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Kan Yayla (Macka-Trabzon) altinli Zn-Pb yataginin

mineralojik ve jeokimyasal ozellikleri
Mineralogical and geochemical characteristics of the Kan Yayla (Macka-Trabzon) Au-
bearingZn- Pb deposit

Biillent YALCINALP Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon

Oz
Kan Yayla yoresi kayaclan yaglain Jura'dan Tersiyer'e kadar degisen birimlerden olugsmaktadir. Yorenin mineralizasyon iceren bi-
rimi tabandaki Jura yash spilitlesmis bazalt, andezit lav ve piroklastlarinin olusturdugu Pontid Alt Bazik Karmasig1 iizerine gelen Ust
Kretase yagh cevherli dasitlerdir. Bu birimi iistleyen Dikkaya Dasiti yine Ust Kretase yash olup cevherlesme icermez. Bu birimlere
Tersiyer yash Zigana Granitoyidi sokulum yapmustir. Valles tipi kaldera olusumuna bagl olarak gelisen kirik sistemi, yoredeki cev-
herlesmelerin yerlesimini kontrol etmektedir. Kan Yayla Zn-Pb yatagi altin yoniinden 6énemli olup, birbirine paralel konumdaki da-
marlar seklinde yerlesmistir. Sivi kapanim caligmalart diistik sicaklikli hidrotermal olusumu isaret etmektedir. Damarlardaki es olu-
sumlu parajenez baghca: sfalerit, galen, pirit, kalkopirit, fahlerz, frayberjit, nabit altin ve elektrumdur. Jeokimyasal incelemeler, alti-
nin antimuana ve arsenige, glimustin kursuna, kadmiyumun cinkoya baglh olarak arttigini ortaya koymaktadir.
Anahtar kelimeler: Zn-Pb-Au cevherlesmesi, Mineraloji, Jeokimya

Abstract

Kan Yayla area contains rocks ranging in age from Jurassic to Tertiary. Upper Cretaceous aged ore-bearing dacite is the host to
various mineral occurences, overlies Pontid Lower Basic Complex composed of spilitic basalt, andesite lavas and their pyroclastic
varieties of Jurassic. The ore-bearing dacite is overlain by the barren Dikkaya Dacite of Upper Cretaceous. All the lithologies are
intruded by the Zigana Granitoid of Tertiary. The fracture systems caused by the Valles Type caldera formation in the area, is the ma-
in control for the mineralization. The Kan Yayla Zn- Pb deposit contains subparallelveins and has significant concentrations of gold.
Fluid inclusion studies indicate low-temperature hyrothermal conditions for mineral deposition. Syngenetic paragenesis are given as:
Sphalarite, galena, py rite, chalcopyrite,fahlore fraybergite, native gold and electrum. Geochemical studies show that gold correlates
with antimony and arsenic, silverwith lead, and cadmium with zinc.
Key words: Zn- Pb-Au occurrences, Mineralogy, Geochemistry.

GiRiS isletilen Kan Yayla damarindan yilda 3000 ton, 10 ppm

Inceleme alani, Trabzon'un 45 km giineyinde Magka altm ve 90 ppm giimiis igeren Zn-Pb siilfiir konsantresi

figesi giiney smirinda, Kan Yayla mevkiinde yer almak- elde edilerek ihra¢ edilmektedir.

tadir (Sekil 1). Yore, ¢ok sayida cevherlesmeyi icermesi
nedeniyle arastirmacilarin ilgisini cekmistir. (Gulibrahi-
moglu, 1986; Calap, 1987; Anglo-Tur, 1992). Bu calis-
malarin en detaylisi, Anglo-Tur sirketi tarafindan yore-
nin altin potansiyelini ortaya cikartmak amaciyla yapi-
lan jeokimyasal ve sondaj c¢aligmalardir. Bu calismada,
Kan Yayla'y1 da icine alan 35 km™lik bir alanda toprak,
dere sedimani ve kayac¢ orneklerinden jeokimyasal calig-
malar yapilarak altin anomalileri saptanmistir. En tGmit-
li sahalardan birisi olan Kan Yayla damarlar civarinda
21 adet kirintili, 3 adet de karotlu sondaj yapilarak altin
dagilimi incelenmistir. Halen oOzel bir sirket tarafindan

Bu incelemede, Kan Yayla yoresindeki mineralles-
me ve cevherlesmelerin jeolojik ve tektonik konumunu
incelemek amaciyla 1/25000 Olgekli jeolojik; Kan Yay-
la yatag1 civarinda da 1/500 Olgekli jeolojik, cevherles-
me ve ayrisma haritast yapilmistir. Sahadan derlenen ka-
yag ve cevher Ornekleri tizerinde ince kesit, parlatma, si-
vi kapanim ve kimyasal analiz calismalar1 yapilarak ya-
tagin yerlesimi, cevher-yan kayac iligkisi, parajenez ve
suiksesyonu ile jeokimyasal Ozellikleri saptanmistir. Bu
arastirmalar sonucunda ortaya konulan verilerden yarar-
lanarak cevherlesmenin kokeni hakkinda yoruma gidil-
mistir.



Sekil 1. Cografi konum.
Figure I. Geographical location.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda, yaslan Jura*dan Tersiyerce kadar
degisen, tamami1 magmatik olan kayag¢ birimleri gozle-
nir. Bunlar alttan tiste dogru; Poetid Alt Bazik Karmasi-
81, cevherli dasit,,, Dikkaya Dasiti ve Zigana Granitoyi-
di'dir (Sekil 2). Bo. kayaclann belirgin 6zellikleri asagi-
da 6zetlenmistir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin jeoloji haritasi ve jeolojik kesiti.

Figure 2. Geological map and cross-section of the study area.
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Poutid Ait Bazik Karmasigi

Yorenin en eski kayaclan, "Alt Bazik Seri" veya.
"Fontid Alt Bazik Karmasig1" olarak, adlandirilan
(Shidtze-Westnim,. 1961; Gedikoglu,, 1978; Yalginalp,
1992) Jura yash kay aglar olusturmaktadir. Kan Yay-
Ia" nin batisina,,, Ké¢e Yayla"nin da kuzeyine dogru yayi-
hm gosteren kayaclar, spilitlesmis veya keratofirlesmis,
bazalt.» andezit lav ve bunlLann piroklastiiderinden olug-
mustur (Sekil 2). Bu seriye ait kayaclann diger yastaki
kayaclara oranla daha cok ayrigmig olmasi, bol gézenek
icermesi ve bu gozeneklerin, kalsit, epidot ve pirit mine-
ralleriyle dolu olmasi makroskobik 6zelliklerini olustu-
rur. Bazaltlarin mikroskobik incelemelerinde kismen
veya. tamamen ayrigmis plaji.yokl.as fenokristalleri ve ya-
1 6zsekilli ojitin yanisira nadir olarak gozlenen olivinle-
rin de cogunlukla id.dingsi.te doniistiigli gézlenmis* ir.
Andezitlerde ise amfiboller tamamen ayrisarak kalsit ve
klorite dontsmiistiir. Pontid Alt Bazik Karmasiginin
spilitlesme ve keratofirlesmc gosteren kesimlerinde pla-
jiyoklaslar tamamen albitlesmislerdir. Andezit ve bazal-
tik tiiller ise siddetli ayrigma sonucu ilksel bilesimlerini
kaybetmisler ve kalsit, serisit, klorit ve kil mineralleri-
nin egemen oldugu bir kompozisyon olusturmuslardir.

Cevherli Dasit

Boge Karadeniz Bolgesi'nde Jura-Alt Kretase yasgh
birimlerin hemen tizerine gelen ve bolgenin hemen her
kesiminde onemli siilfiirlii cevherlesmeleri iceren dasi-
tikriyodasitik lav ve. -tiifler» arastirmacilar tarafindan
"cevherli dasit" olarak adlandirilirlar (Alpan, 1971; As-
laner, 1977; Ozsayar vd., 1981). Giimiigki Tepe civarin-
da, genellikle litik kristal tiif ve ignimbrit karakterinde
olan bu kayaclann tist kesimleri kismen bresik yapida
gozlenir. Mikroskopta ¢ubuk sekilli cam parcalarinin
kristal parcaciklanyla birlikte, kirilmis kuvars ve felds-
pat tanelerinin olusturdugu bir matrikste beraberce lami-
nali bir sekilde, dizildikleri gériilmektedir. Ayrica yogun
serisitiesme ve. silislesmeyle birlikte pirit minerallesme-
nin bollugu dikkati ceker. Yoredeki cevherlesmeler cev-
herli dasitler icinde gelismistir (Sekil 2). Inceleme ala-
mnda., etkisinde kaldig1 hidrotermal ve 'yiizeysel ayris-
manin mineral ¢esidime bagl olarak, grimsi, sarimsi ve
acik yesilimsi, renkler gosteren, bu kayaglar, bol miktar-
da ozsekilli pirit .kristalleri igerir... Kil, limonit,,, serisit,
klorit ve kalsit gibi ayrisma minerallerince oldukca zen-
gindirler. Pcmtidierin hemen her yerinde oldugu gibi,
Kan Yayla yoresinde de cevherli dasitlerin en 6nemli
ayirtman Ozellikleri, daima serisit ayrigmasi ve pirit mi-
nerallesmesi icermesidir (Aslaner, 1977; Gedikoglu,
1978; Yalcinalp, 1983 ve Van, 1990).
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Dikkaya Dasiti

Renginin ayirtman ozelliginden dolay1 onceki ¢alis-
malarda mor dasit ad1 verilen; Yal¢malp (1992) tarafin-
dan Dikkaya Dasiti olarak tanimlanan dasitik ve riyoda-
sitik kayaclar Gumiiski Tepe- giineyinden itibaren yii-
zeylenirler.. Ayrica kendinden daha yash olan birimleri
kesen irili ufakli dayklan da mevcuttur (Sekil 2).. Cev-
herli Dasitlerin hemen, lizerine gelen bu birim» sert to-
polraflar' olusturur, cevher minerali icermez ve ayrisma
gostermez.. Cevherli dasitlerde ¢ok nadir' goriilen piriz-
matik yap1, Dikkaya Dasitinde ¢ok yaygin izlenmekte-
dir-. Dikkaya Dasitine ait tiifler yorede- genellikle riyoda-
sitik lav karakterlidir ve oldukca iyi tabakalanma goOste-
rifler.. KD-GB dogrultulu tabakalanma, 2,5-50° arasinda
GD'ya dalmaktadir.

Zigana Granitoyidi

Inceleme alaninin giineyinden itibaren genis yayilim
gosteren, bu. kayaclann adi, zirvelerini olusturdugu Ziga-
na Daglar’'ndan tiiretilmistir (Yal¢inalp, 1992). Granito-
yidio Kan Yayla'nin giineyinde ve kuzeyinde iki kiiciik
yiizlegi bulunmaktadir (Sekil 2). Zigana. Granitoyidi, in-
celeme alaninin diginda genis yiizeylemeler olustururlar'..
Ince taneli dokudaki bu birim., agik pembeden, griye ka-
dar degisen, renkler' gostermektedir. Catlak, sistemlerinin
yogun oldugu yerlerde .kismi arenalasma hakimdir. Mik-
roskobik incelemelerde kuvarsli mikrodiyorit karakte-
rinde oldugu gozlenmistir. Dokanak yaptigi kayaglan az
da olsa etkileyerek dar bir zonda (5 m) epidot, kalsit» ku-
vars ve aktinolit gibi minerallerin gelismesine neden ol-
mustur, Mikroskobik incelemelerde kayacm biiyik bir
kismin1 ince taneli plajiyoklas (andezin.) mineralinin
olusturdugu izlenmektedir. Ayrica dikdortgenimsi yesil
hornblend ve biyotit taneleri de oldukca yaygindir.. Ku-
vars ise oval iri ve seyrek taneler seklinde- goriilmekte-
dir., Kayacta yer yer masif (som)' pirite rastlanmaktadir.

Kan Yayla. Zn-Pb Damarlan

Inceleme alaninin en 6nemli cevherlesmesi olan Kan
Yayla damarlari, adim1 aldig1 yaylanin 300 m. dogusun-
da, birbirine paralel, konumda olan K20B dogrultulu ve
35* GD'ya egimli, ortalama 70 cm kalinligindaki iki Zn-
Pb damari olarak izlenmektedir (Sekil. 3)., Yantas, cev-
herli dasit'e ait. silislesmis litik tiifdiir. Lifik parcalar 6n-
ce- yogun hidrotermal ayrismayla kiilesmig» daha sonra
da silislesmistir.. Bu kayaclar' Dikkaya Dasiti"ne ait mor
renkli ve akma laminali, ince taneli tiifler tarafindan or-
tiliirler (Sekil 3 ve 4).. Cevherli dasit'in iist kesimlerini
yaklasik 20 m kalinligindaki bir bres zonu olusturur.
Damarlarin konumunu ortaya c¢ikarmak icin ilk 6nce

dogrultu ve egim. yoni boyunca yarmalar agilmig ve Ust.
konumdaki damarin ytlizeyledigi 30 m. uzunlugunda ve
50 cm. kalinlhigindaki bir kesim ortaya, ¢ikartilmistir. Ha-
len kapali isletmeyle tiretim yapilan damarlarda dogrul-
tu boyunca iist kesimdekine cesitli 'uzunluklarda 8 adet,
alt kesimdekine de bir adet galeri acilmustir (Sekil 4-a ve
b). Ayrica damarlarin boyutlarim saptamak ve hesapla-
mak amaciyla sondaj calismalar1 yapilmaktadir.. Sondaj
ve isletme verileri saptanan, damarlarin ve ayrisma zonu-
nun konumunu ortaya, koymaktadir' (Sekil 4-b ve: ¢).

Ortalama egim 35° olmasina ragmen her iki. damarda
da degisik kesimlerde 5-10° arasinda egim degisimleri
gorulmektedir.. Bu kiiciik acisal degisimlere damar zo-
nuou kesen cevher 6ncesi faylanmalann neden oldugu
diistiniilmektedir (Sekil 3). Sondaj verileri iist konumda-
ki damarin boyunun en az 165 metre oldugunu goster-
mektedir. Egim yonii uzaniminin ise 90 m oldugu; alt
konumdaki damarin, dogrultu yoniinde en az 130 m,
egim yoniinde ise 70 m. uzandigi kabul edilmektedir.
Her iki cevher daman da. bogumlu bir yapiya sahiptir.
Cevher zonu bazi kesimlerde 35 cni'ye kadar incelmek-
te, bazi kesimlerde de 150 cm™ye kadar ¢cikmaktadir. Her
iki damar da cevher sonrasi egim atimli faylarla yer yer
kesilmistir (Sekil 4-b ve c). Faylar,,, isletilen kesimde da-
marlart 6nemli derecede: oOteiemeroistir; Atimlar yakla-
sik 2 m*ye varmaktadir,. Sondajlardan elde edilen veriler
ele alinarak yapilan rezerv ¢aligmalart sonucunda %16
Zn ve. %4 Pb tenorlii 23.000 ton rezerv hesaplanmigtir
(Anglo-Tur, 1992),. Bu rezervdeki Au tendrii 4.5 ppm,
Ag tenérd ise 30 ppm olarak saptanmustir. Bu tiivenan
cevher, jigleme yontemiyle zenginlestirilmektedir. Olu-
san Jig; konsantresindeki cevher degerleri ise %25 .Zn,
%14 Pb, 9.5 ppm. Au ve 100 ppm. Ag'tiir.

Cevherlesme zonu gang minerallerince fakirdir.
Cevher sfalerit ve galenle, az oranda kalkopirit ve pirit-
ten olusur. Gang; minerali, olarak, az, miktarda kuvars,
ametist, barit ve kalsit .izlenir. Her iki damarm tist sevi-
yelerinde hakim mineral, galendir. Egim yoniinde asagi
kesimlere dogru inildik¢ce galen azalip sfalerit artmakta-
dir. Pirit ve kalkopiritte alt kesimlere dogru, artis goster-
mektedir. Birbirine gecisli ve be.li.rgio bir sekilde gozle-
nen bu zonlanmanin nedeni.,,, cevherlestirmeyi olusturan
metal bi silfit ve klorit komplekslerinin ¢Okelme- sira-
sindaki davranislaridir (Barnes, 1975),. 6zellikle ana ka-
ya¢ ayrisma reaksiyoin.lari> kaynaktan uzaklastikca si-
cakhigin azalmasi, meteorik sularla karisma ve metal bi
siilfit iyonlarmin bagil durayhhklan gibi faktorler bu
zonlanmay1 kontrol etmektedir. Barnes (1975) tarafin-
dan hesaplanan duyarlilik, degerlerine gore cevher kiitle-
si boyunca yukart ve disa dogru Fe-Cu-Zn-Pb-Ag-Ba
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Figure 4 a) Position ofaditst of the deposits, b) A-A'geological cross section, c¢) B-B'geological cross section.



seklinde bir zonlanma izlenir'. Kan Yayla, yatagindaki
zonlanma da., Barnes'in ortaya koymus, oldugu zonlan-
mayla uyumluluk gostermektedir.

Hidrotennal ayrigsma.

Kan Yayla damarlannuni. civan yogun sekilde hidro-
tennal ayrismaya ugramustir.. Baslica ayrigma, mineralle-
ri illit, montmorillonit, serisit ve klorittir. Silislesme de
oldukga, yaygin bir sekilde gozlenir. Gerek ylizeysel ¢a-
lismalarda. (Sekil 3), gerekse sondaj verileri degerlendir-
melerinde, {Sekil 4b) cevherlesmeyle ayrisim, mineralle-
ni, .arasindaki belirgin iliski dikkati cekmektedir,. Genel
olarak en. dis. kesimden cevherlesmeye dogru serisit
miktarinda artma, buna .karsin klorit ve kil minerallerin-
de bir azalma goriilmektedir,. Bu cevherlesmeyle, birlik-
te gelisen, silis.,, illit, montmorillonit ve klorit zenginles-
mesi., cevherlesmeyi olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin
sicakligina bagh olarak degisir., En. icte serisitlesrnenin

" yogun olmasi ve dig kesimlere dogru kil minerallerinee
ve giderek kloritce zenginlesmenin goriilmesi, cevher-
lesmeyi olusturani, ¢ozeltilerin baslangigta nisbeten yiik-
sek 1stya, sahip oldugunu.» bu. 1siya, bagli olarak yogun se-
risitlesmenin olustugunu ve yan kayaclarla olan reaksi-
yonlarin neticesinde» sicakligin, gittikge- azalmasi sonu-
cunda da dig kesimlere dogru diger' ayrisma mineralleri-
nin gelistigini gosterir (Riverin ve Hodgson, 1980). Di-
ger onemli, bir husus da. feldspatlarin kismen alunitles-
meye ugramig olmasidir; Damarlarin yakin, kesimlerin-
den incelenen birkag¢ ince kesitte adularyanin bollugu.
dikkati cekmektedir...

Kan. Yayla Cevherlesmesinin Mikroskobik
Ozellikleri:

Kan Yayla damarlar orta kesimlerde masif» kenarla-
ra dogru. ise. agsal damarcik ve sagmimli dokular goster-
mektedir. Cevher- damarinin yan kayag ile olan. sinirlari
oldukca kesindir. Cevher mineralleri genellikle iri. tane-
ler seklindedir. Bu cevherlesmeden alman, orneklerden
yapilan parlatmalarda modal olarak %48 sfalerit, %26

galen., %6 pirit, %3 kalkopirit, %1 diger cevher mineral-

leri ve %16 da gang; min.erall.eri dagihm, gostermektedir..
Bu damarlarda gézlenen mineral parajenezi: Pirit, kal-
kopirit, galen, sfalerit, fahlerz, nabit Au, elektrom» fray-
berjit, Ag-As-Sb siilfotuzlan, kuvars, barit, krovellin ve
dijenittir..

Pirit: Oz ve yanoz bicimli kiiciik pirit tanecikleri
sfalerit igerisinde kapanim olarak bulunur. Daha iri ta-
neli ve kataklastik doku gosteren pirit kristalleri bazen,
kuvars kapanimlari icerir;
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Kalkopirit: Kalkopirit. 1, sfalerit, Galen I ve katak-
lastik. dokulu pirit igerisinde kapanim olarak gozlenir,.
Kalkopirit. II. ayrilimlar sadece sfalerit i¢ersinde benek-
li doku yaparlar (Levha 1, Sekil 1).. Kalkopirit IIT ise sfa-
lerit. catlaklarina yerlesmis ve- galen Fieri orn atmustir.
Kalkopirit I1I ¢atlaklarinda, kovellin ve dijen.it olusumla-
1 gelismistir.

Galen.: Galen I 6z bicimlidir.. Genellikle dilinimli-
dirler ve parlatilmis yiizeylerinde licgen sekilli dilinim
bosluklar, icerirler. Galen I ayrica kalkopirit I kristalle-
rinin catlaklarina yerlesmis olarak ta goriiliir. Galen 11
genellikle sekilsiz bosluklari, doldurmustur.. En 6nemli
ozellikleri» Galen Fe gore daha ¢ok sfalerit, pirit ve ku-
vars kapanimlar icermesidir' (Levha 1»Sekil 2)..

Sfalerit: Genellikle 6z sekilsizdir ve en yaygin, olan
mineraldir;, I, faz cevherlesmede olugmusglardir. Sfaleri-
tin kristallografik. dogrultulan boyunca veya benekli do-
kuda.» kalkopirit. II tanecikleri yerlesmistir. Nadiren de
pirit. I, kalkopirit I ve galen I kapanimlar1 gozlenir,. Ay-
rica mineral i¢cindeki catlaklara tetraedrit ve galen. I1 yer-
lesimi, ornatimla iskelet dokusu olusturmustur. Parlak
sari-beyaz i¢ yansima renkleri gostermesi» kristal yapi-
sindaki demir' miktarmm oldukca diisiik olduguna isaret
etmektedir (Levha 1, Sekil 3).

Fahlerz (tennantit-tetraedrit): 30-70 mikron, bo-
yutlarinda ve Ozsekilsizdir. Kalkopiritlerin kose ve ke-
narlarini cevreleyen bantlar' veya. kalkopiriti kesen ve 5
mikron kalinliga varabilen, damarciklar seklinde gelis-
mistir.. Dogal 1siktaki yesilimse gri rengi ve. izotrop 6zel-
ligiyle, diger minerallerden kolayca ayntlanabiloiektedir..

Nabit altin.,, elektrom: Kuvars i¢inde gelismis tane-
cikler- oldugu gibi, kuvars-galen veya kuvars-sfalerit
kontaklaria, yakin kesimlerde., galen ve sfalerit icinde
40 mikrona varan boyutlarda, nabit. altin gbozlenmektedir..
Nisbeten acik san renkte, olanlarinin da elektrum olduk-
lar1 diistintilmektedir., (Levha 1, Sekil 4)..

Frayberjit: Gumuglii tetraedrilier genellikle galen
icinde 10x15 mikron boyutlu, tane.cikler' seklinde izlen-
mektedir.

Ag-As-Sb stilfotuzlan: Galen, icinde maksimum. 10-
12 mikron, boyutundaki mavimsi-gri ve yesilimsi-gri
renkler gosteren taneciklerin mikroskobik goriintimle-
rinden prustit (Ag,AsS,> pirarjirit (Ag,Sb,) veya parse-
yit (Ag|,As,S|i)- polibasit (Ag,3b,S,) oldugu diisii-
niilmektedir.

Sivi, Kapananlarin Ozellikleri

Kan Yayla, damarlarindaki kuvars ve sfaleritleiden
alinan orneklerden iki yiizii. parlatilmis ince. kesitlerde
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Cevherlegme Evresi | Oksidasyon Evresi

MINERAL Ore Stage Oxidation Stage

1. Evre | 2. Evre | 3. Evre

1. Stage | 2. Stage | 3. Stage

Pirit

Pyrite
Kalkopirit
Chalcopyrite
Galen
Galena
Sfalerit
Sphalerite
Fahlerz
Fahlore
Nabit Au
Native Au
Elektrum
Electrum
Frayberjit
Freibergite
Ag-As-Sb
Siilfotuzian
Ag-As-Sb
Sulphosalts
Kuvars
Quartz
Barit
Barite

Kovellin
Covellite
Dijenit
Digenite

Cizelge 1. Kan Yayla cevherlesmesi mineral parajenezinde bu-
lunan minerallerin olasi olugum sirasi.

Table 1. Mineral assemblage and probable paragenetic sequ-
ence of Kan Yayla deposit..

stvi kapanim calismalart yapilmistir. Kapanimlann ge-
nel ozelliklerinin incelenmesinde ve termometrik o©l-
climlerde,,, alttan aydinlatmali Leitz mikroskoba baglan-
mig H&B tipi 1sitma seti kullanilmigtir. Alet, .20 °C bas-
sasiyetli ve 0-900 °C arasinda isitma ve sogutma kapasi-
tesine sahiptir.

Gerek sfaleritlerde gerekse kuvarslarda. birincil ka-
pamrnlar oldukca yaygindir. Ikincil kapanimlar ise nadir
olarak 2-5 mikron boyutlarinda ve belli dogrultularda
dizilmig olarak gozlenirler. Birincil kapanimlar;» elipsoid
ve uclar1 yuvarlak olan tiggenimsi sekillerde:» cogunluk-
la sivi, nadiren de gaz fazli, kiiciik, veya biiyiik balon-
cukta,, kat1 kristal bulundurmayan kapanindan igerirler,.
Boyutlar1 5-30 mikron arasinda degisir. Kan Yayla da-
marlarindan alinan 4 sfalerit 6rneginden toplam 42 ho-
mojenlesme sicakligr olgiimii  yapilmistir. Buna gore
sfaleritlerin homojenlesme 1silan 80-260 °C’dir. Esas
olusuru sicakligi 80-120 ve 180-240 °C arasindadir.
Yiiksek homojenlesme sicakligt veren, kapanimlar
(>200*C) genellikle gaz orami yiiksek sivi kapanimlar-
diri. 3 Ornekten toplam 22 oOl¢imiin yapildigi kuvars
icindeki sivi kapanimlann homojenlesme sicakliklari ise
110-230 *C arasindadir (basing diizeltmeleri yapilma-
mistir). Bu verilere gore, yoredeki damarlarin nisbeten

diisiik sicaklikli bidrotermal sathada olustuklar gozlen-
mektedir;

Cevherlesmenin Jeokimyasal Ozellikleri:

Inceleme alanindaki damarlarin, cesitli kesimlerin-
den alman. 14 adet oluk ve karot 6rneklerinden Zn, Pb,
Cu, As,, Au, Ag, Sb, Cd,, Se, Ni, Co ve Cr analizleri ya-
pilmistir (Cizelge 2-a). Analizler, cevherlesme sahasin-
da .arastirma, yapan Anglo-Tur Sirketi tarafindan Kana-
da'da 6zel bir laboratuvarda ICP-AES (plazma lambali
atomik emisyon spektrometresi) yontemiyle yaptirilmigtir.

Orneklerin Zn konsanrasyonlan ortalamast % 18.13,
PO degerlerinin ortalamasi ise % 7.71%*dir. Srneklerdeki
Zn/Pb ortalamalarinin, orani 2.3,5"tir.. Aslaner (1977)'e
gore Zn/Pb oranlan, Tiirkiye'deki hidrotermal damarlar-
da, ana kayag ci.nsi.ii ve yataklanma sartlarin1 karakteri-
ze etmektedir; Dasitik lav ve. piroklasfiklerde damar ve-
ya agsal damarcik tipinde olusan yataklarda 2. tortul ka-
yaclar icimde yeralan ve pliitonik kayaglarla belli bir ilis-
kisi bulunmayan yataklarda ise 1'in altindadir., Irak'taki
sedimanter veya diigiik sicaklikli hidrolermal olusum
gosterdigi kabul edilen, Serguza Zn-Pb yataginda Zn/Pb
oram 1/71'dir (Al-Bassam ve dig., 1982)., Volkano-tor-
tul kokenli. Me Arthur (Avusturalya) yataginda .ise bu
oran 0.4 kadardir (Lambert, 1982). Ortag sicaklikli Bol-
kardagi (Nigde) cevherlesmelerinde bu oran 4.42'ye
ulagmaktadir (Temur, 1992),. Bu verilere gore: Kan Yay-
la, cevherlesmesi nisbeten diisiik sicaklikli hidrotermal
yataklara, ait bir olusumu yansitmaktadir.

Genel olarak sfalerite bagl bir element olan Cd de-
gerleri ile olusum sicakligl .arasinda, ters orant1 vardir.,
Diistik sicaklikli Serguza (Irak) yataklarinda Cd. ortala-
masi 443 ppm (Al-Bassam. vd,, 1982),,, nisbeten yiiksek
sicaklikli hidrotermal kokenli Balya, (Balikesir) Made-
ni'nde ise 100 ppm'dir (Giimiis, 1964), Kan Yayla da-
marlarindaki 7.23 ppm'iik Cd ortalamasi da diisiik bir
olusum sicakligini géstermektedir,

Kan Yayla cevher 6rneklerinde 42-219 ppm. arasinda
degisem Sb konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamasi
1.00'diir. Sb ortalamasi diisiik sicaklikli olusuma sahip
Sergusa (Irak) yataklarinda 153 ppm {Al-Bassam ve
aig., 1982),,, Ortac sicaklikli Bolkardag: (Nigde) Zn-Pb
cevherlesmelerinde 2879 ppm (Temur, 1.992) ve yiiksek
sicaklikli Balya (Balikesir) Madeni'nde .se 5300
ppm'dir (Giimis, 1,964)..Bu veriler de Kan Yayla da-
marlarinin nisbeten dustik sicaklikta olustuklarina isaret
etmektedir.,

Co/Ni oranlari da, olusum sicakliklart ile ters orantili
olarak degismektedir; Bu oran Missisipi Vadisi yatakla-
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Sekil 5. Elementler arasindaki degisim diyagramlari.
Figure 5. Variation diagrams of the elements.

nnda 0.8 (Mercer, 1976), volkano-tortul olusuma sahip
Me Arthur (Avusturalya) yataklarinda 1.5 (Lambert,
1976), ortag sicaklikli Bolkardagi cevherlesmelerinde
0.33 kadardir (Temur, 1992). Bu degerlere gore Kan
Yayla cevherlesmesindeki 0.71'lik Co/Ni oran1 da dii-
siik sicaklikli bir olusumu gostermektedir.

Analiz sonuclarina gore Kan Yayla yoresindeki da-
marlarin onemli miktarda (ort. 9.5 gr/ton) altin icerdigi
goriilmektedir. Altinin gostergesi olarak bilinen As ve
Sb'nin Au'na gore dagilimi incelendiginde (Sekil 5),
Au'nin Sb ve As miktarina bagli olarak arttigr goriil-
mektedir. Au ayn1 zamanda Pb ve Zn miktarlarina bag-
Iidir. Mikroskobik incelemelerde elektrum ve nabit Au
taneciklerinin genellikle galen ve sfalerit kristalleri icin-
de goriilmesi bu bulguyu desteklemektedir. Cd belirgin
olarak Zn'ya baghdir. Zn orani arttikca Cd miktarida
artmaktadir (Sekil 5). Pb ve Zn oranlan arasinda da kuv-
vetli bir pozitif korelasyon vardir. Dikkati ¢eken bir
nokta cevherlesmenin zengin oldugu kesimlerde selen-
yumun 294 ppm'e kadar ulasabilen yliksek degerler gos-
termesidir (Cizelge 2-a). Selenyumun glimiis miktarina
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bagl olarak yiiksek degerlere ulagsmasi, bu elementin
cevherlesme i¢inde olabilecek ancak mikroskopta gozle-
nemeyen Ag-selenidlerine bagli oldugu ve galende S'in
yerine Se'un gectigi ortaya cikmaktadir. Ag miktar1 da
Pb'na baghidir ve:galenitte benzer iyon yarigaplari nede-
niyle Pb'uh yerine Ag'liin gectigi anlasilmaktadir (Sekil
5). Analiz sonuglan incelendiginde (Cizelge 2-a) altinin
ayni zamanda Pb-Zn cevherlesmesinin oranina baglh
olarak artig gosterdigi anlagilmaktadir. Cevherli zondan
yan kayac¢ icine dogru altin miktarinda dogru orantida
bir azalma izlenmektedir. Selenyumun da giimiis mikta-
nna bagh olarak yiiksek degerler gbstermesi, bu elemen-
tin cevherlesme icinde olabilecek ancak mikroskopta
gozlenemeyen Ag-selenidlere bagl olarak ortaya ¢iktigi
diistiniilmektedir. )

Orneklerde ayrica Bizmut analizleri yapilmak isten-
mig ancak tiim Orneklerde bizmut oraninin dedeksiyon
limitinin altina dusttigi (< 20 ppm) gorildiigi igin tab-
loya alinmamustir.

Kan Yayla\damarlarmda yapilan 16 nolu sondajdan
elde edilen kgrotlardan, sondajin damari kestigi seviye-
de, cevherin yerlestigi kirik zonunun disinda, gerek alt
ve gerekse {ist kesiminden ikiser metrelik kisimlar alina-
rak analizler yapilmistir. Analiz sonuglan Cizelge 2-
b'de verilmistir. Buna gore analiz edilen element kon-
santrasyonunda, damar zonunun gerek alt gerekse tist
kesimine dogru ani bir azalma oldugu, dolayisiyla cev-
herlesmeyi olusturan sivilarin sadece damar-kirik zonla-
nnda etkisinin gorildiigii ve cevherlesmenin kirik siste-
mine bagl olarak dar bir zonda yerlestigi anlasiimakta-
dir. Bu durum, cevherlesmenin her kesiminde yapilan
sondajlarda aynen gozlenmis ve Anglo-Tur (1992) da
Kan Yayla damarlarinda altin rezervinin sinirli oldugu-
nu iddia ederek sahadaki arastirmalarina son vermistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Kan Yayla ve yakin yoresinin kayaclarini Jura yash
Pontid Alt Bazik Karmasigi, Ust Kretase yash cevherli
dasit-Dikkaya Dasiti-, Tersiyer yash Zigana Granitoyidi
olusturur. Tim cevherlesmeler cevherli dasit birimi
icinde yer almaktadir. Caligmalar sonucunda, yoreyi de
icine alan dairesel bir cokme yapisinin (kaldera) hakim
oldugu ve buna bagl olarak dairesel ve 1sinsal kink ya-
pilannin gelismis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug
uzay ve hava fotograflannin incelemesi ile de dogrulan-
maktadir (Yalginalp, 1997). Cevherlesme, kaldera geli-
siminin son safhalarina bagl olarak gelen hidrotermal
eriyiklerin Uriinii olarak goriilmektedir. Kaldera gelisimi
sirasinda olusmus olan kirikli yapinin yardimiyla yuk-
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Cizelge 2 a) Cevher 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari, b)
Elementlerin damar zonunun alt ve tist seviyelerindeki degisimi.

Table 2 a) Chemical analyses result of ore samples, b) Vari-
ation of elements in the lower and upper levels of the vein zone.

UST DAMAR ALT DAMAR
= Art. Stand.
Ornek K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 KIO K1l Ki2_ KI3 KI4 O, Sapma
Cu % 420 042 288 042 385 078 214 034 011 024 094 196 204 0.10 143 137
Pb 425 385 418 283 640 1042 710 816 1145 518 1085 1044 972  B26 715 285
Zn 3879 1110 1248 924 2011 1675 2248 2470 1820 1644 886 1858 1146 2475 1813 771
As ppm 68 78 59 86 76 84 72 105 93 60 44 90 78 86 7707 1519
Au 142 168 83 124 128 74 103 97 8.1 6.5 42 88 6.9 90 967 324
Ag 89 16 108 98 102 11 102 124 138 74 116 126 98 82 9885 2842
Sb 160 219 4 94 124 83 109 178 66 48 36 60 84 102 10035 52,10
cd 1391 517 608 372 956 680 830 988 795 432 295 785 590 896 72392 278.69
Se 148 60 253 185 144 228 164 280 294 128 248 144 120 112 17904 6785
Ni 14 8 10 8 1 10 14 12 10 10 5 11 7 12 1004 244
Co 4 5 i 8 16 6 6 5 5 5 7 8 8 5 721 285
Cr 40 32 70 12 43 25 10 18 26 is 10 17 18 10 2471 1632
(@)
Derinlik Ornek No Cu Pb Zn Au Ag As Sb Cd  Se
m
Sl-a 28 48 1 5 02 20 2 20
35.00 Dasitik litik tiif, az ayrigmig ° S1-b 8 » 37 ) 2 20 2 20
serisitlégme + silislegme -
St-c 10 18 28 1 5 2 20 2
$2-a 16 196 198 1 61 20 220
Dasitik litik tif, silisifiye
3600 risitiesme + killegme 52:b 20 182 202 1 5 55 20 22
S2-¢ 24 194 185 1 5 48 20 220
$3-a 1800 83600 16400 84 7 122 68 825 264
Cevherlegme zonu 80 cmy b 9600 111500 148400 7 102 106 58 640 206
3700 Net cevher kalinh 55 €m §3 600 3 -
S3-c 7550 98700 202500 62 98 145 72 535 188
§4-a 29 14 219 1 5 5 20 2 20
3gop  Dasitik litik tif, silisifiye S4-b 35 208 344 i 5 -5 2 2 2
serisitlegme + piritlegme e
S4-c 40 98 136. i 5 19 20 2 2
2
§5-a 17 42 105 1 5 19 20 2
3900  Dasitik litik tif $5-b 3 85 i 5 4 20 2 2
yogun serisitlegme
85-c 28 35 45 ] 5 28 20 2 20
(b)




sek poroziteli litik riyodasitik tiifler icindeki uygun cat-
laklara yerlesen cevherler, bilhassa damar tipi olusukla-
rnn gelismesine ve yogun hidrotermal ayrigmaya neden
olmustur.

Kan Yayla damarlarinin jeolojik yerlesimi ve mine-
ralojik ozellikleri, yapilan sondaj ve galeri caligmalarin-
dan yararlanilarak belirlenmeye ¢alisiilmistir. Kan Yayla
yataginda yapilan detay ¢alismalar, birbirine paralel ko-
numdaki iki damarin konumlarini ortaya ¢ikarmistir. Bu
damarlarin ¢evresinde goriilen yogun hidrotermal ayris-
mada sicakliga ve jeokimyasal sartlara bagl olarak geli-
sen bir ayrisma zonu gozlenmektedir. Cevherlesmeye
dogru artan serisitlesme, o kesimde potasyumun arttigi-
n1 isaret etmektedir. Dig kesimlere dogru artan montmo-
rillonit ve klorit de Na ve Mg zenginlesmesini karakte-
rize eder.

Kan Yayla cevherlesmesindeki baskin serisit ayrig-
masi, dig zonlara dogru kloritin artmasi, mineralojik in-
celemede enarjitin yoklugu, kimyasal analizlerde biz-
mutun yoklugu, buna karsilik selenyum miktarindaki
cevherlesmeye bagli olarak goriilen énemli artiglar, bu
yatagin dugiik sicaklikli hidrotermal olusumlardaki dii-
stk kiikiirtlii adularya-serisit tip yataklara benzer cev-
herlesme ve ayrisma minerallerinin birlikteligine benzer
birliktelikler gosterdigini ortaya koymaktadir (Silber-
man, 1982; Giles ve Nelson, 1983). inceleme alaninda-
ki cinko ve kursun cevherlesmesine bagh olarak gelis-
mig altin ve glimusiin hidrotermal ¢ozeltilerle tasinmig
oldugu saptanmistir. 250 °C'den daha diisiik sicaklikta
altinin  hidrotermal sivilar i¢inde tasinmast bistilfit
kompleksleri ile saglanabilmektedir (Shenberger ve
Barnes, 1989). Altinin ¢okelmesi ancak bistilfit komp-
lekslerinden itibaren sicaklik ve pH degisimlerine bagh
olarak, H,S aktivitesindeki azalmanin yada ¢ozeltinin
oksidasyonu sonucunda ger¢eklesmesi ile mimkiindiir
(Romberger, 1988).

Kan Yayla damarlarinin parajenezi baglica sfalerit,
galen, pirit, kalkopirit, fahlerz, frayberjit, gimuslii tetra-
edrit, nabit altin ve elektrumdan olusmaktadir. Tiivenan
cevherdeki yiiksek altin miktar1 (ortalama 9.5 gr/ton) ya-
tagin bu element bakimindan Oonemini arttirmaktadir.
Ayrica 100 ppm civarindaki Ag derisimi isletme masraf-
larmin bir kismini kargilayabilecektir.

Sivi kapanim sonuglar1 nisbeten duisiik 1sil1 hidroter-
mal bir olusumu isaret etmektedir. Zn/Pb ve Co/Ni oran-
lar ile Cd ve Sb ortalamasi da bu bulguyu desteklemek-
tedir. Jeokimyasal incelemeler Au'in As ve Sb'a, Cd'un
Zn'ya ve Ag'in de Pb'a bagh olarak arttigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 1. Sfalerit (Sp) i¢inde kalkopirit (Kp) kapanimian ve al- Sekil 2. Galen (GI) iginde pirit (Py) taneleri ve kuvars (Q) kris-

tin veya elektrum (Au) taneleri. //N, yag ortamu. talleri. //N, yag ortamu.

Figure 1. Chalcopyrite (Kp) inclusions and gold or electrum Figure 2. Pyrite (Py) grains and quartz (Q) crystals in galena

(Au) grains in sphalerite (Sp.) /IN, oil immersion. (GI). //IN, oil immersion.

Sekil 3. Sfalerit (Sp) icinde iskelet dokusu seklinde geligmig Sekil 4. Galen (GI), sfalerit (Sp), pirit (Py) ve tetraedritin (Td)

galen (GI). /N, yag ortami. genel goriiniimii. //N, yag ortam.

Figure 3. Galena (Gl), showing skeleton texture in sphalerite Figure 4. General microscopic appearance of galena (GI),

(sp). //N, oil immersion. sphalerite (Sp), pyrite (Py) and tetrahedrite (Td). /IN, oil im-
mersion.





