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OZET

GUMUSLER (NIGDE) ANTIMUAN CEVHERLESMESININ METALOJENIK
INCELENMESI

TOSUNBAS, Okan
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi AnaBilim Dali
Danigsman : Dr. Ogr. Uy. Ali TUMUKLU
Temmuz 2019, 71 sayfa
Inceleme alaninda cevherlesmeler bantlar seklinde olabildigi gibi bres dolgusu seklinde
de bulunmaktadir. Bres dolgusu igerisindeki cevherler fay igerisine yerlesen cevherleri
temsil etmektedir. Bolgede Sb cevher minerali olan stibnitler hakim yap1 olusturmaktadir.

Stibnitler ile birlikte realgar (AssS4) ve zinober (HgS) tespit edilmistir.

Antimuan parlak kesitler igerisinde, yiiksek i¢ yansimas1 ve kenarlar1 boyunca oksitlenme

gostermemesi ile karakteristik nabit Au taneleri tespit edilmistir.

Antimuan (Sb) ile Pb, Ba, Th ve As arasinda pozitif korelasyon vardir.

Anahtar Sozciikler: antimuan cevherlesmesi, Camardi antimuan yataklari, Glimiisler Sb cevherlesmesi,
Nigde



SUMMARY
METALLOGENIC INVESTIGATION OF ANTIMUAN MINERALIZATION IN

GUMUSLER (NIGDE)

TOSUNBAS, Okan
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor : Assistant Professor Dr. Ali TUMUKLU

July 2019, 71 pages
Mineralizations in the study area can be in the form of bands or breccia fillings. The ores
in the breccia fill represent the ores settled within the fault. Stibnites, which are Sb ore
minerals, constitute the dominant structure in the region. Realgar (AssS4) and zinober

(HgS) were detected with stibnites.

Characteristic native Au grains were detected in antimony bright sections with high
internal reflection and no oxidation along the edges.

There is a positive correlation between antimony (Sb) and Pb, Ba, Th and As.

Keywords: antimony mineralization, antimony deposits Camardi, Giimiisler Sb mineralization, Nigde
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ON SOZ

Bu calisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmstir.

Calismada, antimuan cevherinin petrografik, jeokimyasal ve metalojenik acidan
incelenmesi, bolgede cevherlesme igerisinde yer alan antimuan cevherinin ve yan
kayaclarinin jeolojisi ve mineralojisinin incelenmesi, antimuan ve yan kayaclarda elde

edilen jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Bu kapsamda calisma alan1 yakin ¢evresinin jeolojisi literatiir ve saha ¢aligmalar ile ele
alimmis olup antimuan ve yan kayaclarina ait Orneklerin mineralojik, petrografik,
jeokimyasal kaya¢ incelemeleri gerceklestirilmis ve elde edilen tiim veriler
degerlendirilerek bolgedeki kayaclarin litolojileri olusum o6zellikleri ortaya konulmaya

caligilmistir.

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢aligmalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danigman hocam, Sayin Dr.
Ogr. Uyesi Ali TUMUKLU' ye en igten tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez
calismam esnasinda oOzellikle kesitlerin incelenmesi konusunda tecriibelerine
basvurdugum degerli hocam emekli Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU’ na da minnet ve

slikran duygularimi belirtmek isterim.

Bu tezi, sadece bu calismam boyunca degil, tiim 6grenim hayatim boyunca maddi ve
manevi destegini esirgemeyen annem Nurhan TOSUNBAS ve esim Siimeyye

TOSUNBAS’ a ithaf ediyorum.
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BOLUM I

GIRIS

Antimuan, ¢ok eski tarihlerden beri kullanilan ve giiniimiizde stratejik ve ekonomik
onemi bulunan bir metaldir. Antimuan kullaniminin M.O. doénemlere dayandigi
bilinmektedir. Yaklasik olarak M.O. 3000°1i y1llara bakildiginda gozlere cekilen siirmeler
icin antimuan igerigi bulunan minerallerin kullanimi ve baz1 vazolardaki kaplamalarda
antimuan igerigi ile karsilagsilmasi bunu 6rneklemektedir. Antimuan elementinin kesfi ise
16. ylizy1l dolaylarinda gergeklesmektedir. 1500°li yillarda antimuanin kimyasal
ozelliklerini ortaya koyan makaleler, 1600’lii yillarda yayinlanan kitaplarda antimuanin
zehirleyici 6zelliklerinden ilk defa bahsedilmesi ve 1700’1 yillarda ise, Fransiz Kimya
Uzmani Nicolas Lemery’nin, antimuanin 6zelliklerine istinaden daha detayl1 bir kitabinin
yaymlandigi bilinmektedir. Antimuanin bilimsel olarak ilk kez tanimlanmasi da

Lemery’nin yaptig1 aragtirma olarak kabul edilmektedir.

Antimuanin tarihteki adi Latince “Stibium” olup; kimyasal simgesi olan ‘Sb’ buradan
gelmektedir. Antimuan adini ve simgesini veren isim ise Jons Jacob Berzelius’tur.
Yunanca karsiligi, “yalniz degil” veya “yalmizliga kars1” anlamindaki “anti monos”

sOzciigiidiir.

Periyodik cetvelde 5-A grubunda yer almaktadir. Atom numarasi 51, atom agirlig1 121,75
ve yogunlugu 6,6 gr/cm® diir. Metal ile ametal aras1 6zelliklere sahip bir metaloittir.
Sertlik degeri Mohs 6lgegine gore 3-3,5 arasinda olup erime noktast 630 °C ve kaynama
noktas1 1587 °C’dir. Glimiis beyaz renginde, parlak, kirilgan ve kolayca toz durumuna
getirilebilen antimuanin, 1s1 ve elektrik iletkenliginin iyi olmadig: bilinmektedir. Suda
eriyen antimuan bilesiklerinin, arsenik kadar zehirli oldugu bilinmektedir. Antimuan
elementine ait olan bu kimyasal 6zellikler antimuanin cevher mineralleri ile farkliliklar

gosterebilmektedir.

Yerkabugunda 0,2 ppm ile 1,5 ppm oraninda antimuan bulundugu bilinmektedir.

Antimuanin jeolojik ortamlardaki orani 1,5-2.4x10* ppm arasinda degismektedir

(Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Sb elementinin kabukta, granit, bazalt, seyl ve deniz suyunda bulunma
oranlar1 (ppm) (Krauskopf, 1979)

Kabuk Granit Bazalt Seyl Deniz Suyu
0.2 0.2 0.2 1.5 2.4x10%

Jeolojik ortamlarda en sik rastlanilan ve cevher mineralleri arasinda en onemli ve
ekonomik olan antimuan minerali, antimonit veya diger ismiyle stibnittir. Stibnit (Sb2S3),
metal Uretiminde ve hammadde olarak kullanilan en ekonomik mineral oldugu
bilinmektedir. Kolay erimekte ve icerisinde bulunan yabanci maddelerden kolayca
ayrigsmaktadir. Antimuan, kiikiirte kars1 olan afinitesi, bakir, kursun ve giimiis gibi
metalik elementlerle bilesik olusturma 6zelligi sebebiyle dogada nadir olarak nabit halde
bulunmaktadir. Antimuan mineralleri, ¢ogunlukla bizmut ve arsenik mineralleri ile
birlikte bulunmaktadir. Dogada yaklasik 150 mineralde antimuan igerigi oldugu
bilinmektedir. Makro olarak ayirt edilebilen kristallerinde bazi durumlarda mavi/mavimsi
renk hakim olmasindan dolayr ve kursun (Pb) cevher minerali galene benzemesi
sebebiyle mavi kursun olarak da isimlendirildigi goriilmektedir. Cevher igerisinde
bulunan fakat ekonomik olarak cevher kalitesini olumsuz etkileyen elementler ise As, Pb,
Hg ve Fe sayilabilir. Baglica antimuan mineralleri, kimyasal formiilleri ile birlikte Cizelge

1.2.’de verilmistir.

Cizelge 1.2. Baslica Sb elementi iceren dnemli mineraller

Mineral Formiil
Stibnit (Antimonit) Sh2Ss
Servantit Sh204
Senarmontit Sh203
Valentinit Sh203
Jamesonit PbaFeSheS14
Burnonit PbCuShS3
Gudmundit FeShS
Livingstonit HgShaSs
Metastibnit Sh2Ss
Kermesit Sh2S20
Bertiyerit FeS.Sh2Ss
Allemontit AsSh
Stibikonit Sh204.H20




Antimuan, erken magmatik evrede likiiasyon siiregleri ile stibiopalladinit (SbPds) ve
allemontit (AsSb) seklinde Ni ve Cu siilfitlere eslik ederek ¢okelebilmektedir. Ancak bu
tip olusumlarin antimuan bakimindan ekonomik 6nemi olmadigi bilinmektedir.
Magmanin kristallesmesi sirasinda siirekli sivi faz iginde yogunlasan antimuan
hidrotermal ¢o6zeltilerin iginde NasShSz kompleksi halinde tasinmaktadir. Boylece
hidrotermal evrede ekonomik yatak olusumu ger¢eklesmektedir. Yiizey sartlarinda ise
birincil antimuan mineralleri kolayca oksit minerallerine doniismekte ve hareketlilikleri
az oldugundan hemen ¢okelmektedirler. Antimuan yataklarinda her zaman bir miktar Hg,
Pb, Au, W ve As elementleri bulunmaktadir. Antimuan yataklarinin olusumu da bu
metallere ait yataklarin olusumu ile benzerlik gostermektedir. Biiylik antimuan yataklari
cogunlukla geng volkanik arazilerde veya magmatik-hidrotermal ¢6zeltilere bagl olarak
ortaya ¢cikmaktadirlar. Cevher ¢okeliminin gergeklestigi ortama gore antimuan yataklari,
damar tipi ve stratiform olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Ayrica gilincel antimuan

zenginlesmeleri de bir grup olarak ele alinabilmektedir (Temur, 1997).

Diinyada toplam antimuan rezervinin 5 milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Cin ve Rusya’daki antimuan rezervi, toplam Diinya rezervinin yaklasik %65’ ine karsilik
gelmektedir. Antimuan rezervinin en fazla oldugu iilkeler; Cin, Rusya, Bolivya,
Tacikistan, Gliney Afrika, Japonya, Meksika ve Avustralya’dir. En biiylik antimuan
tiretimi Cin’in Hunan eyaletinde yapilmaktadir. Diinya antimuan {retiminin yaklasik
%751 bu bolgede yapilmaktadir. Antimuan iiretiminde Cin’i; Rusya, Bolivya, Tacikistan

ve Avustralya takip etmektedir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.3. Diinya Antimuan rezervleri () ve kitalara gore tiiketim oranlari (b)
(http://en.gpmchem.ru) (Ocak, 2018)

A Guney Afrika %1\

= Tacikistan %12

m Diger Ulkeler %7

m Cin %47

= Bolivya %15

W Rusya %17

B W Diger Kitalar %8

o usAa %17

M Asya %56

M  AvVrupa Birligi %19

Tirkiye’ de antimuan cevheri uzun siiredir bilinmekte ve isletilmektedir. Cevherlesmeler
daha ¢ok Kuzeybati Anadolu bolgesinde dagilmaktadir. Bu bolgede Izmir-Odemis,
Kiitahya’da Simav ve Gediz, Balikesir’de Susurluk ve Ivrindi, Bursa-Inegdl ve Bilecik-
Sogiit yataklar: yer almaktadir. Ege bolgesinin disinda Tokat-Turhal ve Nigde-Camardi
yataklar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’deki en biiyiik ocaklar Kiitahya bdlgesi ile Izmir-Gediz
arasinda yer almaktadir. (Sekil 1.1.). Bu yataklar igerisinde rezerv bakimindan en biiyiigii
Simav yatagidir. Giiniimiizde Ege bolgesindeki bazi yataklar ve Tokat-Turhal yatagi
isletilmektedir. Nigde-Camardi bdlgesinde ise MTA ve 6zel sektor tarafindan yapilan
fizibilite ¢aligsmalar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’deki antimuan {iretimi konsantre cevher ve

metalik antimuan olarak yapilmaktadir.


http://en.gpmchem.ru/
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Sekil 1.1. Tiirkiye Antimuan yataklarinin cografik dagilimi ve goreceli olarak rezerv
durumlari (http://www.cografyaharita.com), (Ocak, 2018)

Antimuanin alasim ve bilesikleri, saglik sektdriinden sanayinin birgok sektériine kadar
tiretilen riinlerin iceriginde yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Endiistride metal
alagim iiretiminde ve saglik sektoriinde bazi organikler icerisine katilmaktadir. Tipta
balgam soktiiriicti ilaglarda antimuan igerigi bulunabilmektedir. Silah iiretiminde de
kullanilabilen antimuan, seramik ve cam sanayisinde, renklendirme uygulamalarinda
onemli rol oynayan elementlerdendir. Ayn1 zamanda akiilerin yapiminda ve elektrik
depolamasinda yaygin kullanim alani oldugu bilinmektedir. Antimuanin siilfitleri ve
oksitleri de endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Antimuan pentasiilfit, lastik
imalatinda vulkanizasyon ajani olarak, antimuan siilfit, cephane iiriinleri ve yangin
kontrollerinde, antimuan trioksit, plastik, metal kaplamalar, seramik, emaye, boya
iretiminde ve antimuan oksit ise, kimya endiistrisinde kullanilmaktadir. Matbaa
harflerinde kullanilan kursun-kalay alasimina katilan antimuanin, harflerin keskin kenarl
ve sert olmasini saglamak icin kullanildigi, kalay ve bakir alagimina katilan antimuanin

ise, makine pargalar1 ve piston yataklarinin iiretiminde kullanildig1 bilinmektedir.

Nigde ilinin madencilik potansiyeli ve c¢alismalar1 anlaminda Hitit doneminden

giintimiize kadar 6nemli bir konumu bulunmaktadir. Diinya’daki yazili ilk maden ruhsati


http://www.cografyaharita.com/

olarak kabul edilen yazit, Nigde ili Ulukisla ilgesi Madenkdy-Alihoca kdyii arasinda bir
kayada yazil1 olarak bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Bolkar Maden Yazit: -2013 $ubat Ayi- Son Durumu

Sekil 1.2. Ulukisla ilgesi Madenkdy-Alihoca koyii civarinda bulunan Diinya’nin ilk
maden ruhsati olarak kabul edilen kaya yazitin resimleri (a.b) ve Bolkar maden yaziti
(c) (http://www.ulukisla.gov.tr/), (Ocak, 2018)


http://www.ulukisla.gov.tr/

Nigde ili ve yakin ¢evresinde, MTA Genel Miidiirliigliniin yaptig1 ¢alismalarin sonucu
olarak altin (Au), antimuan (Sb), bakir-kursun-¢inko (Cu-Pb-Zn), civa (Hg), demir (Fe)
ve volfram (W) gibi metalik madenlerin yatak ve zuhurlari ile diyatomit, jips, mermer ve
tugla-Kiremit gibi endiistriyel hammaddelerin rezerv ve tenérleri belirlenmistir. Buna
gore; Ulukisla-Bolkardag sahasinda 2 tane altin sahasi, Bolkardag (1) sahasinda 8 ppm
Au ve 273 ppm Ag tenorlii 175 bin ton, Bolkardag (2) sahasinda ise 3,12 ppm Au ve 140
ppm Ag tendrlii 152 bin ton goriiniir rezerv tespit etmislerdir. Antimuan olusumlarina ise
Merkez ve Camardi ilgelerinde rastlamislardir. Bunlardan Camardi-Madsan sahasinin Sb
tendriiniin %2-5, Merkez-Giimiisler-Orendere sahasinin Sb tenériiniin ise %4 civarinda
oldugunu tespit etmislerdir. Bu sahalarin ikisininde ge¢mis donemlerde isletildigi
bilinmektedir. Glimiisler sahasinda bunlara ilave olarak %1,5-2 Hg tendrlii ge¢cmis
donemlerde isletilmis civa yatag ile %0,1 WO3 tenér ve 100 bin ton miimkiin rezervi
bulunan volfram zuhurunun yer aldig1 da bilinmektedir. Nigde ilinde Ulukisla ve Camardi
ilgelerinde ¢ok sayida kursun-g¢inko (Pb-Zn) yatak ve zuhurlari bulunmaktadir. Ancak
bunlarin biiyiik ¢ogunlugu kiiciik boyutlu olusumlar olup bunlardan en Snemlilerinin
Camardi-Pozant1 yOresindeki Aladag, Tekneli ve Derekdy zuhurlart ile Ulukisla
yoresindeki  Bolkardag-Okiizgénii ve Bolkardag-Sulucadere zuhurlari  oldugu

bilinmektedir (http://www.mta.gov.tr), (Ocak, 2018).

Nigde, i¢ Anadolu Bélgesi’nin giiney dogusunda yer almaktadir. Nigde nin ii¢ tarafi
Toroslar’in gen¢ kivrim daglari ile ¢evrili olup giineyi, Orta Toroslar igerisinde bulunan
Bolkarlar ve Aladaglar'in kuzeye dogru kivrimlanarak sokulduklar1 bolge ile, batisi ise
Konya ovast ile birlesik Emen ovasi tarafindan sinirlanmaktadir. Matematiksel olarak 37
derece 25 dakika giiney (S), 38 derece 58 dakika kuzey (N) paralelleri ile 33 derece 10
dakika bat1 (W) ve 35 derece 25 dakika dogu (E) meridyenleri arasinda yer almaktadir.
Nigde ili kuzeybatisinda Aksaray, kuzeyinde Nevsehir, kuzeydogusunda Kayseri, batisi
ve giineybatisinda Konya illeri ile komsu olup glineyde Bolkar daglar1 ile Mersin,
giineydogu ve doguda Aladaglar'in olusturdugu dogal sinirlar ile Adana illerinden

ayrilmaktadir.

Inceleme sahasi Nigde iline baghh Camardi ve Giimiisler ilgeleri smrlar1 iginde
bulunmaktadir (Sekil 1.3.). Bolgenin giineyinde Pozanti (Adana), gilineybatisinda
Ulukisla (Nigde), giineydogusunda Kozan (Adana), batisinda ise Bor (Nigde) ve Merkez
(Nigde) ilceleri yer almaktadir. Inceleme sahasi Tiirkiye 1/25000 6lcekli topografik


http://www.mta.gov.tr/

haritalardan Kozan M33/b2-b3-d1 ve M34/a4 paftalarinin bir boliimiinii igerisine alacak
sekilde yaklasik olarak 50 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir. Camardi il¢esi, Nigde iline 68
km mesafededir. Inceleme sahast igerisinde bulunan Kavakligdl Kdyii’ne 3,5 km, Celaller

Koyii’ne ise 4,5 km mesafede bulunmaktadir.

Inceleme alaninda karasal iklim goriilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve
yagisli gegmektedir. Yagislarin kar haline kis mevsiminde, yagmur haline ise ilkbahar
mevsiminde rastlanmaktadir. Etrafinin daglarla ¢evrili olup kuzey riizgarina kapali bir
durumda olmas1 daha ¢ok yagis almasima neden olmaktadir. Onemli sayilabilecek bitki
ortiisii Aladaglar ve Ismail Dag1 eteklerinde bulunan ormanlik alanlardir. En fazla
bulunan agag¢ tiirleri kaym, mese, ¢am, dis budak ve koknar agaglaridir. Calisma
alanlarinda yer alan akarsular, kis aylarinda genellikle akar durumda olup yazlar1 debisi

azalan ve kuruyan kiiciik derelerden ibarettir.

Calisma sahasina ulasimlar, farkli asfalt ve stabilize yollardan saglanmaktadir. Nigde-
Kayseri karayolu kullanilarak Kayseri istikametinde yaklasik 24 km ilerlendikten sonra
saga doniilerek yaklasik 35 km daha gidilerek Camard: Ilgesine ulagilir. Camardi
llgesinden diger kdylere ulasim asfalt yolla saglanmaktadir. Calisma alaninda bulunan

ocaklara ulagim stabilize yollardan saglanmaktadir.
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Sekil 1.3. Calisma alaninin yer bulduru haritast



1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. “Giimiisler
(Nigde) Antimuan Cevherlesmesinin Metalojenik Incelenmesi" konulu bu calismada
antimuan cevherinin mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve metalojenik agidan
incelenmesi, bu kayaglar igerisinde yer alan antimuan cevherinin ve yan kayaglarinin
jeolojisi ve mineralojisinin incelenmesi, antimuan ve yan kayaclarda elde edilen

jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Bu kapsamda calisma alani yakin ¢evresinin jeolojisi literatiir ve saha caligmalari ile ele
alimmis olup antimuan ve yan kayaclarina ait orneklerin mineralojik, petrografik,
jeokimyasal kaya¢ incelemeleri gerceklestirilmis ve elde edilen tiim veriler
degerlendirilerek bolgedeki kayaclarin litolojileri olusum 6zellikleri ortaya konulmaya

calisiimustir.

Yapilan saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen sonuglar biiro ¢alismalari ile
bilgisayar ortaminda grafiklere konularak ve ¢izimleri yapilarak bolgedeki
cevherlesmelerin metalojenik ve gang minerallerine iliskin veriler aydinlhiga

kavusturulmaya calisilmistir.
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BOLUM II

ONCEKIi CALISMALAR

Blumenthal, 1956; Bolkardaglar1 Eregli-Ulukisla-Pozanti-Arslankoy arasindaki bolgede
jeolojik olarak ilk incelemeyi yapmistir. Bolgeyi tektonik olarak incelenmis, jeolojik
birim ayirimi yapmis degisik Olceklerde jeolojik harita hazirlamistir. Bu bolgeyi
Paleozoyik Bolkardag iinitesi ve Paleozoik, ofiyolitik taban, Kretase ve Tersiyer kiregtasi
bolgesi olarak ikiye ayirmistir. Calisma alanimizdaki litolojik birimleri incelemis ve

petrografik tanimlamalar yapmustir.

Demirtash vd. 1973; Bolkardag1 ve cevresinin stratigrafisini calismislar ve jeolojik
haritasin1 hazirlamiglardir. Bolkardaglarimin kuzey ve gilineyinde iki farkli havza

oldugunu belirtmislerdir.

Calapkulu, 1978 ve 1980; Bolkardagi ve cevresinin genel jeolojik durumu ve
cevherlesmesini incelemistir. Bolkardag Pb, Zn, Ag ve Au cevherlesmesini siilfiirlii ve
oksitli olmak tizere ikiye ayirmistir. Cevherlesmenin olusumunu Horoz granadiyoritinin

yerlesimi sirasinda dolasan hidrotermal sivilar olarak belirtmektedir.

Gonciioglu, 1977; Yapilan calismada Nigde Masifinde bulunan gnays, anfibolit, kuvarsit
ve mermerlerden olusan Glmiisler, Asigedigi, Kaleboynu Formasyonlari
adlandirilmistir. Magmatik bir yapr sunan Ugkapili Granodyoritinin bu formasyonlari

kestigini belirlemistir.

Yetis, 1978; Ecemis Fay zonu boyunca Camardi mevkisinin 1/25000 6lgekli jeoloji
haritasin1 yapmis ve jeolojisini incelemistir. Sist, mermer ve kuvarsitten olusan Nigde
Metamorfikleri ile Maden kirectasini Aladag Grubu altinda ve Demirkazik kiregtasi,
Sotamiz radyolarit {iyesi ile mazmili ofiyolitini Ulukigla Grubu ad1 altinda toplayarak
incelemistir. Camardi Formasyonu, Cukurbag Formasyonu, Kokpinar Alcitast Uyesi ve

Bur¢ Formasyonlarini ayirtlamis, Kuvaterneri, Catalca Cakiltas1 adi altinda incelemistir.

Sisman ve Senocak, 1981; Yaptiklar caligmada Bolkardagi ve ¢evresinde birimleri ayirt

etmisler, bolgenin yapisal jeolojisini ve maden yataklarinin olusumlarini incelemislerdir.
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Gonciioglu, 1985; Nigde ¢evresinin jeolojisini ¢alisarak bolgede ilk kez Nigde Masifini
tanimlamigtir. Nigde Masifini olusturan metamorfik kayaclari Giimiisler formasyonu,
Kaleboynu formasyonu, Asigedigi formasyonu ile bu formasyonun tizerine ofiyolitli bir
karmasigin geldigini ve Nigde Masifinin Ugkapili Granodiyorit inkliizyonu tarafindan
kesildigini belirtmistir. Nigde Masifi i¢inde Giimiisler Formasyonundan alinan
paragnayslardaki zirkonlarin U/Pb yontemiyle radyoaktif yas tayini yaparak birimin
magmatik bir kaynaktan kirint1 sagladigini ve yaklasik olarak 2000 my. yasinda oldugunu
belirtmistir.

Cevikbas, 1991; Hazirladig1 doktora tezinde Ulukisla-Camardi Tersiyer havzasinin
jeodinamik evrimi ve maden yataklari yoniinden 6nemini arastirmistir. Bu arastirmada
Ulukisla-Camardi havzasinin jeolojisini incelemis, volkanik ve pliitonik kayaglarin
kimyasal Ozellikleri yardimi ile tektonik olusum ortaminin ortaya konulmasina
calismistir. Ulukisla-Camardi havzasinm 1/25000 6lgekli 1700 km?’lik alan1 kapsayan
jeoloji haritasin1 hazirlanmis, pliitonik ve volkanik kayaclarin saha, petrografik ve

petrokimyasal 6zelliklerini ortaya koymustur.

Gonciioglu vd. 1991; Calismalarinda Orta Anadolunun bat1 boliimiinii ¢alisarak Nigde
Metamorfitlerini {i¢ formasyona ayirmistir. Nigde Metamorfitlerinin olas1t Alt
Paleozoyik-Alt Kretase yash bir kitasal kabugu temsil ettigini Mesozoyik boyunca bir
platform 6zelligi sundugunu, Mesozoyik sonunda dnce derinlestigini ardindan sikisarak
kalinlastigim ve ¢ok evreli deformasyon ve metamorfizma gegirdigini metamorfizmanin

kismi ergime kosullarina ulastigini saptamistir.

Temur, 1991; Nigde’nin Ulukisla ilgesinin 35 km kadar glineydogusunda yer alan
Bolkardag yoresi ¢inko-kursun yataklarimi mineralojik yonden incelemistir. Birincil
cevherlerin ana minerallerinin sfalerit, galenit ve pirit oldugunu, cevher parajenezinde
arsenopirit, bornit, fahlerz, pirotin, manyetit, molibdenit gibi yiiksek sicaklikli bir
olusumu yansitan minerallerin yani sira barit, markasit, nabit glimiis, arjantit, bravoit gibi
diisiik sicakliklarda ortaya ¢ikan minerallerin bulundugunu belirtmektedir. Bolkardagi
mermerlerinin igine yerlesmis olan ¢inko-kursun yataklarinin Horoz Granodiyoriti ve
bunun damar kayaclarindan kaynaklanan hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan olustugunu

belirtmektedir.
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Cevikbas ve Oztunali, 1992; Bolgenin jeolojik ozellikleri incelemisler, yaptiklar:
arastirmalar sonucunda ¢esitli kaya tiirlerinin temsil edildigi bir alan se¢misler ve

havzanin jeolojik haritasin1 hazirlamiglardir.

Gizaw, 1992; Sb-Hg minerallesmeleri genelde Giimiigsler formasyonu igindeki
damarlarda ve bu damarlarla iliskili, dogu-bat1 uzantili faylarla kontrol edilen, alterasyon

zonlarinda bulundugunu ortaya koymustur.

Kuscu, 1992; Cevherlesmenin olusumunu agiklamak i¢in yanal salgi ve kaynak tabaka
modellerini 6nermistir. Yanal salgi modeli bazi sinirlamalar getirmekte fakat kaynak
tabaka modelinin Madsan antimuan yataginin olusumunu aciklamak i¢in daha uygun

olacagini tespit etmistir.

Elma, 1993; Bolgedeki degisik deformasyon evrelerini ve Balliktepe ofiyolitinin bolgeye
yerlesme yoniinii belirlemek amaciyla yaklasik 150 km?‘lik alanim jeolojik ve yapisal

haritasin1 hazirlamistir. Haritalama sonucu dort ana kaya birimi ortaya koymustur.

Yalgin, 1995; Glimiisler Bolgesinde bulunan Sb-Hg-W yatagin yerlesimi ve olusum sekli
lizerinde ¢aligmalar yapmistir. Cevherlesmenin hidrotermal kokenli, tektonik kontrollii
olup yerlesimi devamli/devamsiz, damar/damarcikla, mercekler, seritler ve ince taneler

seklinde oldugunu belirlemistir.

Whitney ve Dilek, 1998; Calismada, orta basingli, ikinci dereceden, diisiik sicaklik
dereceli bir zemin boyunca sillimanit biiyiime evresi ile Orta Anadolu'da orta-yiiksek
basinglt metamorfizma meta-magmatizmanin en genis oldugu yerlerde; Alpin kabugunda
genellestirilmis bir P-T morfik ¢ekirdegi kompleksi oldugunu, metamorfik kayaglarin
kiitle merkezlerinin yiiksek dereceli kisimlarinda yer alan mineral topluluklarinda,
tepkime dokularinda tepkime ve gomiilme, gomiilme ve beraberindeki magmatizma

stireclerinin yapilandirilmasiyla ilgili ¢alismislardir.

Yal¢in ve Copuroglu, 2001; Nigde Masifi metamorfiklerinin metalik maden yataklarinin

mineralojisi ve bu yataklarin jenezleri konusunda ¢alismislardir.
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Whitney vd. 2003; Orojenik orta kabugun uzatilmig 1sitma ve eritilmesi, bunu takiben
bir syn-genlesmeli pluton yerlestirilmesi merkezi bir metamorfik ¢ekirdek kompleksi i¢in
dekompresyon ve sogutma gosterilmisler, metamorfizma veya baslangictaki
dekompresyon ve bir pluton olarak magmanin yiikselisinin ve yerlestirilmesinin sadece
bir kez tetiklendigi, uzanti olusarak iist kabuk kayalarini kaldirdiginin iizerinde

durmuslardir.

Whitney vd. 2007; Calismada apatit fizyon iz yaslarindan elde edilen sicaklik-zaman
egrileri Onceden yayinlanmig U/Pb, At/Ar, biyostratigrafik yaslari ve ignimbritlerde elde
edilen yeni “°Ar/*Ar biyotit yas1 ile birlikte yorumlanarak yo-yo tektoniginin olusum
zamant, hizi ve buna neden olan kuvvetleri ortaya koymuslardir. Yiizeylenme gémiilmeye
oranla daha hizli gelisebilmekte, clinkii gomiilme sadece tektonik hizlara bagl olarak
geligirken, yer yiizeyindeki siirecler, 6zellikle erozyon, yiiziiciiliik (izostatik yiikselme)
ve tektonik asindirma (deniidasyon) derine gomiilmiis kitasal malzemenin

yiizeylenmesini hizlandirdigini ortaya koymuslardir.

Fayon ve Whitney, 2007; Apatit fisyon pisti (AFT) yaslari, daha derin kayalarin
cikarilmasina iliskin sogutma zamanlamasini veya Diinya yiizeyinde veya yakininda
kayalarin basit bir sekilde sogutulmasini gostermislerdir. Bu nedenle AFT yaslarinin
yorumlanmasi bdlgede zorlayici oldugunu diisiinmiislerdir. Cografi veya ardisik ana kaya
¢ikarma ve magmatizma deneyimi agisindan Tiirkiye'nin merkezi olan Nigde Masifi,
AFT yaglarinin tektonik Onemi, metamorfik kompleks, masifin yeri nedeniyle
sorgulanmistir. Nigde Masifi' nin metamorfik kayalar1 17-9 Ma, 40-50 milyon yillik
Miyosen AFT yaslarina sahip oldugunu, kayaclarin yaklagik 60-45 Ma' da Diinya

yiizeyine a¢ilma zamanlamasindan daha gen¢ oldugunu belirtmislerdir.

Gautier vd. 2008; Nigde masifi ve giiney ucundaki I¢ Anadolu Kristalin Kompleksi gibi
iki yapisal birim mevcut olup alt iinitedeki magmatitler tarafindan 6zlii bir kubbe olarak
tanimlamislardir. Kubbenin ¢ekirdeginde oblik kesme yanal alt akis, diger bir deyisle, alt
yoniine dogru ¢ok egik bir yonde kabuk uzantisinin mevcut oldugunu, taraflar arasindaki
etkilesimin bir sonucu olarak alttan dolasma ve downdip makaslama ayrilmasi, farkl
yapisal alanlarin ¢ekirdek kompleksin magmatitik kismi i¢inde var oldugunu

gostermislerdir.
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Lefebvre vd. 2011; Cok 6lgekli ve ¢ok disiplinli olan bu ¢alismada, OAKK ’nin evrimine
dair elde edilmis yeni veriler yaninda ge¢ Kretasede evrilmis olan OAKK nin evrimi ile
ilgili kabul edilebilinir bir model ileri slirebilmek i¢in literatiir verilerini de entegre
etmiglerdir. Orta Anadolu metamorfitlerinin tektonometamorfik tarihgesi, detayli
mikroyapisal, metamorfik ve jeokronolojik analizler yaninda siinek yapilarin ve
metamorfik arazi gradiyeninin lokal ve bolgesel olarak haritalanmasi ile arastirmislardir.
Orta Anadolu granitoidlerinden genis bir alandan toplanan paleomagnetik veri setleri ise
gec Kretasede OAKK nin biiylik 6l¢ekli geometrisinin yeniden kurulmasina izin veren

siir kosullarini saglamislardir.

Tiimiiklii ve Yalcin, 2016; Saha calismalar1 ve parlak kesitler {izerinde yaptiklari
mineralojik arastirma sonuglart ile cevherlesmenin kokeninin hidrotermal oldugunu
gostermislerdir. Caligsma alanindaki demir cevheri yataklari, manyetit, hematit ve limonit
parajenezi olup bunlara kalkopirit, malahit, kalkozin, nabit bakir (Cu) ve nabit altin

(Au)’1n mineralizasyon parajenezinin eslik ettigini ortaya koymuslardir.

Tiimiiklii vd. 2017; Bolgedeki, eski isletme alanlar1 ve mostralardan alinan cevherlerin
ana oksit ve iz element jeokimyasi XR-F ve ICP-MS yontemi ile belirlemislerdir.
Belirlenen bu oranlar Uckapili granitoyidinin iz elementleri ile karsilastirilmasi
sonucunda bazi elementlerin granitoyid ile farklilik gdsterdigini gozlemlemislerdir. Buna
gore Sb cevherli zonlarin iz element degerleri Cu, Pb, Sr, Ba, Hf, Ta, U ve Cs bakimindan
Uckapili granitoyidine gore bir zenginlesme sunarken, Zn, Ga, Rb, Th, Nb, Zr ve Y
bakimindan ise tiiketilmislik gostermekte ve bu element gruplarmin indikatdér olarak
kullanilabilecegini diistinmektedirler. Ayrica, bu 6érneklerde W, Hg, Bi, Sn, Cd, Mo ve

As yoniinden 6nemli anomaliler tespit etmislerdir.

Tiimiiklii vd. 2018; Bolgede tarihsel siireglerden (M.O. 3000) giiniimiize kadar bir¢ok
yer alt1 ve yer tistii ocaklarin agildiginy, isletildigini ve bu ocaklardan Celaller kdyilinde
Sn, Giimiisler koyiinde Fe, Sb ve Hg, Kilavuz, Eynelli K&yii ve Armutbeli Mevkiinde Fe,
Tandirlh Sirtinda Pb/Zn ve Gediz Yaylasinda Sb cevherlerinin ¢ikarildigini tespit
etmislerdir. Bolgede cevher mineralleri olarak, kassiterit (SnO2), hematit (Fe203), stibnit
(Sbh2S3), zinober (HgS), galen (PbS), sfalerit (ZnS) bulundugunu ayrica bu cevherlerin
alterasyonu sonucu olusan ikincil minerallerin de yaygin olarak goriildigini

belirtmislerdir.
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BOLUM 3

MATERYAL METOD

Bu yiiksek lisans tez caligsmasi;

++ Biiro ¢alismalari,
+* Arazi ¢alismalari,

¢+ Laboratuvar ¢alismalari, olmak tlizere 3 farkli asama olacak sekilde yiirtitiilmiistiir.

Asagida bu caligmalarin detaylarina yer verilmistir.

3.1 Biiro Calismasi

Biiro ¢alismalarina, arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan once baslanmis ve tiim tez
calismasinin sonuna kadar devam edilmistir. Biiro ¢calismasi kapsaminda ¢alisma alani ve
civarinin daha onceki yillarda arastirmacilarin yaptiklart calismalar derlenmistir. Bu
calismalarda inceleme alani ile ilgili rapor, derleme, yayin, makale ve diger bilimsel
caligmalar ile bolgenin jeoloji haritasi, genel jeolojik ozellikleri, maden jeolojisine
yonelik ¢alismalar ve ekonomik jeolojiye yonelik caligmalar derlenerek bdlge hakkinda
veriler elde edilmistir. Elde edilen bilgiler kullanilarak bilgisayar paket programlari
yardimiyla Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii yazim

kurallaria gore ¢alisma yiiksek lisans tez haline getirilmistir.

3.2 Arazi Calismasi

Arazi calismalart 2014-2016 yaz aylarinda yapilmistir. Caligma kapsaminda 6nceki
caligmacilar tarafindan yapilan bolgenin jeoloji haritalar1 temel alinmistir. Arazi
caligmalarinda ¢alisma alani igerisindeki cevherlesmeler ve bunlarin igerisinde

bulundugu kayagclar jeolojik haritaya islenmistir.

Arazi ¢aligmasi sirasinda GPS (Global Pointing Sytems), jeoloji haritasi, jeolog ¢ekici,

pusula, lup ve dijital fotagraf makinasi araglarindan yararlanilmistir.
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Tez kapsaminda ¢aligma alan1 igerisinde eski isletmelerden ve g¢evresinden sistematik
olmayan yontem ile kayag ve cevher drnekleri alinmistir. Cevher 6rnekleri, isletme alani
icerisindeki pasalardan, depolama alanlarindan, aynalardan ve mostralardan alinmastir.
Ornekler yaklasik 1 kg agirliginda ve yaklasik 15x15 cm boyutlarinda alinmistir. Alinan
orneklerde kirlenmenin Oniine gegmek icin azami dikkat gosterilmistir. Kayag 6rnekleri

cevher orneklerinin alindig1 lokasyonlardan ve civarlarindan alinmistir.

3.3 Laboratuvar Calismasi

Calisma alaninda yapilan saha ¢aligmalarinda gerekli goriilen yerlerden 15 adet kayag ve
cevher numunesi alinmistir. Alinan numuneler hava almayacak sekilde etiketlenerek
numune torbalarma konulmustur. Daha sonra Nigde Omer Halisdemir Universitesi

laboratuvarlarina getirilmistir. Laboratuvar ¢alismalarini;

% Mineralojik-Petrografik Laboratuvar Caligmalari
% Jeokimyasal Laboratuvar Caligmalari
»  X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF) Yontemi ile Tim Kayag
Analizi
=  BBS50 Ceneli Kirici

3.3.1 Mineralojik-petrografik laboratuvar ¢alismalar:

Alinan numunelerin Nigde Omer Halisdemir Universitesi laboratuvarlarinda kesilme
islemleri yapilmistir. Tez kapsaminda ¢alisma alan1 igerisinden alinan 15 adet numune
arasindan, MTA laboratuvarlarinda olmak tizere 14 adet numune i¢in ince kesit ve bunlar

arasindan da 9 adet numune igin parlak kesit yaptirilmistir.

MTA laboratuvarinda hazirlanan ince kesitler polorizan mikroskopunda; parlak kesitler
ise istten aydmlatmali cevher mikroskopunda incelenmistir. Yapilan ince ve parlak
kesitler mineralojik-petrografik ¢alismalar i¢in kullanilmistir. Ince ve parlak kesitlerde

orneklerin dokusunu belirlemek i¢in mikro resimleri ¢ekilmistir.
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3.3.2 Jeokimyasal laboratuvar ¢alismalar:

Araziden alman Orneklerin mineralojik-petrografik incelemesi ve makro gdézlemleme
sonucunda 10 adet cevher 6rnegi se¢ilmistir. Bu 10 adet 6rnegin, Aksaray Universitesi
Merkezi Laboratuvarlarinda XRF yontemi ile yari1 kantitatif tiim kayac analizleri
yapilmistir. Analizlerde ana oksit (%), (SiO2, SO3, Fe.O3 Al>O3, P20s, K20, CaO, Cr.03,
Na2O, MgO ve TiO2) degerleri ve iz element degerleri (% ve ppm), (Sb (%), Pb (%), Cl,
Sc, Ba, Th, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Y, Zr, Nb, Mo, Gd, V, Co, Sm, Hf, U ve Hg) analizi
yapilmistir. Orneklerin kizdirma kaybi (LOI, Lost of Ignetion) degerleri tespit edilmistir.

3.3.2.1 X-isinlari floresans spektrometresi (XRF)

Calisma sahasi ig¢inde bulunan cevher orneklerinin mineral tespitlerinin incelenmesi
maksadiyla, Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezindeki laboratuvarlara gonderilmis ve Dalga Boyu Dagilimli X Isin1 Floresans
Spektrometresi (XRF) yontemi ile analizleri yapilmistir.

X-iginlart  Floresans (XRF) spektroskopisi elementel kompozisyonu belirlemede
kullanilmakta olan 6nemli metotlardan bir tanesidir. Yani kantitatif (nicel) analiz

yapilmaktadir.

X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi ile; (Si, Al, Ti, Mn ve Mg) gibi ana element oksitleri
(MnO, MgO) yiizde (%) agirlik cinsinden, (Rb, Ba, Sr) gibi eser elementleri, (Cr, Ni, Co,
Cu ve Zn) gibi gecis elementleri ve (La, Ce, Pr ve Nd) gibi nadir toprak elementleri de

ppm diizeyinde analiz edilmektedir.

3.3.2.2 BB50 ¢eneli kirier

Laboratuvara gonderilen numunelerde, BB50 ¢eneli kirici ile hizli ve basit kirma yontemi
sayesinde orta sert, kirilgan ve daha sert malzemelerin par¢alanmasi saglanmistir. Cene
kiricida parcalanan numuneler, Ogiitme islemi i¢in degirmenlere gonderilmistir.
Degirmenden ogiitiilerek c¢ikarak presleme islemi yapilmistir. Presleme sonucu
numuneler firinlanarak, numunelerin kiitlesinde meydana gelen kayip hesaplamalar
yapilarak kizdirma kaybi degerleri bulunmustur. Bu kayiplar daha sonra ana oksitlerin

toplamina eklenmistir.
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BOLUM IV

CALISMA ALANININ VE CiVARININ GENEL JEOLOJISI

Caligma alani ve civarinda yaslidan gence dogru formasyonlarin dizilimi;

* Aliivyon

Eskibur¢ Grubu

*
L X4

» Karatas Kiregtas1 Uyesi

* Ovacik Formasyonu

» Mavras Kirectas1 Uyesi

»  Ulukisla Magmatitleri
Celaller Grubu

= Evliyatepe Formasyonu

X/
°

* Camardi Formasyonu
< Ucgkapili Granadiyoriti
Nigde Masifi

X/
o

* Asigedigi Formasyonu

» Gilimisler Formasyonu, seklindedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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4.1 Aliivyon

Calisma alani icerisindeki aliivyonlar ¢ukur alanlar1 dolduran tutturulmamis materyalden
olusmaktadir. Bu materyaller ¢ukur alanlarin beslendigi ¢evre kayaglardan blok, ¢akil,

kum ve siltlerden meydana gelmektedir.

4.2 Eskibur¢ Grubu

Celaller grubunu tektonik bir dokanakla iizerleyen Eskibur¢ grubu ada yayi iiriini
magmatitler ve kirintilardan olugsmaktadir. Ulukigla magmatitleri ve Ovacik formasyonu

olmak tizere ikiye ayrilir (Oktay, 1982).

4.2.1 Ovacik formasyonu

Evliyatepe’nin giineyi ile Kurucay dere arasinda kuzeydogu-giineybat1 uzanimli olarak
bulunmaktadir. Genel litolojisini spilitler olusturmaktadir. Karakuzuluk spiliti ve Karatas
kirectas1 liyesi mevcuttur. Birim alacali renkli tlirbiditik 6zellikli kumtasi, silttasi,
camurtasi igeren bloklu olistostromal seviyeler kiregtas1 ve aglomera, volkanik kirintilar
iceren kumtasi, tiifit, spilit, bazalt, andezitlerden olusan volkanoklastiklerden meydana
gelmektedir. Formasyonda mor, koyu kahve gri renkli kumtasi, silttasi, kire¢tasindan
olusan kalsitiirbidit ardalanmasi mevcuttur. Gri krem renkli kumtaslarinin tabaka
kalinliklar1 35 cm’ye kadar ulasabilmektedir. Yesil, mor renkli silttasi, camurtaslar
mevcuttur. Sedimanter seviyelerde klivajlanma  gbzlenmesi diisiik  dereceli
metamorfizmaya ugradiklarmi gostermektedir. Ulukigla magmatitleri ile yanal ve diisey

gecislidir (Demircioglu, 2001 ve Gonciioglu, 1981).

4.2.1.1 Karatas Kirectas: iiyesi

Eskiburg tepe civarinda mostra vermektedir. Kiregtaslar1 hakim kayaglar olup, cakiltaslar
silttaglar1 ve kumtaslarida bulunmaktadir. Kiregtaslar1 koyu kahverengi goriintimdedirler.
Cakiltaslar1 da koyu renktedirler. Gri-bej renkte bir dis goriiniim sunmaktadirlar. Ustte,
kumtas, silttagi gibi kirintilar mevcuttur. Bunlar ince tabakalidir. Tabaka kalinlig1 5-10
cm arasinda degismektedir. Kumtaglari, gri siyah renkte ve kirintilar1 volkanik kdkenlidir.

Silttaslari, sarims1 ve mor renklidir (Demircioglu, 2001 ve Gonciioglu, 1981).
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4.2.2 Ulukisla magmatitleri

Bolgede jeolojik calismalarda bulunanlar tarafindan Ulukigla Magmatitlerine farkli
isimlendirmeler uygulanmistir. Ulukisla grubu Oktay (1973) tarafindan, Demirtash vd.
(1973) tarafindan Ulukigla formasyonu, Bas vd. (1986) tarafindan Camardi-Ulukisla
volkanitleri ve Demircioglu (2001) tarafindan Ulukigla magmatitleri olarak
isimlendirilmistir. Birim, bazalt, spilit gibi volkanik kayaglardan, siyenit, monzonit gibi
derinlik kayaglarindan ve volkanojen kumtasi, silttasi, kiltast gibi kirintilardan
olugmaktadir. Bolgede, Ovacik formasyonu ile yanal-diisey gecisli sekilde oldugu
bilinmektedir. Kuscu vd. (1993) birime Ust Kretase-Ust Paleosen, Atabey ve Ayhan
(1986) Alt-Orta Eosen, Dellaloglu ve Aksu (1986) Kretase-Ust Paleosen yaslarini

vermisglerdir.

4.2.2.1 Mavras Kirectasi iiyesi

IIk kez Blumenthal (1956) tarafindan Basmak¢i Koyii yakinlarinda gdzlenen ve alt
Tersiyerin kalin bir kalkerle basladigi, Basmake1 kalkeri adi verilen bu kalkerin Ust
Kretase’ den (Daniyen) en Alt Eosene kadar fosil bulundurdugu ileri siiriilmiistiir.
Irgattepesi ile Sulucaova Koyii’niin batisindaki kalkerlere Abdiilselamoglu (1962)
tarafindan Basmakg1 Kiregtasi ad1 verilmistir. Bagsmakg1 Koyii’niin glineyinde, Serenkaya
Formasyonu olarak isimlendirilen birim i¢inde yer alan 1yi tabakali, alg ve mercanl bir
kiregtasinin bulundugu, bu kirectasina Oktay (1973), Bagsmakg¢1 Kiregtagi adini verdigini
belirtmistir. Genellikle koyu gri, gri ve yer yer acgik kirmizimsi dig goriintigliidiir. Giincel

catlaklar acik sekilde goriilmektedir (Yetis, 1978 ve Giil vd., 1984).
4.3 Celaller Grubu
Celaller grubu, Paleosen-Eosen yash ve kirintilardan olusmus Camardi formasyonu ve

bu formasyonla yanal-diisey gegisli Eosen yasli, kirintili marn ve kiregtasi gibi karbonatl

kayaclardan olusan Evliyatepe formasyonunu kapsamaktadir (Demircioglu, 2001).
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4.3.1 Evliyatepe formasyonu

Kirectasi, kumlu kirectasi, killi kirectasi, camurtasi, silttasi, kumtasi ve cakiltasindan
olusan Evliyatepe formasyonu Yetis (1978) tarafindan Camardi formasyonunun igine
dahil edilmistir. Evliyatepe formasyonu ilk olarak Gonciioglu vd. (1991) tarafindan
isimlendirilmistir. Evliyatepe formasyonunun, diisiik derecede metamorfizmaya ugramis
kirectasi, kumlu kiregtasi, killi kiregtasi gibi karbonath kayaglardan ve ¢gamurtasi, silttasi,
kumtas1 ve cakiltagi gibi kirintili kayacglarin ardalanmasi sonucunda olusmaktadir.
Kirectaslarinda agik gri, gri, sar1 ve koyu gri renklerin hakim oldugu sdylenebilir. Tabaka
kalinliklart 5-10 cm ile 1-1,5 m arasinda degiskenlik gostermektedir. Kiregtaslar
icerisinde yer yer lifsi minerallerle doldurulmus kuvars ve kalsit damarlarina da rastlamak
miimkiin olabilmektedir. Ayrica kumlu kiregtaslar1 ve killi kirectaslar1 da yer almaktadir.
Killi kiregtaglari, 6zellikle deformasyonun arttigi yerlerde klivajlanarak kalkfillitlere

dontismektedir (Gonciioglu vd., 1991).

4.3.2 Camard formasyonu

Cakiltasi, kumtasi, silttasi ve c¢amurtast ardalanmasindan olusmakta olan Camardi
formasyonu, ilk olarak Kleyn ve Van Der (1968) tarafindan isimlendirilmistir. Nigde
Masifi’ni uyumsuz olarak ortmekte olan sedimanter birim olarak tanimlamasi yapilmigtir

(Gonctioglu vd., 1991 ve Kuscu, 1992).

Formasyona ait ¢akiltaglarinin dis yiizeyleri ¢ogunlukla kahverengi, pembemsi gri,
yesilimsi gri ve gri renklere sahip oldugu bilinmektedir. I¢ kirilma yiizeyleri ise yesilimsi
gri, sarimst gri ve gri renklerdedirler. Cakiltaglarinda boylanmanin kétii oldugu
sOylenebilir. Cakiltaglarinda tane boyu birkag mm’den, 1 m’ye kadar ulasan boyutlarda
bloklara kadar degistigi goriilmektedir. Cakiltaslarinda tabaka kalinliklar1 10-20 cm ile 2-
2,5 m arasinda degiskenlik gostermektedir. Cakillar az yuvarlagimsi sekildedir.
Cakiltaglarinda gozlenen g¢akil tanelerinin temeldeki kuvarsit, amfibolit, mermer, gnays
ve granodiyoritlerden tiiredigi diisiiniilmektedir. Camardi formasyonunun orta ve iist
seviyelerinde, 6zellikle Evliyatepe formasyonuna gecis yaptig1 boliimlerde fosil igerigi
bulunan cakiltaglarina ve kumtaslarina da rastlamak miimkiindiir. Formasyona ait
kumtaglarinin dis yilizeylerinin ¢ogunlukla sarimsi gri, kahvemsi, pembemsi gri renklerde

oldugu gozlenmistir. I¢, kirllma yiizeyleri ise kizilimsi, yesilimsi gri, sarims1 gri ve gri
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renklerdedirler. Kumtaglarindaki tabaka kalinliklar1 10 cm ile 50 cm arasinda degiskenlik

gostermektedir (Yetis, 1978).

Kumtaglarinin tanelerinin biiyiik cogunlugunu kuvars olusturmaktadir. Birim i¢inde fosil
icerigi bulunan kumtaslarina da rastlamak miimkiin olabilmektedir. Ayrica zaman zaman
cakilli kumtaglarina da rastlandigi goriilmektedir. Kumtaslar1 igerisinde tabaka alti
yapilar1 gozlenmektedir. Formasyona ait silttaglar1 ve camurtaslar ise genelde yesil, sar1,
kahvemsi ve mor renklerde gozlemlenmistir. Metamorfizmanin arttig1 kesimlerde sleyt

ve fillite dontistigl goriilmektedir (Yetis, 1978).

4.4 Uckapih Granodiyoriti

Nigde Masifi’ndeki aplitik ve pegmatitik dayklardan olusan granodiyoritik sokulumlar
(Génciioglu, 1977) tarafindan Ugkapili Granodiyoriti olarak isimlendirilmistir. Calisma
alaninda Ugkapili Granodiyoriti Camardi’nin kuzeybatisi ve batisinda 6zellikle Ugkapili
Kdyii ve civarinda mostra vermektedir. Ugkapili Granodiyoriti, Giimiisler ve Asigedigi
metamorfitlerinin igerisine sokulum yapmakta ve izole kamalar halinde mostra
vermektedir (Fotograf 4.1). Granodiyoritin rengi gri, yesilimsi gri ve koyu gri olarak
gozlemlenmistir. Tane boyu orta taneliden iri taneliye dogru degiskenlik gostermektedir.
Fazlasiyla catlakli bir goriinlime sahip olmasi ile dikkat ¢ekmektedir. Granodiyoritin

kristalizasyon yasi, Senomaniyen-Maastrihtiyen’dir (Gonciioglu, 1977, 1985).
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Fotograf 4.1. Mermer sist kontag1 ve bunlar1 dike yakin konumlu kesen dayk

Kuvarsitlerin dis yiizeyinde ikincil Fe boyamas1 yaygin olarak goriilmektedir. Caligma
alam icerisinde Ugkapili Granadiyoritine ait dayklar mevcut olup bu dayklar genel
anlamda dike yakin konumludur. Dayklarin kalinliklar1 cm bazindan m boyutuna kadar

olabilmektedir.

4.5 Nigde Masifi

Calisma alaninda Nigde grubuna ait Paleozoyik- Mesozoyik yash Giimiisler, Kaleboynu
ve Asigedigi Formasyonlari yer almaktadir. Nigde Grubu mermerler, ¢esitli gnayslar ve
amfibolit sistlerden olusan bir metamorfik kiitledir. Bu metamortfik kiitleyi Dogu ve
Giineyden, Orta-Ust Paleosen yash bir filis ve bunun iizerine uyumsuz olarak gelen
Liitesiyen yashh nummulitli kirectaslar1 6rtmektedir (Gonciioglu, 1977 ve Yetis, 1978).
Giineybatida bu filisin iizerine uyumsuz olarak Ust Oligosen yash golsel kiregtaslari
gelmektedir (Blumenthal, 1941). Bat1 ve Kuzeyden olasilikla Ust Pliyosen yash volkanik
fasiyesle ortiiliidiir (Beckman, 1966). Nigde Masifi’nin metamorfik kayaglarina dogrudan
yas verebilecek kesin bulgular yoktur. Masife yas verebilecek veriyi Dogu ve
Gilineydogusunda yer alan Liitesiyen yash kiretaglar1 saglamaktadir. Bu birimin taban

cakillarinda Nigde metamorfitlerine ait ¢akillar bulunmaktadir. Ketin (1960)’e gore, Orta
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Anadolu masifleri Paleozoyik ya da Prekambriyen yaslh eski masifler degillerdir; aksine
Orta Alpin Orojenezi (Laremiyen) sirasinda olugsmus Alpin siradaglaridir. Bu verilere
gore baska veriler bulununcaya kadar, Nigde Grubu metamorfitlerinin yasina Paleosen

oncesi demek dogru olacaktir (Gonciioglu, 1977).

Nigde metamorfitlerini; gnayslar, beyaz ve mavimtrak mermerler, kuvarsitler ve koyu
yesil renkli amfibolitler olusturmaktadir. Bu kaya¢ toplulugu “Nigde Grubu” olarak
adlandirilir (Viljoen ve ileri, 1972). Agirlikl kayag tiirleri ve birbirleriyle olan Iliskilerine
dayanilarak onceki arastirmacilar tarafindan bu grup i¢inde li¢ formasyon ayirt edilmistir.
Bunlar tabandan tavana dogru Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlaridir.
Camardimin hemen kuzeyinde, Evliya tepe de bu filis {izerine agisal uyumsuzlukla
listesiyen yashi nummulitli kirectaglar1  gelmektedir (Yetis, 1978). Masifin
giineybatisinda Kilavuz koyiiniin yakin gevresinde filis ¢okellerinin iizerine bir ¢akiltas
diizeyi ile uyumsuz olarak Ust Oligosen yash golsel kiregtaslart gelimektedir
(Blumenthal, 1941).

4.5.1 Asigedigi formasyonu

Kaleboynu formasyonunun iistiinde yer alan Asigedigi formasyonu yaklagik 2000 m
kalinligindadir. Formasyon, masifin bati ve giliney batisinda ylizeylenir ve en giizel
Asigedigi Tepe’de goriilmektedir. Kleyn ve Van Der (1970)’de tanimlanan “Mermer
Serisi’ne ve Viljoen ve lleri (1972)’de yer alan Kilavuz formasyonuna karsilik

gelmektedir.

Formasyonun ana kayacin1 kalin katmanli mermerler olusturmaktadir. Birimin alt
diizeylerinde yaklasik 400 m kalinliginda bir saf mermer zonu bulunmaktadir. Uste dogru
mermer i¢inde gnays, kuvarsit ve amfibolit bant ve mercekleri yer almaktadir. Asigedigi
formasyonunun mermerleri dolomitli, kuvarsh ve kalksilikat mermer olmak {izere birkag
tipte goriilmektedir. Mermerler beyaz renkli, orta ile kaba taneli ve seker dokuludur.
Kayagc kalsit, dolomit, kuvars ve aksesuar olarak plajiyoklas, muskovitten olusmaktadir.

Kalsit kristalleri basing ikizlenmesi ile kolayca tanimlanmaktadir (Gonctioglu, 1977).

Asigedigi formasyonunun muskovit-biyotit gnaysi 0,5 mile 5 m’ lik bantlar bi¢imindedir.

Mineral bilesimi kuvars, kalifeldispat (ortoklas), plajiyoklaz (andesit), biyotit, muskovit
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ve aksesuar olarak da granat, sillimanit, viridin, turmalin, zirkon, rutil, apatit, grafit, klorit
ve opak minerallerden olusur. Yer yer kismen sistsel doku da goriilebilmektedir

(Gonctioglu, 1977).

Ust kesimlerdeki amfibolit, formasyon igin ayirtman ozelliktedir. Amfibolitler, biri
normal ve digeri diyopsidli olmak iizere iki tiptedir. Normal amfibolitler koyu yesil
renklidirler. Genelde hornblendden olusurlar, bunun yaninda albit potasyumlu feldispat,
epidot, zeosit ve kuvarstan olusmaktadirlar. Her ikisi de paraamfibolit olup, karbonatl ve
killi karigimlar iceren kumlu ¢okellerin metamorfizmasiyla olugmaktadirlar. Mermer
icinde yer alan ince kuvarsit arabantlar1 parlak beyaz renklidirler ve laminalanma

gostermektedirler (Kleyn, 1970).

Asigedigi Tepe’de amfibolitler icinde metaofiyolit olarak adlandirilan serpantinit bantlari
bloklu amfibolit goriilmektedir. Serpantinitin mineral bilesimi talk, klorit, karbonat,
antigarit, krizotil, manyetit, hornblend ve aksesuar olarak da kiimmingtonit, enstatit,
ilmenit, spinel, olivinden olugmaktadir. Serpantinit yapisal olarak Asigedigi formasyonu
ile uyumlu olup Asigedigi tepenin batisinda formasyonu olusturan birimler ile birlikte

kivrimlandig1 ve metamorfizmaya ugradigi agikca goriilmektedir (Gonctioglu, 1981).

4.5.2 Giimiisler formasyonu

Gilimiisler Formasyonu caligma alaninda yiizeylenen en alt birimi olusturmaktadir.
Caligma alaninin batisi, kuzeybatisi ve giineybatisinda genis yayilim gostermektedir.

Nigde grubunun en alt litostratigrafi birimini olugturmaktadir. Formasyon adini en genis
yayitlimini sundugu Giimiisler kdyiinden almaktadir (Gonciioglu, 1977). Formasyon,
Kleyn ve Van Der (1970)’de yer alan Alt Gnays serisinin alt boliimlerine ve Viljoen ve
Ileri (1972)’de tanimlanan Maden formasyonuna karsilik gelmektedir. “Maden” adi
Viljoen ve Ileri (1972) tarafindan formasyonun tipik olarak goriildiigii Giimiisler
madeninden dolay1 verilmistir. Ancak Camardi ilgesinin eski adi1 da maden oldugundan,

tanimlamadaki karsilig1 6nlemek amaciyla Glimiisler formasyonu denmistir.

Formasyon, Giimiisler kdyiiniin dogu ve glineydogusunda yiizeylenmektedir. Glimiisler
domunun ¢ekirdegini olusturmaktadir. Formasyonun tabani goriilmemektedir. Glimiisler

formasyonunun gériinen kalmligi 600 m’dir (Viljoen ve Ileri, 1972). Giimiisler
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formasyonu, Kaleboynu formasyonu tarafindan uyumlu olarak Ortiilmektedir. Bu
formasyonun %70’den fazlasii cesitli gnayslar olusturmaktadir. Gnayslar iginde
amfibolit, mermer, kuvarsit ve magmatitik kayaclar arabantli olarak gozlenmektedir. Geri
kalan kisimlar1 ise, merceksel konumlu mermerler, kuvarsitler ve amfibolitler

olusturmaktadir (Atabey ve Ayhan, 1986).
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BOLUM V

ARASTIRMA BULGULARI

5.1 Maden Jeolojisi Calismasi

Calisma alan1 igerisinde 6nemli bir endiistriyel hammadde olan kalsit isletmeleri ve
1980’11 yillarin basina kadar cevher liretimi yapilmis demir, antimuan ve civa ocaklar1 yer
almaktadir. Glinlimiizde ¢aligma alani icerisinde kalsit ocaklar1 harig isletilen endiistriyel
hammadde ve metalik maden yatag1 bulunmamaktadir. Ozel sektér ve MTA tarafindan

saha ¢aligmalar1 ve laboratuvar ¢alismalar1 ile maden arama ¢alismalari siirdiirtilmektedir.

5.1.1 Kalsit

Caligma alan1 yakin g¢evresinde Tiirkiye ve Diinya i¢in énemli miktarda {iretim yapan
kalsit ocaklar1 ve isletmeleri yer almaktadir. Bu kalsit ocaklar1 ve igletmeleri bolge
ekonomisine onemli katki saglamaktadirlar. Bolgede iiretilen kalsitler Nigde Grubu

igerisindeki Giimiigler Formasyonuna ait mermerlerden tiretilmektedir (Sekil 5.1).

\

\Goge Eath

Sekil 5.1. Calisma alan1 yakin ¢gevresindeki kalsit ocak ve isletmelerinin (Google Earth)
gorunimu
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Bolgede cikarilan kalsitlerin oldukca beyaz olmasi (Fotograf 5.1) ekonomik degerini
artirmaktadir. Kalsit kalitesini etkileyen 6zellikle renklendirici olan elementlerin (Fe, Cr)
oldukg¢a diisiikk degerleri, bolge kalsitlerini kiymetlendirmektedir. Bu kalsit olarak
degerlendirilen rekristalize kirectasi yani mermerler, oldukca kirik ve catlakli bir

durumdadir. Bu ylizden mermer olarak degerlendirilme imkani1 yoktur.

Fotograf 5.1. Nigde Giimiigler Koyliniin yaklasik 2-3 km kuzey dogusundan alinmis bir
ornek

Altere ylizeyi sarimsi renkte, taze yiizeyi kirli beyaz renkte icerisinde yaklasik 0,5 mm-1
mm arasi siyah renkli mika mineralleri mevcuttur. Re-kristalize olan kiregtaslarinin
(mermerler) 7-8 mm’ye ulasan kristalleri makro Orneklerde ¢iplak gozle ayirt
edilebilmektedir.

Cikarilan kalsitler degirmenler araciligi ile boyutlandirilmaktadir. Boyutlandirilan
kalsitler graniiler ve mikronize olarak siniflandirilmaktadir. Endiistrinin ihtiyacina uygun
sekilde boya, ilag, kagit vb. yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin énemli bir
thtiyacini karsilarken Diinya iizerinde yaklasik olarak 100 {ilkeye ihra¢ edilmektedir.
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5.1.2 Antimuan ve civa

Calisma alaninda onceki yillarda bolgedeki ocaklardan isletilen Sb (Stibnit) cevheri
icerisindeki Hg’yi almak i¢in olusturulmus tesisler yer almaktadir. Giiniimiizde bu tesisler
terk edilmis ve yikik konumdadirlar. Tesis kalintilarindan anlasildigina goére Civa (Hg)
iceren kaya¢ ve cevherler, 1sitilarak damitma yoluyla elde edilmislerdir (Sekil 5.2 ve

Fotograf 5.2, 5.3 ve 5.4).

Sekil 5.2. 1966 yilindan Giimtiisler madeninden elle ayrilmis cevherlerden civa
toplamak i¢in kullanilan tesislerden bir goriiniim (Fotograf: Yildiz ve Bailey, 1978)
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Fotograf 5.2. Giimiisler kasabas1 giineyinde yer alan eski civa iiretim tesisi genel
goruntimu

I

Fotograf 5.3. Glimiisler kOy giineyi eski civa iiretim tesisi damitma ocaklari ve iiretim
artig1 cliruflar
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Fotograf 5.4. Eski maden isletmelerindeki civa iiretiminin yapildig1 ocaklarin
bulundugu alanlardan giiniimiizden bir gériiniim

Guimiisler giineyinde yaklasik 5x5 km’lik alanda 4 adet eski ocak yerleri mevcuttur. Bu
ocaklarda calisma zamanlarinda hem agik isletme hem de yer alt1 isletme yontemi ile

cevher tiretimi yapilmistir (Fotograf 5.5 ve 5.6).

Fotograf 5.5. Nigde Giimiisler Koyiiniin yaklasik 2-3 km kuzey dogusundaki
isletmeden bir gériiniim
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Fotograf 5.6. Giimiisler kdyiiniin yaklasik 5 km giineydogusunda mermerlerin
icerisinde acilmis bir galeriden goriinim (Yikilmis ve girilememektedir)

Batidan doguya dogru agilmis bir galeridir (Fotograf 5.7). Galeri agz1 ve ortas1 ¢cokmiis
oldugundan dolay1 igeri girilememistir. Galerinin a¢ildig1 birim altere olmus granadiyorit
icerisinde acilmistir. Galeri agzinda yapilan gozlemlerde antimuan cevheri olarak
isletildigi anlagilmigtir. Cevherlesme fay bresi igerisindedir. Fay igerisine yerlesen
stibnitler agsal yapida olup aglart olusturan damarlar mm boyutundan 2-3 cm boyutuna
kadar ¢ikabilmektedir.
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Fotograf 5.7. Batidan doguya dogru sistler icerisinde a¢ilmis galeriden bir goriiniim

Glintimiizde yer alt1 igletmelere girilme imkani, gogiikk olmasi sebebiyle
bulunmamaktadir. Eski ocak yerlerinin tamami sistler igerisinde acilmis olup
cevherlesmeler siireksizlik zonlarindadir. Bu siireksizlik zonlar1 sistlerin tabaka aralari ve

bolgedeki tektonizmaya bagli fay bosluklaridir.

Sistlerin tabaka aralarindaki cevherlesmeler tamamen sist diizlemlerine paralel olarak
yerlesmistir. Buradaki cevherlesmelerin kalinliklar1 mm dlgeginden 25-30 cm
kalinliklarima kadar c¢ikabilmektedir. Sistlere paralel yerlesen cevherlesmelerden
mostralarda tespit edilen gozlemlerde cevher boyutlar1 yanal yonde birkag m
uzunlugundan birka¢ 10 m uzunluga kadar tarif edilebilmektedir. Diisey yonde ise cevher
kalinliklart mm o6lgeginden 30 cm’ye c¢ikabilen damar kalinliklari tespit edilmistir

(Fotograf 5.8).
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Fotograf 5.8. Sist i¢erisinde 15 cm-20 cm kalinliginda 2 m’ye kadar uzunlukta ve
uyumlu kuvarsitli stibnit cevher zonu

Sist tabaka aralarina yerlesen cevherler stibnit ve kuvarslardan meydana gelmistir.
Kuvarslar genelde cevher damarlarma diisey konumlu olarak bulunmaktadir. Stibnit
mineralleri, makro olarak galen cevherlesmesine benzemektedir. Metalik gri renkte olup
galenden, gubuksu yapisi, yer yer mavi renkte kristaller ile yiizeyinde kahverengi-kirmizi-

sarims1 renklerdeki alterasyon ile ayrilmaktadir (Fotograf 5.9).
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Fotograf 5.9. Calisma alani igerisinde stibnit cevheri makro goriiniimii, Stibnit cevheri
icerisindeki kuvarsit bantlar1 (a) ve masif yapida stibnit cevheri (b)

D1s yiizeyi alterasyon sonucu ikincil Sb minerallerine doniismiis, pasa icerisinde genisligi
8 cm-10 cm ve uzunlugu 20 cm civarinda olan cevher Grnekleri mevcuttur. Gang
mineralleri kuvars olup cevher olarak da galen ve icerisinde lup ile ayirt edilebilen pirit

ve kalkopirit olmayan kii¢iik sar1 renkli mineraller mevcuttur.

Bolgedeki cevherlesmeler sadece bantlar seklinde olmayip bres dolgusu seklinde de
bulunmaktadir. Bres dolgusu igerisindeki cevherler fay igerisine yerlesen cevherleri
temsil etmektedir. Bres dolgusu cevherlerde Sb cevher minerali olan stibnitler hakim yap1
olusturmaktadir. Bres pargalar1 olarak genel anlamda mermerler hakimdir. Mermer
parcalarinin tamamina yakini keskin koselidir. Bresler daha ¢ok cevherlesmenin kestigi
formasyonlara ait (Glimiigler, Kaleboynu ve Asigedigi Formasyonlari) birimlerden kopan
kum boyutundan cakil ve bazen 40-50 cm’lik boyuta ulasan bloklar icermektedir
(Fotograf 5.10).
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Fotograf 5.10. Bolgede fay bresi igerisinde bulunan stibnit cevheri

Bresler mermer pargalarindan olusmaktadir. Breslerin tamamina yakini keskin koselidir.
Cevherlesmelerin bulundugu alan ve civarinda alterasyon olarak olugsmus killesmeler
mevcuttur. Killesmeler genel anlamda beyaz renkli olup yer yer sarimsi renktedir. Kil
olusumlar1 yer yer 1 m kalinliga kadar ¢ikabilmektedir (Fotograf 5.11). Kil katmanlar

makro ozelliklerine gore Kaolen’dir.

Fotograf 5.11. Bolgedeki kil olusumlarindan bir gériiniim
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Bolgede stibnitler ile birlikte civa minerallerinden zinober (HgS) bulunmaktadir.
Zinoberler 1-2 cm biiyiikligiinde olup makro olarak tespit edilebilmektedir. Kan kirmizi
rengi ile dikkat c¢eken zinoberler cevher icerisinde kuvars ve sitibnit ile birlikte
bulunmaktadir (Fotograf 5.12). Zinoberler bolgedeki masif yapida bulunan stibnitler

icerisinde goriilmekte fay bresi ile bulunan stibnitler igerisinde tespit edilememistir.

Fotograf 5.12. Stibnit ve kuvars ile birlikte bulunan zinober minerali

Cevherlesme etrafinda siit kuvarslar1 yaygin olarak gortilmektedir. Kuvars damarlar1 cm

bazindan 1 m kalinliga kadar ¢ikabilmektedir (Fotograf 5.13 ve 5.14).
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Fotograf 5.14. Giimiisler KOyiiniin yaklagik 1 km dogusunda bulunan kuvarslardan bir
gorunim
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5.1.3 Demir cevherlesmesi

Glimiisler kasabasinin 1 km kadar Giineybat1 kesiminde mermerler i¢cinde agilmis ocaklar
yer almaktadir. Burada fazla bir {iretim yapilmamis olup muhtemelen cevher i¢erisindeki
% Fe oran1 ekonomik bulunmamistir. Demir cevherlesmesi yaklasik 100x100 m’lik bir

alanda mostra vermektedir. Hakim demir cevheri Hematittir (Fotograf 5.15).

Fotograf 5.15. Giimiisler kasabasinin yaklagik 1 km Giineybat1 kesiminde agilmis
ocaklar igerisindeki demir cevherlesmesinden bir goriiniim

Cevherlesme fay diizlemi boyunca yerlesmis olup igerisinde 30-40 cm boyutlarinda

mermer parcalart mevcuttur. Bu mermer parcalar1 keskin koseli olup kiitle igerisinde

kendi 6zelliklerini korumaktadirlar (Fotograf 5.16).
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Fotograf 5.16. Fay diizlemi boyunca yerlesen cevherlesmedeki keskin mermer
pargalarindan bir goriinim

5.2 Mineraloji-Petrografi

Calisma alanm igerisinden alinan cevher ve kayag¢ orneklerinde yapilan parlak ve ince

kesitlerin incelenmesi sonucu asagidaki bilgiler elde edilmistir.

Calisma alani igerisindeki stibnit cevherlesmeleri Glimiisler formasyonu igerisinde izole
kuvars damarlarina bagli olup olup siireksizlik zonlarindadir. Cevherlesmelere makro

olarak gang minerali kuvarslar eslik etmektedir.

Cevherlesme basit bir mineralojik bilesim gosterip, Stibnit (Sb2S3) zinober (HgS), pirit
(FeS), realgar (AssSs) ve nabit altin (Au) igerir. Gang minerali ise kuvarsdir. Bunlara

ilave olarak bazi kesitlerde barit bulunmaktadir.

Stibnit (Sb2S3) mineralleri anizotrop ¢ubuksu bir yapidadir. Kristallerde bol miktarda ikiz
lamelli olup tipik stibnit goriintiisiine sahiptir. Kristaller genelde 6z sekilsiz olup daha ¢cok
bosluk dolgusu seklindedir. Boyutlar1 oldukga diizensiz olup kristallerin uzun eksenleri 2

mm’ye ¢ikabilmekte ve kisa eksenleri 0,2-0,3 mm boyutlaridadir. Oz sekilli kristal tespit
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edilememistir. Stibnitler igerisinde 0,1-0,2 mm ¢aplarinda diizensiz yapida kaya¢ yapict

mineraller yer almaktadir.

Stibnitler ile birlikte realgar (AssSs), zinober (HgS), pirit (FeS) ve nabit altin (Au)
mineralleri tespit edilmistir. Realgar ve zinober mineralleri genelde stibnit mineralinin
etrafin1 ¢evreler konumda olup yaklasik 0,2 mm boyutlarinda ayr1 ayri kristaller olarak
da bulunmaktadir (Fotograf 5.17 ve 5.18). Stibnit cevher minerallerinin igerisinde 100
um’yi gegmeyen pirit kristalleri izole taneler olarak yer almaktadir (Fotograf 5.19).

Piritler kirik ve catlaklar boyunca limonite donligsmiistiir.

Realgar ve zinober ¢ok az oranda bazi kesitlerde mevcuttur. Bu mineraller ortalama 0,2

mm boyutlarindadir.
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Fotograf 5.17. Stibnitlerin etrafini ¢evreleyen realgar ve zinober minerallerinin
mikroskobik goriintiisii (a,b,C)
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Fotograf 5.19. Stibnit igerisindeki pirit tanelerinin mikroskobik goriintiisii
Antimuan parlak kesitler igerisinde, yiiksek i¢ yansimasi ve kenarlar1 boyunca oksitlenme

gostermemesi ile karakteristik nabit Au taneleri tespit edilmistir. Nabit altin taneleri 70

um boyutuna ulasan izole taneler seklindedir (Fotograf 5.20).
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Nabit Au tanesi

Fotograf 5.20. Taneleri 70 um boyutuna ulasan nabit Au tanesinden bir goriintii
5.3 Jeokimyasal Analizler
Calisma alani igerisinde mostralardan ve terk edilmis ocaklardan alinan 6rnekler tizerinde
XRF yontemi ana oksit (MgO, AlO3z, SiO2, P20s, SOz, K20, CaO, MnO, Cr203 ve TiO»)
degerleri ve iz element degerleri (Sb, Pb, Cl, Sc, V, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb, Sr,
Y, Zr, Nb, Mo, Ba, Nd, Sm, Gd, Hf, Th, U ve Hg) analizi yapilmistir. Ayrica 6rneklerin

kizdirma kayb1 (LOI, Lost of Ignetion) degerleri tespit edilmistir.

Jeokimyasal analizlerde 6 adet Sb cevher 6rnegi ve 2 adet Fe cevher ornegi lizerinde

calisiimistir.

Analizi yapilan 6rneklerin makro goriiniim fotograflar1 (Fotograf 5.21)’de verilmistir.

47



Fotograf 5.21. Analizi yapilan 6rneklerin makro gériiniimleri
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Fotograf 5.21’in Devami. Analizi yapilan 6rneklerin makro goriiniimleri

5.3.1 Antimuan cevheri jeokimyasal analizler

Toplam 6 adet antimon cevher Orneginin ana oksit ve iz element degerleri tespit
edilmistir. Elde edilen degerler (Cizelge 5.1)° de goriilmektedir. Analiz sonuglarindan
elde edilen minimum ve maksimum ana oksit degerleri (%); SiO2: 6,21-53,47; SOa:
18,61-29,97; Fe.03: 0,5-1,61; Al>Os: 0,31-4,37; P2Os: 0,1-0,13; K20: 0,02-1,93; CaO:
0,19-0,44; Cr,03: 0,03-0,09; Na.0: 0,01-0,1; MgO: 0,01-0,29; TiOz: 0-0,31’dir. Analiz
sonuglarindan elde edilen minimum ve maksimum iz element degerleri (ppm) ise; Sb(%):
23,02-43,13; Pb(%): 0,27-0,57; ClI: 39,1-72,1; Sc: 85,7-658,8; Ba: 15369-15824,2; Th:
999,4-1442,8; Ni: 21-98,3; Cu: 83,8-290,1; Zn: 18,8-1141,8; Ga: 9,3-11,6; Ge: 0-1,2; As:
346,1-823,4; Y: 307,1-497,7; Zr: 5,2-18,3; Nb: 4,4-5,7;, Mo: 23,1-39,3; Gd: 0,8-3,7; V:
0-8,9; Co: 0,2-3,4; Sm: 0-0,2; Hf: 0-3,9; U: 0-5,8; Hg: 0-43,1 seklindedir.
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Cizelge 5.1. Antimuan 6rneklerinin anaoksit (%) ve iz element (ppm) degerleri

Element ‘ Ormnek 13A1 | Ornek 14B Ornek H2 ‘ Ornek H1 ‘ Ornek 14A ‘ Ornek 13A2
Ana Oksitler (%)
SiO2 42,47 18,56 20,5 6,21 15,51 53,47
SOs 21,73 25,19 26,39 29,39 29,97 18,61
Sh 27,68 37,71 34,98 43,13 37,72 23,02
Fe20s 0,77 1,61 0,58 0,8 0,72 0,5
Al203 1,14 4,37 0,34 0,31 1,52 0,57
P20s 0,11 0,13 0,11 0,12 0,13 0,1
K20 0,26 1,93 0,02 0,05 0,63 0,03
CaO 0,4 0,44 0,19 0,19 0,2 0,34
Pb 0,47 0,57 0,37 0,32 0,5 0,27
Cr203 0,05 0,07 0,09 0,09 0,03 0,07
Na20 0,01 0,01 nd nd 0,01 0,1
MgO nd 0,29 nd nd 0,01 nd
TiO2 0,04 0,31 nd nd 0,08 nd
Kizdirma Kaybi 3,7 8,9 17,3 20,4 134 1,7
Toplam 98,83 100,09 100,87 101,01 100,43 98,78
iz elementler (ppm)
Cl 72,1 39,1 64,9 59,4 42,4 65,8
Sc 563,5 275,2 338,1 85,7 270,1 658,8
Ba 15532,3 15674,4 15763,8 15824,2 15754,3 15369
Th 11649 14428 12314 1242,2 1390 999,4
Ni 40,8 98,3 29 26,2 21 64,4
Cu 160,4 89,4 208,3 83,8 90,8 290,1
Zn 279,1 38 18,8 57,1 120,7 1141,8
Ga 10,1 11,6 9,3 10,2 10,1 9,4
Ge 1,2 0,5 0,6 0 1 0,8
As 596,1 823,4 552,1 535,8 7415 346,1
Y 332 450,4 401,3 4977 458,6 307,1
Zr 10 18,3 5,9 5,2 8 7,7
Nb 4,4 57 47 47 4,5 47
Mo 24,9 26,2 25,7 24,8 23,1 39,3
Gd 2,7 1,4 34 3,7 2,8 0,8
Vv nd nd nd nd nd 8,9
Co 1,3 nd nd 0,2 nd 3,4
Sm 0,2 nd nd nd nd 0,1
Hf 1,1 2,3 nd 3,9 3,9 nd
u 5,8 nd nd nd nd 52
Hg nd nd nd nd nd 43,1
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5.3.2 Demir cevheri jeokimyasal analizler

Toplam 2 adet demir cevher 6rneginin ana oksit ve iz element degerleri tespit edilmistir.
Elde edilen degerler (Cizelge 5.2)’ de goriilmektedir. Analiz sonuglarindan elde edilen
minimum ve maksimum ana oksit degerleri (%); Fe2O3: 72,81-73,12; SiO»: 3,66-5,77,
Al;03: 2,15-2,21; P,0Os: 0,27-0,92; SO3: 0,94-0,98; K20: 0,31-0,44; CaO: 0,91-1,8; Na20O:
0,02-0,04; MgO: 0,71-1,2; Cr20s: 0,03-0,05; TiO.: 0,03-0,05; MnQ: 0-0,03’diir. Analiz
sonuglarindan elde edilen minimum ve maksimum iz element degerleri (ppm) ise; Pb(%):
1,98-2,93; Sh(%): 0,15-0,65; As: 2959,7-4473,4; Th: 2092,8-3164,2; V: 1893,5-3743;
Ba: 1093-3556; Y: 170,6-256,4; Sc: 75,6-261; U: 79,8-121,9; Cu: 11,7-80,2; Ga: 9,7-
10,2; Ni: 19,7-46,5; Cl: 36,7-43,6; Rb: 16,6-19,2; Zn: 60-64,1; Zr: 9,7-11,9; Nb: 4,1-4,4;
Mo: 15,2-21,5; Nd: 12,4-18,6; Sm: 5,8-7,2; Hf: 8,3-13,5; Ge: 0,5-1 seklindedir.
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Cizelge 5.2. Demir 6rneklerinin anaoksit (%) ve iz element (ppm) degerleri

Element Ornek 15B1 ‘ Ornek 15B2
Ana oksitler (%)
Fe203 73,12 72,81
SiO2 577 3,66
Al203 2,21 2,15
Pb 1,98 2,93
P20s 0,27 0,92
SOs 0,94 0,98
Sh 0,65 0,15
K20 0,31 0,44
Ca0 0,91 1,8
Na20 0,02 0,04
MgO 0,71 1,2
Cr203 0,03 0,05
TiO2 0,05 0,03
MnO 0,03 nd
Kizdirma Kaybi 13,4 13,3
Toplam 100,4 100,46
Iz elementler (ppm)
As 2959,7 4473,4
Th 2092,8 3164,2
\Y 1893,5 3743
Ba 3556 1093
Y 170,6 256,4
Sc 261 75,6
U 79,8 121,9
Cu 80,2 11,7
Ga 10,2 9,7
Ni 46,5 19,7
Cl 36,7 43,6
Rb 16,6 19,2
Zn 60 64,1
Zr 9,7 11,9
Nb 4,4 41
Mo 215 15,2
Nd 12,4 18,6
Sm 58 7,2
Hf 8,3 13,5
Ge 0,5 1
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5.3.3 Analizler sonucu olusturulan diyagramlar

Antimuan cevherleri lizerinde yapilan XRF analizleri sonucunda antimuan Sb (%) ile Cu,
As, Pb, Zn, Ba, Th, Sc ve Mo iz elementleri (ppm) arasindaki iligkiler ikili diyagramlarda
degerlendirilmistir. Sb (%) ile Pb (%), Ba (ppm), Th (ppm) ve As (ppm) arasinda pozitif
bir korelasyon varken Sc (ppm), Cu (ppm) ve Zn (ppm) arasinda negatif bir korelasyon
vardir. Sb (%) ile Mo (ppm) arasinda ise anlamli bir iliski oldugu saptanamamustir (Sekil

5.3,54,55,56,5.7,5.8,5.9, 5.10).

Sb-Cu

350

300

100

50

20 25 30 35 40 45
Sb (%)

Sekil 5.3. Sb (%) ile Cu (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.4. Sb (%) ile As (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.5. Sb (%) ile Pb (%) arasindaki ikili karsilastirma diyagrami
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Sekil 5.6. Sb (%) ile Zn (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.7. Sb (%) ile Mo (ppm) arasindaki ikili karsilastirma diyagrami
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Sekil 5.8. Sb (%) ile Ba (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.9. Sb (%) ile Th (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.10. Sb (%) ile Sc (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami

Antimuan cevherleri lizerinde yapilan XRF analizleri sonucunda kursun Pb (%) ile Cu,
As, Sb, Zn, Ba, Th, Sc ve Mo iz elementleri (ppm) arasindaki iliskiler ikili diyagramlarda
degerlendirilmistir. Pb (%) ile Sb (%), As (ppm) ve Th (ppm) arasinda pozitif bir
korelasyon varken Cu (ppm) arasinda negatif bir korelasyon vardir. Pb (%) ile Zn (ppm),

Ba (ppm), Sc (ppm) ve Mo (ppm) arasinda ise anlamli bir iligki oldugu saptanamamaistir
(Sekil 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16, 5.17).
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Sekil 5.11. Pb (%) ile Cu (ppm) arasindaki ikili karsilastirma diyagrami
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Sekil 5.12. Pb (%) ile As (ppm) arasindaki ikili karsilastirma diyagrami
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Sekil 5.13. Pb (%) ile Zn (ppm) arasindaki ikili karsilastirma diyagrami
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Sekil 5.14. Pb (%) ile Mo (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.15. Pb (%) ile Ba (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami
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Sekil 5.16. Pb (%) ile Th (ppm) arasindaki ikili karsilastirma diyagrami
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Sekil 5.17. Pb (%) ile Sc (ppm) arasindaki ikili karsilagtirma diyagrami

Jeokimyasal analizlerde elde edilen Sb ve Pb degerleri ile As, Cu, Zn, Ba, Th, Sc ve Mo

elementlerinin korelasyonlarinin toplu degerlendirilmesi Cizelge 5.3 de goriilmektedir.

Cizelge 5.3. Sb ve Pb ile baz1 iz elementlerin korelasyon durumlari

Sh-Pb iz Element Pozitif Negatif
Pb X
Ba X
Th X
Sb As X
Sc X
Cu
Zn X
Mo
Sh X
Ba
Th X
Pb As X
Sc
Cu X
Zn
Mo

X

61



Iz elementlerin karsilastirilmasi sonucu; Pb, Ba, Th ve As elementleri Sb cevheri ile
zenginlesmis, Sc, Cu ve Zn elementleri Sb cevheri ile tliketilmistir. Sb, Th ve As
elementleri ise Pb cevheri ile zenginlesmis, Cu elementi de Pb cevheri ile tiiketilmistir.
Mo elementinin Sb ve Pb cevheri ile pozitif veya negatif olmak {izere herhangi bir

korelasyonu saptanamamustir.

Calisma alani igerisinde alinan oOrneklerin jeokimyasal sonuglarina gore iz element

degerleri karsilagtirmasi Cizelge 5.4 te goriilmektedir.

Cizelge 5.4. Sb ve Pb cevherlerinin ortak iz elementlerinin ortalama degerleri
karsilastirmasi (ppm)

iy Elementler Sb Orneklerinin | Pb Orneklerinin
Ortalamast Ortalamas

Cl 57,28 40,15
Sc 365,23 168 3
Ba 15653 23245
Th 1245,12 26285
Ni 46,62 331
Cu 1538 45.95
Zn 275,92 62.05
Ga 10,12 9.95
Ge 0,68 0.75
As 599,17 3716,55
Y 407,85 2135
Zr 9,18 108
Nb 4,78 4.5
Mo 27,33 1835
v 8,9 2818,25
Sm 0,15 65

H 2,8 10,9

v 5,5 100,85
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BOLUM VI

SONUCLAR

1. Cevherlesmelerin bulundugu alan ve civarinda alterasyon olarak olusmus killesmeler
mevcuttur. Killesmeler genel anlamda beyaz renkli olup yer yer sarimsi renktedir. Kil

olusumlar1 yer yer 1 m kalinliga kadar ¢ikabilmektedir.

2. Inceleme alaninda cevherlesmeler bantlar seklinde olabildigi gibi bres dolgusu seklinde
de bulunmaktadir. Bres dolgusu igerisindeki cevherler, fay icerisine yerlesen cevherleri
temsil etmektedir. Bres dolgusu cevherlerde Sb cevher minerali olan stibnitler hakim yap1
olusturmaktadir. Bres parcgalar1 olarak genel anlamda mermerler hakimdir. Mermer
pargalart 1-2 cm boyutundan 15 cm boyutuna kadar gikabilmektedir. Mermer pargalarinin
tamamina yakini keskin koselidir. Fay igerisine yerlesen stibnitler agsal yapida olup aglar1

olusturan damarlar mm boyutundan 2-3 cm boyutuna kadar ¢ikabilmektedir.

3. Inceleme alaninda sistler icerisinde mostralarda Sb cevheri olarak Stibnitler sistlere
paralel bir yap1 sunmaktadirlar. Sb cevheri damar yapisinda olup kalinliklart 20 cm’ye

kadar ulasabilmektedir.

4. Stibnit, mineralleri genelde 6z sekilsiz olup daha ¢ok bosluk dolgusu seklindedir. Yer
yer ¢ubuksu stibnitler dikkat cekmektedir. Stibnitler ile birlikte realgar (AssS4) ve zinober
(HgS) tespit edilmistir. Realgar ve zinober mineralleri genelde stibnit mineralinin etrafini
cevreler konumda olup ayr1 ayr kristaller olarak da bulunmaktadir. Zinoberler 1-2 cm
biiyiikliigiinde olup makro olarak tespit edilebilmektedir. Kan kirmiz1 rengi ile dikkat
¢eken zinoberler cevher igerisinde kuvars ve sitibnit ile birlikte bulunmaktadir. Zinoberler
bolgedeki masif yapida bulunan stibnitler igerisinde goriilmiis fakat fay bresi ile bulunan

stibnitler igerisinde ise tespit edilememistir.

5. Stibnit cevher minerallerinin igerisinde 100 um’yi gegmeyen pirit kristalleri izole

taneler olarak yer almaktadir. Piritler kirik ve ¢atlaklar boyunca limonite donlismiistir.
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6. Antimuan parlak kesitler igerisinde, yiliksek i¢ yansimasi ve kenarlart boyunca
oksitlenme gdstermemesi ile karakteristik nabit Au taneleri tespit edilmistir. Nabit altin

taneleri 70 pm boyutuna ulasan izole taneler seklindedir.

7. Antimuan cevherleri iizerinde yapilan XRF analizleri sonucunda antimuan Sb (%) ile
Pb (%), Ba (ppm), Th (ppm) ve As (ppm) arasinda pozitif bir korelasyon varken Sc (ppm),
Cu (ppm) ve Zn (ppm) arasinda negatif bir korelasyon oldugu sdylenebilir. Sb (%) ile Mo

(ppm) arasinda ise anlaml1 bir iliski oldugu saptanamamustir.

8. Antimuan cevherleri iizerinde yapilan XRF analizleri sonucunda kursun Pb (%) ile Sb
(%), As (ppm) ve Th (ppm) arasinda pozitif bir korelasyon varken Cu (ppm) arasinda
negatif bir korelasyon oldugu sdylenebilir. Pb (%) ile Zn (ppm), Ba (ppm), Sc (ppm) ve

Mo (ppm) arasinda ise anlamli bir iligki oldugu saptanamamastir.
9. Cevher igerisinde bulunabilen fakat ekonomik olarak cevher kalitesini olumsuz

etkileyen As, Pb, Hg ve Fe gibi elementlere bakildiginda ise eser miktarlarda Pb, Hg ve

Fe bulunmaktadir. As ile Sb korelasyonu ise pozitif yonliidiir.
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