin ile
giimiis, bakir, kursun, ¢inko, antimuan, molibden anamolileri bu bolgede kesismektedir.

Arsenik anamolileri bu bolgede kesismemektedir.

4.2.3. Cevherlesme parajenezi ve alterasyon zonlarai ile olan iliskisi

Bu calismada cevher parajenezini belirleyebilecek olan cevher mikroskobu caligmasi
yapilmamustir. Onceki boliimlerde de degindigimiz gibi ince kesit 6rneklerinde yogun
bir sekilde opak mineral tespit edilmistir. Ancak el 6rneklerinden silisifiye damarlarda
galen, demirli mineraller, bakirli mineraller, antimon tanecikleri, yogun limonitik
alterasyon ve genellikle kirik zonlarda yer alan siyah renkli mangan oksit mineralleri
gozlenmisti. MTA’nmin yaptigi calismalarda da tarafimizdan saptanan parajenez
belirlenmistir. Bu mineral parajenezi antimon, pirit, galen, sfalerit, kalkopirit, limonit,

hematit ve mangan seklindedir.

Cevherlesme granit dokanagi ve yakin kesiminde yer alan silisifiye bresik zonlarda
ve ag dokulu silisli damarlarda yer aldig1 gozlenmistir. Dere 6rneklerinde bate ile nabit
altin olup olmadig1 arastirilmis ancak nabit altin belki de cok ¢ok kiiciik oldugundan
tane olarak belirlenememistir. Altinin pirit ve/veya kalkopiritte bagli olabilecegi

diisiiniilmektedir.
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Sahada cevherlesme bulunan bolgelerde yer alan silisifiye zonlar sunlardir:

- Silisifiye ve karbonath zonlar (Lisvenitler):

Karbonatlagmig ve  silislesmis  ultramafik  kayaclara  “lisvenit”  olarak
adlandirilmaktadir. Calisma alaninda lisvenitler KD-GB hatti boyunca melan;j i¢indeki
kayaclarda yer yer gozlenmektedir. Arazide peridotitler granitoyid dokanaklarinda
silislesmis ve karbonatlasmis olarak bulunur. Hafif sarimsi renkleri ve sert c¢ikintilar
olusturmasi nedeniyle arazide taninmalan kolaydir. Calisilan alanda bulunuslar farkli

olmaktadir: Bunlar,

- Kahverengi ve kirmizimsi bresik dokulum olanlar,
- Kirmizimsi-kahverengimsi ve/veya sarimsi bozunma iiriinleri seklinde goziikenler,

- Fay bresi seklinde gozlenenler,

Bolgedeki lisvenitlesme, ofiyolitik kayaglarin serpantinlesmeleri ve bunlarin tektonik
yerlesmelerinin ge¢ evrelerinde olusan hidrotermal sistemlere bagli olarak meydana
gelmedigi belirlenmistir. Bu bolgedeki lisvenitlesme, post magmatik evrede hidrotermal

sivilarin etkisi ile meydana geldigi anlagilmaktadir.

Calisma alanindaki lisvenitleri dikkatlice inceledigimizde kromit tanelerini ve
serpantin minerallerini ve/veya olivin ve piroksen kalintilar1 sebebiyle ayirt etmemiz
kolay olur. Bu mineraller yaninda da pirit ve galen gibi hidrotermal mineraller de

izlenir.

Lisvenitlesmenin goriildiigii bolgelerde yer yer altin, bakir, kursun, ¢inko, molibden
anamolileri gozlenmistir. Bu bdolgelerde altin ile bakir, kursun, cinko, molibden
elementleri pozitif iligki icinde yer alirken civa ve nikel ile altin arasinda bir iliski

gbzlenmemistir.

Yukarda elde edilen sonuglara gore lisvenitlerin bulundugu alanlarda altin ile pozitif

iligkili olmas1 ve anamoli vermeleri ayrica arsenik, antimon, giimiis ile iligki
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bulunmamasi lisvenitlesmenin yukarida da deginildigi gibi, hidrotermal sivilarla iliskili

oldugunu gostermektedir.

Lisvenitlerdeki altin degerleri incelendiginde degerlerin derinlik kayaclarindan

uzaklastikca arttig1 gézlenmektedir.

Lisvenitlerdeki altin degerlerin diizenli izlenmedigi goriilmektedir. Bunun
cevherlesmenin koken kayacindan kalinti cevherlesme ile ilgisi olmadigi ve bu
cevherlegmelerin sonradan granitik sokulumlarin sonucunda post magmatik evrede

sivilarin etkisiyle olustugu diisiiniilmektedir.

4.2.3.1. Arjilitik alterasyon

Calisma sahasinda arjilik alterasyonlar 7 ayr bolgede gozlenmistir. Bu
alterasyonlarin 6 tanesi melanj i¢inde derinlik kayaglarinin yakinlarinda ve bir tanesi de

melanj sist dokanaginda yer almaktadir.

Arjilik alterasyonlarin sahada yaklagik D-B uzanimli bir elips seklinde yer aldigi
goriilmektedir. Arjilik alterasyon goriilen bolgelerde genel olarak ags1 damarlar, bresik
zonlar yer almadig1 ve demirli zonlar bulunmamaktadir. Arjilitik zonlar, altin ve diger

element icerikleri diisiiktiir. O nedenle anamoli vermedigi ortaya ¢ikmistir.
4.2.3.2. Profillitik alterasyon

Profillitik alterasyon c¢alisma alaninda melanjin icinde oldukca genis alanlar
kaplamaktadir. Sahanin bati sinirina yakin olan kisimlardan baslayip melanj icinde D-B

uzanimli bir hat boyunca zaman zaman olduk¢a yogun sekilde izlenmektedir.

Arazide silisifiye alterasyon ile beraber goriilmekte olup ¢ok diizensiz ve karmasik

bir yapida goriildiigii i¢in ayirt etmek miimkiin degildir.

Ags1 kuvars damarlar icermesi sebebiyle, damar ve/veya damarciklarin yogun

oldugu alanlarda oldukga yiiksek altin degerleri verdikleri belirlenmistir.
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4.2.4. Cevherlesmenin bolgenin yapisal durumu ile iliskisi

Calisma alanindaki cevherlesmenin, c¢alisilan bolgenin tektonik durumu ile olan

iliskileri asagida deginilmektedir.

Daha 6nceki boliimlerde de deginildigi gibi “Dagkiiplii Ofiyolit Melanji” incelenen
alanda altta serpantinlesmis peridotitler yer almakta olup (Cogunlukla serpantinlegsmis
harzbujitler) iistte de yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak kirectaslarindan

meydana gelmektedir.

Calisma alanindaki serpantinlesmis peridotitler, hidrotermal sivilarin etkisi ile yogun
olarak silislesme ve karbonatlasma meydana gelmistir. Peridotitlerin yogu olarak
karbonatlagmalar1 ve silislesmelerinde birimin kendi i¢inde ¢ok fazla ekayli zonlarin
bulunmasi yogun bir kirik sistemin mevcut olmasi etkili olmus ve bu durum,
hidrotermal sivilarinin yerlesmesinde 6nemli rol oynamistir. Hidrotermal sivilar,
kirectaslarindan ziyade peridottler icersine yerlesmistir. Ancak, peridotit ve kirectast
dokanaklarinda da yer yer hidrotermal siviarin yerlestig§i anamoli haritalarindan
anlasilmaktadir. Kirectas1 serpantinlesmis harburjit dokanaginda altin anamolisi elde
edilmemistir. Sogiit metamorfitlerine ait sistlerin sistozite yiizeylerinde yer yer
alterasyon belirlenmis bu zonlarda makraskopik olarak pirit ve galen gibi mineraller
gozle ayirtlanabilecek boyutlarda oldugu belirlenmistir. Bu alanda da altin anamolileri
elde edilmistir. Ayrica cevherli stokvork seklindeki silisifiye zonlar granitin soguma

catlaklarina yerlestigini arazi verileriyle dogrulanmistir.

Sonug olarak cevherlesmenin yogun kirik ve catla sistemi olan zonlar ve siireksizlik

yiizeylerine yerlestigi ve kabaca KD-GB zonlarda gerceklestigi ortaya ¢ikmustir.

4.2.5. Jeokimya calismalarinin degerlendirilmesi

Yapilan jeokimyasal calismalar sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir;

Calisma alaninda altin degerleri 3.9-1611 ppb araliginda olup, temel deger 78 ppb,
esik deger 530 ppb’dir. Esik degerin iistiinde 5 bodlge anamoli vermektedir. Anamoli
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veren bolgeler melanjin icinde yer alan silisifiye zonlar ile melanj sist dokanaginda yer

almaktadir.

Altin anamolileri KD-GB uzanimli bir hat boyunca yer almaktadir. En yiiksek
anamoli degeri veren alan iki derinlik kayacinin hemen hemen ortasinda bulunan

silisifiye ve profillitik zonda yer almaktadir.

Genel olarak sahada melanj icinde Dagkiiplii Karmasigi’nda iki derinlik kayacinin
arasinda kalan bolgede altin ile giimiis, bakir, kursun, ¢inko, antimuan, molibden

anamolileri kesismektedir. Arsenik ve civa anamolileri bu bolgede kesismemektedir.

Lisvenitlesmenin goriildigii bolgelerde altin, bakir, kursun, c¢inko, molibden
anamolileri gozlenmistir. Lisvenitlerdeki altin degerleri incelendiginde degerlerin

derinlik kayaglarindan uzaklastikca arttig1 gézlenmektedir.

Lisvenitlerdeki altin degerlerin diizenli izlenmedigi ve bunun cevherlesmenin kdken
kayacindan kalinti cevherlesme ile ilgisi olmadigi ve bu cevherlesmelerin sonradan
granitik sokulumlarin sonucunda post magmatik evrede sivilarin etkisiyle olustugu
diisiiniilmektedir.

Bu calismada cevher parajenezini belirleyebilecek olan cevher mikroskobu caligmasi
yapilmamistir. Ancak ince kesit orneklerinde yogun bir sekilde opak mineral tespit
edilmistir. Ayrica el Orneklerinden silisifiye damarlarda galen, demirli mineraller,
bakirli mineraller, antimon tanecikleri, yogun limonitik alterasyon ve genellikle kirik
zonlarda yer alan siyah renkli mangan oksit mineralleri gozlenmistir. MTA’ nin yaptigi
calismalarda da tarafiiizdan saptanan parajenez belirlenmistir. Bu mineral parajenezi

antimon, pirit, galen, sfalerit, kalkopirit, limonit, hematit ve mangan seklindedir.

Dere orneklerinde bate ile nabit altin olup olmadigi arastirilmis ancak nabit altin
belki de ¢ok ¢ok kiiciik oldugundan tane olarak belirlenememistir. Altinin pirit ve/veya

kalkopiritte bagli olabilecegi diistiniilmektedir.

Saha icerisinde gozlenen arjilik alterasyonlarin sahada yaklasik olarak D-B uzaniml

bir elips seklinde yer aldigr goriilmektedir. Arjilik alterasyon goriilen bolgelerde agsi
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damarlar, bresik zonlar yer almadig ve demirli oksitli alterasyon zonlar bulunmadigi

belirlenmis ve sonucta bu zonlarda altin anamoli vermedigi ortaya ¢ikmistir.

Profillitik alterasyon c¢alisma alaninda melanjin icinde oldukca genis alanlar
kaplamaktadir. Sahanin bati sinirina yakin olan kisimlardan baslayip melanj icinde D-B

uzaniml1 bir hat boyunca zaman zaman olduk¢a yogun sekilde izlenmektedir.

Melanj icerisindeki goriilen cevherlesmenin yogun kirik, catlak sistemi olan zonlar
ve siireksizlik yiizeylerine yerlestigi ve kabaca KD-GB uzantili zonlara yerlestigi
anlasilmistir. Cevherlesme granit dokanagi ve yakin kesiminde yer alan silisifiye bresik

zonlarda ve ag dokulu silisifiye zonlarda yer aldig1 gozlenmistir.

Bu sonuglar 1s18inda sahanin litoloji, alterasyon ve jeokimyasal 6zellikleri
polimetalik Au-Ag-Sb-As-Pb-Zn-Cu-Mo cevherlesmesine isaret etmektedir. Bu
ozellikler porfiri, mezotermal ve epitermal cevherlesmelerin calisma alaninda bir arada
goriindiigiinii ve kokensel olarak iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Bolgede

calismalar yapan MTA ekibi de ayn1 goriisii desteklemektedir (Yildirim vd 2004).

Ayrica sahadaki cevherlesmeyi ve cevherlesmenin ekonomik boyutunu belirlemek

amaciyla sahada su ¢calismalan yapilmasi 6nerilmektedir:

Anamolilerin kesistigi bolgelerde 1/1000 6lcekli detay jeoloji ve alterasyon haritalar
hazirlanmalidir. Alterasyon zonlarin1 daha iyi takip edebilmek adina yarmalar agilmali
ve bu yarmalardan ¢ok sayida numene alinmalidir. Cevherlesmenin ekonomik boyutunu
ortaya koyabilmek ve rezerv tendr iliskilerini belirleyebilmek icin sondaj caligmalar

yapilmalidir.

4.3. Arzular Bolgesi

4.3.1. Altin cevherlesmesi ile ilgili sahada daha 6nce yapilan ¢calismalar

Sahadaki altin cevherlesmesinin varligr ilk kez Dogu Karadeniz Bolgesinde

baslatilan epitermal altin aramalar ile ilgili prospeksiyon caligsmalar1 sirasinda ortaya
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cikarilmis ve derlenen jeokimyasal kaya¢ numunelerinin analizleri sonucunda 46 gr/t

Au, 49 gr/t Ag gibi 6nemli degerler elde edilmistir (Y1lmaz vd 1993).

“Glimiishane-Bayburt projesi kapsaminda” 2001 yili icin programlanan sahalardan
biri olan Arzular sahasi ve ¢evresinde Giiner vd tarafindan 1/5000 6lgekli jeolojik etiid
yapilmistir. Bu yan detay calismalar sirasinda sahanin litolojik, yapisal ve alterasyon

ozelikleri ile cevherlesme i¢in 6nem arz eden kirik sistemleri belirlenmeye calisilmistir.

4.3.2. Cevherlesme

Bu calismada cevherlesmenin yayilimi belirlemek ve cevherlesme ile ilgili daha iyi
sonuclar alabilmek icin hem MTA’ya ruhsath olan sahalarda ve hem de bunun

cevresinde yer alan sahalarda jeokimyasal caligmalar gergeklestirilmistir.

4.3.2.1.Kimyasal analiz sonuclarimin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Inceleme alnindaki cevherlesme ile ilgili olarak istatistik degerlendirme sonuglart

asagida verilmektedir (Tablo 4.2).

Altin Degerleri

Inceleme alanindan alman 310 6rnek sonuglar1 degerlendirildiginde Altin (Au),
minimum deger 0 ppb, maksimum deger 3542.9 ppb, ortalama deger 38 ppb, standart
sapma degeri 280, temel degeri (background) 38 ppb, esik degerin 598 ppb oldugu

belirlenmistir.

Giimiis Degerleri

Inceleme alamindan alman 310 6rnek sonuglari degerlendirildiginde Giimiis (Ag),
minimum deger 0 ppm, maksimum deger 22.3 ppm, ortalama deger 0.21 ppm, standart
sapma degeri 1.53, temel degeri (background) 0.21 ppm, esik degerin 3.27 ppm oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.2 Analiz sonuglarinin istatiksel olarak degerlendirilmesi

Elementler Au Ag Cu Pb Zn As Sb Mo

ppb ppm ppm _ ppm ppm _ ppm  ppm ppm
Minumum 0 0 3.6 1 5 0 0 0.1
Maksimum 35429 223 12114 1386.2 580 309.6 3 12
Ortalama (mean) 38 021 73.18 17.42 5219 9.12 0.15 0.47
Medyan (median) 3 0 58.15 4.5 48 24 0.1 0.3
Mod (mode) 2.4 0 77.6 3 44 0 0 0.2
S.D (Standart sapma) 280 1.53 9744 94.18 36.55 2943 0.33 0.86
Carpiklik 10.67 11.71 737 1224 102 742 4.72 9.19
Basiklik-sivrilik 121.09 153.7 70.59 163.07 142.33 62.79 28.03 109.3
Ornek sayis1 310 310 310 310 310 310 310 310
Temel Deger 38 021 73.18 1742 5219 9.12 0.15 0.47
Esik Deger 598 3.27 268.06 205.78 12529 6798 0.81 2.19
Bakir Degerleri

Inceleme alanindan alman 310 ornek sonuclar1 degerlendirildiginde Bakir (Cu),
minimum deger 3.6 ppm, maksimum deger 1211.4 ppm, ortalama deger 73.18 ppm,
standart sapma degeri 97.44, temel degeri (background) 73.18 ppm, esik degerin 268.06

ppm oldugu belirlenmistir.

Kursun Degerleri

Inceleme alamindan alinan 310 ornek sonuglar1 degerlendirildiginde Kursun (Pb),
minimum deger 1 ppm, maksimum deger 1386.2 ppm, ortalama deger 17.42 ppm,
standart sapma degeri 94.18, temel degeri (background) 17.42 ppm, esik degerin 205.78

ppm oldugu belirlenmistir.

Cinko Degerleri

Inceleme alanindan alinan 310 6rnek sonuglar1 degerlendirildiginde Cinko (Zn),
minimum deger 5 ppm, maksimum deger 580 ppm, ortalama deger 52.19 ppm, standart
sapma degeri 36.55, temel degeri (background) 52.19 ppm, esik degerin 125.29 ppm

oldugu belirlenmistir.

Arsenik Degerleri
Inceleme alanindan alman 310 6rnek sonuglari degerlendirildiginde Arsenik (As),

minimum deger O ppm, maksimum deger 309.6 ppm, ortalama deger 9.12 ppm, standart
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sapma degeri 29.43, temel degeri (background) 9.12 ppm, esik degerin 67.98 ppm

oldugu belirlenmistir.

Antimuan Degerleri

Inceleme alanindan alman 310 ornek sonuclari degerlendirildiginde Antimuan (Sb),
minimum deger 0 ppm, maksimum deger 3 ppm, ortalama deger 0.15 ppm, standart
sapma degeri 0.33, temel degeri (background) 0.15 ppm, esik degerin 0.81 ppm oldugu

belirlenmistir.

Molibden Degerleri

Inceleme alanindan alinan 310 6rnek sonuglari degerlendirildiginde Molibden (Mo),
minumum deger 0.1 ppm, maksimum deger 12 ppm, ortalama deger 0.47 ppm, standart
sapma degeri 0.86, temel degeri (background) 0.47 ppm, esik degerin 2.19 ppm oldugu

belirlenmistir.

4.3.2.2. Arzular sahasi altin ve altinla beraber bulunabilen elementlerin iliskileri

Altin ve altinla beraber bulunabilen elementlerin iliskilerini belirleyebilmek
amaciyla altinin giimiis, bakir, kursun, cinko, arsenik, antimon, molibden, civa, nikel ile
olan degisimleri log-log grafikler olusturularak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda

su sonuglar elde edilmistir:

Altin - Giimiis Tliskisi

Altin ve giimiis arasinda cogu zaman pozitif iliski gozlenmektedir (Sekil 4.26).

Altin — Bakar iliskisi
Altin ile bakir arasindaki iligski ¢cok net olmamakla yer yer pozitif iligkii gozlenmektedir

(Sekil 4.27).

Altin — Kursun iliskisi
Altin ile kursun arasinda genelikle pozitif iliski gbzlenmektedir (Sekil 4.28).

Altin — Cinko
Altin ve cinko arasindaki iliski degiskendir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.26 Altin ile giimiis arasindaki iligkiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.27 Altin ile bakir arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.28. Altin ile kursun arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.29 Altin ile ¢inko arasindaki iligskiyi gosteren grafik.

Altin — Arsenik
Altin ve arsenik arasinda pozitif iligki izlenmektedir (Sekil 4.30).

Altin — Antimon

Altin ile antimon arasindaki iligki degiskendir (Sekil 4.31).

Sekil 4.30 Altin ile arsenik arasindaki iligkiyi gosteren grafik.

Altin — Molibden
Altin ile molibden arasindaki iliski degiskendir (Sekil 4.32).

Altin — Civa
Altin ile civa arasindaki iligki degiskendir (Sekil 4.33).
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Altin — Nikel
Altin ile nikel arasindaki iligki degiskendir (Sekil 4.34).

Au-Sh
10000
L
. . 1000
“
* *
= * 100 |
5 2
< . + # ‘*0’ e
t . o 107 S
o ¢ ¢! +
*» 0 1 Y *»
. v = 1
0.1 1 10
* + 01
Sh
(ppm)

Sekil 4.31 Altin ile antimon arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.32 Altin ile molibden arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.33 Altin ile civa arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 4.34 Altin ile nikel arasindaki iliskiyi gosteren grafik.

4.3.2.3. Arzular sahasi anamoli haritalar ve elde edilen sonuclar

Arzular sahasia ait jeokimyasal veriler ile “Surfer 8 programi1 kullanilarak anamoli
haritalar1 hazirlanmistir: Molibden, bakir, kursun, cinko, giimiis, arsenik, altin,

antimuan, civa, demir elementlerinin anamoli haritalar1 ¢izilmistir.

4.3.2.3.1. Arzular sahasi anamoli haritalar:

Altin
Altin degerleri 0-309 ppm araliginda olup volkanik serinin asirt silislesmeye maruz

kaldig1 bolgede anamoli goriilmektedir. (Sekil 4.35)
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Sekil 4.35 Altin anamolileri
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Giimiis
Glimiis degerleri 0-22.3 ppm araliginda olup calisma alaninda sadece arjilik

alterasyonun agir1 oldugu kisimlarda yiiksek degerler vermistir (Sekil 4.36).

Bakir
Bakir degerleri 3.6-1211 ppm araliginda olup 3 bdlgede anamoli vermistir. Bu bolgeler

volkanik serinin arjilik alterasyona ugradigi kisimlarinda yer almaktadir (Sekil 4.37).

Ag
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Sekil 4.36 Giimiis anamolileri

Kursun
Kursun degerleri 1-1386 ppm araliginda olup 2 bolgede anamoli vermistir. Bu
bolgelerden biri silisifikasyonun goriildiigii bolge olup digeri Kabakoy formasyonun

icindeki volkano tortul seridedir (Sekil 4.38).

Cinko
Cinko degerleri 5-580 ppm araliginda olup volkano tortul seride ve arjilik alterasyonun

goriildiigii alanda anamoli vermektedir (Sekil 4.39).

Arsenik
Arsenik degerleri 0-309 ppm aralifinda olup volkanik serinin silisifiye oldugu bir

bolgede ve profillitik alterasyonun oldugu bir bolgede anamoli vermektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.37 Bakir anamolileri
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Sekil 4.38 Kursun anamolileri

Antimon
Antimon degerleri 0-3 ppm araliginda olup volkanik serinin silisifiye kisimlarinda

degerler yiikselmektedir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.39 Cinko anamolileri
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Sekil 4.40. Arsenik anamolileri

Molibden
Molibden degerleri 0.1- 12 ppm araliginda olup volkanotortul serinin silisifikasyona

ugradig bir bolgede ve Kabakdy Formasyonu icerisinde anamoli vermistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.41 Antimuan anamolileri
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Sekil 4.43 Molibden anamolileri

4.3.2.3.2. Arzular sahas1 anamoli haritalarimin yorumlanmasi

Arzular sahasi anamoli haritalarindan elde edilen sonuclar asagida aciklandigi
sekilde yorumlanabilmektedir. Bunlar:
Altin anamolisi volkano tortul serinin ileri derecede silisifiye oldugu, Sobran

Koyii’niin batisinda yer alan ve yaklasik olarak KD-GB uzanimli olarak devam eden bir
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zonda gozlenmektedir. Altin ile giimiis anamolileri sahada bu KD-GB dogrultulu
silisifiye zonda tek bir bolgede kesismektedir (Sekil 4.44). Altin ve bakir anamolileri
sahada herhangi bir bolgede kesismemektedir (Sekil 4.45).

Altin ve kursun anamolileri sahada Arzular K&yii’niin batisinda yer alan KB-GD

uzaniml silisifiye zonda tek bir bolgede kesismektedir (Sekil 4.46).

Altin ve cinko anamolileri Sobran Koyii’niin batisinda yer alan KB-GD uzanimlh
silisifiye zonda bir tek alanda kesismekte olup, cinkonun anamoli verdigi diger 3

bolgede kesismemektedir (Sekil 4.47).

Au

~~_-- Ag

55000 56000 57000 58000 59000

Sekil 4.44 Au-Ag anamolilerinin ¢aligma alaninin jeolojik haritasi tizerinde gosterimi.

Au

~~_- Cu

55000 56000 57000 58000 59000

Sekil 4.45 Au-Cu anamolilerinin ¢aligma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi
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Altin ve arsenik anamolileri Sobran Koyii’niin batisinda yer alan KB-GD uzanimli

silisifiye zonda c¢ok kiiciik bir alanda kesigsmektedir (Sekil 4.48).

Altin ve antimon anamolileri Sobran Koyii’niin batisinda yer alan KB-GD uzanimh

silisifiye zonda iki farkli noktada kesismektedir (Sekil 4.49).

55000 56000 57000 58000 59000

Sekil 4.46 Au-Pb anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritas1 {izerinde gosterimi.

55000 56000 57000 58000 59000
Sekil 4.47 Au-Zn anamolilerinin ¢aligma alaninin jeolojik haritasi tizerinde gosterimi.
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Sekil 4.48 Au-As anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi.
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Sekil 4.49 Au-Sb anamolilerinin ¢aligsma alaninin jeolojik haritasi iizerinde gosterimi.

Altin ve molibden anamolileri Sobran Kdyii’niin batisinda yer alan KB-GD uzanimh
silisifiye zonda tek bir bolgede kesigsmektedir.

Genel olarak Arzular sahasinda altin, giimiis, kursun, cinko, arsenik, antimon,
molibden ve civa anamolileri sahada Sobran Kdoyii'niin batisinda yer alan KB-GD

uzamimls silisifiye zonda ve ayn1 bolgede kesismektedir.
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75000
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Sekil 4.50 Au-Mo anamolilerinin ¢alisma alaninin jeolojik haritasi tizerinde gosterimi.

4.3.3.Cevherlesme parajenezi ve alterasyon zonlar1 ile olan iliskisi

Bu ¢aligmada cevher parajenezini belirleyebilecek olan cevher mikroskobu ¢aligmasi
yapilmamistir. MTA tarafindan yapilan calismalara gore cevher parajenezi soyle
belirlenmistir. Cevher minerali olarak altin, pirit, galenit, gang mineral olarak ise
kuvars, jips tespit edilmistir. Killi zonlarda ise simektit, illlit belirlenmistir. (Giliven vd

2003)

Cevherlesmenin olusumunda 1s1 kaynagin ¢alisma alaninin hemen disinda yer alan
Tersiyer yasli Arapdere graniti olarak tamimlanan granitoitik sokulumlar
olusturmaktadir. Cevherli akigskanlarin yiizeye tasinmasi ve yerlesimini derin kokenli

faylar kontrol etmektedir.

Altin cevherlesmesinin alterasyonla siki iliskisi vardir. Sahada arjilik alterasyon
(simektit, illit), propilitik alterasyon (genellikle dis zonda) ile silislesme (cevherlesme
zonu) mevcuttur. Altin cevherlesmesine genellikle siilfit mineralleri eslik etmektedir.
Cevherlesmenin iist kisimlarinda arsenik gibi diisiik 1s1li siilfit mineralleri altina eglik
ederken cevher ile birlikte ve cevherlesmenin tabaninda baz metal siilfitler her zaman

goriilmektedir.
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4.3.3.1. Arjilitik alterasyon

Calisma sahasinda arjilik alterasyonlar 1 bolgede gdzlenmistir. Bu alterasyon zonu

volkano tortul serinin iginde yer almaktadir.

Arjilik alterasyonlarin sahada yaklasitk KD-GB uzanimli olarak yer aldig

goriilmektedir.

Silislesme zonu ve kuvars damarlan arjilik alterasyon igerisinde gozlenmektedir.

Kuvars damarlarinda cevherlesmenin piritlere bagh oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.3.2. Profillitik alterasyon

Profillitik alterasyon ¢alisma alaninda volkano tortul seride 6 bolgede goriilmektedir.
Anderzitik lav tiif ve anglomeralerda klorit, epidot ve kalsit ile temsil edilen profillitik
alterasyon kuvars damarlann icermemesi sebebiyle yiiksek altin  degerleri

vermemektedir.

4.3.4. Cevherlesmenin yapisal ozelliklerle iliskisi

Arzular sahasindaki mineralizasyon, tektonik kirik hatlan ile yakin iliskili olup
Eosen yasli andezitik lavlar icerisinde KD-GB dogrultulu fay ve kiriklar boyunca
gelismistir. Kirik hatlar1 boyunca yogun alterasyon izlenmektedir (Silislesme, killesme,

hematitlesme, limonitlesme).

4.3.5. Jeokimya calismalarinin degerlendirilmesi

Yapilan jeokimyasal caligsmalar sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Calisma alaninda altin degerleri 0-3542,9 ppb araliginda olup, temel deger 38 ppb
esik deger 598 ppb’dir. Esik degerin iistiinde 1 bodlge anamoli vermektedir. Anamoli
veren bolgeler Kabakdy Formasyonunda yer alan andezitik lavlar icerisindeki asirt

silislesmis zonda ye almaktadir.
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Altin anamolileri KD-GB uzanimli bir hat boyunca yer almaktadir. Anamoli veren

bolgede asirt silislesme gozlenmektedir. .

Genel olarak sahada volkanik seri altin, giimiis, kursun, ¢inko, arsenik, antimon,
molibden ve civa anamolileri sahada Sobran Koyii’niin batisinda yer alan KB-GD
uzaniml silisifiye zonda kesigsmektedir. Altin anamolisi sadece bakir anamolileri ile

kesigsme gostermemektedir.

Bu calismada cevher parajenezini belirleyebilecek olan cevher mikroskobu caligmasi
yapilmamistir. MTA tarafindan yapilan caligmalara gore cevher parajenezi sOyle
belirlenmistir. Cevher minerali olarak altin, pirit, galenit, gang mineral olarak ise
kuvars, jips tespit edilmistir. Killi zonlarda ise simektit, illit belirlenmistir (Giiner vd

2003).

Dere orneklerinde bate ile nabit altin olup olmadigi arastirilmis ancak nabit altin
belki de ¢ok c¢ok kii¢iik oldugundan tane olarak belirlenememistir. Altinin pirit ve/veya

kalkopiritte bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.

Saha icerisinde gozlenen arjilik alterasyonlarin sahada yaklasik olarak KD-GB
uzanimli yer aldig1 goriilmektedir. Inceleme alaninda cevherlesmeye eslik eden en
onemli alterasyonun silislesme oldugu belirlenmistir. Silislesme kayag silislesmesi,

kuvars damar1 ve agsal kuvars damari olusumlariyla temsil edilir.

Profillitik alterasyon ¢alisma alaninda andezitik, lav, tiif ve anglomeralerda klorit,
epidot ve kalsit ile temsil edilen profillitik alterasyon kuvars damarlar icermemesi

sebebiyle yiiksek altin degerleri vermemektedir.

Arzular sahasindaki mineralizasyon, tektonik kirik hatlart ile yaki iliskili olup
Eosen yasl andezitik lavlar icerisinde KD-GB dogrultulu fay ve kiriklar boyunca

gelismistir.

Genel olarak epitermal sistemlerde oldugu gibi sahadaki altin cevherlesmesinin bazi
iz elementlerle de yakin iliskisi vardir. As, Sb, Cu, Pb, Zn, Ag elementleri genellikle Au

ile beraber bulunmaktadir.
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Cevherlesme, Giimiishane bindirme hattinin Oniinde yer alan Eosen yash birimler
icindeki tali kiriklarda yer almaktadir. Bu kapsamda Sobran sahasi onceki yillarda

belirlenen Mastra, Olucak, Kaletag sahalari ile ayn1 hat icinde bulunmaktadir.

Bu sonuglar 15181inda sahanin litoloji, alterasyon ve jeokimyasal 6zellikleri epitermal
altin cevherlesmesine isaret etmektedir. Bolgede calismalar yapan MTA da aym goriisii

desteklemektedir (Giiner vd 2003).

Ayrica sahadaki cevherlesmeyi ve cevherlesmenin ekonomik boyutunu belirlemek

amaciyla sahada su caligmalar yapilmasi Onerilmistir:

Anamolilerin kesistigi bolgelerde 1/1000 6lcekli detay jeoloji ve alterasyon haritalar
hazirlanmalidir. Alterasyon zonlarin1 daha iyi takip edebilmek adina yarmalar agilmali
ve bu yarmalardan cok sayida numene alinmalidir. Cevherlesmenin ekonomik boyutunu
ortaya koyabilmek ve rezerv tendr iliskilerini belirleyebilmek icin sondaj ¢alismalari

yapilmalidir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, Mayislar ve Arzular olmak iizere iki bolgede ¢alisma yapilmistir. Bu

calismalardan elde edilen sonuglar her bolge icin ayr1 ayr verilmektedir.

5.1. Mayislar Bolgesi

Calisma alaninda MTA tarafindan yapilmis olan 1/25000 o6lcekli jeoloji haritalari
revize edilerek bu calismanin amacina uygun olarak 1/25000 6lgekli bir jeoloji haritasi
yapilmis ve cevherlesmenin bulunabilecegi alanlarda da 1/10000 6l¢ekli jeoloji harita
alim1 gerceklestirilmis ve bu harita {izerinde hidrotermal alterasyon ve cevherli zonlar

haritalanmustir.

Caligma alaninda iist iiste gelmis tektonik birliklerden olusmaktadir. Calisma
alaninda en altta Paleozoik yash “Sogiit Metamorfitleri” bulunmakta olup bunlarin
lizerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak Jura yash “Bilecik Kirectas1”
gelmektedir. Bilecik Kiregtas1 iizerine de yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli
olarak, Kretase yashh “Dagkiiplii Karisig1” gelir. Tiim alttaki birimler {izerine de
Tersiyer yash cakiltaslar1 ve kumtasi ardalanmasindan olusan “Kilimli Formasyonu”
gelmektedir. Eosen yashi Mayislar Magmatitleri tiim birimler i¢ine sokulum yapmistir.
Mayislar Magmatiti granit, granodiyorit, diyorit bilesimli derinlik kayaglar1 ve andezit,
riyolit ve dasit bilesimli volkanik kayaclardan olusmaktadir. Tiim alttaki birimler
tizerine acisal uyumsuzlukla Sakarya Nehri boyunca olusan Pliyo-Kuvaterner

aliivyonlar yer aldig1 belirlenmistir.

Litolojik birimlerden 30 adet petrografik ornegin ince kesitleri yapilarak polarizan
mikroskopta incelenmistir. Mikroskopik incelemelerde, So6giit Metamorfitlerinin
metabazik kayaclar, metasedimentler (meta kumtasi, kuvarsit ve serizit kuvars sist) den
olustuklar1 belirlenmistir. Metabazik kayag¢larin mineralojik bilesimi piroksenler (ojit),
plajioklas (albit), kuvars, klorit, epidot, kalsit, demiroksittir. Metasedimentlerin
mikroskobik incelemelerinde kuvars, feldspat, kalsit, prehnit, klorit, serizit, epidot,

demir oksit, opak mineraller tespit edilmistir.
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Bilecik  Kirectaslarindan alinan  Orneklerin  mikroskopik incelemelerinde,

intrabiyosparit, biyomikrit, pelmikrit ve intrapel mikrosparit olarak adlandirilmistir.

Dagkiiplii Karmasigindan alinan orneklerin mikroskobik incelemelerinde ornekler
serpantinlesmis harzburjit ve serpantinlesmis diinit olarak adlandirilmistir. Mineralojik
bilesimi olivin, enstatit- bronzit., serpantin mineralleri, kromit, pikotit, manyetit, kalsit,
demir oksitten olusmaktadir. Incelenen alandaki peridotitler granitoyid dokanaklarinda
silislesmis ve karbonatlasmis olarak bulunur. Karbonatlasmis ve silislesmis ultramafik
kayaclarin “lisvenit” mikroskobik incelemelerinde olivin, ortopiroksen (enstatit),

sekonder silis, karbonat mineralleri, kromit, pirit, kil mineralleri saptanmistir.

Mayislar Magmatiti’'nden alinan 6rneklerin mikroskobik inceleme sonucunda, diyorit
ve diyorit porfir olarak adlandirilmistir. Sekonder silis, klorit, kil minerali, kalsit, demir

oksit, opak mineraller mikroskobik incelemeler sonucunda tespit edilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 once istatiksel olarak degerlendirilmis ve daha sonra da
jeokimyasal yorumlama yapilmistir. Jeokimyasal degerlendirmede ©nce anamoli
haritalar1 ¢izilmis ve daha sonra da altina eslik eden ve/veya yol gostericilik yapan (As,

Sb, Ag, Cu, Mo, Hg, Pb, Zn) elementler ile olan iliskiler belirlenmistir.

Calisma alaninda altin degerleri 3.9-1611 ppb araliginda olup, temel deger 78 ppb,
esik deger 530 ppb’dir. Esik degerin iistiinde 5 bolge anamoli vermektedir. Anamoli
veren bolgeler Dagkiiplii Karmasigi i¢inde yer alan silisifiye zonlar ile melanj sist

dokanaginda yer almaktadir.

Altin anamolileri KD-GB uzanimli bir hat boyunca yer almaktadir. En yiiksek
anamoli degeri veren alan iki derinlik kayacimin hemen hemen ortasinda bulunan

silisifiye ve profillitik zonda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Genel olarak sahada melanj icinde iki derinlik kayacinin arasinda bolgede altin ile
giimiig, bakir, kursun, ¢inko, antimuan, molibden anamolileri kesigsmektedir. Arsenik

anamolileri belirtilen alanin disinda kesistigi saptanmistir.
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Lisvenitlesmenin goriildiigii bolgelerde altin, bakir, kursun, ¢inko, molibden
anamolileri gozlenmistir. Lisvenitlerdeki altin degerleri incelendiginde degerlerin
derinlik kayaclarindan uzaklastikca arttigi gozlenmektedir. Bolgedeki lisvenitlesme,
ofiyolitik kayaclarin serpantinlesmeleri ve bunlarin tektonik olarak yerlesmeleriyle
iliskili olmadig1 cevher parajenezindeki diizensiz dagilimdan da anlasilmaktadir. Bu
bolgedeki lisvenitlesme, post magmatik evrede hidrotermal sivilarin etkisi ile meydana

geldigi ortaya cikmustir.

Bu calismada cevher parajenezini belirleyebilecek olan cevher mikroskobu caligmasi
yapilmamistir. Ancak ince kesit orneklerinde yogun bir sekilde opak mineral tespit
edilmistir. Ayrica el Orneklerinden silisifiye damarlarda galen, demirli mineraller,
bakirli mineraller, antimon tanecikleri, yogun limonitik alterasyon ve genellikle kirik
zonlarda yer alan siyah renkli mangan oksit mineralleri gozlenmistir. MTA’nin yaptig
calismalarda da tarafimizdan saptanan parajenez belirlenmistir. Bu mineral parajenezi

antimon, pirit, galen, sfalerit, kalkopirit, limonit, hematit ve mangan seklindedir.

Dere orneklerinde bate ile nabit altin olup olmadig1 arastirilmis ancak nabit altin
belki de ¢ok c¢ok kii¢iik oldugundan tane olarak belirlenememistir. Altinin pirit ve/veya

kalkopiritte bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cevherlesme granit dokanagi ve yakin kesiminde yer alan silisifiye bresik zonlarda

ve ag dokulu silisifiye zonlarda yer aldig1 gozlenmistir.

Saha icerisinde gozlenen arjilik alterasyonlarin sahada yaklasik olarak D-B uzanimlh
bir elips seklinde yer aldigi goriilmektedir. Bu sekilde yayilim gostermesinin nedeni
granitik kiitlenin yerlesimi ve bolgedeki haritalanamayan D-B ve KD-GB dogrultulu

yogun kirik zonlariin mevcudiyetiyle iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Arjilik alterasyon goriilen bolgelerde agsi damarlar, bresik zonlar yer almadigi ve
demirli oksitli alterasyon zonlarinin bulunmadigi belirlenmis ve sonugta bu zonlarda

altin anamolisi vermedigi ortaya ¢cikmustir.
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Profillitik alterasyon c¢alisma alaninda melanjin icinde oldukca genis alanlar
kaplamaktadir. Sahanin bat1 sinirina yakin olan kisimlardan baslayip melanj icinde D-B

uzanimli bir hat boyunca zaman zaman olduk¢a yogun sekilde izlenmektedir.

Melanj igerisindeki goriilen cevherlesmenin yogun kirik, catlak sistemi olan zonlar
ve slireksizlik ylizeylerine yerlestigi ve kabaca KD-GB uzantili zonlar boyunca gelistigi

saptanmustir.

Yukarda elde edilen bulgular 1s181inda sahanin litoloji, alterasyon ve jeokimyasal
ozellikleri polimetalik Au-Ag-Sb-As-Pb-Zn-Cu-Mo cevherlesmesine isaret etmektedir.
Bu ozellikler porfiri, mezotermal ve epitermal cevherlesmelerin calisma alaninda bir
arada goriindiigiinii ve kokensel olarak iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu

sonuglar Yildirim vd (2004) tarafindan yapilan calismalarda da dogrulanmustir.

5.2. Arzular Bolgesi

Calisma alaninda MTA tarafindan yapilmis olan 1/25000 o6lcekli jeoloji haritalart
revize edilerek bu ¢alismanin amacina uygun olarak 1/25000 6lgekli bir jeoloji haritasi
yapilmis ve cevherlesmenin bulunabilecegi alanlarda da 1/10000 ol¢ekli jeoloji harita
alimi gercgeklestirilmis ve bu harita {izerinde hidrotermal alterasyon zonlan

haritalanmustir.

Arzulardaki calisma alaninda yer alan litolojik birimler en altta kirectaglari ile temsil
edilen Ust Jura-Alt Kretase yash “Hozbirik Yayla Formasyonu”, bunun iizerine uyumlu
olarak kumtasi, marn, seyl ve tiiflerle temsil edilen Ust Kretase - Paleosen yash
“Mescitli Formasyonu” ve alttaki tiim birimlerin iizerine uyumsuz olarak gelen Eosen
yaslt volkano-tortul kayaglar ile temsil edilen “Kabakdy Formasyonu” ve en iistte de
acisal uyumsuzlukla Harsit Cay1r boyunca gozlenen Kuvaterner yash aliivyonlar ile

temsil edildigi belirlenmistir.

Caligilan alandan litolojik birimlerden 21 adet petrografik 6rnek alimi yapilmis ve bu
orneklerden yapilan ince kesit ornekleri polorizon mikroskopta petrografik incelemeleri

gerceklestirilmistir.
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Kabakdy Formasyona ait andezitik lavlarin mikroskobik incelemelerinde kayaglar,
andezit, bazaltik andezit olarak adlandirilmistir. Mikroskobik incelemelerde; piroksen
(ojit), plajiokoklas, hornblend, epidot (pistasit ve zoisit), sekonder kuvars, klorit, opak

mineraller belirlenmistir.

Kabakdy Formasyona ait tiif-tiifitlerin mikroskopik incelemeleri sonucu saptanan
mineraller kuvars, plajioklas, piroksen, hornbled, opak minerallerdir. Orneklerde

kaolenlesme, limonitlesme ve az da olsa kloritlesme izlenmistir.

Kabakdy Formasyona ait olan riyolit dayki Orneklerinin mikroskopta incelemesi
sonucunda saptanan mineraller: Kuvars, sanidin, plajioklas, kil mineralleri, biyotit ve

opak mineralleridir. Killesme, limonitlesme yaygin olarak izlenen alterasyon tiirleridir.

Calisma alaninda hakim kayag¢ olarak izlenen Eosen yagh birimler altta volkanik
tistte ise flisler yer almakta olup bu volkano tortul birimlerin yitim zonu volkanizmasi
esliginde olusmus olduklar1 bolgenin olasilikla Eosen sonunda yiikselerek kara haline

geldigi diistiniilmektedir.

Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 6nce istatiksel olarak degerlendirilmis ve daha
sonra da jeokimyasal yorumlama yapilmistir. Jeokimyasal degerlendirmede Once
anamoli haritalan cizilmis ve daha sonra da altina eslik eden ve/veya yol gostericilik

yapan (As, Sb, Ag, Cu, Mo, Hg, Pb, Zn) elementler ile olan iligkiler saptanmistir.

Calisma alaninda altin degerleri 0-3542,9 ppb araliginda olup, temel deger 38 ppb
esik deger 598 ppb’dir. Esik degerin iistiinde 1 bolge anamoli vermektedir. Anamoli
veren bolgeler Kabakdy Formasyonunda yer alan andezitik lavlar icerisindeki asirt

silislesmis zonda yer aldig1 tespit edilmistir.

Bu sahadaki mineralize zonlar KD-GB, D-B dogrultulu kirik zonlarin denetiminde
gelismis, anamoli veren alanlar bu zonlar etrafinda yogunlastiZi ve bu zonlarin asir
derecede silislesmeye maruz kaldigr gozlenmis altin, giimiis, kursun, ¢inko, arsenik,
antimon, molibden ve civa anamolileri veren bolgeler Sobran Kdyii’niin batisinda yer

aldig tespit edilmistir.
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Saha icerisinde gozlenen arjilik alterasyonlarin sahada yaklasik olarak KD-GB
uzanimli yer aldifi goriilmektedir. Inceleme alaninda cevherlesmeye eslik eden en
onemli alterasyonun silislesme oldugu belirlenmistir. Silislesme kayag silislesmesi,

kuvars damari ve agsal kuvars damari1 olusumlartyla temsil edilmektedir.

Profillitik alterasyon caligma alaninda andezitik, lav, tiif ve anglomeralerda klorit,
epidot ve kalsit ile temsil edilen kuvars damarlar1 icermemesi sebebiyle yiiksek altin

degerleri vermedikleri belirlenmistir.

Genel olarak epitermal sistemlerde oldugu gibi sahadaki altin cevherlesmesinin bazi
iz elementlerle de yakin iligkisi vardir. As, Sb, Cu, Pb, Zn, Ag elementleri genellikle Au

ile pozitif iliski i¢inde olduklar1 saptanmistir.

Bu caligmada cevher parajenezini belirleyebilecek olan cevher mikroskobu ¢aligsmasi
yaptlmamistir. MTA tarafindan yapilan caligmalara gore cevher parajenezi sOyle
belirlenmistir. Cevher minerali olarak altin, pirit, galenit, gang mineral olarak ise

kuvars, jips tespit edilmistir. Killi zonlarda ise simektit, illit belirlenmistir.

Dere orneklerinde bate ile nabit altin olup olmadigi arastirilmis ancak nabit altin
belki de cok ¢ok kiiciik oldugundan tane olarak belirlenememistir. Altinin pirit ve/veya

kalkopiritte bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cevherlesmenin olusumunda 1s1 kaynagin ¢alisma alaninin hemen disinda yer alan
Tersiyer yasli Arapdere graniti olarak tamimlanan granitoitik sokulumlar
olusturmaktadir. Cevherli akiskanlarin yiizeye tasinmasi ve yerlesimini derin kokenli

faylar kontrol etmektedir.

Cevherlesme, Giimiishane bindirme hattinin Oniinde yer alan Eosen yash birimler
icindeki tali kiriklarda yer almaktadir. Bu kapsamda Sobran sahasi onceki yillarda
belirlenen Mastra, Olucak, Kaletas sahalar1 ile aym1 hat icinde bulundugu

belirtilmektedir.
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Elde edilen sonuglar 15181inda sahanin litoloji, alterasyon ve jeokimyasal ozellikleri
epitermal altin cevherlesmesine isaret etmektedir. Bu goriis Giiner vd (2003) tarafindan

da desteklenmektedir.
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Tablo Ek 4 Mayislar Bolgesinin Kimyasal Analiz Sonuglari

ORNEK Ag Pb Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

MY 64 2,500 | 33,000 | 134.8 2.8 0.5 3 7 13.2 1.4 0.7 115.5
MY 9 4250 | 31,500 32.9 29.1 0.4 122.3 306 71.3 18.6 2.9 394.2
MY 88 5,000 | 33,000 50.1 77.1 0.9 40 121 49.1 8.4 1.9 152.5
MY 87 5,500 | 33,000 31.1 16.3 0 2.5 28 26.5 1.8 3 1018.7
MY 86 5500 | 32,500 | 363.8 12.3 2.4 20.3 51 36.8 23.7 4.3 1225.4
MY 85 5250 | 32,000 91.9 93.4 1.1 35.4 44 12.5 3.2 3.5 182.8
MY 84 6,000 | 31,000 32.2 45.9 0 12.1 84 143.5 12.5 0.9 984.6
MY 83 6,000 | 30,500 13.4 17.2 0 4.4 73 108 5.3 0.8 1328.6
MY 82 5,500 | 30,500 96.7 15.3 0.1 0.8 25 32.8 0.5 1.1 1595.7
MY 80 5100 | 31,400 71 422 0 10.5 42 16.7 2.6 1.3 390.1
MY 8 4,000 | 31,500 | 164.1 90 0.3 93.2 198 48.4 9.1 7.3 109.6
MY 79 5250 | 32,500 98.7 5.9 0.1 8.9 56 2.5 0.4 0.7 159.3
MY 79 5250 | 32,500 4.5 4.9 0 29.1 39 7.4 2 0.7 23.8
MY 78 5000 | 32,500 8.9 4.9 0.1 4.3 9 51.9 1.8 0.6 1552.6
MY 77 5000 | 32250 | 1611.3 104.6 8.6 48.7 269 30.6 9.5 1.6 227.7
MY 76 5,000 | 32,000 16 16.6 0.1 21.6 131 24.8 2.1 1 459.8
MY 75 4,750 | 32,000 78.8 42.4 0.2 30.4 105 229.7 27.8 1 1361.7
MY 74 4,500 | 32,000 71.9 26.4 0.1 36.8 88 57.9 7.7 2.2 363.2
MY 73 4250 | 32,000 22.2 33.2 1.9 584.3 297 177 21 1 363
MY 72 4500 | 32,500 6.9 6.4 0 6.3 67 3.2 0.3 1.2 339.3
MY 70 2,000 | 32,500 17.3 18.3 0 0.7 24 4.8 0.2 0.2 1834
MY 7 3,500 | 31,000 44.4 10.1 0.2 5.1 15 33.1 2.7 0.2 1729.8
MY 69 2250 | 32,500 | 123.2 134.6 0.5 1.4 15 6 0.5 0.3 280.2
MY 68 2,000 | 32,750 54.5 21.5 0.2 12.2 49 35.8 2.6 0.5 491.2
MY 67 2,000 | 33,000 11 3.7 0 15.1 37 43 0.2 0.7 114.6
MY 66 2,250 | 33,000 | 104.3 76.2 0.1 17.1 104 6.9 0.5 1.6 114.2
MY 65 2,750 | 33,000 13.5 82.6 0.3 18.8 45 28 5.8 7.5 222.8

119



Tablo Ek 4 (devami)
ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) |Pb (ppm) | Zn (ppm) | As(ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

MY 63 2,500 | 32,750 8.1 3.4 0 2.3 7 1.1 0.4 0.2 542
MY 62 2,500 | 32,500 33.1 206.5 0 1.6 11 18 0.3 0.1 1451
MY 61 7,000 | 34,000 70.4 9 0.3 9.6 19 29.5 23.8 0.6 214.7
MY 6 3,500 | 31,500 12.1 5 0.4 52.8 30 7 3.2 1.9 87.4
MY 59 7,500 | 33,250 34.6 1.6 0 2.2 6 2 0.6 0.2 38.9
MY 57 7,000 | 33,250 10 155.2 0 1.1 38 38.9 0.5 0.6 311.3
MY 56 6,500 | 33,000 1521.5 26 0.9 14.4 52 375.1 41.9 4.7 1810.4
MY 55 6,500 | 32,500 58.9 9 0.2 9.6 65 211 17.1 1.7 1801.9
MY 54 6,000 | 33,000 8.6 6.3 0 1.8 53 88.7 5.6 0.2 2322.9
MY 53 5750 | 32,750 11.9 443 0 2.2 33 28.2 3 0.1 1263.2
MY 52 6,000 | 32,500 59.9 142.8 0.1 10.7 52 57.6 8.2 2.6 861
MY 51 5750 | 32,500 20.2 5.7 0.2 31.7 65 14 3.4 0.3 16.5
MY 50 6,000 | 32,000 253.6 8 0.2 15.6 26 16.9 3.1 2.7 1013.7
MY 5 3,600 | 31,600 15 43 0 2.1 21 7 47 1.4 138.6
MY 49 5750 | 32,000 59 151.1 0.1 2.4 70 42 0.7 0.8 398.5
MY 48 5500 | 31,750 40.2 24.5 0 1.5 27 17.2 2.2 2.1 264
MY 47 5500 | 31,500 31.2 46.7 0 23.6 352 131.8 25.8 0.7 153.3
MY 46 5250 | 31,500 107.9 2.6 0 1 8 49 0.4 0.4 246.9
MY 45 5500 | 32,000 3.9 16.6 0.1 1.4 55 2.7 0.2 0.4 46.2
MY 44 5150 | 31,650 155 79.2 0 20.7 62 19.3 11.4 8.1 72
MY 43 5000 | 31,500 19.8 12.3 0 8 29 53.6 3.2 1.2 400.5
MY 42 5750 | 30,750 27.7 35.9 0 6.4 34 17.1 1 1 217.7
MY 41 5,500 | 31,000 73 8.8 0 2.4 10 6.6 2.9 0.2 79.7
MY 40 5500 | 30,750 11.1 67.1 0 9.4 98 23.1 0.6 1.1 1096.9
MY 4 4,000 | 32,000 16 41.7 0 2.4 30 45 0.8 0.3 53.6
MY 39 5250 | 31,000 256 42.4 6.6 23.8 108 242 4 38.2 1.1 319.8
MY 38 4,750 | 31,000 24.2 5.1 0 1.3 29 1.4 0.1 0.2 2166.3
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Tablo Ek 4 (devami)
ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) |Pb (ppm) | Zn (ppm) | As(ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

MY 37 5000 | 30,500 53 4.5 0 0.5 26 2.2 0.1 0.2 1910.8
MY 35 5250 | 31,250 9.6 13.4 0 5.4 36 3.1 0.2 0.3 1910.4
MY 34 4,500 | 30,500 10.3 35 0 0.5 30 0.8 0 0.2 2028.5
MY 33 5000 | 31,000 29.8 15.1 0.1 5.4 39 2.2 0.1 0.2 2202.5
MY 32 4500 | 31,000 21.3 20.9 0.3 43 28 1.7 0.3 0.3 1633.8
MY 31 3,000 | 32,500 50.2 91.3 0 2.1 19 3.7 0.8 0.6 456.2
MY 30 3,000 | 32,750 8.9 7.3 0 4.2 11 24.5 2.2 0.4 221.8
MY 3 3,750 | 32,000 24.5 27.5 0 2.8 20 43 0.4 0.4 1491.6
MY 29 3,000 | 33,000 8 33 0.1 2.1 13 19.9 1.1 0.4 82.7
MY 28 3250 | 33,000 48.7 23.9 0 14.1 78 430.4 40.5 3.3 469.8
MY 27 3,500 | 33,000 24.5 22.7 0 5.9 43 24.2 2.6 0.6 2074.1
MY 26 3,750 | 33,000 44.6 15.8 0 6.1 30 24.5 4.2 0.6 1063.2
MY 25 4,000 | 33,000 19.2 14.1 0 12 32 33.4 9.2 0.6 425.6
MY 24 4,000 | 32,750 16.7 52.1 0 7.4 68 55 0.2 0.5 500.8
MY 23 4,000 | 32,500 17.9 12.5 0 1.1 32 2.5 0 0.1 2106.9
MY 22 3,750 | 32,500 53.6 19.1 0 4.8 37 11.8 0.5 0.5 22443
MY 21 3,500 | 32,500 9.3 34.9 0 0.5 13 1 0 0.2 356.8
MY 20 2,750 | 32,000 32.1 46.4 0 18.8 79 37.5 2.3 1.3 484 .4
MY 2 3,500 | 32,000 8.2 20 0 6.3 26 266.2 7.5 0.8 857.6
MY 19 2,500 | 31,750 477 3 0 2.9 3 3.4 0.4 0.5 67
MY 17 2,750 | 31,500 17.3 26.2 0 2.9 40 4.8 0.7 0.9 144.1
MY 16 3,000 | 31,000 31.9 2.6 0.4 31 5 7.1 2.3 1.4 111.2
MY 16 3,000 | 31,000 31.6 2.6 0.4 22.2 4 7 2.2 1.4 129.1

MY 154 3,750 | 32,750 4.8 40.4 0.1 88.6 59 5.9 0.3 0.8 704.2

MY 153 3,500 | 32,750 66.5 59.9 0.1 2 132 5.1 0.5 0.5 354.4

MY 152 3,250 | 32,500 16.4 41.2 0 0.9 27 6.7 0.1 0.3 848.2

MY 152 3250 | 32,500 12.6 47.8 0 1.5 34 7.7 0.2 0.2 1065.8
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Tablo Ek 4 (devami)
ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) |Pb (ppm) | Zn (ppm) | As(ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

MY 151 3250 | 32,250 7.8 10.3 0 1.5 22 1.5 0.1 0.2 1656
MY 150 3250 | 32,000 8.4 43 0 8.8 46 52.3 5.6 0.4 1989.4
MY 15 3,000 | 31,250 18 24.4 0.1 53 22 11.4 0.7 0.3 479.6
MY 149 3250 | 31,750 23.6 11.5 0 4 43 97.8 44 1.8 219.9
MY 148 2,750 | 32,250 30.8 76.1 0 1.7 16 45 0.4 0.9 183.1
MY 147 2,750 | 32,500 19.9 40.8 0 1 23 3.2 0.2 0.4 694
MY 146 2,000 | 32,250 51.6 19.5 0.6 10.1 80 50.2 0.9 0.6 1445.9
MY 145 2,250 32,250 6.9 17.1 0 12 68 56.1 0.7 0.5 1796.5
MY 144 2,500 | 32,250 14 8.9 0 9 82 16.7 0.8 1 543.5
MY 143 4,750 | 30,500 4.8 3 0 1.9 22 6.8 0.2 0.3 1552.1
MY 142 4,500 | 30,750 65.7 10.5 0.1 0.6 27 2.1 0.1 0.2 2109.3
MY 14 3,000 | 31,500 36 23 0.2 22.7 30 31.6 0.5 0.7 455.5
MY 139 4500 | 31,750 90.1 19.1 0.2 56.1 98 26.8 12.7 6 48
MY 138 4,000 | 31,750 313.2 17.3 95 685.7 388 80.5 768.3 1.2 75.6
MY 137 4250 | 31,750 62 13.4 0.1 21.7 54 120.5 74.7 1.1 53
MY 136 3,500 | 31,750 28.8 59.4 0.1 32.3 205 263.3 18.7 2.4 409.8
MY 135 3,750 | 31,750 10.1 3.7 0 2.5 118 31.7 13.8 1 293.1
MY 134 3,250 | 31,500 121 9.4 2.7 303 296 18.6 66.4 2 85.2
MY 132 3,750 | 31,500 171.5 6.7 0.3 80.4 29 26.2 1.8 2 100.6
MY 131 3250 | 31,250 14.6 55 0.1 28.3 34 31.4 1.3 0.4 1584.8
MY 130 3,750 | 31,250 19.1 6.5 0 3.4 16 13.3 0.8 0.3 1830.9
MY 13 3,000 | 31,750 72.7 37.1 0 7.7 51 17.2 33 2 701.6
MY 129 3,500 | 31,250 19.3 24.1 0 4.9 19 14 0.8 0.3 1835.8
MY 124 5750 | 31,500 18.5 9.1 0.2 6.3 14 22.3 16.8 1 211.8
MY 123 6,500 | 31,500 7.8 10.5 0 0.6 21 3.9 0.1 0.2 1485.3
MY 122 6,500 | 31,250 6.2 8.3 0 1.1 29 3.1 0.1 0.4 1640.4
MY 121 7,500 | 30,750 10.8 3.6 0 1.4 21 5.2 0.1 0.2 1328.9
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Tablo Ek 4 (devami)
ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) |Pb (ppm) | Zn (ppm) | As(ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
MY 120 7250 | 30,750 6.4 3.1 0 0.6 20 0.5 0 0.1 1354.9
MY 12 4500 | 31,500 38.9 60.2 0.2 51.3 137 172 3.8 3.2 24.2
MY 119 7250 | 31,000 31.6 32.2 0 2 25 1.8 0.5 0.2 1589.8
MY 118 7,000 31,000 11.2 3.7 0 0.3 27 0 0 0.2 1894.8
MY 117 7,000 | 31,250 26.9 7.7 0 4.1 25 16 0.2 0.2 1396.3
MY 116 7,000 | 31,500 14.4 19.6 0 6.6 48 76 1.2 0.4 1858.1
MY 115 7,000 | 31,750 17.6 59.1 0 1.9 25 3.2 0.5 0.9 174.2
MY 113 7,500 | 31,000 1397.3 13.9 0.8 4.7 79 4.1 0.2 2.5 1592.4
MY 112 7,750 | 31,000 7.2 9 0 0.9 33 14 0.2 0.4 2029.9
MY 11 4,000 | 31,000 14.8 10.1 0 3.7 22 2.8 0.1 0.3 1736.7
MY 109 7,750 | 31,500 70.2 28.9 0 7.1 49 4.5 0.3 0.4 2110.9
MY 107 5750 | 32,250 7.6 68.4 0 12.7 93 6.7 0.5 0.3 259.2
MY 106 3,000 | 30,750 6.8 2.3 0.3 41.2 15 15.4 1 0.9 102
MY 105 3,000 | 30,500 20.5 13.7 0 2.7 22 1.9 0.7 0.3 1540.3
MY 104 3250 | 30,500 6.8 11.9 0 1.3 23 8.1 0.2 0.2 1435.4
MY 103 3,500 | 30,500 3.9 12 0 1.1 24 4.6 0.1 0.2 1684.3
MY 102 3,750 | 30,500 11.8 10.3 0 2 34 4.4 0.1 0.3 2246.6
MY 102 3,750 | 30,500 8.2 8.6 0 1.1 26 3.1 0.1 0.3 1559.7
MY 101 4250 | 30,500 222 6.5 0 3.3 25 1.3 0.3 0.2 1633.6
MY 100 4250 | 30,750 28.8 7.9 0.3 6.8 27 11 0.7 0.5 1943.9
MY 10 4250 | 31,000 15.4 54.2 0 2.7 24 33 0.2 0.3 1605.5
MY 1 3,000 | 32,000 11.5 21.1 0 1.4 28 3.1 0.2 0.2 1472.1
MY 81 4,000 | 32,250 14.7 10.4 0 16.7 59 31.7 2.4 0.7 291.8
MY 30 3,000 | 32,750 8.1 6.4 0 4 11 22.5 2 0.3 201.5
MY 18 2,500 | 31,500 26.3 492 0 13.4 203 479.6 18.1 2.7 1114.7
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Tablo Ek 5 Arzular Bolgesinin Kimyasal Analiz Sonuglari

ORNEK Ag Sb Mo

NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) |Pb (ppm) | Zn (ppm) | As(ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

Al 56,500 | 75,500 3.8 16.8 0 1 20 0.8 0 0.1 1
A 10 56,000 | 75,750 0.7 42.6 0 3 41 0.9 0 0.4 4
A 100 55,750 | 77,250 3.8 79.6 0 3.5 67 1 0 0.4 6.8
A 102 56,250 | 77,500 2 91.1 0 6.4 72 1.9 0 0.3 7.6
A 103 57,500 | 76,000 1.6 50.2 0 8.3 61 3.4 0.1 0.2 16.8
A 104 57,500 | 75,750 2.3 11.9 0 11.2 46 34.4 0.6 1.5 6.5
A 105 57,500 | 75,500 3.8 19.5 0 7.4 55 6.3 0.1 0.1 5.1
A 106 57,500 | 75,250 5.9 19.9 0 9.5 47 2.8 0.1 0.2 2
A 107 57,250 | 75,250 9.6 81.1 0 47 57 0.9 0.1 0.3 4.8
A 108 57,000 | 75,250 45 102.5 0 2.7 50 5.6 0.5 0.4 10.5
A 109 57,000 | 75,500 3.8 9.1 0 8.3 59 3 0.1 0.6 1.6
A 110 57,250 | 75,500 10 25.5 0 84.4 76 6.2 0.1 0.3 5.3
Alll 57,350 | 75,650 19.4 16 0 11.8 27 10.1 0.1 0.2 2.5
Al12 57,250 | 75,750 1.7 16.7 0 12.5 66 0.9 0.1 0.2 2.8
All3 57,000 | 75,750 43 16.8 0 12.1 44 3 0.1 0.2 3
All4 57,000 | 76,000 3.5 39 0 9.6 63 22 0 0.2 5.4
All5 57,250 | 76,000 2.3 38.5 0 7.3 56 53 0 0.1 3.3
A 116 57,500 | 77,250 0.9 51.9 0 9.9 66 32 0.1 0.4 3.9
A 117 57,500 | 77,500 2.9 55.5 0 3 46 22.9 0.1 0.7 9
A 118 57,500 | 77,000 1 49 0 6 57 3 0.1 0.3 5.7
A 119 57,250 | 74,000 1.7 307.1 0 3 58 1 0 0.2 8.1
Al2 55,500 | 75,750 2.5 30.9 0 6.8 62 1 0 0.3 3.7
A 120 58,000 | 74,750 0.6 63.4 0 3.5 46 1.5 0 0.3 5.1
A 121 57,750 | 76,250 1 30.3 0 5 42 4.5 0 0.2 2.8
A 123 57,250 | 76,250 1.6 28.2 0 6.8 61 2.9 0 0.1 42
A 125 56,900 | 76,350 5.2 17.3 0 15.9 53 44 0 0.1 16.9
A 127 56,750 | 76,500 4.2 18.8 0 16.4 25 3.4 0.1 0.1 2.1
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo

NO X Y Au (ppb) | Cu(ppm) | (ppm) |Pb (ppm)| Zn (ppm) | As(ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 128 56,500 | 76,500 1.9 32.7 0 8.4 50 10.4 0.2 1 6.5
A13 55,250 | 75,750 3.4 89.5 0 6.1 45 3.7 0.1 0.5 4.7
A 130 56,000 | 76,250 2.4 64.5 0 11.3 57 8.2 0.1 0.3 24.3
A 131 56,150 | 76,150 2 6.5 0 7.8 20 1.1 0 0.2 1.4
A 133 56,350 | 76,000 1 19.5 0 18.5 35 2.1 0.1 0.1 3.9
A 134 56,500 | 76,000 2.5 17.2 0 9.1 58 6.5 0.1 0.2 55
A 135 56,750 | 76,000 2.7 58.9 0 6.9 63 4.6 0.1 0.4 8.5
A 136 58,250 | 74,750 3.7 56.5 0 2.5 39 1.8 0.1 0.2 3.6
A 137 58,750 | 75,000 1.8 8.4 0 9.8 26 7.9 0.1 0.5 35
A 138 56,000 | 75,250 10.1 30.2 0 4.1 54 1.6 0.1 0.3 14.2
A 139 58,750 | 75,250 1.9 88.2 0 2.6 81 10.4 0.1 0.4 5.7
A 14 55,250 | 76,000 6.7 1211.4 0.3 1.6 38 1.5 0 0.2 14
A 140 58,650 | 75,350 9.4 15.8 0 7.2 50 73.2 0.1 1.6 2.3
A 141 58,500 | 75,400 33 23.9 0 5.9 44 2.1 0.5 0.3 3.4
A 142 58,500 | 75,500 312.6 114.5 1.2 1386.2 224 63.2 0.5 1.2 5.4
A 143 58,250 | 75,500 1.7 10.1 0 13.8 91 15.7 0.1 0.3 11.6
A 144 57,900 | 75,500 0 12.4 0 14.5 43 12.8 0.1 1 5

A 145 57,750 | 75,500 1.4 12.6 0 13.8 38 4.6 0.1 0.1 1.8
A 146 57,650 | 75,500 0.6 11.9 0 11.8 51 3.3 0.1 0.1 2.3
A 147 57,750 | 75,250 0.7 15.4 0 10.1 67 1.1 0 0.3 2.4
A 148 58,000 | 75,250 1.8 18.4 0 243 66 9.2 0.2 0.3 93
A 149 58,250 | 75,250 2.5 12.9 0 16 52 17.4 0.3 0.7 44
A 15 55250 | 76,250 53 23.1 0 21.3 57 6.1 0.1 0.2 2.9
A 150 58,000 | 75,500 22 26.8 0 17.3 55 26.4 0.2 1.5 20.8
A 151 57,750 | 75,550 2.4 48.4 0 7.8 96 16.9 0.1 0.6 10.7
A 152 57,750 | 75,750 45 36.3 0 5.6 37 6.6 0.1 0.4 14.5
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo

NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 153 58,000 | 75,750 18.3 46.4 0 8.1 41 0.9 0.1 0.3 6.9
A 154 58,250 | 75,750 0.7 100.5 0 3.9 68 8.3 0.4 0.3 10.8
A 155 58,500 | 76,000 3.6 41.5 0 53 43 1.4 0.1 0.4 4.1
A 156 58,650 | 75,900 11.1 51.3 0.2 433 75 6.6 0.1 1 5.3
A 157 58,750 | 76,000 2.5 138 0 4.1 71 2.2 0.1 0.5 14
A 158 58,250 | 76,250 26.7 52.7 0.2 59.3 115 17.8 0.4 0.7 20.3
A 159 58,500 | 74,750 5 37.5 0 8.5 65 3.7 0.1 0.2 17.7
A 16 55,350 | 76,250 6.5 56.3 0 12.8 55 7.7 0.2 0.5 11.5
A 160 58,750 | 74,500 1.3 32.2 0 5.6 54 7.3 0.1 0.3 4.6
A 161 58,500 | 74,500 1.6 87.3 0 1.7 29 9.9 0 0.1 3.8
A 162 58,500 | 74,250 2.7 38.1 0 7 51 5.8 0.2 0.3 10.3
A 163 58,500 | 74,000 2 46.4 0 4.6 48 2.4 0 0.2 4.5
A 164 58,750 | 74,000 1.1 132.8 0 6.7 48 2 0 0.3 43
A 165 59,000 | 74,000 3.1 20.5 0 8.7 49 12.6 0.1 1.4 44
A 166 59,000 | 73,750 7.6 16.2 0 8.2 77 10.1 0.1 1.7 2.6
A 167 59,150 | 73,650 2.4 124.5 0 9.7 60 2.7 0.1 0.3 6.7
A 168 58,500 | 73,500 24.2 95.7 0 7 44 2.3 0 0.2 3.3
A 169 58,750 | 73,500 10 100.6 0 3.3 41 2.2 0 0.2 3.6
Al7 55,000 | 76,250 4.1 38 0 9.1 41 3.4 0.1 0.3 10.4
A 170 58,750 | 73,250 2.8 120.7 0 3 53 1.4 0 0.2 4.8
A 171 58,500 | 73,250 3.9 51.5 0 3.5 28 1.2 0 0.2 2.6
A 172 58,500 | 73,750 3 117.5 0 2.5 31 2.4 0 0.2 2.4
A 173 58,750 | 74,250 3.5 84.5 0 6.5 52 2.2 0 0.3 3.7
A 174 57,000 | 74,000 1.5 475 0 7 60 1.2 0 0.2 44
A 175 58,500 | 75,000 3.3 11.2 0 10.8 45 3 0.1 0.2 2.9
A 176 58,250 | 75,000 2.8 20.5 0 6.8 61 5.7 0.3 0.8 4
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo

NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) |Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 177 58,000 | 75,000 14 80.7 0 2.3 38 2.9 0 0.2 4.7
A 179 57,500 | 75,000 4.4 87.5 0 2.1 44 2.3 0.1 0.3 3
A 18 55,500 | 76,150 4.3 31.6 0 9.9 56 7.4 0.1 0.5 7.3
A 180 57,250 | 75,000 2.1 66 0 2.3 37 1.2 0 0.2 2.7
A 181 57,000 | 75,000 3 110.4 0 2.8 35 25.2 0 0.4 6.2
A 182 57,000 | 74,750 1.7 72.7 0 4.6 42 2.6 0.1 0.3 6.1
A 183 57,250 | 74,750 3 92.1 0 4.6 47 1.7 0 0.4 1.9
A 184 57,500 | 74,750 4.1 39 0 2.2 49 3 0 0.2 4.6
A 185 57,750 | 74,750 2.9 63.8 0 5.1 42 1.5 0 0.3 5.1
A 186 57,750 | 74,500 5.6 47.4 0 4.1 25 1.9 0 0.3 3.7
A 187 57,500 | 74,500 2.9 103.9 0 3 36 0 0 0.2 1.9
A 188 57,250 | 74,500 2.5 69.3 0 2.7 33 2 0 0.3 6.2
A 189 57,000 | 74,500 3.1 33.4 0 2.4 42 1.7 0 0.2 3.7
A19 55,500 | 76,000 2.1 89.2 0 3.9 39 1.4 0.1 0.7 3.5
A 190 57,000 | 74,250 2.6 48 0 6.3 69 6.5 0.1 0.3 4
A 191 55,500 | 74,000 2.9 69.3 0 3.3 60 2.1 0 0.2 7.9
A 192 55,250 | 74,000 4.1 67.7 0 12 62 3.8 0.1 0.3 25.9
A 193 55,000 | 74,000 5.4 415 0 2.6 42 0.7 0 0.2 2.7
A 194 54,750 | 74,000 4.5 84.4 0 1.6 47 0.7 0 0.3 6.5
A 195 54,500 | 74,000 9.6 126.1 0 3.5 42 0.6 0 0.3 4
A 196 54,500 | 73,750 3.1 66 0 2.7 63 1 0 0.3 6.8
A 197 54,250 | 73,750 8.6 132.6 0 4.7 46 0.5 0 0.3 3.5
A 198 54,000 | 73,750 9.1 58.7 0 3.3 38 0 0 0.2 3.7
A 199 54,000 | 73,500 15 64.2 0 4 60 0.9 0 0.3 43
A2 56,250 | 75,500 2.6 66 0 2.6 40 3.2 0 0.1 1.9
A 20 55,750 | 76,000 1.8 53.6 0.2 9.8 43 11.4 0.1 0.5 17.9
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

A 200 54,000 | 73,250 3.2 65.8 0 44 98 0.9 0 0.4 3.8
A 201 54250 | 73,250 17.8 73.5 0 4.5 45 0.6 0 0.3 7.2
A 202 54,350 | 73,500 7.6 57.5 0 2.9 39 0.7 0 0.2 4.1
A 203 54,500 | 73,500 5.5 21.1 0 2.7 28 0.5 0 0.1 1.8
A 204 54,750 | 73,500 5.4 66.5 0.1 2.7 46 0.6 0 0.2 2.3
A 205 55,000 | 73,750 11.4 41 0 6 61 0.9 0 0.2 3.3
A 206 55,250 | 73,750 6.2 81 0 43 42 0.8 0 0.3 1.5
A 207 55,000 | 73,500 3 104.8 0 3.6 43 0 0 0.3 2.1
A 208 55,750 | 74,300 15.3 73 0 19.3 51 0.8 0 0.2 22
A 209 55,750 | 74,250 10.4 53 0.1 27.3 65 15 0.1 0.2 5
A 210 55,500 | 74,250 10.7 77.9 0 4 56 1.6 0 0.4 6.7
A211 55250 | 74,250 13.5 65.7 0 44 28 9.5 0.1 0.5 5.2
A212 55,000 | 74,250 43 57.7 0 5.1 38 0.9 0 0.2 4.5
A 213 54,750 | 74,250 4 88.4 0 4 32 0.6 0 0.3 3.8
A214 54,750 | 74,500 15.2 29 0 2 55 0.9 0 0.2 9.8
A 215 54,750 | 74,750 2.4 34.4 0 1.7 38 0 0 0.2 5.4
A 216 54,750 | 75,000 9.8 19.5 0 3.6 40 2.4 0 0.2 3.9
A 217 55,000 | 75,000 4.5 82.6 0 2.9 37 0.9 0 0.2 5.3
A 218 55,000 | 74,750 2.9 105.5 0 4.1 49 0 0 0.3 2.9
A 219 55,000 | 74,500 5.5 51.6 0 1.2 21 0.5 0 0.3 2
A22 55,950 | 74,950 1.7 453 0 6.8 16 15.3 0.7 0.4 3
A 220 55,250 | 74,500 3.3 50.4 0 2 34 0.8 0 0.2 6.1
A 221 55250 | 74,750 3.2 74.5 0 2.9 44 0.5 0 0.2 42
A 223 55,500 | 75,000 5.5 125.5 0 2.5 35 9.1 0 0.3 22.6
A 224 55,500 | 74,750 10.1 64.9 0 3 34 1 0.2 0.2 6.9
A 225 55,500 | 74,550 3 42.8 0 5.7 61 5.1 0.2 0.4 4.6
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

A 226 55,550 | 74,400 27.4 51.2 0.7 61.8 96 427 0.9 0.6 2.4
A 227 55,750 | 74,200 118.4 184.1 0.7 833 80 2.6 0.2 0.3 8.9
A 228 55,750 | 74,150 17.3 114 0.2 39.5 43 1.1 0 0.2 3.3
A 229 55,750 | 74,100 26 81.8 0.1 74.6 80 4 0.1 0.5 10.6
A23 56,000 | 74,850 1.2 33.5 0 7.6 5 16.3 0.3 0.5 0.7
A 230 55,750 | 74,050 577.1 61 0.5 3 72 0 0 0.3 8.1
A 231 55,750 | 74,000 11454 122.4 12.2 2.6 45 3.7 0.2 0.3 5.1
A 232 55,750 | 73,900 21.1 77.6 0 21.4 57 0.9 0 0.3 9.8
A 233 55,600 | 74,000 51.2 114.3 0.2 9.4 9 0.7 0 0.5 0.9
A 234 55,650 | 74,250 1117.9 61.7 1.3 22 37 1 0 0.3 6
A 235 56,000 | 74,250 | 3006.3 71.4 2.9 44 51 1.2 0 0.3 9.5
A 236 56,500 | 77,550 38.4 50.3 0 13 65 2.2 0.1 0.2 13.6
A 237 56,500 | 75,000 19.2 68.3 0 5.7 61 14.7 0.9 0.2 8.2
A 238 55,750 | 75,000 3 61.9 0 2.9 38 12.9 0.1 0.1 8.1
A 239 55,750 | 74,950 1.5 33.8 0 1.6 52 10.5 0.1 0.3 3.8
A24 56,250 | 75,250 0.7 24.1 0 1.5 33 0.6 0.1 0.2 5.4
A 240 55,750 | 74,350 7 137.8 0.1 12.3 580 13.5 2.1 0.5 7.5
A 241 55,750 | 74,375 29.3 77.6 0.7 42.8 126 57.4 2.4 0.8 3.6
A 242 55,650 | 74,350 35.1 52.6 0.6 31 49 71.2 0.8 1 1.7
A 243 55,600 | 74,400 6.6 108.5 0.1 7.5 106 4.4 0.3 0.3 3.4
A 244 55,650 | 74,400 18.9 142.4 0.3 281.3 98 5.9 0.3 0.2 6.7
A 245 55,650 | 74,400 19.9 73.4 0.1 8.6 35 12.1 0.4 0.7 6.8
A 246 55,750 | 74,450 17.5 140.1 0.4 14.9 94 28.7 0.4 0.5 7.2
A 247 55,760 | 74,490 | 3542.9 72.6 22.3 3.4 98 1.7 0.1 0.4 7.9
A 248 55,750 | 74,530 13.7 113.9 1.2 10.8 13 37.8 1.1 0.6 1
A 249 55,780 | 74,500 39.6 100.1 0.5 17.5 42 151.6 0.9 0.6 6
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 250 55,950 | 74,500 250.3 93.7 7.2 253.5 18 309.6 3 12 0.5
A 251 56,000 | 74,500 77.2 75.5 3.4 59.5 100 105.4 1.2 3.1 2.4
A 252 55,900 | 74,500 15.3 94.4 0.3 10.8 51 45.8 0.4 0.2 44
A 253 55,900 | 74,550 27.2 73.3 0.9 29.6 16 267.7 0.8 1 0.4
A 254 56,750 | 75,750 2.8 13 0 10.1 60 1.7 0 0.3 1.3
A 255 56,750 | 75,500 43 117 0 2.9 52 1.7 0 0.3 3.9
A 256 56,750 | 75,250 2.6 81.7 0 3.2 43 1.9 0.1 0.2 2.2
A 257 56,750 | 75,000 1.1 64.9 0 1.6 50 8.4 1.2 0.2 6.1
A 258 56,750 | 74,750 2.7 108.5 0 3.5 26 0.8 0.1 0.3 1.5
A 259 56,500 | 74,750 2 98.8 0 2.3 54 1.5 0.1 0.3 4.1
A 26 55,000 | 75,750 8.3 128.2 0 4.1 44 2.5 0 0.5 3.7
A 260 56,500 | 74,500 2.5 28 0 2.5 38 1.6 0 0.3 3.5
A 261 56,000 | 74,000 53 74.8 0.1 11.8 68 8.8 0.2 0.3 17.5
A 262 55,500 | 72,500 3.5 12.3 0 8.5 45 7.2 0.2 0.2 115.7
A 263 55,500 | 72,750 1.7 11.4 0 8.5 44 0.7 0.1 0.5 32.9
A 264 55,500 | 73,000 0 25.3 0 9 39 0 0 0.2 12.4
A 265 56,000 | 73,500 0.7 46 0 3.6 65 1 0 0.4 16.4
A 266 56,000 | 73,750 7.4 184.4 0 2.3 78 1.1 0 0.4 9.7
A 267 56,250 | 74,000 1.6 75.6 0 2.1 53 1.6 0 0.2 9.8
A 268 56,500 | 74,000 0 71.7 0 3.2 53 2.1 0 0.2 7.6
A 269 56,500 | 74,250 1.4 68.8 0 2.4 42 0.7 0 0.3 7.8
A27 55,250 | 76,280 7.7 22.6 0 16.3 27 7 0.1 0.2 1.8
A 270 56,000 | 73,250 3.2 57.9 0 6.4 59 4 0.1 0.2 35.8
A 271 56,500 | 73,000 4.4 145.2 0 3.6 50 0 0 0.3 1.9
A272 56,750 | 73,000 1.4 53.9 0 3.2 60 0.5 0 0.1 6.6
A 273 57,000 | 73,000 0.7 63.7 0 2.7 51 1.5 0 0.2 7.3
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)

A 273 57,000 | 73,000 0.7 63.7 0 2.7 51 1.5 0 0.2 7.3
A 274 57,500 | 72,750 1.2 52.9 0 44 55 1.8 0.1 0.1 31.1
A 275 57,250 | 72,750 1.9 56.7 0 1.6 53 0 0 0.1 21.3
A 276 57,000 | 72,750 2.3 35.7 0 5.5 45 2.7 0.1 0.2 38.4
A 277 56,500 | 72,250 1.3 21.8 0 6.3 47 7.6 0.2 0.3 144.5
A 278 56,000 | 72,250 2.4 40.3 0 8.4 67 2.6 0.1 0.2 147.1
A 279 58,500 | 76,500 0 20.7 0 18.5 67 1.5 0.1 0.1 3.1
A28 55,000 | 76,350 5.3 39 0 25.9 34 4.9 0.2 0.1 3.7
A 280 55,750 | 74,900 1 85.9 0 2.6 62 12.9 0.1 0.2 42
A 281 55,750 | 74,850 2.1 63.7 0 1.4 50 3.6 0.1 0.3 2.4
A 282 55,750 | 74,800 7.2 139.7 0 1.4 45 65.8 0.2 0.3 2
A 283 55,750 | 74,750 2.9 59.2 0.5 17.5 33 21.9 0.5 0.4 2.7
A 284 55,750 | 74,700 2.1 69 0.3 155.5 46 27.4 0.6 3.1 1.3
A 285 55,750 | 74,650 4.4 133 0 2 75 43 0.2 0.3 3.9
A 286 55,750 | 74,600 8.6 36.4 0 10.6 7 19.6 0.6 0.4 2.9
A 287 55,750 | 74,550 7.9 78.5 0.8 18.1 32 67.7 1 0.7 2.5
A 288 55,750 | 74,500 5.4 164.4 0 2.6 31 7.3 0.3 0.1 3
A 289 55,850 | 74,600 18 127.1 0.5 17 12 214.7 1 0.6 0.7
A29 55,500 | 76,500 2.4 15.8 0 6.3 17 6.9 0.2 0.4 6.8
A 290 55,850 | 74,750 19.5 135.6 0 6.1 29 8.3 0.2 0.9 7
A 291 59,000 | 76,500 2.6 90.2 0 8.7 67 2.6 0.2 0.5 4.5
A 292 58,750 | 76,750 4.1 23.4 0 10.2 50 2.8 0.1 0.5 2.7
A 293 58,500 | 77,000 2.7 103.2 0 12.1 70 1.8 0 0.2 3.9
A 294 58,500 | 77,250 4.1 58.9 0 13.8 58 4.7 0.1 0.4 12.6
A 295 58,500 | 77,500 6.4 57 0 20.2 66 6.9 0.1 0.8 28.8
A 296 58,500 | 77,750 5.4 38.4 0 19.8 41 2.9 0.1 0.2 8.4
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo

NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 297 58,500 | 78,000 2 11.9 0 22.8 39 2.6 0 0.1 14
A 298 58,500 | 78,500 7.6 77.6 0 2.3 65 0.9 0 0.3 31.6
A 299 58,500 | 78,750 0 29.2 0 13.4 74 3.8 0.3 0.9 4.5

A3 56,250 | 75,750 2.8 117.4 0 43 38 1.9 0 0.2 5.4
A 30 55,250 | 76,500 6.1 35.5 0 2 44 0.5 0 0.4 3.4
A 300 58,500 | 79,000 3 13.5 0 8.6 18 2.8 0 0.2 27.4
A 301 58,250 | 77,250 14.3 82.5 0 13.6 70 6 0.1 0.3 43
A 302 58,600 | 77,900 1.2 25.5 0 23.6 46 12.8 0.1 0.9 5.6
A 303 58,250 | 77,750 3.5 23 0 22.2 38 3 0.1 0.2 3
A 304 58,250 | 77,500 9 425 0 8.5 50 5.6 0.1 0.4 7.5
A 305 58,600 | 78,000 43 44.1 0 10.6 53 7.3 0.1 0.8 16.8
A 306 58,550 | 78,050 3.5 24.2 0 12.2 41 7.3 0.1 0.2 2
A 307 58,750 | 76,500 1.2 3.6 0 6.1 45 1.6 1.9 0.5 0.6
A 308 58,250 | 76,500 2.8 38.3 0 7.2 47 5.5 1 0.7 5.2
A 309 57,500 | 76,500 2.9 72.4 0 5.4 104 2.9 0 0.5 9.7
A 31 55,000 | 76,500 42 62 0 4.6 39 1.3 0 0.3 3.6
A 310 57,500 | 76,750 2.8 40.4 0 9.5 64 1.7 0 0.3 6
A 311 57,350 | 77,750 1.8 69.3 0 3.3 53 3.3 0 0.4 9.1
A 312 57,250 | 77,850 2.3 74.4 0 2.3 50 3.6 0 0.3 7.3
A 313 57,250 | 77,900 1.8 64.3 0 2.3 55 10 0 0.9 18.7
A 314 56,750 | 76,750 1.6 64 0 2.6 52 1.4 0 0.2 18.5
A 315 57,000 | 76,750 1.3 60.5 0 2.8 59 0.6 0 0.1 13.5
A 316 57,250 | 76,500 2.1 21.6 0 5.6 54 8.4 0.2 0.4 5.3
A 317 56,800 | 74,300 1.2 43.7 0 4.5 60 1 0 0.2 3.5
A 318 56,750 | 74,000 1.5 60.7 0 2.4 47 1.2 0 0.3 3.3
A 319 56,750 | 73,750 6.7 131.2 0 42 43 0.8 0 0.3 9.1
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo

NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 32 54,750 | 76,500 42 105.5 0 3.4 57 1.5 0 0.2 11.2
A 320 56,750 | 73,500 0 85 0 1.2 27 0.5 0 0.3 3.7
A 321 57,500 | 74,000 18.2 617.8 0.3 1.7 44 1.6 0 0.2 47
A 322 57,750 | 74,000 1.8 480.8 0 2.9 53 0.8 0 0.5 2
A 323 58,000 | 74,000 2.8 72.5 0 2 39 1.3 0 0.3 5.5
A 324 58,250 | 74,000 2.2 60.6 0 33 55 0.7 0 0.4 44
A 325 58,250 | 74,250 1.6 65.9 0 3.4 42 1.2 0 0.2 2.2
A 326 58,000 | 74,250 1.7 91.8 0 2.1 45 0.7 0 0.4 2.1
A 327 57,750 | 74,250 2.1 44.4 0 2.4 36 1.7 0 0.3 2.5
A 328 55,900 | 73,650 2 68 0 8.8 60 4.9 0.1 1.7 9.3
A 330 56,500 | 73,500 1.2 58.6 0 4.6 24 0 0 0.2 2.9
A 331 56,250 | 73,500 0.9 81 0 3.2 36 0.6 0 0.4 2.6
A 332 56,250 | 73,750 1.4 34.4 0 2.3 34 0 0 0.2 2.9
A 333 56,500 | 73,750 1 73.3 0 2.5 47 1.3 0 0.5 3
A 34 55,000 | 76,750 4.4 186.6 0 3.7 49 1.7 0 0.4 2.1
A 35 55,000 | 77,000 2.3 79.2 0 3.7 58 0.7 0 0.2 6
A 36 54,750 | 77,000 9 44.1 0 3 48 0 0 0.2 4.6
A 37 54,500 | 77,000 1.1 50.3 0 3 60 0 0 0.1 6.6
A 39 54,500 | 76,500 5.4 647.9 0 3.1 40 1.2 0 0.5 2.5

A4 55,500 | 75,500 6.3 142.5 0 2.2 29 0.7 0 0.4 3.8
A 40 55,750 | 75,750 1.7 422 0 3 44 1.4 0 0.4 3.5
A 41 54,500 | 75,750 1.1 41.9 0 2.5 46 1.8 0 0.2 3.6
A 43 54,250 | 75,500 0.8 86.1 0 2.9 30 0.5 0 0.4 2
A 44 54250 | 75,250 2.4 52.4 0 2.8 47 0.9 0 0.2 5.3
A 49 54,500 | 76,250 2.9 72.1 0 22 44 1.5 0 0.4 3.9

A5 55,500 | 75,150 5.6 147.5 0 5.1 38 1 0 0.4 2.1
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 50 54,500 | 76,000 18.6 46.4 0 2.7 37 1.3 0 0.3 10.8
A5l 55,750 | 78,000 2.4 26.4 0 10.5 32 3.2 0.2 0.5 1.9
A 52 55,500 | 78,000 1.7 56 0 3.5 42 1.4 0.1 0.5 5.8
A 53 55,250 | 78,000 14.6 78.2 0 3.5 44 1.2 0.1 0.7 6.5
A 54 55250 | 78,150 5.8 639.5 33 10.4 33 0 14 5.1 6.7
A 55 54,900 | 78,150 5 33.8 0 5.8 53 24.6 0.4 2.9 3.9
A 56 55,000 | 78,000 3 20.1 0 4.5 25 7.5 0.4 2.1 8.8
A 57 55,000 | 77,750 7.9 23 0 5.5 16 2.5 0.1 0.7 2.4
A 58 55,250 | 77,750 0.9 14.4 0 3 23 7.5 0.5 3.3 6.2
A 59 55,500 | 77,750 1.1 35 0 3.1 17 2.4 0.1 0.6 2.1
A 60 55,750 | 77,750 2.4 272.2 0 4.6 45 5.5 0.1 0.4 5.6
A 61 56,000 | 77,750 2.1 42.8 0 5.7 38 3.3 0.2 0.5 6.5
A 62 56,250 | 77,550 2.8 52.6 0 7.7 62 2.7 0.1 0.4 11.2
A 63 56,000 | 77,500 1.6 50.7 0 3 71 2.2 0 0.3 7.3
A 64 55,750 | 77,500 1.5 27.8 0 2 29 2.4 0 0.3 2.5
A 65 55,500 | 77,500 2.7 50.7 0 4.8 58 1.7 0 0.3 6.6
A 66 55,250 | 77,500 4.5 50 0 3.7 36 2.5 0 0.7 4.6
A 67 55,000 | 77,500 4.4 26 0 7.4 30 3.3 0.1 0.3 2.3
A 68 54,750 | 77,500 2 33 0 5.1 26 2.5 0.1 0.5 2.6
A 69 54,750 | 77,750 4.5 35.6 0 7.9 28 3 0.1 0.4 2.6
A 70 54,750 | 78,000 3.5 22.4 0 43 33 18 0.7 4.9 8
A7l 56,250 | 78,000 6.8 442 0 16.3 62 3.5 0.2 0.7 20.2
AT2 56,500 | 78,000 3.1 76.7 0 4.5 56 2.1 0 0.6 6.2
A73 56,750 | 77,750 3 84.2 0 3.1 69 1.5 0 0.6 7.7
A 74 56,650 | 77,650 2.3 85.2 0 3.5 68 1.6 0 0.3 7.7
A75 56,750 | 77,500 2.3 78.4 0 4.8 55 1.3 0.1 0.1 8.1
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Tablo Ek 5 (devami)

ORNEK Ag Sb Mo
NO X Y Au (ppb) | Cu (ppm) | (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm) | (ppm) | (ppm) | Ni (ppm)
A 76 56,650 | 75,500 3.1 97.6 0 2.7 69 1.8 0 0.3 11.1
A77 56,500 | 77,500 3.2 92.8 0 3.8 64 0.8 0 0.4 9.2
A78 56,500 | 77,750 1.8 59.1 0 3 69 1.2 0 0.2 7.2
A 79 56,500 | 77,250 3.2 95.9 0 3.3 65 1.5 0 0.4 8.8
A 81 57,000 | 77,350 2.4 29 0 9 48 3.5 0 0.3 1.2
A 82 57,000 | 77,250 1.8 65.1 0 12.2 42 2.9 0 0.4 0.8
A 83 57,000 | 77,000 3.1 25 0 30.6 64 2.6 0.1 0.2 7.1
A 84 56,850 | 77,000 2.3 68.4 0 7.9 56 3.3 0.1 0.5 5
A 85 56,750 | 77,000 2.2 77.2 0 2 72 0 0 0.1 18.5
A 86 56,250 | 77,750 2.8 54.7 0 7 123 2.1 0.1 0.3 13.4
A 87 56,250 | 77,000 0.9 69.6 0 3.8 62 2.4 0.1 0.3 12
A 88 56,250 | 76,750 2.8 68.4 0 2.8 57 1.1 0 0.1 10.8
A 89 56,000 | 76,750 1.9 35.5 0 4 57 2.1 0 0.3 2.1
A9 55,250 | 75,500 3.6 38.7 0 3.7 65 3.9 0 0.3 5.2
A 90 55,750 | 76,750 1.4 17.3 0 1.5 46 0.5 0 0.6 1.6
A91 55,650 | 76,750 47 423 0 3.3 49 2 0 0.4 47
A92 55,750 | 76,500 3 25.1 0 11.8 43 2.4 0.1 0.1 4.1
A 93 55,850 | 76,500 5.8 76.2 0.1 18.7 55 17.2 0.2 0.2 15.5
A 94 56,000 | 76,500 4.8 21.9 0 15.2 34 5.5 0.1 0.2 1.9
A 95 56,250 | 76,500 2.9 55.9 0 47 47 5.8 0.1 0.2 8.3
A 96 54,750 | 77,250 7.7 23.9 0 7 44 1.9 0.1 1.5 6.9
A 97 55,000 | 77,250 1.6 52.3 0 8.9 60 1.5 0.1 0.2 11.5
A 98 55250 | 77,250 9.1 59.1 0 3.6 56 2.9 0 0.4 10.8
A 99 55,500 | 77,250 0.7 73.9 0 2.3 76 1.2 0 0.3 10.5
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