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Ozet

Nigde ili, Ulukisla flgesi, Maden kdyde bulunan Au-Ag-Zn+Pb Yatag Bolkardaglarinda, Ust Triyas yash
Bolkar dagi karbonat kayaglari iginde yer almaktadir. Madenkdy Au-Ag-ZntPb yatagl superjen Au-Ag
zenginlesmesi ile hipojen sulfat mineralizasyonun kalintilarindan olusmaktadir. Bu superjen

Anahtar kelimeler zenginlesme, Oligo-Miyosende bdlgedeki yikselmeye bagh olarak yaygin tektonizma ve sonrasinda
Jeoloji, karstlasma nedeniyle hipojen cevherlesmenin tamamen oksitlenerek, karstik bosluklarda ve kirik
Mineraloji, hatlarina yerlesmesi sonucunda olusmaktadir. Oksidasyon kosullarinda galenitler bilylk 6lglide seruzit
Karbonat-yankayac ve anglezite, sfaleritler ise tamamen simitsonite déniismistiir. ilksel siilfiirlerden, galenitler seruzitler
Au-Ag-Zn+Pb yatag, icerisinde, karstik bosluklarin tavan ve duvarlarinda kalintilari seklinde bulunmaktadir.Parajenezde:
Ulukisla, seruzit, anglezit, simitsonit, limonit, piroluzit, psilomelan, manganit, kalkofanit, beudantit, kovellin,
Turkiye. gotit, lepidokrokit, hemimorfit, mimetit, korkit ve nabit altin bulunmaktadir. Ekonomik olarak isletilen

cevherlli zonlar karstik tipteki simitsonit,seruzit/anglezit bakimindan zengin zonlardir.Bu ¢alisma ile
superjen cevherlesmenin jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve kokensel ozellikleri dnceki ¢alismalarla
yeniden yorumlanmistir.

Geology and Geochemistry of Madenkoy (Ulukisla/Nigde) Area
Carbonate-hosted Au-Ag-ZntPb Deposits

Abstract

Au-Ag-ZnzPb deposit located Maden village (Nigde Province, Ulukisla city) is located Upper Triassic age
Bolkar Mountain carbonate rocks. The Madenkdy Au-Ag-ZntPb deposits consit of supergene Au-Ag
enrichment and relict of hypogene sulfide mineralization. The supergene enrichment occurs as aresult

Keywords
Geology of widespread tectonism and karstification during the uplift of the region in the Oligo-Miocene.
Mineralog’y Therefore, the hypogene ores entirely oxidizing, and setting in the karstic pocket and farcture lines.

Carbonate-hosted Under this oxidation condition, while galena largely turns into cerussite/anglesite, sphalerite completely

Au-Ag-Zn+Pb deposits,
Ulukisla and ceiling/wall of karstic cavities. In the paragenesis, cerussite, anglesite, simithsonite, limonite,

transform to smithsonite. Galenas from primary sulfides are found as a relict in the cerussite/anglesite

Turkey pyrolusite, psilomelane, manganite, chalcophanite, beudantite, covellite, goethite, lepidocrocite,
hemimorphite, mimetite, corkite and native gold are found. Economically operated ore zones are
karstic type simithsonite and cerussite/anglesite rich zones. In this stduy geology, mineralogy,

geochemistry and origin of the supergene ore the deposits are reinterpreted with previous studies.
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1. Giris

Maden Koy Au-Ag-ZntPb yatagi,Orta Toroslarda,
Bolkar Nigde ili, Ulukisla
Madenkdy’de yer almaktadir. Bolkardaglari Torid

Daginda, ilcesi,
platformunun bir parcasidir ve Alt Paleozoik-Ust
Kretase yasl rekristalize kirectasi, dolomit, mermer
(Sekil 1; 1976;
Demirtash vd. 1984). Bolkardaginin Jura-Kretase

ve kalksistten olusur Ozgiil,

yash rekristalize kiregtaslarinda bulunan

cevherlesme, kuzeye devrik antiklinalin kuzey
kanadinda yer almaktadir. Bu yatak c¢ok eski
zamanlardan glinimiize kadar énemli olmustur ve
Hitit,
isletilmistir.

Roma ve Osmanli doénemlerinde de
2007’den beri 6zel
GUmustas Madencilik A.S tarafindan Au ve Ag

firma olan

isletiimektedir. Daha 6nce Maden Koydeki bu

cevherlesme ile ilgili jeolojik ve mineralojik
calismalar yapilmis ve cevherlesmenin olusum
kosullari ve kékensel 6zellikleri ortaya konulmustur
(Bluemental, 1956; ilkisik ve Ozcan, 1968;
Demirtash vd. 1973; Calapkulu 1974; 1978; 1980;
Sisman ve Senocak, 1981; Cevikbas 1991; Temur,

1991; Cevikbas ve Oztunali, 1991). GCalapkulu (1974;

1978; 1980)Bolkardagi ve c¢evresinin genel
jeolojisini ve cevherlesmenin ozelliklerini
inceleyerek, Bolkardag Pb, Zn, Ag ve Au

cevherlesmesini sulfurli ve oksitli olmak tzere ikiye

ayirarak  cevherlesmenin  olusumunda Horoz

granadiyoritinin  yerlesimi  sirasinda  dolasan
hidrotermal ¢ozeltilerin etkili oldugunu belirtmistir.
Sisman ve Senocak (1981),birincil cevherlesmenin
sulfidli

cevherlesmenin ise

minerallerden olustugunu ikincil
sulfidli
degismesiyle olustugunu belirtmisler. Cagatay ve
(1989)bu  cevherlesmeyi  hidrotermal
Cevikbas  (1991)volkanik-iliskili,

(Temur (1991) de stratabound-epijenetik olarak

minerallerin

Arman
metasomatik,

siniflandirmistir ve Bolkardagi mermerlerinin igine
yerlesmis olan ¢inko-kursun vyataklarinin Horoz
ve bunun damar

Granodiyoriti kayaclarindan

kaynaklanan hidrotermal ¢o6zeltiler tarafindan
olustugunu belirtmistir. Bu c¢alisma kapsaminda,
yukarida bahsedilen c¢alismalardan elde edilen
bulgular, jeolojik, mineralojik (XRD, parlak kesit,
ince kesit), jeokimyasal analizleri yapilarak yeniden

yorumlanmistir. Bu ¢calisma ile cevherlesme hipojen

ve superjen olarak siniflandirilarak, mineralojik ve
jeokimyasal farkliliklari belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Laboratuvar calismalari, saha ¢alismalarina paralel
olarak yaratilmustir. Toplam 62 o6rnek Uzerinde
analiz yaptinlmistir. Bunlarin 53 tanesi cevherli
ornek, 8’i yan kayag, 1 de dayk 6rnegidir. Calisma
alanindan derlenen 28 6rnegin  mineralojik
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla X-isini kirinimi
(XRD) galismalari Maden Tetkik Arama (MTA) Genel
MadarlGga X - Isinlar Laboratuvari’nda Philips PW
3710/1830 XRD analiz cihazi ile gerceklestirilmistir.
Kalitatif analizler ICDD kartlari ile karsilastirma
yapilarak gergeklestiriimektedir. Her analiz igin 100
p altina kadar 6gitilmis en az 10 g numune
gerekmektedir ve oglitme islemi MTA’nin kirma,
o0giutme, eleme Unitesinde gergeklestirilmistir. Bu
kesitler mineral mineral

parajenezi, iliskileri,

dokusal o6zellikler vb. oOzelliklerin saptanmasi
amaciyla, MTA Mineraloji-Petrografi Arastirmalari
Koordinatorligi’'nde (Analiz Laboratuari’'nda) Leica
MZ 16 model
incelenmis ve fotograflanmistir.Parlak kesitler MTA
(Maden Etit ve Arama Dairesi)’de Leica DM2500P

alttan ve Ustten aydinlatmali polarizan mikroskobu

motorize stage mikroskop ile

ile incelenmistir. Calisma sahasindaki cevherli
orneklerin ve yankayaglarin kimyasal bilesimlerinin
belirlenmesi amaci ile toplam 27 6rnegin (18 adet
cevherli 6rnek, 1 dayk, 8 adet yan kayag) major
oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri
yaptiriimistir. Jeokimyasal analizler Acme Analytical
Laboratories (Vancouver) Ltd, Kanada da
yaptiriimistir. Yan kayaglarda Fire Assay ve ICP-MS,
cevherli 6rnekler icin ise G-603 Fire Assay yontemi

ile analiz yaptiriimistir.

3. Bulgular
3.1 Bélgesel Jeoloji

Nigde ili (Maden Kdy), Giiney-Orta Anadolu’da yer
alan calisma alani Toros Platformunun bir pargasi
olan Bolkar Daglar Birliginde bulunmaktadir (Sekil
1).
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ULUKISLA HAVZASI - CACC

| NNOZ Av4 SIND3

N9079 AlHoL NDOd

Aliivyon (Kuvaterner)

[

I:l Karasal ¢okeller (Oligosen)

|:| Flis gokeller (Ust Eosen)
Ulukisla volkanik ve sedminater birimler
(Ust Paleosen - Eosen)
X Halkapinar Formasyonu: Klastik & karbonat kayaglar,
volkanik ardalanma (Ust Paleosen-Eosen)

Horoz Granitoid (Ypresian, 55 Ma)

ULUKISLA HAVZASI || ORTATORID BLOGU

ORTATORID  DOGU TORIDLER

Ofiyolitik melanj (Ust Kretase - Paleosen)

Ofiyolit (Kretase, 94-92 Ma)

OKYANUSAL KAB

iC TORID

I:I Neritik kiregtasi (Jura-Kretase)

. Neritik kiregtas! (Orta. Triyas-Jura)
!Karbonat & Klastik kayaglar (Permo-Karbonifer)
. Karbonate & Klastik kayaglar (Alt Triyas)

. Sist ve metakuvarsit (Alt Triyas)

. Mermer ve sist (Ust Paleozoik-Alt Mesozoyik)
. Mermer ve sist (Permiyen)

/ Fay

Sekil 1.Merkez Torid Blogundaki major tektonik birimler, faylar ve Horoz Plitonu gosteren, Glney-merkez Tirkiye'nin
jeolojik haritasi. Not: ITSZ, i¢ -Torid Siitiir Zonu, (Kadioglu ve Dilek, 2010).

Toroslar Alp orojenik kusaginin Anadolu'nun gliney
ve dogu kesimlerinden gecen 6nemli bir bolimiini
olusturmaktadir. Toros kusagi stratigrafik 6zellikleri
ve kaya birimleri agisindan Geyikdagi, Bolkardagi,
Bozkir, Alanya ve Antalya birliklerine ayrilmistir
(Ozgiil, 1976). Bolkar Dag), Aladag, Geyik Dagi ve
Alanya Birlikleri self tiirQ karbonat ve kirintil
kayalari kapsarlar. Bolkardaglarinda yer alan bu
cevherlesme, bu self tird karbonat kayaglarinda
yer almaktadir. Toros Blogu ITSZ (i¢c Toros Siitiir
Zonu)'un gineyinde yer almaktadir ve ylkselmis

karbonat platformunda ozelligi

gosteren farklh derecelerde metamorfizma gegirmis

deformasyon

Paleozoik-Ust Kretase karbonatlari ile silisiklastik ve
volkanik ardalanmali kayaglardan olusur (Ozgiil,
1976; 1984; Demirtash vd. 1984; Kadioglu ve Dilek,
2010). bloguAfro-Arabistan  levhasinin
riftlesmispargasi olarakyorumlanmistir (Kadioglu ve
Dilek, 2010; Garfunkel, 1998)ve birim tiim uzanimi
boyunca sureksizSenomaniyen-Tutoniyen
Neotetisofiyolit tektonik
olarak Gzerlenmistir (Sekil 2, Dilek ve Moores,

Toros

mostralaritarafindan
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1990; Dilek vd. 1999a; Parlak vd. 1996; 2002; Celik
ve Chiaradia, 2008; Kadioglu ve Dilek, 2010). Bolkar
Daglarindaki Platformkarbonatlar bindirme fayi
boyunca c¢oklu kivrimlanmisve st Uste bindirmis
durumdadir,bu durum platform
icindekitasalkalinlasma ve 6nemli kisalmaya neden
olmustur. Busikismayapisi vekitasal kisalma ilk
olarak iTO(i¢ Toros Ofiyolit)nun GegKretase’'de
kuzeyden lzerlemesi sirasinda gelismistir, sonra ise
GegPaleosen-Eosen de Toros Blogu ile CACC (Orta
Anadolu Kristalin Karmasigl)’ nin c¢arpismasi
sirasinda gelismistir (Kadioglu ve Dilek, 2010; Dilek
vd. 1999b). Toros Blogu,Miyosen’dekuzeykenari

boyuncakuzeyedalimli normal faysisteminintaban

blogundakademeliylkselmeyebaslayarak, ve
glineye dalmli, asimetrikmega-fay blogu
olusturarak engebeli alpin topografyasi

gelistirir(Kadioglu ve Dilek, 2010; Dilek vd.1999b).
Bolkar Dag birligi UstKretase-AltPaleozoik yash
kristalize kiregtasi, dolomit, mermer ve kalk-sistleri
icerir (Sekil 1. ve (Ozgiil, 1976; Demirtash vd. 1984;
Alan vd. 2007). KD-GBegimli Horozgranitoidi ve
kuvarsporfirler Bolkar Daglarindaki Alt Paleozoyik-
Ust Kretase yash Toros Bloguna ait kayaglarin igine
sokulum yapar (Kadioglu ve Dilek, 2010; Dilek ve
Whitney, 2000). Horoz Pliitonu,agirlikh olarakgranit
vegranodiyoritikkayalardan olusur (Kadioglu ve
Dilek, 2010) ve yasi Alan vd. (2007) tarafindan
Paleosen-Erken Eosen olarak, ve ayrica Kadioglu ve
Dilek (2010)’un yaptiklari 2°Pb/*® U zircon yas
tayini sonucu (56.1 Ma) Erken Eosen kristallenme
yasi bulunmustur.(Kadioglu ve Dilek, 2010)Mafik-
felsik dayklar Eosen yasli Horoz granitoidini keser
ve Horoz plitonu, Erken Miyosen’de kitasal
yikselme ve erozyon nedeniyle mostra verir.
Ulukisla

TorosOfiyolitini)'nin

HavzasiGe¢ Kretase dénemindeiTO(i¢

yerlesmesinden sonra; ve
melanjlarin Geg Kretase sirasinda Torosplatformu
Uzerine gelmesi ile olusur ve Geg¢ Eosende ortaya
¢ikan deformasyona maruz kalir, Oligo-Miyosen
denizel-olmayan c¢okellerin {izerine yerlesmesi ile
olusur (Blumental,1956; Demirtash vd. 1984;
Kadioglu ve Dilek, 2010; Atabey vd. 1990; Goriir vd.
1998; Clark ve Robertson, 2002). Bu havza Neotetis
bolgesinde sikisma tektoniginin baskin oldugu
zamanda gelismistir (Kadioglu ve Dilek, 2010; Gorir
vd. 1998; Oktay, 1982). Ulukisla havzasi Oligo-

Miyosen-Ust Kretase’devolkanik
vetortulmalzemeile dolar ve daha genis, sig kita-ici
baslica gol ve

Miyosen ve Kuvaterner

havzasi haline gelir; nehir
¢cOkellerinden olusur.
donemleri boyunca da Orta Anadoluyu kaplar

(Kadioglu ve Dilek, 2010).

3.1 Calisma Alaninin Jeolojisi

Maden Koy Au-Ag-ZniPb yatagi, Orta Toroslarin

dogu kesiminde Ulukisla (Nigde) ilgesinin
glineyinde Madenkoéy’de yer almaktadir. Calisma
alaninda, Bolkardagi Birligi, Namrun Tektonik

Dilimi, Bozkir Birligine ait birimler ile bunlari 6rten
Eregli-Ulukisla havzasina ait Tersiyer yash orti
kayalari yer almaktadir (Sekil 2, Alan vd. 2007).
Calisma alaninda temelde, Bolkardagi birligine ait
birimler yer alir. Bu birligin en altinda dolomitler ve
rekristalize dolomitik kirectaslarindan olusan Orta-
Geg Triyas yash Tozlutepe formasyonu yer alir. Bu
Geg¢ Triyas yaslh
dokanakla gelir ve

birim  lzerine Metrisyayla

formasyonu uyumlu bir
formasyon sist, kalksist, rekristalize, ¢ortlu kiregtasi
mercekleri ve metavolkanik kayaglardan
olusmaktadir. Bu formasyon, Jura-Kretase yasl
Kogakkale formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
Uzerlenmektedir ve rekristalize kiregtasi ile
dolomitten olusmaktadir (Alan vd. 2007). Calisma
cevherlesmeler,

alanindaki Kogakkale

formasyonunun rekristalize kiregtaslarinda vyer
almaktadir. Sisman ve Senocak (1981) tarafindan
Bolkardagi mermeri olarak adlandirilan Kogakkale
formasyonu, ekseni dogu, kuzeydogu-bati,
glneybati yoninde uzanan ve hafifce kuzeye devrik
bir antiklinalin kuzey kanadinda yer almakta ve
cevherlesmenin bulundugu yerlerde kiregtaslarinda
yer yer breslesme (¢cokme bresleri) gorilmektedir.
Bolkardaglarindaki cevherlesme zonuMadenkdy
gineyinden, doguda Kiziltepe ve Sulucadereye
kadar uzanmakta olup, yaklasik 7 km uzunluk ve 1-
3 km genisliktedir. Kogakkale formasyonu altta bazi
alanlarda Metrisyayla, bazi alanlarda Tozlutepe
formasyonu Uzerine uyumsuz olarak gelir (Alan vd.
2007). Bolkardag birligi birimleri Gzerine Namrun
Tektonik Dilimine ait birimler tektonik dokanakla
gelmektedir. Bu birlige ait birimler ise rekristalize
kirectasi, sist, kalksist ve kuvarsitlerden olusan

Karbonifer yash Ardichpinar formasyonu; (izerine
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uyumlu olarak gelen Erken Permiyen yasli

5 Gimis _— (“
Toeh g8 //

7

4

44 Eregli-Ulukisla Havzas!
ACIKLAMALAR Orta Eosen Delimahmut Formasyonu: kumtasi,konglomera
Qal Qy Qt uyumsuzluk

Paleosen-
Kuvaterner |:| D I:l Orta Eosen

Paleosen- - Horoz granitoid: Granitoid
Aluvyon Yamag Terrace

Tpeh | (ymtasi, kili kiregtasi, mam, Alt Eosen

spilitik lav, aglomera, kiregtas blogu

molozu
Bozkir Birligi Namrun Tektonik Dilimi Bolkardagi Birligi
Kizilcadag ofyolitik melanj ve . ”
Geg olistostrom:Ofyolitik melanj Kocatepe formasyonu: Sist, ec Kaledere formasyonu: Sist, kalksist,
Senoniyen (Kkm), ?::—(a)ga kalksist,rekristalize kiregtag! Kretase — rekristalize kirgtagi mercekleri ve kayag bloklar
tektonik Kiregtasi blogu (Tkk), 4 uyumiu gegisli
Kalkankaya kiregtaslari (Kkk) v Karligintepe formasyonu:Mizzia Jura- y 4 istalize kiregtasi
Geg Permiyen igeren rekristalize kiregtasi, dolomit Kretase ve dolomit.
uyumsuz uyumsuz
Alt Permiyen Ci Slii y Girvenella | Geg T Mp(_r_[syayla 'gmgsyonu: Sist, kalksist,
¢ igeren rekristalize kiregtast kalksist Triyas gortui rekristalize kiregtas: boloklari ve meta
uyumiu gegisli volkanik kayaglar.
Karbonier :f dich foﬂ“taiyﬁ("m{erﬁsmﬁie ?r';;aafec Tozlutepe formasyonu:Dolomitik kiregtas,
tektonis iregtasi, sist, kalksist, kuvarsi dolomit
—t— Diigey fay # Yerlesim yerleri )<. '><' Isletimeyen ve isletilen galeriler —$— Antiklinal ekseni D calisma alani

30
N Bindirme fayi ~£{_ Dogrultu ve egim

/" Dokanak

Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Alan vd. 2007)
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girvanellal rekristalize kirectasi ile kalksistten
olusan Cigdemgoli Formasyonu; alttaki birimleri
uyumlu olarak Uzerleyen baslica rekristalize
kirectasi ve dolomitik kirectasindan olusan Geg
Permiyen yash Karhgintepe formasyonu; baslica
sist, kalksist, rekristalize kirectasi ile temsil edilen,
alttaki birimler Gzerine gecisli olarak gelen Erken-
Orta Triyas yashKocatepe formasyonudur.Namrun
birimler

tektonik dilimine ait Uzerine Geg

Senoniyen vyash Bozkir Birligine ait Kizilcadag
Ofiyolitik Melanj ve Olistostrom birimi tektonik
olarak gelmektedir. Birim calisma alaninda ofiyolitik
melanj (Kkm), kirectasi bloklari ve dilimler (Tkk) ile
Kalkankaya kiregtaslari (¢ortlii dolomitik kiregtasi)
olarak gdériilmektedir.Calisma alaninda gorilen
farkh litolojik o©zellikleri verilen bu birlikler ve
dilimler, Tersiyer yash Eregli-Ulukisla havzasina ait
birimler tarafindan ortilir (Alan vd. 2007). Bu
birimler, Paleosen-Orta Eosen vyash, cakiltasi,
kumtasi, killi kiregtasi, marn, spilitik lav, aglomera
ve kiractasi bloklarindan olusan Halkapinar
formasyonu ve bu birimin Uzerine uyumsuz olarak
gelen kumlu gakiltasi ve ¢akiltasindan olusan Orta-
Eosen yash Delimahmut formasyonlaridir. Ayrica,
bolgede Orta Eosen oOncesi birimleri kesen ve
cevherlesmeye kaynak olan granadiyorit ve
granitten olusan Paleosen-Erken Eosen yasl Horoz
Granit  ve

granitoyidi de  bulunmaktadir.

granadiyorite ait damar kayalar (kuvars porfir
baslayip
Maden Koy’e kadar uzanan 3-4 km lik bir zon iginde

olarak adlandiriimis) Horoz Koy'den
gorilmektedir (Sisman ve Senocak, 1981). Bunlar,

calisma alaninda cevherlesmenin  bulundugu

Kogakkale formasyonuna ait rekristalize
kirectaslarini da kesmektedir. Kuvars porfirlerin yan
kayaclar Gizerindeki kontakt etkileri az ve/veya ¢ok
azdir. Cevherlesmelerin yakinlarinda bulunan
sacinimh pirit iceren kuvars porfirler, yizeysel
sularin etkisi ile yer yer killesmistir (kaolinlesmistir).
Horoz granadiyoritine bagl hidrotermal sivilarin,
Kogakkkale

kirectaslari

formasyonuna ait rekristalize

ile ofiyolit melanj dokanagindaki
kontakt zonda olusan bresik zonda etkin olarak bu

zonu silislestirdigi (listvenitlestirdigi) belirtilmistir

(Cevikbas ve Oztunali, 1991). Calisma alanindaki

tim  birimler, Kuvaterner vyash allvyonlar

tarafindan Gzerlenmektedir.
3.3.Maden Jeolojisi

Permo-Triyas yash karbonat kayaglarindan olusan
Bolkardagi kuzeye devrik bir antiklinal olup, ekseni
KD-GB yonindedir. Cevherlesme bu antiklinalin
(Sekil  2).
Cevherlesme superjen zenginlesme (karstik tip) ve

kuzey kanadinda yer almaktadir

hipojen cevherlesmenin kalintilari  seklindedir.
Hipojen cevherlesmenin konumlari daha sonra
gelisen tektonik siirecler ve karstlasma sonucunda
bozulmustur. Karstik tip cevherlesme Jura-kretase
rekristalize

vash  Kocakkkale formasyonunun

kirectaslarindaki sureksizlikler boyunca gelisen,
karstik ceplerde izlenmektedir. Bunlar diizensiz ve
karmasik geometriye sahiptir. Karstik bosluklar
genellikle  dogu-bati  yoninde, rekristalize
kirectaslarinin tabakalanmasina uyumlu uzanim
gostermektedirler. Karstik magaranin tavanlarinda
ve yan duvarlarinda cevherin ilksel konumuna ait
(Sekil 3, 3a).

cevherlesme olustuktan sonra, tektonik hareketlere

veriler goézlenmektedir Hipojen

bagh olarak ve Eosen’de Bolkardaglarinda tektonik
hareketlerin artmasina bagh olarak Bolkardagi

rekristalize  kiregtaglarinin ~ zayif  zonlarinda

karstlasma baslar. Kirik catlak zonlarindaki hipojen
cevherlesme yer alti sulari ile ayrismaya baslar, ayni
zamanda karstlasmada baslamistir ve karstik
bosluklarda ikincil mineraller birikmeye baslar. Bu
olay gliniimiize kadar devam etmektedir.Calisma
alaninda tektonik slireglerden etkilenen hipojen
birincil Ozelliklerini

cevherlesme, yapisal

kaybetmistir. Stok ve/veya cep sekilli siiperjen

cevherlesmede birincil salfarlu cevher
minerallerinden (galenit ve sfalerit) tamamen
okside olarak siilfatlar, karbonatlar ve Fe-
hidroksitlere donismiustir. Galenitler kismen

korunmus, simitsonitler icinde, karstik bosluklarin
tavan/tabaninda kalintilari vardir, fakat sfalerit
tamamen simitsonite dontsmistir.Hipojen
cevherlesme oksidasyona maruz kaldigi icin cevher

zonlarinin etrafinda mangan mineralleri (piroluzit-
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psilomelan-manganit-kalkofanit) ile Fe-oksit ve

hidroksil mineralleri olusmustur.Calisma alaninda

superjen cevherlesme 3 sekilde gozlenmektedir: 1)

kiregtasi

manganez
mm-m (SIYah renkll) sari+kirmizi okside birim
manganez galen

kirectasi

c cm-m
@ galen manganez
= sari+kirmizi okside birim -
mm-cm Py -
galen < '
sari+kirmizi okside birim
)
> S—
£ § karbonat+aragonit (gtincel sarkitlar)
® o
Q9 9
3
.-
1‘ € kum (silt,
E @ incetaneli, « . * .
X Soplajkumu,  f T, e = . . o o e e FEE
4y pirtl) % w e moe W ocw h ww wE ..-\.
- ) s s = . = = . Lo
karbonat
cevher zonu (sari, acgik kahverengi, kahverengi, bazi kisimlari kirmizibazi kisimlari
okside, Zn-ce zengin, ¢cok az Pb ile Au (max.20,68 ppm), Ag (402,0 ppm)
taban

Olgeksiz

Sekil 3.Superjen cevherlesmenin olusumu. a) Yan kayac ile oksitli birim arasindaki dizensiz dokanak, b) Karbonat-
limonit-simitsonit kabuktaki bébregimsi yapilar ve kiguk sarkitlar c) kum d) Bantl ¢ékelme, ritmik yapilar (limonit-

hematit).

birincil mineralizasyonun yerinde oksitlenmesi ile
galenit kalintilari igeren ikincil cevherlesme, 2) koyu
kirmizi-sari okside karbonatlar ve stlfatlar, bunlar
¢ogunlukla kumlu ve ¢amurlu limonit icerirler ve
karstik bosluklarda birikme ile olusurlar, ve 3)
alivyon-tipi cevherlesme. Cesitli boyutlardaki karst
ceplerinin seklinde gelisen bu
cevherli zonlarda, karst tipi sedimantasyon oldukga

dolgulanmasi

iyi gelismis olup, limonitce zengin simitsonit ve kil
ara seviyelerinden olusan laminali yapi yer yer iyi

gozlenmektedir. Limonitler yumusak ve

topragimsidir; hematit ve limonitlerde ritmik

laminal yapi ve banth yapilar mevcuttur (Sekil 3d).
Calisma alaninda karstik bosluklarda stok sekilli

cevherlesmeler genellikle 2-3 metre kalinliginda
olabilmektedir (Sekil 3c). Kimyasal sireglerle,
ikincil cevher kabugu gelismistir, bunlar karstik
tavan ve duvarlarda gozlenmektedir veZn igerigi
ylksektir.Bu kabukta konsantrik ve bobregimsi
giincel karbonatlar
bobregimsi,sarkit ve  dikit

Karstik bosluklari

yapilar gbzlenmistir,

seklinde  vyapilar
gostermektedir. duvarlar ve

tavanlarda, galen kalintilari serizit, simitsonit,

hidrozinkit gdzlenir. ikincil mineral olarak, bu zonda
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serizit, anglezit, simitsonit, gotit, lepidokrokit,

hemimorfit, mimetit, covellin, beudantit, piroluzit,
psilomelan,

manganit ve kalkofanit ile galen

kahntilariicerir. Bu karstik dolgu

seklindeki
tenorde Au ve Ag icerir. Bu zondaki ortalama Pb,

yatak dizensiz sekillidir ve yilksek

Zn, Ag ve Au degerleri sirastya 1000 ppm, 8439
ppm,506 mg/t, 4,19 ppm dir. Banth, merceksi

3.4. Mineralojik Ozellikler

Parlak kesit, XRD calismalari sonucuna gére Maden
Koyu Au-Ag-PbxZn yataginsa hipojenmineral olarak

galen, sfalerit, tetrahedrit, pirit, markazit,
arsenopirit, bulanjerit, pirotit, minerallerinden;
simitsonit, limonit, seruzit, anglezit, hematit,

piroluzit, psilomelan, manganit, kalkofanit, kovellin,
gotit, lepidokrokit, hemimorfit, mimetit, beudantit
ve korkit ikincil mineral olarak; kalsit, dolomit, ve

birlikte mineral
(Sekil 4, Tablol).
Nabit (Au) ise bir limonit 6rneginde saptanmistir.

aragonit gang minerali ile

parajenezini olusturmaktadir
Rutilve manyetit oksit minerallerdir. Oksidasyon
zonundaki mika/illit grubu mineraller ve kil gibi
alterasyon mineralleri XRD ile saptanmistir.Galen
en yaygin silfid mineralidir, 6zsekilli ve yariozsekilli
kristaller seklindedir, galenler genellikle oksidasyon
nedeniyle kenarlarindan ve ¢atlaklarindan itibaren
kismen veya tamamen
seruzit/anglezitedénlismustur (Sekil 5a, b, c, e).
Boulanjerit  galenicinde kapanim seklinde
bulunmaktadir (Sekil 5b). Tetrahedrit kicik taneler
seklindedir sfalerit ve galen kapanimlari igerir, baz
galenlerin icinde de kigik taneler halinde gorilir.
Piritler ise ozsekilli ve yari 6zsekilli olarak olusan

sfalerit, galenit, tetrahedrit gibi minerallerle kenetli

olarak yada bu mineralleri cevreler seklinde
gozlenmistir (Sekil 5c).
Parajenez Birincil Ikincil

galen

sfalerit — atsasses
bulanjerit p—
tetrahedrit min.grup
pirit/markazit
arsenopirit P

anglezit

seruzit

kovellin

simitsonit

limonit  seesssesssses
manganez min. grup. e,
dolomit
kalsit
aragonit

yapilar, boébregimsi yapilar gozlenmistir. Gilincel
karbonatlar en ©nemli yapi—doku 6&zellikleridir
(Sekil 3). Guincel karbonatlarda ise bobregimsi yapl,

sarkit ve dikit seklinde yapilar vardir (Sekil 3b).

icinde kalinti olarak

bulunmaktadir.Oksidasyon nedeniyle bazi piritler

Bazi piritlerde limonitler

kismen veya tamamen  gotit/lepidokrokite
dontsmdistir.Sfaleritler  iki  trladdr.  Birincil
sfaleritler kaba taneli ve 06zsekilsizdir, ikincil
sfaleritler galenlerin icinde kapanim seklinde

bulunmaktadir (Sekil 5c) ve tetrahedrit kapanimlari
icermektedir. Au limonit icinde gozlenmistir (Sekil
5d). Simitsonit baslica yaygin ikincil mineraldir,
mostrada demir icerigi nedeniyle (33-73% Fe,0s
icerigi) kahverengi ve kirmizimsi-kahverengindedir
iskeletimsi Sfaleritler

ve kolloform yapidadir.

genellikle  altere  olmustur ve  simitsonite
dontsmistir. Gotit ve lepidokrokitler pirit ve
markazitten olusmustur. Bunlar sfalerit, kovellin,
tetrahedrit, ve galen etrafinda ve c¢atlaklarinda
ikincil mineral olarak bulunur.Kalkofanit genellikle
kovellin, seruzit/anglezit, ve sfalerit gibi galenin

catlaklarinda gozlenir.Beudantit ve mimetit XDR ile

belirlenmistir, beudantit mostrada turuncu-
kahverengi yumusak ve topragimsi
malzemedir.Kaolinit veya mika/illitten olusan

bircok kil tabakasi mevcuttur. XRD calismalarina
gore kiregtaslarinda yer alan mangan mineralleri,
piroluzit, psilomelan, manganit ve kalkofanittir.

Sekil 4. Calisma alanindaki karbonat yan kayach
cevherlesmenin mineral parajenezi ve siiksesyonu
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Oksidasyonun baslangicinda,
kirectasi dokanagl arasinda siyah renkli mangan
minerali olusur, oksidasyonun ve karstlasmanin
siddetinin artmasiyla birlikte, birincil cevher galenit

artiklihematit+limonit

ardalanmasina

olarak bulunur. Taban ve tavan seviyelerde kalinlik
bazi yerlerde 1-2 m’ye ulasmaktadir. Dolayisi ile bir
siralama yapilacak olursa, kiregtasi, mangan, galenit
kahntili-kirmizi renkli hematit-limonit, yer yer gotit
Uzerine de ince kum gelmektedir. Bu zonlanma,
(Sangameshwar ve Barnes, 1983), farkli metal
¢Ozeltilerinin ve ¢ozlinme sireglerinin, tasinma ve
depolanmanin, slperjen cevher minerallerinin
¢Okelmesinde farkli elementlerin dereceli ayrismasi
ile zonlu dizilime neden oldugunu belirtmistir.

Olusan karstik bosluklarda ikincil cevherlesme stok

dontsmistir.Mangan olusumlari, cevhere yakin

Tablol. Parlak kesit ve XRD sonuglari

seklinde depolanmaktadir.

Ornek Parlak Kesit XRD
1. IB (idari bina) Galenit, sfalerit, fahlerz, pirit, markazit, boulanjerit, seruzit, feldispat grubu mineraller
kovellin, anglesit (?), seruzit, gétit
2. H4-1 lgotit, lepidokrokit Beudantite, lepidokrokit, gotit
3. H4-2 Pirit, arsenopirit, gétit, lepidokrokit g6tit
4. H4-3 Pirit, gotit, lepidokrokit Kuvars, gétit, kristobalit, fedispat grubu mineraller
5. H5 (guincel karbonat aragonit
olusumlari)
6. Al Pirit, gotit, lepidokrokit Beudantite, gétit
7. Bl Pirit, gétit, lepidokrokit Kalsit, dolomit
8. B2 Manyetit, kromit, pirit, gétit, lepidokrokit Kalsit, kristobalit, hemimorfit
9. B3 Pirit, gotit, lepidokrokit Kalsit, kristobalit
10.  No0.1(2177 m kotu) g6tit
11.  No.2 (hematitli seviye)  |Pirit, gétit, lepidokrokit Gatit, kil grubu mineral
12. No.3 altere kiregtas! - Kuvars, kil grubu mineraller, mika/illit grubu mineraller
(tavan)
13. No.6 altere kuvars porfir |- Kuvars, kil grubu mineraller, mika/illit grubu mineraller
14. No.8 jarositli seviye - Beudantite, kuvars, mika/illit grubu mineraller
15. No.10 (galen) Galenit, sfalerit, fahlerz, pirit, markazit, boulanjerit, Seruzit, anglesite, kil grubu mineralleri mika/illit grubu
arsenopirit, kovellin, anglesit (?), seruzit, gétit mineraller
16. NO.11 Hemimorpfit, seruzit, kil grubu mineraller, Mika/illit
igrubu mineraller
17. No.12 Galenit, fahlerz, sfalerit, pirit, Au (?), gotit, Mimetit, seruzit, gotit
lepidokrokit, seruzit, anglezit (*)
Birincil olarak izlenen mineraller oksidasyon zonunda
kalan kalinti cevher
18. No.13 - Korkit, kuvars, mika/illit grubu mineraller
19. No.15 (ince kum) - Kalsit, kuvars, kil grubu mineraller, feldispat grubu
mineraller, mika/illit grubu mineraller
20. No.16 (kumun altindaki |- Kuvars, seruzit, mika/illit grubu mineraller, kil grubu
birim ) mineraller
21. No.18 (galen) Galenit, fahlerz, pirit, seruzit, anglesit (*), kovellin, seruzit, perovskit, feldispat grubu mineraller
lg6tit, lepidokrokit
22. No.19 seruzit, kalsit, korkit, mika/illit grubu mineraller
23.  No.20 Pirit, gotit, lepidokrokit kalsit
24. No.21 Piroluzit, psilomelan, kalkofanit, manganit, gétit Gétit, kil grubu mineraller, mika/illit grubu mineraller
25. No.24 Pirit, g6tit, lepidokrokit Gétit, kalsit, kuvars, mika/illit grubu mineraller
26. No.26 Gétit, kalsit, kristobalit, kuvars, kil grubu mineraller
27. No.30 Kromit, pirit, linneit, millerit, markazit, rutil, gotit Kuvars, dolomit, kil grubu mineraller, mika/illit grubu
mineraller
28. No.35 Galenit, sfalerit, fahlerz, boulanjerit, pirit, kovellin, Hemimorfit, dolomit, manyezit, seruzit
seruzit, anglesit (*), gétit, lepidokrokit, hematit
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Sekil 5. Madenkdy cevher yataginda cevher minerallerinin dokusal 6zelliklerini gosteren mikro fotograf a, b,c) Siilfit
minerallerinin genel gérinumi, galen kenarlarindan itibaren seruzit/anglezite dontismustir, b) Bulanjerit inkluzyonu,
d) Au iceren massive limonite, e) seruzit/anglezit f) silfit mineralleri ile birlikte bulunan karbonat gang mineralleri
(gn:galenit, ser/ang: seruzit/anglezit, bou:bulanjerit, sf:sfalerit, py:pirit, ap:arsenopirit, th: tetrahedrit, kv: kovellin,
lim: limonit, dol:dolomit.
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3.4. Jeokimya

Calisma  sahasindaki
zenginlesme orneklerin jeokimyasal analizleri Tablo
2’de verilmistir. SiO,, cevherli 6rneklerde % 0.13 ile
% 18.88 araliginda degismektedir. SiO, igerigi
ylksek olan cevher ornekleri No.2 (%10.48), No.8
(% 10.54), No.11 (% 18.88), N0.19 (%23.76), No.35
(%7.60) oldugu

SiOsigeriginin ylksek

hipojen ve superjen

gorilmektedir.Genellikle

olmasinin nedeni
kuvarsmineralinden kaynaklaniyor olabilir. TiO;
icerigi ise %0.01-79 araliginda degismektedir.Bazi
superjen zenginlesmenin bulundugu 6rneklerde
%0.04 (No.11), %0.20 (No.8), %0.03 (No.12), % 0.08
(No.24) gosterdigi
gorilmastir. AlOs; icerigi ise superjen zonda
%0.01-14.26, hipojen cevherlesmede %0.06-0.14
arahiginda degismektedir. Fe,0s icerigi acisindan ise

biraz  ylksek degerler

superjen cevherlesmede %3.35-70.56 araliginda,
cevherlesmede ise %3.35-8.83
araligindadir. Fe;0s; igerigi agisindan yliksek
degerler gosteren No.2 (%61.70), B3 (%16.53), No.1
(73.01), H4 (%70.56), A1l (%40.13), No.8 (33.21),
No.12 (% 54.98), No. 21 (%49, 12), No. 24 (%
65.90), No.25 (%55.55) gibi superjen zenginlesme
orneklerinin

hipojen

gotit ve lepidokrokit mineralleri
acisindan zengin olduklari belirlenmistir. MnO ise
0.01-11.38 araliginda,
%0.01-0.07
degismektedir. MnO igerigi ylksek 6rnekler No.21
(%11.38), No.25 (%15.76) gibi

zenginlesme  Orneklerinin

superjen Orneklerde %
hipojen cevherlesmede araliginda
superjen
mineral igeriklerine
bakinca bunlardaki Mn degerinin baslica piroluzit,
kalkofanit,

minerallerinden kaynaklandigi gorilmistir. MgO

psilomelan, manganit gibi mangan
ise, cevherli 6rneklerde %0.01 ile %10.64 araliginda
degismektedir. Bazi cevher 6rneklerinde ise 6rnek
no.B2 (%10.54), No.34 (%10.19), No.35 (%6.20),
No.36 (%10.64) oldugu gorilmustir. Yapilan XRD
sonucunda bu o6rneklerin icinde bir miktar kalsit,
dolomit gibi mineraller oldugu belirlenmistir (Tablo
1). Cevher minerallerinin CaO igerigi %0.01 ile
%37.89 araliginda degismektedir. Ozellikle CaO

icerigi yiksek ornekler ise No.B1 (%35.34), No.B2

(%30.97), No.B3 %37.89), No.12 (%5.95), No.21
(7.73), No.25 (%5.86), No.35 (%9.70), No.36
(%19.49) oldugu, ve bu o6rneklerin mineral
iceriklerinde ise, B1, B2, B3'de kalsit minerali
oldugu belirlenmistir. Hem superjen hem hipojen
cevherli orneklerin Au, Ag, Zn, Pb, As, Cd, Sb
acisindan yiksek degerler igcerdigi goriilmektedir.
Cevherli 6rneklerin Au icerigi superjen 6rneklerde
0.9-9.8 gm/t, hipojen 6rneklerde ise 0.9 gm/t dir.
Au icerigi ylksek ornekler genellikle superjen
zenginlesme 6rnekleridir. Bunlar Al (9.493 ppm ile
pirit, galenit, lepidokrokit, beudantit, gotit), B3 ise
(5.496 ppm ile pirit, gotit, lepidokrokit), no.8 (5.970
ppm, beudantit), No.24 (4.941) ppm ile pirit, gotit,

lepidokrokit) gibi minerallerden olustugu
belirlenmistir. Ag icerigi ise 323-7405 mg/t
araliginda degismektedir. Ag icerigi yliksek

ornekler, No.IB (7405 gm/t ile galenit, tetrahedrit,
kovellin, anglezit, seruzit, gotit, mineralleri icerdigi
belirlenmistir. No.8 (1489 gm/t) beudantit, No.10
(3854 gm/t)ile galenit, sfalerit, tetrahedrit, pirit,
markazit, boulanjerit, arsenopirit, kovellin, anglezit
No.18 (2801 gm/t)
tetrahedrit, pirit, seruzit, anglezit, kovellin, gotit,
lepidokrokit. No.19'da (1953 gm/t ile 6rnek no.18
ile ayni minerallerden olusmaktadir. No.36 (5455

seruzit, gotit. ile galenit,

gm/t) ile galenit, sfalerit, tetrahedrit, boulanjerit,
pirit, kovellin, seruzit, anglezit, gotit, lepidokrokit,
hematit. Superjen zenginlesme o6rnekleri Ag
acisindan da yiuksek degerler gostermektedir. Ni
icerigi 198 ppm ile 20 ppm arahgindadir. Ni icerigi
ultramafik kayaclardan
icerigi 4453.1 ppm

degismektedir. Cu icerigi yiksek ornekler No.IB
(3057.9 ppm), No.Al (2684.5 ppm), No.B3 (1285.3
ppm), No.2 (3038.1 ppm), No.16 (2352.3 ppm),
No.19 (1886.7 ppm), No.24 (1074.2 ppm), No.36

(4453.1 ppm) dir. Bu 6rneklerin mineral iceriklerine

kaynaklanmaktadir. Cu

ile 0.2 ppm araliginda

ise kovellin minerali vardir. Kovellin salfurld

yataklarin oksidasyon zonunda yaygin olusan
mineraldir. Co icerigi ise 13.7 ile 0.2 ppm araliginda

bulunmaktadir. Co icerigi yiksek 6rnekler No. B1
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(9.9 ppm), No. B3 (4.7 ppm), No.2 (7.2 ppm), No.9
(4.3 ppm), No.16 (13.7 ppm), No.25 (6.5 ppm). Bu
orneklerin mineral igeriklerine bakacak olursak,
piritin blnyesinde Co bulundugu ve Co miktari
piritin bolluguna goére degistigi belirlenmistir. Pb
icerigi cevherli 6rneklerde 2886.3 ppm ile 5 000 ile
icerigi
anglezit-seruzit, gibi

araliginda degismektedir. Pb ylksek

orneklerin galenit,
minerallerden kaynaklandigi; Zn ise 352 ile 5 000
kalkofanit,

kaynaklandigi

ppm araliginda oldugu ve sfalerit,
hemimorfit minerallerinden
belirlenmistir. As icerigi 5 000 ppm ile 196.1 ppm
araligindadir. As icerigi ylksek orneklerin
tetrahedrit,

minerallerinden kaynaklanmaktadir. Cd icerigi ise

arsenopirit, mimetit ve beudantit
cevherli orneklerde 12.7 ppm ile 1893.8 ppm
araligindadir. Sb icerigi 29.5 ile 1 000 ppm dir.
Galenitin iginde kilglik kapanimlar
boulanjerit vardir ve dolayisi ile Sb icerigini
artirmaktadir. (1B, No.15, No.28 gibi). Bi ise 38.1 ile
<0.1 ppm araligindadir. Cevher zonda bulunan Fe,
Cu, Mn, Al, Mg, Ni, Ti, V, W, Co, Cd elementleri

hidrotermal mineralizasyonu gostermektedir. Cu,

seklinde

Mo, Sni As, Au, Ag, Pb agisindan zengin olan
polimetalik minerallesmesi,
iliskili platonu).
Bahsedilen hipojen cevherin yerlesiminden sonra

Madenkoy

plitonizmayla olabilir (Horoz
atmosferik etkiler ve hidrotermal etkilesim ile bu

cevherlesmenin karstlasma, remobilizasyon,
sedimantasyon sonucunda fay hatti, kirik-gatlak ve
magaralarda sliperjen cevherlesme olusmustur.
Calisma sahasinda Ag-iceren mineraller
muhetemelen galen, tetrahedrit mineral grubu ve
kalkopirittir. Superjen Au zenginlesmesi ise Au
iceren arsenopirit, pirit, ve pirotit gibi minerallerin
¢O6ziinmesinden kaynaklanmaktadir. ikincil
minerallerden limonit ve beudantitte nabit Au

vardir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Nigde ili, Ulukisla ilcesi Maden kdyde bulunan Au-
Ag-ZntPb cevherlesmesi, Orta Toroslarda, Permo-
mermerlerinde yer

Triyas yash Bolkar Dagi

almaktadir. Maden Kdyde yer alan bu cevherlesme,

cevher geometrisi, olusum siiregleri, mineralojisine
gore iki jenetik yapiya ayrilmistir. Bunlar (1) hipojen
(birincil) Pb-Zn silfidler, (2) superjen zenginlesme

(ikincil
Kretase-

ile  karstik-dolgu  tipi cevherlesme
Tetis

Paleosen’de kapanmaktadir, Ust Kretasede Tetis

cevherlesme). Okyanusu Geg
Okyanusunun kapanmasi, sikismali tektonik rejimi
olusturmaktadir. Paleosen’de Toros ile CACC (Orta
Anadolu Kristalin Karmasigi) birbirine yaklasarak,
kitasal carpismaya neden olmustur. Eosen’de
bolgede yiksek-Al adakitik magmatizma olusmus
ve olusan Horoz Pliitonu hipojen cevherlesmenin
olusumunda etkili c¢ozeltilerin kaynagi olabilecegi
belirtilmistir. Horoz plitonu bu ¢arpisma sirecinde
Oligo
Miyosen’de Horoz pliiton ve Toros blogunun kuzey

nap karmasigl igerisine sokulmustur.

kismi hizh yikselmistir. Bolgede, Miyosenden-
glinimize sikisma tektonigi nedeni ile ylikselme
devam etmektedir. Bu yilkselmeye bagli olarak,
bolgede Bolkar daglarinin kirectaslarinda yaygin
karstlasma gelismistir ve Oligosen’de faylar bu
karstlasmayi artirmistir. Hipojen cevherlesme, bu
ylikselmeye bagl olarak yaygin olarak oksitlesmeye
maruz kalmistir.  Bu oksidasyon kosullarinda,

sfalerit altere olarak simitsonite, galen ise

pirit'te gotit/lepidokrokite
doniismektedir. Zn iyonunun mobilitesi yliksek

seruzit/anglezite,

oldugu icin uzun mesafelere tasinabilmektedir bu
nedenle simitsonit cevher kiitlesinin her kisminda
bulunabilmektedir. Pb
oldugu icin

iyonlari daha az mobil

seruzit/anglezit sadece galen’in
kenarlarinda bulunmaktadir.Dolayisi ile birincil Zn-
Pb siilfid cevherherlesmesi okside olarak galenit
kalintili, yaygin olarak simitsonitten olusan hematit,
limonit, gotit gibi yumusak topragimsi malzemenin
karstik bosluklar ve kirik-gatlaklara kisa mesafe
tasinarak ve/veya birikmesi

yerinde sonucu

superjen zenginlesme olusmustur. Bu slirecler

sonucunda cevherlesme Au ve Ag acisindan

zenginlesmistir. GUnimiizde ekonomik olarak

isletilen cevherli zonlar karstik bosluklarda biriken,
hematit, limonit,

simitsonit, gotit ve

seruzit/anglezitce zengin malzemedir.
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Tablo 2. Madenkdy cevher yataginin ICPM-MS analiz sonuglari ( 34, 35, 36 nolu 6rnekler hipojen
cevherlesme, digerleri superjen cevherlesme).

Ornek 1B H4 Al Bl B2 B3 1 2 8 10 11
| Major Oksit (%)

SiO; 0.13 1.84 461 2.38 1.46 121 151 10.48 10.54 0.26 18.88
Al,O3 0.01 0.08 0.05 0.12 0.07 0.13 2.15 4.28 2.56 0.11 1.27
Fe,03 0.87 70.56 40.13 9.99 6.52 16.53 73.01 61.70 33.21 0.56 13.77
MgO 0.01 0.28 0.01 2.70 10.54 1.00 0.24 0.93 0.26 0.01 0.12
CaO 0.11 0.37 0.11 35.34 30.97 37.89 0.82 0.41 0.11 0.02 0.91
Na,O 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.04 0.01 0.01
K0 0.01 0.02 0.11 0.02 0.01 0.02 0.05 0.53 0.79 0.03 0.19
TiO, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.20 0.20 0.01 0.04
P,0s 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.10 0.01 0.06
MnO 0.01 0.13 0.01 121 0.56 0.78 1.27 0.69 0.17 0.01 5.36
Cr,0; 0002 0002  0.002 0.008 0.002 0.005 0011 0013 0014 0002  0.006
LOI 131 14.7 26.6 35.8 41.7 36.8 16.0 14.6 28.7 15.4 10.9
Total 14.27 87.99 71.67 87.54 91.85 94.33 95.14 93.81 76.70 16.35 51.56
| iz Element (ppm)

Ni 20 20 20 40 30 43 54 116 20 20 41
Sc 1 1 1 1 1 1 2 5 2 1 1

Ba 10 60 70 4 2 5 243 103 68 15 130
Be 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Co 0.2 04 0.2 9.9 25 47 15 7.2 0.8 0.2 2.2
Cs 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 04 5.6 3.7 0.1 0.7
Ga 3.7 9.5 100.5 18.9 9.7 14.4 117.1 23.3 213.4 7.1 46.8
Hf 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 11 0.9 0.1 0.2
Nb 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 4.7 4.2 0.1 0.2
Rb 0.1 0.1 0.2 0.6 0.2 0.8 18 25.1 29.0 0.7 7.5
Sn 76 10 2220 259 227 211 19 7 892 85 109
Sr 31.2 11.2 3.9 20.2 28.2 105 15.8 16.2 18.7 69.0 19.2
Ta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 04 0.3 0.1 0.1
Th 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 1.0 3.2 6.8 0.2 0.4

U 13 9.9 10.1 19.1 10.9 15.1 8.1 94 7.3 17 9.5
\Y% 8 8 19 16 11 18 45 7 77 9 8

w 0.5 0.5 16.7 6.6 24 6.9 16 1.2 39.2 0.5 0.8
Zr 0.2 3.0 0.6 1.2 0.8 14 6.5 414 36.6 12 55
Y 0.1 4.1 0.1 2.4 2.3 3.2 6.8 12.3 2.0 0.1 13.0
Au (gmit) 0.9 0.9 9.8 26 0.9 5.7 - - 5.8 0.9 -

Ag (gm/t) 7405 341 614 564 378 405 - - 1489 384 -

Mo 15 66.2 76.2 52.3 32.1 36.8 42.9 19.9 197.9 2.1 125
Cu 3057.9 375.7 2684.5 749.6 779.3 1285.3 1991.4 3038.1 341.1 378.3 681.0
Pb 5000 5000 5000 5000 5000 5000 1692.2 1101.0 5000 5000 3008.6
Zn 352 5000 7741 5000 5000 5000 5000 5000 2893 4393 5000
As 196.1 7990.5 5000 3466.6 1115.6 4559.9 5000 7989.7 5000 255.6 1434.8
Cd 308.3 23.0 235 153.4 256.9 95.3 1893.8 498.6 34.6 58.8 575.3
Sh 2000 2000 2000 649.1 661.2 979.5 265.4 155 1363.6 2000 39.1
Bi 2.5 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 2.9 1.0 38.1 0.1 0.1

660



Madenkdy (Ulukisla/Nigde) Yéresi Karbonat Yan Kayacgh Au-Ag-Zn#Pb Yataginin jeolojisi ve jeokimyasi, Kahya

Tablo2. Devami

Ornek 12
| Major Oksit (%)
SiO, 4.76
Al,O3 0.66
Fe 05 54.98
MgO 0.02
CaO 5.95
Na,O 0.01
K0 0.21
TiO, 0.03
P,0s 0.01
MnO 8.93
Cr,04 0.003
LOI 16.1
Total 91.68
| iz Element (ppm)
Ni 41
Sc 1
Ba 130
Be 1
Co 2.2
Cs 0.7
Ga 46.8
Hf 0.2
Nb 0.2
Rb 7.5
Sn 109
Sr 19.2
Ta 0.1
Th 0.4
U 9.5
\% 8
w 0.8
Zr 5.5
Y 13.0
Au (gm/t) -
Ag (gm/t) -
Mo 125
Cu 681.0
Pb 3008.6
Zn 5000
As 1434.8
Cd 575.3
Sh 39.1
Bi 0.1

16

53.92
14.26
11.52

18

211
0.01
3.26
0.01
0.09
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.005
16.2
21.69

19

23.76
1.36
18.33
0.11
0.14
0.02
0.42
0.07
0.01
0.08
0.017
135
57.76

20

31.39
0.21
17.30
0.05
20.45
0.01
0.03
0.01
0.01
0.45
0.016
21.3
91.25

21

5.30
0.63
49.12
0.04
7.73
0.01
0.23
0.02
0.01
11.38
0.004
18.0
92.40

24

3.94
1.68
65.90
0.24
5.86
0.03
0.46
0.08
0.01
0.27
0.005
16.4
94.80

25

3.58
0.14
3.35
10.19
19.13
0.01
0.04
0.01
0.01
2.00
0.002
13.0
51.41

27

1.2
0.1
14.6
0.1
0.1
13
33
29.8
0.1
0.2
3.8
<8
0.9
1.8
35

1409
6.2
968.5
5000
5000
384.9
822.7
1918.7
0.1

34

7.60
0.09
8.83
6.20
9.70
0.01
0.02
0.01
0.07
111
0.004
25.9
59.50

35

111
0.06
6.30
10.64
19.49
0.01
0.01
0.01
0.01
2.34
0.002
16.3
56.31

36

3.58
0.14
3.35
10.19
19.13
0.01
0.04
0.01
0.01
2.00
0.002
13.0
5141
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Tesekkiirler:

112Y144 No'lu kariyer projesinin bir kismini iceren
bu calismada proje calisanlarina ve TUBITAKa,
ayrica olumlu elegstirileri ile makalemin gelismesine
katki saglayan hakemlere sonsuz tesekkirlerimi
sunarim.
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