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Oz

Refahiye Ofiyolitli Karmaşığı'na ait Kızıldağ (Sivas) Ofiyolitleri genel olarak ultramafik tektonit kesime ait ser-
pantinleşmiş dünit ve harzburjit; verlit; gabro, piroksenli gabro, hornblendli gabro; mikrogabro; meta - bazalt ve
spilitik bazalt'lardan oluşur. Bunlar, Neojen magmatizmasına ait aplit, granit, kuvars monzonit ve diyorit ile eş yaşlı
volkanizma ürünleri olan andezit ve bazalt türü kayaçlar tarafından kesilmektedir.

Ofıyolitler içinde yer yer 4630 ppm'e varan Ni zenginleşmelerinin, cevher mikroskopisi çalışmaları sonucunda
linneit, bravogit, gersdorfit, millerit, hazlevodit ve pentlandit gibi nikel - sülfürlere bağlı olduğu saptanmıştır.
Ultramafik kayaçlarda % 0.2 ila % 0.3 oranlarında bulunabilen Nikel'in % 0.46'ya varan zenginleşmeler gösterdiği,
daha detaylı çalışmalar ile olasılıkla işletilebilir tenörlerde nikel zenginleşmelerinin bulunabileceği ortaya konmuştur.

Çalışma alanındaki ultramafik kayaçlar, PGE açısından ilksel manto değerlerine göre farklı davranışlar göster-
mektedir. Os ve Ru açısından belirli oranlarda zenginleşme gözlenirken, ir, Rh ve Pt'de fakirleşme gözlenir. Pd ise
büyük farklılıklar göstermez. Jeokimyasal açıdan bu grupla birlikte değerlendirilen Au, genel olarak ilksel manto
değerinin çok az üzerinde değerler sunmaktadır. Aynı kayaçlar eser element açısından değerlendirildiğinde ise; N-
tipi MORB'a göre normalize edilmiş değerlerin U ve Ta dışında genellikle büyük oranda fakirleşmiş oldukları gözle-
nirken, Cl kondritlerine göre normalize edilmiş değerler bu konuda farklılıklar sunmakta, Th, U, Ta, La ve Ce'da yer
yer 10 kata kadar zenginleşme gözlenmekte, diğer elementlerde (Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y, Yb, Rb ve Ba) genel olarak
bir fakirleşme gözlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sivas - Kızıldağ Oflyolitleri, Ni - PGE - Au Jeokimyası

Abstract

The Kızıldağ (Sivas) Ophiolites, belonging to the Refahiye Ophiolitic Melange, generaly consist of wherlite of
transition zone, gabbros of mafic cumulate sequence and pyroxene gabbros, hornblende gabbros, microgabro
intrutions, meta basalts and spilitic basalts. The ophiolitic complex is cut by Neogene magmatics, represented by
aplite veins, granite, quartz monzonite and diorite as well as volcanic products such as andesite and basalt.

Ni enrichment, up to 4630 ppm took place within the ophiolite bodies. Ore microscopy studies have revealed that
the source of Ni is linneit, bravogite, gersdorfite, millerite, heazlewoodite and pentlandit e minerals. This study
reveals that Ni, occurring at levels of 0.2 to 0.3 % in primary ultramafic rocks, shows enrichments up to 0.46 %. It is
belived here that with more detailed studies, economical nickel deposits may be found.
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The ultramafic rocks in the investigation area show variable contents of Pt group elements comparition with
primitive mantle values. Os and Ru show enrichment, Ir, Rh and Pt show depletion, Pd shows both effects but with
few changes. Au, which is treated geochemicaly with Pt group elements, shows enrichment relatieve to primitive
mantle values with few amounts. Comparision of Kizildag Ophiolites with N-Type MORE, the normalized values of
REE's show generaly depletion except U and Ta. The Cl Chondrite normalized values of REE's show different
pattern; Th, U, Ta, La and Ce show enrichment up to 10 times but Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y, Yb, Rb and Ba show
depletion with different amounts.

Keywords: Sivas - Kizildag Ophiolites, Nr- PGE - Au Geochemistry

1. GİRİŞ

Tokat ile Erzincan arasında yaklaşık D - B yö-
nelimli olarak uzanan ofiyolit kuşağı, Refahiye
(Erzincan) ile İmranlı (Sivas) arasında yeralan
yaklaşık KB - GD yönelimli Kızıldağ sisteminde
iki tektonik dilim halinde yüzeylemektedir. Bölge-
deki ofiyolitlerin petrojenetik ve mineralojik - pet-
rografik özelliklerine ait birçok çalışma bulunmakla
birlikte, bu ofiyolitlerin olası asil metal zenginleş-
meleri üzerine çalışma yapılmamıştır. Bu nedenle,
bölgedeki ofıyolitler öncelikle Ni, Pt grubu ele-
mentleri (PGE) ve Au açısından irdelenmiştir. Bu
kapsamda yürütülen saha çalışmasında kayaç, cev-
herli kayaç ve cevher örneği derlenmiş, bunların
parlatma kesitleri İ.Ü. Mühendislik Fakültesi'nde,
Ni analizlerinin bir kısmı Sivas Cumhuriyet Üni-
versitesi MİPJAL'de X-RF yöntemiyle, önemli bir
kısmı da Kanada'da ACME Analytical Laborato-
ries Ltd.'de ICP/MS yöntemiyle 20 ppm
dedeksiyon limiti(D.L.) ile yapılmıştır. PGE ve Au
analizleri ise yine ACME Analytical Laboratories
Ltd.'de yapılmış olup; Au (D.L.:2 ppb), Pt (D.L.:2
ppb), Pd (D.L.:2 ppb) ve Rh (D.L.:5 ppb) için 30
gram çeyreklenmiş örnek fıizyonlandıktan sonra
sulu çözeltiye alınıp ULTRA/ICP yöntemiyle; Os
(D.L.:5 ppb), ir (D.L.:2 ppb) ve Ru (D.L.:5 ppb) ise
yine 30 gram çeyreklenmiş örnek 95 oC'de 180 mi
2 - 2 - 2 HC1 - HN0 3 - H2O ile bir saat yıkandık-
tan sonra 600 mi'ye seyreltilerek ICP/MS yönte-
miyle analiz edilmiştir.

2. JEOLOJİ

Kızıldağ ofiyolitleri," batıda İmranlı (Sivas) ile
kuzeyinde Suşehri (Sivas) ilçeleri, doğusunda da
Refahiye (Erzincan) ilçesi arasında yeralır (Şekil
1). Güneyinden ise Munzur Karbonat Platfor-

mu'nun karbonatlı kayaçlarından oluşan Munzur
Dağ Sistemi ile sınırlanır.

İmranlı (Sivas) ile Refahiye (Erzincan) arasında
yükselen Kızıldağ sistemi üzerinde yeralan
magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaç grupla-
rının jeolojik, tektonik, mineralojik - petrografik
özellikleri ve mâden yatakları açısından değerlen-
dirmesi üzerine, günümüze kadar bölgesel ya da
lokal ölçekli birçok çalışma yürütülmüştür
(Kovenko, 1939; Tatar, 1973; Buket, 1982; Bu-
ket&Ataman,1982).

İnceleme alanında temeli, Refahiye Ofiyolitli
Karmaşığı'na (Aktimur, ve diğ., 1990) ait kayaç
toplulukları oluşturur (Şekil 1, 2). Üst Kretase'de
kapanmaya başlayan Neo-Tetis'in okyanusal kabu-
ğunu ve yitim zonu kompleksini temsil eden bu
kayaç toplulukları üzerine açısal uyumsuzlukla
volkanik arakatkılı olistostromal fliş karekterli Eo-
sen yaşlı Gülandere Formasyonu (Aktimur, ve diğ.,
1990) gelmektedir. Gülandere Formasyonu üzeri-
ne açısal diskordans ile gelen Kemah Formasyonu
(Özgül, 1981) Miyosen yaşlıdır. Kemah formasyo-
nu alttan üste doğru birbiri ile yanal ve düşey ge-
çişli çakıltaşı; yer yer ince kömür düzeyleri içeren
kiltaşı - kumtaşı - silttaşı - killi kireçtaşı ardalan-
mah kömürlü seri ile beyaz kireçtaşı'ndan oluşan
kireçtaşı üyeleri ile temsil edilmektedir. Bu for-
masyonların üzerine açısal diskordans ile Pliyosen
yaşlı, az tutturulmuş, yer yer karbonat arakatkılı
kumtaşı - çakıltaşı ardalanmah Zöhrep Formasyonu
(Aktimur, ve diğ., 1990) gelmektedir. İmranlı ova-
smdaki alüvyon ise, Kızıldağ güney yamaçlarını
kateden vadilerdeki akarsular tarafından taşınmış
tutturulmamış çakıl - kum - silt ve kilden oluşur
(Şekil 2).
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Araştırma süresince derlenen kayaç örnekleri,
mineralojik ve petrografik özelliklerine göre beş
ayrı grupta toplanabilirler.

l.Grup: Ultrabazik ve bazik kökenli kayaçlar;
bunlar harzburjit, serpantinleşmiş dünit, verlit,
gabroik kayaçlar,

2.Grup: Ultrabazik kayaçlar ile tektonik yolla
karışarak ve onlarla birlikte bölgeye yerleşen
metamorfik kayaçlar; şist, amfıbolit, mermer ve
metavolkanitler,

3.Grup: Ultrabazik kayaçların ikincil alterasyon
ürünü olarak oluşmuş serpantinit ve lisfenitler,

4.Grup: Ultrabazik kayaçları kesen ve aynı za-
manda bölgedeki listvenitleşmenin büyük oranda
sorumlusu olan asidik intrüzif kayaçlar; granit, Q -
monzonit, ribekitli diyorit , diyorit ve aplitler ile
bunların hidrotermal boşalım zonlarında oluşmuş
silisleşme zonlan ve,

5.Grup: Altta serpantinit çakıllı, yer yer andezit
ve bazalt ve çört arakatkılı volkanojenik türbiditik
olistostromal fliş kırıntılıları, üste doğru kumtaşı-
silttaşı - kireçtaşı ve en üstte çakı kaşlarından oluşan
sedimanter - volkanosedimanter ve üste doğru yer
yer kimyasal kökenli kayaç grupları ile temsil edi-
lirler.

2.1. Refahiye Ofiyolitli Karmaşığı

Bu çalışma kapsamında incelenen ofıyolit kar-
maşığı, önceki çalışmacılar tarafından değişik i-
simler altında incelenmiş olmakla birlikte, Aktimur
ve diğ. (1990) tarafından kullanılan "Refahiye
Ofiyolitli Karmaşığı" tanımlaması tarafımızdan da
benimsenmiştir. Bu karmaşık, kuzeye ve güneye
doğru bindirmeli kuşaklar halinde yerleşen (Ata-
man ve diğ. 1975; Bergougnan, 1976) okyanusal
kabuk dilimleri ve çökel prizması bileşenlerinden
oluşmakta ve Kızıldağ yüksel imini oluşturmaktadır.
Bu yükselim, her yönden volkanik ve karasal -
gölsel - sığ denizel sedimanter kayaçlar ile kuşa-
tılmıştır. Kızıldağ yükselimini oluşturması nede-
niyle Refahiye Ofiyolitli Karmaşığı'nm bu kesimi
"Kızıldağ Ofıyoliti" olarak anılacaklardır.

Kızıldağ Ofıyoliti, çalışma alanının yaklaşık %
70 'ini kaplamakta ve iki ana tektonik dilimden
oluşmaktadır. Tabanda yer alan dilim tipik melanj
bileşenlerinden oluşur ve çalışma alanında yer yer
mikritik kireçtaşı hamuru içinde farklı kökenli
metasediment, amfibol it, metavolkanit ve mermer
blokları içerir. Egemen litoloji ise serpantinleşmiş
harzburjit'tir. Bu dilimin üzerinde yeralan ve göre-
ce daha düzenli olan dilim ise yer yer serpantinleş-
miş dünit, ağırlıklı olarak da harzburjit ve serpan-
tinleşmiş harzburjit'ten oluşur. Ofıyolit dizisinde
ultramafık kümülatlar'dan gabro'ya geçişi temsil
eden verlit, çalışma alanının çatısını oluşturan
Kızıldağ'in zirve kesimlerinde yer almaktadır.
Mafık kümülatlar gabro, piroksenli gabro,
hornblendli gabro ile temsil edilir. Çok kısıtlı a-
lanlarda yüzeylenen metabazalt ve spilitik bazaltlar;
olasılıkla ofıyolit dizisinin en üst kesiminin temsil-
cileridir. Tüm bu litolojileri yer yer kesen ve çok
kısıtlı yayılıma sahip rrtikrogabro türü kayaçlar ile
tektonik hatlar boyunca ve yer yer birbirinden ba-
ğımsız bloklar veya değişik kalınlıklı kabuklar
şeklinde gelişmiş olan lisfenit oluşukları, Kızıldağ
Ofiyoliti'nin genel kompozisyonunu oluşturmakta-
dır. Bu karmaşığın ultramafık ve mafık bileşenle-
rinden derlenen örneklerin mineralojik ve petrog-
rafik özellikleri Çizelge l'de sunulmuştur.

Çizelge l'de de izleneceği gibi, ultramafık ke-
simler genel olarak birincil kayaçlardan harzburjit,
dünit, verlit ve ikincil kayaçlardan serpantinitler
tarafından temsil edilmektedir. Aslında tüm
ultramafik örneklerin belirli oranlarda serpantinleş-
tiği belirgin olarak izlenebilmektedir. Bu kayaçlar
serpantinleşme derecesi ve maruz kaldıkları basınç
koşullarına göre dokusal ve mineralojik değişimlere
uğramışlardır. Çalışma alanında yeralan ultramafık
ve mafık kayaçlar tetis okyanusunun kalıntılarından
oluşmaktadır. Çarpışma sonrası sıkışmalı tektonik
rejimin halen devam ettiği bilinmektedir. Bu süreç
içinde meydana gelen mağmatik ve volkanik faali-
yetlerin etkileri nedeniyle de özellikle ultramafik
kayaçlarda, ilerleyen mineralojik ve dokusal dönü-
şümler meydana gelmiştir. Serpantinitlerde
antigorit mineralinin yaygınca bulunması, bu
kayaçların yer yer 500 °C'ye varan hidrotermal
metamorfızma etkilerine maruz kaldıklarını gös-
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Aynı zamanda antigorit'in varlığı ve kayacın
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metamorfızma etkilerine maruz kalarak yeşilşist
fasiyesinde metamorfızma geçirdiğini göstermekte-
dir (Maltmann, 1978).

Çizelge 1. Kızıldağ Ofıyoliti'nden derlenen mafık ve ultramafık kayaç örneklerinin mineralojik - petrogra-
fik özellikleri.
Table 1. Mineralogic - Petroğraphic characteristics of the mafic and ultramafic rock samples taken from
Kızıldağ Ophiolites

Örnek No

2
13
16
21

25
33

51/B
52
56
59

59/A
67

75
80
84
88
92
93
94

95
100
102

106
107
109
110
111
112
113
114
123
124
125 '

126
127
128
129
130
132
135

Birim

Kkhb

Kkhb

Kkhb

Kkhb

Kkhb
Kkhb

Kkhb
Kkhb
Kk
Kkhb
Kkhb
Kkg

Kkdn
Kk
Kkg
Kk
Kkbz

Kkbz
Kkbz

Kk
Kkmv
Kkg

Kkmt
Kkg
Kkhb
Kkhb
Kkg
Kkg
Kkhb

Kkdn
Kkmv
Kkv
Kkv
Kkv
Kkhb
Kkhb
Kkhb

Kkhb
Kkhb

Kkhb

Mineral İçeriği *

Antigorit, Opx.,±OI.

Antigorit ±Bastit, Opak

Olivin, Cpx (Diallag), ± Opx
Opx, Cpx, ± Olivin

Feldspat, opak, kaya kırıntıları
Aritigorit (Ortö4ip) + Opak

Kalsit, Kuvars, Ser.,Klorit,Mika
Kalsit, Klorit,
Antigorit, iizardit +opak
Antigorit,Brusit, İizardit + opak
Antigorit, Klinopiroksen

Olig-Alb,Rib,Amesit± Q

Antigorit+lizardit, kalsit

iizardit, Antigoritk Krizotil+ opak
Labrador, Hbl (Ribekit)± Q+Epidot
Lizardit, antigorit+opak± Epidot

Q± kalsit+ opak+ Aaragonit

Y.Albit - Wairakit± Kalsit +Opak
Plj+Kalsit+Opak

Lizardit., Antigorit +Q dolgusu
Olivin, Opx.Plj (Labrador)
RibekılAntofillit,Prehnit+Klorit

Klorit, Albit, Epidot
Hornlend + Plj
Olivin, Lizardit, Antigorit- Krizotil

Olivin Lizardit ± Antigorit
Horbnlend, Plj
Horbnlend, Plj

Lizardit ± Antigorit+ Kalık Px
Kromit
Andezin, Ojit, Spilit +Kalsit

Cpx, Ol, Uz ± Antigorit + Opak

Ol, Cpx, Lizardit, ± Antigorit +Opak

Ol + Cpx +Liz ± Antigorit +Opak
Lizardit+Cpx, Opak
Lizardit +Cpx, Opak
Lız±Antig, Cpx, Opak, Kalsit
Antig., Lizardit,Kalık Olivin, Opak

Antigorit ± Lizardit+ Opak

Olivin, Opx, Lizardit ± Antigorit

Alterasyon Türü

İddingsitleşme,
Serpantinleşme,
Uralitleşme

Epidotlaşma

Serpantinleşme
Serpantinleşme
Serpantinleşme
Sosüritleşme-
Serpantinleşme-
Kloritleşme
Sislisleşme
Serpantinleşme
Epidotlaşma

Serpantinleşme

Sos.- Serp.

Sos.-Serp.

Sos.- Serp.

Serpantinleşme
Sos.- Serp.
Kloritleşme-
Uralitleşme
Kloritleşme
Epid-Klo.
Serpantinleşme
Serpantinleşme
Sosüritleşme
Sosu - Klo.
Serpantinleşme

Klo- Sosu
Serpantinleşme

Serpantinleşme

Serp-Klo.

Serpantinleşme
Serp -Klo
Serpantinleşme

Serp-Klo
Serpantinleşme

Serpantinleşme

Doku

Elek

Şeritli

Breşik
şeritli

Milonitik
Mil.onitik
İğneli yığın
Elek - şeritli
Elek

Şeritli - I.Y.

Şeritli - I.Y
Amigd.

Amigd.

Akıntı yapılı
- Boşluklu
Işınsal yığın
İntersertal

Elek
Elek

Pokilitik
Işınsal Yığın

Amigd-Poik.

Elek

Şeritli
Şeritli
Şeritli-I.Y.

Işısal yığın
Ezilmiş

Elek

Metamorfik
Fasiyes

Yeşilşist
(Barroviyen)
Yeşilşist(Barr)
Yeşilşist(Barr)
Yeşilşişt(Barr)

Yeşilşist

Kayaç Adı

Serpantinit

Serpantinit

Harzburjit
Harzburjit

Fay Breşi
Serpantinit

Ultramilonit
Ultramiionit •
Serpantinit
Serpantinit
Harzburjit
Gabro

Sislisleşmiş Serpantinit
Serpantinit

Honblend gabro

Serpantinit
Spilitik Bazalt

Spilitik Bazalt

Spilitik Bazalt

Serpantinit
Ol-Opx'li Bazalt
Px'li gabro

Serpantin Şist
Hbl-Gabro
SerpantinleşmişHarzburjit
Serpantinit
Hbl - Gabro
Hbl - Gabro
Serpantinit

Dünit+Kromitit
Spilitik Andezit
Serpantinleşmiş Verlit

Verlit

Verlit
Serpantinit
Serpantinit
Serpantinit

Serpantinit
Serpantinit

Harzburjit
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Bu metamorfızma koşulları, çalışma alanında
incelenen hemen hemen her türlü mafik-ultramafık
kayaçta izlenmiştir. Aynı şekilde, ultramafık kar-
maşığın içinde yeralan mafık bileşenlerin metamor-
fızma koşulları genellikle yeşilşist fasiyesini gös-
termektedir. Melanj içinde yeralan amfibolit blok-
larının yoğun kloritleşme göstermeleri, bunların
melanja katıldıktan sonra yeşilşist fasiyes koşulla-
rında metamorfızma geçirdiklerini göstermektedir.

3. CEVHER MİNERALOJİSİ VE
PETROGRAFİSİ

Çalışma alanından derlenen 21 adet cevher ör-
neğinin mineral parajenezleri Çizelge 2'de sunul-

muştur. Bu tabloda yeralan ultramafık kayaçlarda
saptanan cevher parajenezleri, değişkenlikler sunsa
da, genel olarak kromit, birincil veya ikincil man-
yetit, hematit, limonit, götit, Ni - Sülfür mineralleri
(millerit, hazlevodit, pentlandit, avaroit),
markinavit, pirotin, kalkopirit ve nabit bakır; ikincil
olarak oluşmuş Cr-spinel, uvarovit, kemererit mine-
rallerinden oluşur.

Gang minerali olarak yaygınca manyezit ve
dolomit gibi karbonatlar ile serpantin, talk, brusit
ve kiorit bulunmaktadır. Parlatma kesitlerinde sap-
tanmış olan cevher mineralleri aşağıda kısaca tanı-
tılmıştır.

Çizelge 2. Kızıldağ Ofıyolitlerinden alman kayaç, cevherli kayaç ve cevher örneklerinin parlatma kesitle-
rinde saptanan mineral parajenezleri (Cevher mineralleri bolluk sırasına göre verilmiştir).
Table 2. Mineral paragenesis of the rock forming minerals and ore minerals determined by studies on
polished sections of rock, mineralized rock and ore samples collected from Kızıldağ Ophiolites (Ore
minerals ate in the order of decreasing abundance)
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Kromit; Krom it cevheri olarak değerlendirilen
örnekler dışında genellikle az - çok az miktarda
izlenmektedir. Genelde küçük taneli ve iskelet şe-
killidir. Tane boyu yer yer 1.2 - 1.5 mm'ye ulaş-
maktadır. Genel olarak kataklastik yapılı olan
kromit taneleri, kenar ve çatlakları boyunca kısmen
Cı - spinel ve manyetit'e, yer yer de kemererit'e
dönüşmüştür. Kromit kristalleri kimi örneklerde öz,
yarı öz şekilli ve kataklastik yapılıdır. Kimi örnek-
lerdeki kromitlerin ara ve çatlakları kemererit, ser-
pantin ve uvarovit tarafından dolgulanmış olup
krom itten oluşan Cr-spinel delikli ve elek dokulu-
dur.

Manyetit; İncelenen örneklerden çoğunda man-
yetitin büyük kısmı serpantinleşme sonucu , çok azı
da kroniklerden dönüşerek oluşmuştur. Manyetit,
küçük ve ince damar - iskelet şekilli tanelerden
meydana gelmiştir. Manyetit, kısmen martitleşme
sonucu hematite dönüşmüştür. Bazı manyetitler,
bastitlerin dilinimlerini dolduran çubuklar halinde-
dir. Kimi örneklerde manyetit iğ, iskelet ince da-
marcık ve tanecikler halinde gözlenmektedir. Kimi
kayaç örneklerinde ise değişik türde manyetit olu-
şumları bulunmaktadır. Bunlardan biri, kromitin
kenar ve çatlakları boyunca dönüşmesi yoluyla
oluşmuştur. Diğeri ise, serpantinleşme sonucu o-
luşmuş ve serpantiniti kesen klorit damarları içinde
gözlenen ince manyetit damarcıkları halindedir.
Serpantinleşme sonucu açığa çıkan manyetit'ler
bazen çok ufak ve submikroskobik boyutlarda tane
toplulukları oluşturmaktadır.Üçüncü tür manyetit
ise, ortama hidrotermal çözeltiler halinde gelmiş,
kayacın çatlaklarında ve serpantinleşen kesimlerin-
de ince damarcık ve küçük tane- tane toplulukları
oluşturan hidrotermal kökenli manyetit'tir. Bu so-
nuncu tip manyetit, bazen pirotin, pentlandit ve
kalkopiriti, kenar ve dilinimleri boyunca ornat-
makta ve bu sülfürü mineraller ile iç içe - yanyana
büyümeler göstermektedir. Manyetit bazen zayıf
martitleşme göstermekte, yani yer yer hematit ve
maghemite dönüşmüş halde bulunmaktadır.

Hematit - Limonit - Götit; Hematit genel ola-
rak manyetit'in kısmen martitleşmesi sonucu ortaya
çıkmıştır. Çok az gözlenir. Limonit, genellikle
manyetit ve hematit'in çatlak, boşluk ve dilinim

düzlemlerini doldurur şekilde gözlenmektedir.
Götit ise çok az miktarda, kayaç örneklerinin çatlak
ve boşluklarını dolduran yüzeysel ayrışma - bo-
zuşma ürünü ikincil bir mineral olarak, büyük ola-
sılıkla da, pirotin ve manyetit gibi demir içerikli
minerallerin yüzeysel alterasyonu ile oluşmuştur.

Ni - Sülfürler; Genellikle çok az miktarda ,
çok küçük tane ve iğnecikler şeklinde izlenmekte-
dir. Ni - sülfür mineralleri çok küçük oldukların-
dan, çoğu örnekte bunların sağlıklı ve kesin tayinle-
ri güçleşmektedir. Serpantinit ve manyetit içinde
bulunan bu mineraller; millerit, hezlevodit veya
pentlandit olabilirler. Çoğu örnekte manyetit içinde
kapanım halinde gözlenen Ni - sülfür mineralleri
genellikle pentlandite benzemekte ve izotrop özel-
lik göstermektedir. Kimi örneklerde saptanan
avafoyit (Ni-Fe alaşımı) ise çok ufak taneli olup
kromit içinde bulunmaktadır.

Millerit - Hezlevodit; + miktarlarda ve çok
küçük tanecikler halinde serpantin içinde ve bazı
kromit çatlaklarında bulunmaktadır. Serpantinleş-
me sonucu oluşan millerit ve hezlevodit, örgü do-
kuya paralel olarak oluşmuş çok küçük iğne ve
taneciklerden oluşmaktadır. Millerit tane ve çu-
bukları ile hezlevodit tanecikleri, serpantinit dışın-
da, serpantiniti kesen ince klorit damarcıkları içinde
de gözlenmektedirler. Bu mineraller bazen sıralan-
ma ve dizilme gösterirler. En iri millerit ve
hezlevodit tanesi 40 - 50 mikron uzunluğunda ve
birkaç mikron enindedir.

Pirotin; eser miktarda izlenmektedir. Pirotin,
manyetit ve pentlandit ile içice birlikte büyüme
göstermektedir. Kimi örneklerde manyetit hem
pirotini hem de pentlanditi kenar ve dilinimleri
boyunca ornatmaktadır. Bu durumda manyetit, bu
iki sülfürü mineralden daha gençtir.

Pentlandit; eser miktarda ve çok küçük tane-
cikler halinde manyetit, pirotin ve kalkopirit ile
kenetli halde gözlenmektedir. Pentlandit, çok iyi
gelişen dilinimleri boyunca markinavite dönüşme
göstermektedir. Kimi örneklerde kromitlerin çat-
laklarında izlenen pentlandit ise çok küçük taneli-
dir ve belirgin dilinim göstermektedir
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Kalkopirit; Belirli örneklerde eser miktarda
izlenmektedir. Kalkopirit, manyetit ve pentlandit ile
kenetlidir ve çok küçük tanelidirler.

Nabit Bakır; Belirli örneklerde eser miktarda
ve çok küçük tanecikler halinde serpantin içinde ve
öncelikle de serpantinleşen piroksenit dilinimlerin-
de yeralmıştır.

4. JEOKİMYA

4.1. Ni Zenginleşmeleri

Ofıyolit karmaşığına ait ultramafik kayaçlar ile
serpantinitlerden 21 adet, gabroik kesimden 5,
karmaşığın içinde yeralan bazı kromit cevherlerine
ait 5, karmaşık ile ilişkili bazik kayaçlardan 3, bu
karmaşığı kesen genç sokulum ürünü felsik
kayaçlardan 6 adet ve bu iki kayaç topluluğunun
karşılaştığı kesimlerde geniş yayılımlar sunan
listvenit türü kayaçlarda 11 adet olmak üzere top-
lam 51 örnek üzerinde Ni analizi yapılmıştır.

Bu analizlere göre ultramafik kayaçlar, 16 nu-
maralı örnek dışında Ni açısından, Brugmann ve

diğ. (1987)'a göre normal sınırlarda, hatta yer yer
oldukça düşük değerlerde bulunmuştur. 16 numa-
ralı kayaç örneğinde ise Ni değeri, normal kabul
edilen değerin yaklaşık 2 katı zenginleşmiş görün-
mektedir (Çizelge 3). Mahmutyayla Tepe dolayın-
dan alınan 16 numaralı kayaç örneğinin Ni değeri-
nin genel ortalamanın yaklaşık iki kat üzerinde
olduğu dikkat çekicidir. Bu örneğe, parlatma kesiti
yapılan en yakın lokasyon K-l örneği olmakla bir-
likte bu örnekte Ni-sülfür minerali saptanamamış,
diğer en yakın lokasyon olan 130 numaralı örnekte
ise nikel - sülfürlerden pentlandit tanımlanmıştır
(Çizelge 2).

Çizelge 3'te yeralan Ni değerleri incelendiğinde,
ofiyolit'lerin karbonitizasyonu ve silisifıkasyonu
yoluyla oluşan listvenitlerden II. tip oluşukların da
yüksek Ni değerleri verdikleri, I. tip oluşuklarda bu
değerin oldukça düşük düzeylerde bulunduğu göz-
lenmiştir. Parlatma kesitlerinde bu elementin ge-
nellikle millerit, linneit ve gersdorfit türü Ni-
sülfür'lere bağlı olduğu gözlenmiştir. Bu oluşukla-
rın jeokimyasal özellikleri bu çalışmanın konusunu
oluşturmadığından ayrıntısına girilmeyecektir.

Çizelge 3. Çalışma alanında yeralan ofıyolit karmaşığının değişik bileşenlerinden ve ikincil kayaçlardan
alınan örneklerin Ni ve Cr değerleri (ppm).
Table3. Ni and Cr values (in ppm) of various rocks of the ophiolitic melange and secondary rocks in the
investigation area.

ÖRNEK NO.

13
16
21
30
32
33
34
36
59
65
67
80
84
93
95
102
103
104
107
108
109
110
113
114
124
125

Ni
(ppm)

1789
4630
1529

187
16

2203
21
76

3266
27

928
1628
849
35

1545
67
41
25
26
54

1391
2050
1523
1301
1463
1457

Cr
(ppm)
A.Y.
A.Y.
A.Y.
319
77

2166
85

208
1932
106
A.Y.
A.Y.
A.Y.
67

A.Y.
237
181
92
97

202
A.Y.
2148
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.

KAYAÇ ADI

Serpantinit
Harzburjit
Harzburjit
Ol-Bazalt
Metabazit
Serpantinit
Diyorit Porfir
Q-Monzonit
Serpantinit
Mikrogabro
Gabro
Serpantinit
Hbl-Gabro
Spl-Bazalt
Serpantinit
Px-Gabro
Rib-Diyorit
Rib-Diyorit
Hbi-Gabro
Rib-Diyorit
S rp- Harzburjit
Harzburjit
Serpantinit
Kromitit
Srp-Veriit
Verlit

ÖRNEK NO.

127
129
130
133
135
210
213
231
260
265
268
271
290
291

1
8

23
28
44
47
89
91
131
137
139

Ni
(ppm)
1328
1335
1406

43
1591
1443
1749
1494
982

1718
1478
1530
1299
1891

LİSFENİTLER
1789
2056
3289
1380
424-

2250
53
48

626
349
134

Cr
(ppm)
A.Y.
A.Y.
A.Y.
186
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.

A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.
A.Y.

KAYAÇ ADI

Serpantinit
Serpantinit
Serpantinit
Rib-Diyorit
Harzburjit
Serpantinit
Srp-dünit + kromit
Srp-Harzburjit
Kromitit
Serpantinit
Srp-Harzburjit
Srp-Dünit
Kromitit
Srp-dünit + kromit

II. Tip Listvenit
II. Tip Listvenit
II. Tip Listvenit
II. Tip Listvenit
1 Tip Listvenit
IITip Listvenit
I Tip Listvenit
1. Tip Listvenit
1. Tip Listvenit
1 Tip Listvenit
1. Tin Listvenit

A.Y. = Analizi Yapılmadı
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4.2. PGE ve Au

Kızıldağ merkez kesiminde yeralan Refahiye
Ofıyolitli Karmaşığı5na ait mafık-ultramafık kayaç-
lardan ve bunların içinde yeralan kimi kromitit-

lerden Pt grubu elementler ve jeokimyasal açıdan
bu grup ile birlikte davranan altın analizleri, yuka-
rıda belirtilen kurum ve yöntemlerle yapılmış olup
değerler Çizelge 4'te sunulmuştur.

Çizelge 4. Kızıldağ Ofıyolitlerine ait mafık - ultramafık kayaçların ve kromitit'lerin PGE ve Au5 Ni, Cu
değerleri (ppb).
Table 4. PGE, Au, Ni and Cu values (in ppb) of the mafic - ultramafıc rocks and kromitites of Kızıldağ
Ophiolites.

Çizelge 4'teki değerler kullanılarak oluşturulan
Çizelge 5, Kızıldağ ofıyolitleri için yapılan PGE
analizi sonuçlarının ağırlıklı ortalaması (kromit

analizleri kullanılmamıştır) ile Fertile Mantle,
Primitive Mantle, Cl Kondritleri, Kanada'daki
Komatitler, King Island'daki Pikritler, Avustral-
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ya'daki Munni Munni kompleksi, Bushveld Masifi
B4 kesimi ve Boninit'lere ait ortalama değerleri
içermektedir. Çizelge 5'teki veriler kullanılarak

oluşturulan spider diyagramları Şekil 3, Şekil 4 ve
Şekil 5'te görülmektedir.

Çizelge 5. Kızıldağ Ofıyolitlerinin, dünyadaki değişik bazik - ultrabazik kayaçlar ile fertile
manto, primitive manto ve Cl kondritlerinin ortalama PGE içerikleri.
Table 5. The PGE abundance of the Kızıldağ Ophiolites, some of the basic - ultrabasic
rocks of the world and fertile mantle, primitive mantle and Cl chondrites.

Şekil 3'te, tüm bu temsilci bölgelerin PGE içe-
riklerinin dağılımı görülmektedir. Buna göre Kızıl-
dağ ofiyolitleri tüm birimlere göre Os ve Ru açısın-
dan belirli oranlarda zenginleşme sunmakta, ir, Pd
ve Pt'de fakirleşme gözlenmektedir. Jeokimyasal
açıdan bu grupla birlikte değerlendirilen Au ise

genel olarak ilksel manto değerinin oldukça üzerin-
de değerler sunmaktadır. Şekil 4'te Kızıldağ ofıyo-
litlerinin Primitive Mantle normalize spider diyag-
ramı görülmektedir; buna göre ir ve Pd fazla bir
değişiklik sunmazken Os, Ru ve Au yaklaşık 8 kata
kadar zenginleşme göstermektedir. Pt'de ise bir
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miktar fakirleşme gözlenmektedir. Aynı kayaçların
Cl kondritlerine göre norrnalizasyonunda tüm
PGE'Ierin önemli bir fakirleşme gösterdikleri iz-
lenmiştir.

Şekil 5. Kızıldağ Ofiyolitlerinin Cl kondrit
normalize PGE modeli
Figure 5. The Cl Chondrite normalized PGE
pattern of the Kızıldağ Ophiolites

Çizelge 4'teki veriler incelendiğinde 114 numa-
ralı kromit örneğinde dikkat çekici bir Au anomali-
si gözlenmektedir. Bu cevher örneğinin parlatma
kesitinde ilksel kromit ve kromitin dönüşüm ürünü
Cr - spinel ve manyetit ile serpantin, talk, brusit ve
klorit gibi mineraller tanımlanmıştır. İlksel manto-
daki bulunuş oranı 1.0 ppb dolayında olduğu kabul

edilen (Brugmann ve diğ., 1987) Aıı'nım, bir
kromit cevherinde bu oranda zenginleşmiş olması
ilginçtir. Ancak Buisson ve Leblanc'a (1987) göre
kromit cevherlerinde 60 ppb'ye kadar Au buluna-
bilmektedir. Kromitit'in cevher mikroskobu ince-
lemesinde, kromit minerali yanısıra ikincil olarak
Cr-Spinel, manyetit ve manyezit ile kayaç yapıcı
minerallerden serpantin, talk, brusit ve klorit mine-
ralleri saptanmıştır. Altının, cevherdeki manyetitle-
rin ikincil olması nedeniyle manyetite bağlı olması
zayıf bir olasılık olarak görülmektedir. Bölgede
gelişmiş yoğun hidrotermal alterasyon ile
lisfenitizasyon süreçleri dikkate alınırsa, altının bu
geç faz çözeltilerine bağlı olarak mobilize olduğu
savunulabilir.

İnceleme alanında gabroik kayaçlarda Pt grubu
elementler ve Au son derece düşük, hatta
dedeksiyon limitlerinin altında değerlerdedir.
Ultramafık kayaçlardan en yüksek Pt değerini verlit
türü kayaçlar verirken (10 ppb), dünitlerde bu değer
çok düşük (<1 ppb), harzburjitlerde ise ortalama 5
ppb değerler elde edilmiştir. Bu ultraınafik
kayaçların alterasyon ürünü serpantin itlerde orta-
lama Pt değeri 3 ppb dolayındadır. Bunların da
karbonatizasyonu ve/veya silisifikasyonu ile oluş-
muş listvenitlerde Pt değerinin ortalama 1 ppb do-
layında olduğu görülmüştür.

4.3 Kızıldağ Ofiyolitlerinin Eser Element
Davranışı

Kızıldağ Ofiyolitlerinden alınan kayaç örnekle-
rinin eser element analiz sonuçları topluca Tablo
6'da sunulmuştur. Bu tablodaki veriler kullanılarak
oluşturulan Çizelge 7, bu kayaçların ortalama eser
element içerikleri ile MORB ve Cl kondrit ortala-
ma içeriklerini göstermektedir. Tablo 7'deki veriler
kullanılarak oluşturulan spider diyagramları ise
Şekil 6, Şekil 7 ve Şekil 8'de sunulmuştur.

Şekil 7'de Kızıldağ Ofiyolitlerinin N-tipi
MORB'a göre normalize eser element ç^ğ1'11111

görülmektedir. Burada U ve Ta'da bir miktar zen-
ginleşme, Ba, Th, La ve Ce'da 10 kata kadar fakir-
leşme, Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y ve Yb'de 100 kata
varan fakirleşme gözlenmektedir. Rb'da herhangi
bir değişim olmamıştır.
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Çizelge 7. Kızıldağ Ofiyolitleri, N - tipi MORB ve Cl kondritlerinin ortalama eser element içerikleri
Table 7. The average trace element abundance ofKızıldağ Ophiolites, N-Type MORB and Cl Chondrites

Şekil 7. Kızıldağ Ofiyolitlerinin N-tipi MORB
normalize eser element modeli
Figure 7. The N-Type MORB normalized trace
element pattern of the Kızıldağ Ophiolites

Şekil 8'de ise aynı kayaçlann Cl kondritlerine göre
normalize edilmiş eser element davranışları görül-
mektedir. Burada ise Th, U, Ta, La ve Ce'da

Şekil 8. Kızıldağ Ofiyolitlerinin Cl kondrit
normalize eser element modeli
Figure 8. The Cl Chondrite normalized trace ele-
ment pattern of the Kızıldağ Ophiolites

10 kata kadar zenginleşme; Rb, Sr, Zr, Tb ve
Y'da 10 kata kadar, Yb'de 100 kata kadar fakirleş-
me gözlenirken Ba, Nd ve Sm'da herhangi bir deği-
şim izlenmemektedir.
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR
Ultramafik kayaçların ilksel bileşimlerinde eser

miktarda bulunan Ni, değişik süreçlerle zenginleşe-
bilir. Bunlardan birisi, hidrotermal alterasyon süre-
cidir. Hemen hemen tüm ultramafik kayaçlarda
olduğu gibi, bölgedeki kayaçlar yerleşmelerini
izleyen dönemde yoğun tektonik ve hidrotermal
etkiler altında kalmıştır. Özellikle Eosen'de gelişen
kıta kalınlaşmasına bağlı volkanizmaya ve
magmatizmaya eşlik eden hidrotermal çözeltiler,
ofıyolitlerin çatlak sistemlerinde dolaşarak bu
kayaçların bünyesindeki metalik elementleri yıka-
mış ve daha yukarılara taşımış olabilir. Yükselen ve
metalce zenginleşmiş olan çözeltiler, ofıyolitlerin
üzerinde henüz başka litolojilerin gelişmemiş olma-
sı nedeniyle, fıziko - kimyasal koşulların değiştiği
ortamlara gelindiğinde ancak yine aynı litolojinin
elek dokusu içinde taşıdığı metalleri bırakabilir. Bir
diğer süreç, serpantinizasyon ile kimyasal olarak
kayaçların metal açısından yerinde bir miktar zen-
ginleşmesinden sonra bu kayaçların süperjen ko-
şullarda daha da zenginleşmeleridir.

İnceleme alanındaki ofıyolitlerde Ni'in, cevher
mikroskopisi çalışmaları sonucunda birincil nikel -
sülfürlere, ağırlıklı olarak da millerit (NiS),
hazlevodit (Ni3S2) ve pentlandit ((Fe,Ni)9 S8)'e
bağlı olduğu saptanmıştır. Yukarıda belirtilen yo-
ğun hidrote, mal süreçlere rağmen bölgedeki
ofiyolitlerde nikelin, gersdorfıt gibi hidrotermal Ni
minerallerine ve yoğun silisifıkasyona rağmen Ni-
silikat minerallerine rastlanmamıştır. Au açısından
da ikincil bir zenginleşme saptanmamıştır. Özel-
likle, geç hidrotermal çözeltilerde selenid - tellürid
veya sülfürlü çözeltilerle ile kolayca taşınabilen
Au için önemli bir anomalinin saptanmamış olması
ilginçtir. Aslında yerkabuğundaki ortalama bulunuş
oranına göre oldukça yüksek değerlerde Au içeren
ofıyolitlerin bu bölgede Au açısından oldukça fakir
oldukları veya hidrotermal çözeltiler tarafından
çözülen ve taşınan Au'nun başka ortamlara göç
etmiş olabileceği söylenebilir. Bu nedenle, bölge-
deki Au jeokimyasının daha sağlıklı değerlendiril-
mesi için geniş yayılımlı alüvyonların Au açısından
denetlenmeleri önerilebilir.

Okyanusal kabuğu temsil eden ultramafik ka-
yaçların bileşiminde ortalama 2110 ppm Ni (Brug-
man ve diğ.,1987) ve ortalama 3140 ppm Cr (Sun,
1982) bulunur. Oysa bu elementlerin yerkabuğu-
nun bileşiminde ağırlıkça % 0,0075 ve % 0,01 o-
ranlarında bulundukları bilinmektedir (Mason, B.

and Moore, C.B., 1982). Bu elementlerin metaloje-
nik olarak değerlendirilmesinde Tablo 85de verilen
değerler kullanıldığında, bölgedeki kimi ultramafik
kayaçların yerkabuğu ortalama değerlerine göre Cr
açısından normalden yaklaşık 22 kat, Ni açısından
ise yer yer 62 kat zenginleştikleri ortaya çıkmakta-
dır. İşletme alt sınırının % 1 tenörlü cevher olarak
belirlenmesi durumunda (ki dünyanın en büyük
nikel-bakır yatağı olan Sudbury'de %1.1, Yeni Ka-
ledonya'da %l-4 arasında, Cornwall-Manitoba'da-
ki Thompson yatağında %2.8, Oregon yatağında
%1.5. Dominik Cumhuriyeti'nde %0.15-0.35, Ran-
kin inlet yatağında %4.6, Kalgorlie yatağında
%4.6, Kambolda yatağında ise %1.5; Jensen, M.L.
and Bateman, A.M., 1981), Ni için zenginleşme
faktörü 133'tür. Çalışma alanında yeralan kimi ult-
ramafik kayaçlarda ölçülen Ni değerleri %0.4630
oranına ulaşmaktadır. Bu durumda zenginleşme
faktörü 62 olarak belirlenmektedir. Ni zenginleş-
melerinin gerek nedenlerini gerekse boyutlarını
ortaya koyabilmek için, zenginleşmelerin gözlendi-
ği alanlarda daha ayrıntılı ve sistematik örnekle-
melerin yapılması, buna bağlı olarak da Ni için eş
tenor haritalarının oluşturulması için gerekli olan
projelerin üretilmesi anlamlı olabilir. Anomali böl-
gesinde metalojenik amaçlı çalışmaların yürütül-
mesi durumunda her bir bölgede daha ayrıntılı ve
sistematik örnek alımları sonucunda bu kesimler-
deki gerçek zenginleşme değerleri ve bunların
yayılım alanları ortaya konabilir.

Krom'un işletme tenörü günümüzde %30'lara
kadar düşmüş olmakla birlikte bu metalin değer-
lendirme kriterleri Ni ve PGE ile Au'daıı çok deği-
şiktir. Cevher kalitesi ve tenörü yanısıra rezervi ve
işletme şekli de değerlendirilmesinde önemli kri-
terler olduğundan bu cevher mineralinin tartışması-
na burada girilmeyecektir.

Kimi cevher örneklerinde saptanmış olan 147
ppb Au anomalisi nedeniyle Au'nun zenginleşme
faktörü 73.5 olarak belirlenmiştir. Minimum işlet-
me tenörü 10 gr/ton kabul edilirse ve bunun için
gerekli zenginleşme faktörünün 5000 olduğu
gözönüne alınırsa (nitekim Alaska - Juneou made-
ninde 1.24 gr/ton, Güney Afrika'da 6.2 - 15 gr/ton
tenörler işletilmektedir; Jensen ve Bateman-, 1981)
(Tablo 8), bölgedeki ultramafik kayaçların Au açı-
sından herhangi bir ekonomik değer taşımadıkları
anlaşılacaktır. Ayrıca, herhangi bir Au anomalisi
saptanmış olsa bile, bunun yataklanma şekli, yayı-
lımı, cevher parajenezi ve rezervi ortaya konmadan
tartışma konusu yapılamayacağı belirtilmelidir.
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Çizelge 8. Bazı metallerin yerkabuğunda ağırlıkça % oranlan, günümüzde kabul edilen minimum işletme
tenorleri ve zenginleşme faktörleri ile çalışma alanındaki Cr, Ni, PGE ve Au zenginleşme faktörleri
Tablo 8. Abundance of some metals in the earth's chrust by % in weight, Cut - off grades and enrichment
factors, enrichment factors of the Cr, Ni, PGE and An in the study area

Pt grubu elementleri, dünyada da genellikle
kendi başlarına yatak oluşturmayıp, işletilen krom
veya nikel yataklarından yan ürün olarak elde edil-
mektedirler (Sudbury (Kanada), Talnakhski -
Octiabrski (Rusya)). Bu nedenle, Ni anomalisi
gözlenen kesimlerde açılacak olası bir işletmede ve
halihazırda bölgede işletilen veya Cr açısından
ekonomik olmayan kromit yataklarında cevher Pt
grubu elementleri açısından denetlenmelidir. Yine
de, Çizelge 8'deki veriler gözönüne alındığında,
bölgedeki ultramafik kayaçiarın ve cevher örnekle-
rinin PGE açısından önemsenecek bir zenginleşme
sunmadıkları anlaşılmaktadır.

PGE'leri ve Au genellikle magmadaki sülfür fa-
zı tarafından taşınır. Her ne kadar ofıyolitlerde
kalkopirit gibi birincil sülfüıiü minerallere rastlansa
da bunların miktarı ve kayaca oranı çok çok az
düzeydedir. Bu nedenle de, cevher taşıyan sülfürle-
rin oluşması için yeterli kaynağın bulunmadığı ve
belki de bu kayaçları oluşturan magmanın evrim-
leşmek için yeterli zaman bulamadığı sonucuna
varılabilir. Nitekim kümülat kesime ait kayaçlar
bölgede fazla yayılım sunmamaktadırlar ve dünya-
da bu metallerin işletmeye konu olabilecek miktar-

larda zenginleştikleri kesimler genellikle ofıyolitin
kümülat kesimine karşılık gelmektedir (Batı Avust-
ralya'daki Batı Pilbara Block ve Halls Creek
Mobile Zone gibi; Sun ve diğ., 1991).

Çalışma alanındaki ofiyolit karmaşığını batıdan
sınırlayan ve onun üzerine gelen Tersiyer yaşlı
andezit ve bazalt türü volkanik kayaçiarın farklı
düzeylerinden alman örnekler üzerinde yürütülen
laboratuvar çalışmaları ise Çizelge 9'da sunulmuş-
tur. Tersiyer yaşlı Gülandere Formasyonu içinde
yer alan bu andezit ve bazalt düzeylerinden alınan
kayaç örneklerinin kimyasal analiz sonuçlarına
bakıldığında ilk dikkati çeken unsur, Ni oranındaki
artıştır. Normal olarak kıta kabuğunun kalınlaşması
ve kısmi ergimesine bağlı olarak gelişen volkanik
kayaçlarda Ni oranı 50 ile 150 ppm düzeylerinde
olmaktadır. 82 numaralı bazalt örneğinde bu oran
490 ppm'e kadar çıkmıştır. Diğer volkanik kayaç
örneklerinde de bu oranlar üst limitlerdedir. Ni
oranındaki bu artış olasılıkla, kısmi ergime ürünü
bazik magmanın kıta kabuğunu katederken yer yer
ofiyolit kütlelerini de kesmesi ve bu elementi ö-
zümsemesi ile ilişkili olmalıdır.
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EXTENDED SUMMARY

The study area located between imranlı (Sivas)
and Refahiye (Erzincan), Central Anatolia. The
Kızıldağ system is a NW-SE trending mountain
system that mainly consist of ophiolitic melange
and flish sequence or young volcanic rocks. The
PGE, Au, Cr-Ni and Trace Element geochemistry
of the ophiolitic rocks (Kızıldağ Ophiolites) has
been investigated in this study.

The Kızıldağ (Sivas) Ophiolites, belonging to
the Refahiye Ophiolitic Melange, generaly
composed of wherlite of transition zone, gabbros of
mafic cumulate sequence and pyroxene gabbros,
hornblende gabbros, microgabro intrutions, meta
basalts and spilitic basalts. The ophiolitic complex
is intruded by Neogene magmatics, represented by
aplite veins, granite, quartz monzonite, diorite and
their related volcanic products such as andesite and
basalt. Secondary rocks like serpentinites and
listwaenites are common in study area, especialy
adjacent to the tectonic zones such as faults or
thrusts. Serpentinization, silicification and
carbonatization of the ultramafic country rock is the
result of the hydrothermal fluids which are derived
from young magmatic system.

Ni enrichment, up to 4630 ppm took place
within the ophiolite bodies. Ore microscopy studies
have revealed that the source of Ni is linneit,

bravogite, gersdorfite, millerite, heazlewoodite and
pentlandite minerals. This study reveals that Ni,
occurring at levels of 0.2 to 0.3 % in primary
ultramafic rocks, shows enrichments up to 0.46 %.
It is belived here that with more detailed studies,
economical nickel deposits may be found.

The ultramafic rocks in the investigation area
show variable contents of Pt group elements
comparition with primitive mantle values. Os and
Ru show enrichment, Ir, Rh and Pt show depletion,
Pd shows both effects but with few changes. Au,
which is treated geochemicaly with Pt group
elements, shows enrichment relatieve to primitive
mantle values with few amounts but the enrichment
still doesn't enough for mining. Comparision of
Kızıldağ Ophiolites with N-Type MORB, the
normalized values of REE's show generaly
depletion except U and Ta. The Cl Chondrite
normalized values of REE's show different pattern;
Th, U, Ta, La and Ce show enrichment up to 10
times but Sr, Nd, Zr, Sm, Tb, Y, Yb, Rb and Ba
show depletion with different amounts.

The PGE's and Au mobilization mainly related
by sulphure droplets in magma. Becouse of the low
abundance of these elements, they can be
maintaining that the magma evaluated rapidly and
threfore magma was considared as undersaturated
by sulphure. However there is primer sulphur ore
minerals in the ophiolitic rocks such as
chalkopyrite but in a few amounts.

As a result, the Kızıldağ Ophiolites doesn't
show any enrichment for PGE's, but geneticaly
they are strongly related with nickel and chromium
enrichments. Threfore, this ophiolites have been
investigated systematicaly for both metalls.
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