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Masif sulfid yataklarindaki pritlerin karakteristik iz
element icerikleri

Characteristic. trace element contents of pyrites from, mas sive sulphide deposits

NILGUN GULEC . o
AYHAN ERLER - { =P =0t i Miihendisligi Boliimii, ANKA&A

OZ : Bu calismada, Tiirkiye ve Kibris'taki masif siilfid yataklarindaki piritlerin iz element igerikleriyle yataklarin
Kokeni arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla 14 yatais tan alman 42 adet pirit 6rneginin karakteristik iz element-
ler olan titanyum, nikel, kobalt, vanadyum, selenyum ve arsenik icerikleri saptanmustir. Ornekler, Pontid tipi ve Kib-
ris tipi masif siilfid yataklarindan alinmistir. Pontid tipi yataklar igin Lahanos, Israil, Kizilkaya, Kotarakdere, Ma-
denkoy - Cayeli ve Anayatak - Murgul'dan alman oOrnekler; Kibris tipi yataklar icin ise Kiire (Asikdy ve Bakibaba),
Ergani (Anayatak ve Weiss), MadenkOy - Siirt, Agrokipia, Mavrovouni ve Skouriotissa'dan alman Ornekler kullanil-
mistir.

Titanyum, kobalt ve arsenik igerikleri, kobalt: nikel oranlari ve bir Olciiye kadar nikel icerikleri, iki degisik
masif siilfid yatagi icin olasili ayirtmanlar olarak goziikmektedir. Titanyum ve kobalt, gerek degisim araliklari,
gerekse ortalama degerleri agisindan, Kibris tipi masif silfidlerde Pontid tipine oranla daha ytksektir. Arsenik,
- her iki yatak tiirlinde de benzer degisim araliklarina sahiptir, ancak ortalama degerler Pontid tipi yataklarda da-
ha yiiksektir. Kobalt: nikel oranlari, hem degisim araliklari, hem de ortalama degerleri acisindan, Pontid tipi masif .
stilfidlerden Kibris tipine dogru artis gostermektedir. Nikel igeriklerinin degisim  araliklar1 ve ortalama - degerleri
Kibris tipi yataklarda Pontid tipine oranla biraz daha yiiksektir. Vanadyum ve selenyum igerikleri/ degisim aralikla-
rn ve ortalama degerleri acisindan, iki tiir masif silfid yatagini birbirinden ayirmada kullanilabilir gibi goziikme-
mektedir.

ABSTRACT : In this study, to investigate the relationship between ore genesis and trace: element contents of,
pyrites of massive sulphide deposits from Turkey and Cyprus, 42 pyrite samples from 14 deposits are analyzed for
their titanium, nickel, cobalt, vanadium, selenium, and arsenic contents which are characteristic for pyrites. The
samples were taken from Pontid type and Cyprus type massive sulphide deposits. The samples used were from,
for Pontid type deposits, Lahanos, israil, Kizilkaya, Kotarakdere, Madenkoy-Cayeli, and Anayatak-JMfurgul; and for
Cyprus type deposits, Kiire (Asikdy and Bakibaba), Ergani I Anayatak and Weiss), Madenkoy-Siirt, Agrokipia, Mav- -
rovouni, and Skouriotissa.

v Titanium, cobalt, and arsenic contents, cobalt: nickel rations, and to some extent nickel contents appear as
possible discriminators for the two different types of massive sulphides. The ranges and means of titanium and co-
balt are higher in Cyprus type massive sulphides compared to Pontid type. Arsenic has similar ranges in both types,
but it has a higher mean in Pontid type deposits Cobalt: nickel ratios, both ranges and means, display an increase
from Pontid type towards Cyprus type massive sulphides- The ranges and the means of nickel contents are slightly
higher in Cyprus type compared to Pontid type. Neither the ranges nor the means of vanadium and selenium con-
tents appear to be useful for distinguishing the two types of massive sulphides.

GtRtS :

Piritlerin icerdigi izelementler ge¢mis yillarda ayrinti-
U bicimde calisilmig olup, konu giiniimiizde de. ilgincligini
korumaktadir. Bu caligmalar baslica li¢ amaca yoneliktir:
(1) ekonomik agidan ele alindiginda, buglin endistrinin
cesitli. dallarinda kullanim alani bulunan kobalt ve selen-
yum gibi bazi iz elementler piritlerin yan Uriinii olarak

elde edilmektedir (Lakin ve Davidson, 1973; Vhay ve di®
gerterin P79~ 2 pillerdeki iz elementler,

olan

cevherlesme
Algelenll cevherlesme olmayan bolgelerden eyirdet-
dolayistyla maden aranmasina iligkin caligma-
ferdn vel wosteriet otarakyullanilabilmektedir (Kurz ve
digerleri, 1975; Cagatay, 1977; Ryall, 1977); (3) piritlerdeki
iz elementler, cevher yataklarinin olusum siiregleri ve or-

mekten
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tamlari —ozellikle olugum sicakliklari—  hakkinda bilgi
edinebilmek i¢in kullanilmaktadirlar, bagka bir deyisle mti-
talojenez icin yol gosterici durumundadirlar  {Fleischer,
1955; Coleman ve Delevaux, 1957; Hawley ve Niched, 1959,
1961; Laf tus-Hills ve Solomon, 1967).  ~

- Kaynaklarin taranmasi sonunda, metalojenez agisin-
dan, piritlerdeki karekteristik iz elementlerin titanyum, ni-
kel, kobalt, vanadyum, selenyum ve arsenik oldugu goriil-
mustiir (Fleischer, 1955; Coleman ve Delevaux, 1957; Haw-
ley ve Nichol, 1959, 1961; Loftus-Hills ve Solomon, 1967,
Cambel ve Jarkovsky, 1968; Anderson, 1969, Raiswell ve
Plant, 1980). Piritlerin vanadyum ve selenyum icerikleri
ile kobalt: nikel oranlari, hidrotermal olusumlar1 sediman-
ter olusumlardan aylrtetmekte pek gok arastirmaci tara-
findan kullanilmistir. -

1) Carstens (1941: Anderson, 19%9=1lan), vanadyumun
sedimahter piritlerde bulundugunu, buna karsin- hidroter-
mal piritlerde yok denecek kadar az oldugunu gostermistir-

2) Coleman ve Delevaux (1957), Hawley ve Nichol
(1959, 1961), Wright (1965) ve Raiswell ve Plant (1980), yiik-
sek selenyum derigimlerinin hidrotermal piritlerde gozlen-
digini, buna karsin diigiik selenyum iceriklerinin, piritlerin
sedimanter kokenli olduguna dair bir kanit sayilamayaca-
gin1 ortaya koymuslardir.

3) Carstens (1941, 1942: Fleischer, 1955 den), Hege-
man (1941: Coleman ve Delevaux, 1957 den), Talluri (1951:
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Coleman ve Delevaux, 1957 den) ve Lof tus-Hills ve Solo-
mon (1967), sedimanter siireglerle olusan piritlerde nikel
iceriklerinin kobalta gore yiliksek- oldugunu» yani kobalt:
nikel oraninin birin altinda bulundugunu, hidroteraial. sii-
reclerle olusan piritlerde ise kobalt iceriklerinin daha yiik-
sek oldugunu dolayisiyla kobalt:  nikel oranlarinin -birin
iizerinde bulundugunu gostermisglerdir- Piritlerin titanyum
ve arsenik iceriklerine iliskin calismalar  (Hawley, - 1952:
Fleischer, 1955 den ve Hawley ve Nichol, 1961), olusum si-
cakliklarinin artmasiyla degerlerin azaldigini  ortaya  koy-
mustur.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye ve Kibris'taki — cesitli
masif silfid yataklarindan alinan piritlerin iz element ige-
rikleri ile yataklarin kokeni arasindaki iligkilerin incelen-
mesidir. Bu c¢aligmada 12 bolgedeki. 14 masif siilfid yata-
gindan  (Sekil 1) alinan 42 pirit Ornegi kullanilmugtir.
Caligmada kullanilan 6rnekler O.D.T.U. Jeoloji Miihen-
digligi Boliimii Ekonomik  Jeoloji koleksiyonundan segil-
mistir. Orneklerin - alindig1 yataklar baslica  iki: tiire ayril-
maktadir : Pontid tipi ve Kibris tipi masif siilfidler- Pon-
tid, tipi masif stlfidler, dasitler icindeki Cu-Pb-Zn ya-
taklaridir (Pejatovic, 1979). Bu yataklar dogu Pontidler-
dé yer alirlar. Caligmada kullanilan pirit Orneklerinin
alindig1 yataklar : Lahanos - Giresun, Kizilkaya - Giresun,
israil - Giresun, Kotarakdere - Trabzon, Cayeli - Maden-
koy - Rize ve Anayatak - Murgul - Artvin'dir. Kibris tipi ma-
sif sulfidler, mafik volkanikler igindeki Cu - pirit olusum-
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Pontid tipi mas.sulf. . 12
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A
)
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Figure 1.

1. Cahsmada kullamilan orneklerin alindigi yataklarin cografik dagihim,

Geographic distribution of deposits, samples of which are used in this study (1. Lahanos - Giresun, 2. Ki-

zilkaya - Giresun, 3. Israil - Giresun, 4. Kotarakdere - Trabzon, 5. Madenkdy - Cayeli - Rize, 6. Murgul - Art.
vin, 7. Kiire - Kastamonu, 8." Madenkoy - Siirt, 9. Ergani - Elazig, 10, Agrokipia - Lefke, 11. Skouriotissa - Lef-

ke, 12, Mavrovouni - Lefke)
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laridir ITHutchinson, 1973). Pirit 6rneklerinin alindigr ya-
taklar, Kiire - Kastamonu (Asikdy ve Bakibaba), Ergani
Elazig {Weiss ve Anayatak), MadenkoOy - Siirt, Agrokipia «A»
Lefke - Kibris, Mavrovouni - Lefke - Kibris ve Skouriotissa
Lefke ~ Kibris'tir.

Secilen Orneklerdeki piritce zengin kesimler Once c¢e-
kicle kirillarak ayrilmig, bu parcalar seramik kapli geneli
kirict ile kirilmigtir. Kinlan o6rnekler porselen havanda
-0 mesh (250 p,m) tane boyuna ogiitiiimiistir. Ogiitiilen
orneklerden -60/+120 mesh (-250/4-125 pjn) tane boyunda-
ki bolim elenerek ayrilmig ve ‘tetrabrometan (yogunluk
2964) kullanilarak agir sivi ile ayirma ydntemi ile en az
5 g. agirhiginda pirit konsantreleri elde edilmistir. Konsant-
reler binokiiler stereomikroskop altinda incelenmis, pirit
disindaki taneler secilerek ayrilmis ve gerekti§inde agir
sivi ile ayirma iglemi tekrarlanmigtir. Ayirma . igleminden
sonra, pirit konsantreleri -200 mesh (-75. j,m) tane boyuna
porselen -havanda Oglitiimiistdr. Hazirlanan pirit Ornekle-
ri, titanyum nikel, kobalt, vanady;jm,, selenyum ve arsenik
icerikleri acisindan analiz edilmistir. Vanadyum ve arse-
nik analizleri kolorimetrik yontemle (Stanton; 1986); ti-
tanyum, nikel, kobalt ve selenyum analizleri ise x - 1ginlari
flioresans yontemiyle yapilmigtir. Analiz. sonuglari her iki
tip masif siilfid yatag: igin istatistiksel olarak degerlendiril-
mistir- Orneklerin tiimiine ait analiz sonuglar. Cizelge 1
ve Cizelge 2 de verilmistir.
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PIRITLERIN i1Z ELEMENT ICERIKLERI
Titanyum

Piritlerdeki titanyumun dagilimi Sekil 2 de, 100 ppm
aralikli histogramlar halinde gosterilmistir. Sekil 2 de g6-
rildigi gibi titanyum daha cok lognormale yakm bir da-
gilim vermektedir. Pontid tipi masif siilfidlerde, titanyum
iceriginin degisim araligi daha dar olup degerler 11 ppm’-
den 608 ppm'e kadar c¢ikmaktadir; 6rneklerin biiyiik ¢o-
gunlugunda degerler 100 ppm'den daha disiiktiir. Kibris
tipi masif silfidlerde titanyum igeriginin degisim araligi
oldukca genis olup 26 ppm'den 1867 ppm'e kadar ¢ikmakta-
dir;- orneklerin biiyiik ¢ogunlugu 300 ppm'den daha diisiik
“titanyum iceriklerde sahiptir. Aritmetik ortalama Pontid
tipinde 168 ppm'ikén, Kibris tipinde 658 ppm olmakta; ge-
ometrik ortalama ise Pontid tipi yataklarda 71 ppm iken
Kibris tipi yataklarda artarak 388 ppm'e cikmaktdir. Do-
layistyla titanyum, hem gosterdigi degisim araliklari, hem
de ortalama degerleri agisindan iki tiir masif siilfid yatagi-
n1 birbirinden ayirdetmekte oldukca kullanish bir element-
tir, ctinkii degerler Pontid tipi yataklarda Kibris tipine
oranla oldukga diisiikttlr;

Nikel

Nikel elementinin orneklerdeki dagilimi, Sekil 3 te,
10 ppm aralikli histogramlarda goriildiigii gibi, lognormal
tipe yakindir. Nikel, Pontid tipi yataklarda 13 ppm ile 66
ppm, - Kibris tipinde ise 19 ppm ile 155 ppm arasinda degi-
sen degerler vermektedir. Bununla birlikte, 6rneklerin bii-

TEKTONTK KONUM YATAK ADI URNEK No. Ti Ni o Co:Ni v Se As
(TECTONIC SETTING) (DEPOSIT) (sampLE No.) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
Lahanos-Giresun 3/1 1 66 2781 42.14 < 30 27 1000
" 3/2 28 19 280 14.74 50 47 5000
" 3/3 13 21 14 0.66 50 42 200
" 3/4 172 13 10 0.80 50 a1 100
" 3/5 68 20 147 7.35 70 66 1500
" 3/6 608 19 83  4.37 40 72 300
, " 3/7 30 4 8 2.07 <30 21 4000
P " 3/8 " 573 17 58 3.41 50 77 300
e » 1srail-Giresun 3/9 24 61 1416  23.21 40 15 250
T N " 3/10 521 19 28 1.48 50 19 450
g ;' Kiz1ilkaya-Giresun  3/14-A 601 19 164  8.63 30 110 300
L » " 3/14-B 115 27 .68  2.52 40 45 1000
E s Kotarakdere-Trabzon 3/22 66 19 13 0.68 50 16 450
Madenkoy-Cayeli-
Rize 3/28 26 23 95 4,13 60 85 200
" 3/29 29 17 105 6.18 50 137 150
Anayatak-Murgul- .
Artvin 3/17 44 32 9 0.28 30 41 75
» 3/24 49 13 23 1.77 80 16 100
" 3/25 47 17 38 2.24 50 21 25

Cizelge 1. Pontid tipi masif siilfidlerden alinan piritlerin Ti, Ni, Co, V, Se ve As icerikleri.
Table 1. Ti, Ni, Co, V, Se, and As contents of pyrites from Pontid type massive sulphides.
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YATAK ADI

v ~Se As

TEKTONIK KONUM ' URNEK No. TN G0 s
{ TECTONIC SETTING) {DEPOSIT) (SAMPLE No.) (ppm)  (ppm)- (ppm) . - fppm)- {ppm) - {ppm)
P Fxslkby—KUre—Kaétarﬁn’)nu_ ZA/_I" ‘ 60 58 269 464 < 30 59 » 450
0 . . , 2hs2 1213 63 426  6.76° 50 46 75
# N " ‘ 2h/3 26 . 32 978 30.56 70 92 500
1 o . . 2A/4 979 46 . 1337 - 29.06 50 77 300
Db " . 2A/6 1235 20 703. 3515 70 . 26 250
E s " o 2A7 766 59 2543  43.10 50 89 250
R Bakibaba-Kiire-Kastamoni  2A/5’ 1822 i55 350 . 2.26 80 16 50
.’eivss—Ergani-EJ‘aug 9/1" 435 34 23 - .0.68 30 1 400 .. -
" 9/2 . 468 3 .. 25 . 0.78. 30 1 750
_ " . 9/4 293 . - 34 26 0.76 . 30 2 500
T . Anayatak-Ergani-Elaz1§ 9/3 1867 77 3389 44.00 - 30 . 22 200 .
0 a " 9/5 1043 00 77 077 70 10 250
R " | 9/6 4 36 2783 7731 30 15 50
b Madenkdy-Siirt. -7 1655 . 21 29 1.38 50 5 4000
£ s " 9/8 290 . 39 164 . 8.63 30 43 1000
R A " 9/9 164 22 282 12,82 50 158 450
y i " 9/10 202 56 %62 8.25 <30 9 500
¢ o 9 237 38 370 9.74 30 110 100
I ¥ : 9712 163 28 897  32.04 50 52 1500 7
oz " 913 707 30 53 17.29 60 56 300
1 v " 9/14 859 24 116 4.83 70 29 4000
> ° Agrokipia A-Lefke- )
Kibrig 10/1 490 30 402 13.40 30 98 250
Mavrovouni-lefke- . _ o ‘ S
Kibris 10/2 692 | 21 126 6.00 40 101 .25
Skouri'otissa—Lefk -
Kibrig 10/3 84 a2 23 0.55 < 30 251 150

Cizelge 2. Kibris tipi masif siilfidlerden alinan piritlerin Ti, Ni, Co, V, Se ve As icerikleri.
Table 2. Ti, Ni, Co, V, Se, and As contents of pyrites from Cyprus type massive sulphides.

yuk cogunlugu, ilk tir yatakta 10-20 ppm arasinda, ikinci
tir yatakta ise 3040 ppm arasinda degisen nikel icerikle-
rine sahiptir. Aritmetik ortalama Pontid tipi yataklar icin
26 ppm, Kibris tipi i¢in 45 ppm'dir; geometrik ortalama
ise sirastyla 23 ppm ve 38 ppm'dir. Bir bagka deyigle, her-
nekadar degisim araliginin kisitlh olmasi nedeniyle de-
gerler arasinda biyiik bir farklilik yoksa da, nikel icerikle-
ri Kibris tipi yataklarda Pontid tipine oranla biraz daha
yuksektir. Dolayisiyla nikel, iki tiir yatagi ayirdetmekte bir
Olctiye kadar kullanilabilir.

Kobalt

Analizi yapilan orneklerde kobalt lognormale yakin bir
" dagilim vermektedir (Sekil 4). Degisim araligi ozellikle
Kibris tipi masif silf idlerde oldukca genistir ve 23 ppm'den
3389 ppm'e kadar g¢ikmaktadir. Pontid tipi masif siilfidler-
de kobalt icerikleri 9 ppm'den 2781 ppm'e kadar degisen

araliklar vermekle birlikte, orneklerin sadece iki tanesi 1416

ppm ve 2781 ppm gibi ¢ok yiiksek degerler vermektedir. Se-
kil 4 de, 200 ppm araliklr histogramlarda - gorildiigii -~ gibi

her iki yatak tiiriinde de modal aralik 0-200 ppm araligi-
dir; ancak Pontid tipi yataklarda orneklerin %83 1, Kibris
tipinde ise %38 i 200 ppm'in altinda degerler vermektedir.
Aritmetik ortalama Pontid tipinde 301 ppm, Kibris tipinde
681 ppm'dir; geometrik ortalama ise, sirasiyla, 72 ppm ve
266 ppm'dir. Dolayisiyla kobalt hem gosterdigi degisim ara-
Iigr1 hem de ortalama degerleri agisindan iki tiir masif stil-
fid yatagimi ayirdetmekte oldukca kullanigh bir element-
tir.

Kobalt: Nikel Oranlar:

Piritlerin kobalt : nikel oranlarina ait histogramlar
(Sekil 5), dagilimin'lognormal oldugunu ortaya koymak-
tadir. Oranlar Pontid fipi yataklarda 028 ile 42.14 arasin-
da degisirken, Kibris tipinde aralik genislemekte ve oran-
lar 055 ile 77.31 degerleri arasinda degismektedir.. Her iki
tip yatakta da orneklerin ¢ogu 5 in altinda kobalt : nikel
orarilarina sahiptir. Aritmetik ‘ortalama ‘Pontid tipinde -7.04
iken Kibris tipinde ‘1628 e cikmakta) -ayn1 sekilde “geomet-
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Figure 3. Niekel contents of pyrites.

rik ortalama da 3.17 den 692 Ve yiikselmektedir. Dolayisty-
la gerek degisim araliklari gerekse ortalamia degerler, Pon-
tid. tipi masif stlfidlerden Kibris tipine dogru behrgln bir
artig sergilemektedir.

Vanadyum

Vanadyum elementinin .piritler‘deki dagﬂlml, Sekil 6 da
10 ppm aralikli histogramlarda goriildiigii gibi, daha ¢ok

Figure 4. -Cobalt contents-of pyrites.

normal dagilima yakiBair- ‘Nikel gibi vanadyum d& olduk-
¢a dar degisim araliklarina sahiptir ve her iki yatak tiirtinde
de en yiiksek deger 80 ppm'dir. Piritlerin ‘cogunda vanad-
yum igerikleri, Pontid tipi masif silf idlerde 50-60 ppm,
Kibris tipinde ise 30-40 ppm arasinda degismektedir. Orta-
lama degerler acisindan da iki.tiir yatak arasinda Onemli
bir fark .yoktur, Antmeti” ortalama Pontici tipinde 46. ppm,

kibris" tipinde 44 ppm'dif; geometrik ortalama ise, sirasiy-
la, 42 ppm ve 39 ppm'dir. Sonug olarak Vanadyum icerik-
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Figure 5. Cobalt : nickel ratios of pyrites.
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Sekil 6. Piritlerin vanadyum icerikleri.
Figure 6. Vanadium contents of pyrites.

lerinin gosterdigi degisim araliklar ve ortalamg degerler
iki tip masif siilfig yatagim ayirdetmekte kullanilamamak-
tadir.
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Sekil 7. Piritlerin selenyum igerikleri.
Figure 7. Selenium contents of pyrites:

Selenyum

Selenyumun orneklerdeki dagillml, Sekil 7 de 20 ppm
aralikh histogramlarda goriildiigii gibi, lognormal tipe da-
ha yakindir. Pontid tipi masif siilfidlerde icerikler 15 ppm
ile 137 ppm arasinda, Kibris tipinde Ise 1 ile 251 ppm ara-
cinda degismektedir. Sekil 7 den de goriildiigii gibi Kibris
tipinde, yiiksek deger veren tek bir ornek degisim arahg-
nin biraz genis goriinmesine neden olmaktadir; ayrica her
iki tip yatakta da orneklerin cogunda selenyum icerikleri
60 ppm'in altindadir. Dolayisiyla degisim arahgi, iki tip
masif siilfid yatagim ayirdetmekte belirgin bir  veri. degil-
dir. Ortalama degerler arasinda da onemli bir fark yoktur-
Aritmetik ortalama Pontid tipi yataklar icin 50 ppm,. Kib»

1  — k\! (ppm) ms.tipji yataklar icin 67 ppm degerlerini verirken, geomet-
10

rik ortalama,- sirasiyla, 40 ppm-ve 35 ppm degerlerini ver-
mektedir. Bir diger deyisle, piritlerin seleayum iceriklerini
kullanarak IM  tip masif siilfid yatagim ayirdetmek olasihi
degildir. vy IO |

Arsenik

Arsenik, analizi yapilan tiim diger elementlerden daha
genis degisim araliklar1 vermektedir. Sekil 8 deki 200 ppm
aralikh histogramlar, dagilhimin log - normal tipte oldugunu
gostermektedir. Pontid tipi masif siilfidlerde 5000 ppm de-
gerini veren bir ornek disinda, her iki tip yatakta da arse-
nik icerikleri 25 ppm'den 4000 ppm'e kadar degismektedir
ve orneklerin cogu 0-600 ppm aralhig icinde toplanmistir.
Dolayisiyla degisim arahig: iki tiir yatag: ayirdetmekte kul-
lamlamamaktadir. Ortalama degerler ise so6z konusu ya-
taklan ayirdetmekte kullamlabilir, ciinkii ortalamalar Kibris
tipi yataklarda daha diisiiktiir. Aritmetik ortalama Pontid
tipi yataklarda 856 ppm'den Kibris tipi yataklarda 679
ppm'e, geometrik ortalama ise Zre ppm'den 315 ppm'e diis-
mektedir. '
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‘Sekil 8. Piritlerin arsenik icerikleri. -
Figure 8. Arsenic contents of pyrites.
TARTISMA VE SONUCLAR nagina, degisik sicakliklarda kristallesen  pirit olusumla—

Ozet olarak analizi yapilan 6rneklerde vanadyum ve
nikel oldukga kisitli degisim araliklart vermekte, buna kar-
sin titanyum, kobalt, ve arsenik hayli genig degisim ara-
liklari~ gostermektedir. Selenyumun degisim araliklari/va-
nadyum ve ‘nikele oranla gemg, titanyum, kobalt ve arse-
nige oranla dardir. '

Titanyum, kobalt ve arsenik ig‘erikleri, kobalt : nikel
oranlar1 ve bir oOlgliye kadar nikel igerikleri, Kibris ve Pon-
tid tipi masif stlfid yataklart icin olasili ayirtmanlar ola-
rak goziikkmektedir. Titanyum ve kobalt igerikleri ile ko-
balt : nikel oranlari, gerek degisim araliklari, gerekse or-
talama degerleri agisindan Kibris tipi masif stlfidlerde
Pontid tipine oranla daha yiiksektir. Arsenik, her iki yatak
tiirlinde de benzer degisim araliklari vermekte, ancak orta-

lama degerler Pontid tipi yataklardan Kibris: tipine dogru’

azalmaktadir. Nikel icerikleri belirgin bir ayirtman olarak-
goziikkmemekle birlikte, degisim araliklar1 ve ortalama de-
gerleri acisindan, Pontid tipi yataklarda biraz daha dustk-
tir. Vanadyum ve selenyum igeriklerinin degisim aralik-
lar1 ve ortalama degerleri iki yatak tiriinii birbirinden
ayirdetmekte kullanilabilir gibi gdéziikmemektedir.

Uzerinde durulmas: gereken bir diger nokta ise, titan-
yum, kobalt, arsenik ve bir Ol¢iiye kadar selenyum icerik-
lerinin sadece degisik yatak tiirlerinde degil, ayn1 zaman-
da ayni tiirlin- degisik yataklarinda ve hatta tek bir yata-
ga ait degisik pirit orneklerinde farkli degerler vermesidir.
Bu farkliliklar biiylik bir olasilikla, cevherlesmenin kay-

rina, yataklarin olusumunda egemen olan siireglere ve yan
kayaclardan gelen kirlenmenin derecesine baghdir, .O0rne-
gin, mafik volkaniklere bagli olarak gelisen Kibris tipi
masif siilfidler, felsik volkaniklere  bagli olarak golisen
Pontid tipi yataklara oranla titanyum, nikel ve kobalt baki-
mindan zengin, arsenik bakimindan fakirdir. Bunun nede-
ni mafik magmatik kayaclarin felsiklere oranla daha yuk-
sek olan titanyum, nikel ve kobalt igeriklerinin bu kayag-
lara bagh olarak gelisen yataklara yansimasi olabilir- Herne-
kadar nikel elementinin - yerkabugundaki derigsimi kobalta
oranla cok daha yiiksekse de, yataklarin pek cogunda kobalt:
nikel omlarinin birin lizerinde olmasi, kobaltin nikele go-
re daha kolaylikla yan kayaglardan yikanip ¢Ozeltiye alin-
masina ve daha sonra yataklarda derigsmesine baghdir- Ma-
sif siilfid yataklarinin tartigmali. kokenleri ve olusumlarin-
da hem sedimanter hem de hidrotermal siireclerin etkin
oldugu gozoniine alinacak olursa, element derisiminin yiik-
sek oldugu yerlerde hidrotermal siireglerin egemen oldugu
tahmin edilmektedir; clinkii hidrotermal ¢ozeltiler kendi
kaynaklarindan aldiklari - element igeriklerine bir de -yan’
kayaclardan ¢oziip aldiklari element igerigini eklemektedir-
ler. Yiiksek selenyum ve birin tlzerindeki kobalt : nikel
oranlarinin hidrotermal piritlerin karakteristikleri oldugu
hatirlanacak olursa (Fleischer, 1955; Coleman ve Delevaux,
1957; Hawley ve Nichol, 1959, 1961; Wright, 1965; Loftus -
Hills ve Solomon,. 1967; Raiswell ve Plant, 1980), masif* siil-
fid yataklarinin olugumunda hidrotermal siireclerin olduk-
¢a etkili oldugu Onerisi kuvvet kazanmaktadir.
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