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YAHYALI KAYSERI-DEMIRKAZIK NiGDE-CAMARDI YORES) CINKO-KURSUN
YATAKLARININ MINERALOJISi VE JENEZ}

brahim GOPUROGLU *

Oz- inceleme alani, Orta Toroslar'in kuzey dogusunda, nap tektoniginin, kirik ve faylarin yogun oldugu bir alan icerisinde yer
almaktadir. Yahyali-Demirkazik arasinda irili ufakll gok sayidaki ginko-kursun yatak ve zuhurlar damar, damarcik, fay ve karst
bosluklan (cep dolgusu) seklinde, Permiyen-Jura zaman araliginda olusan cesitli 6zelliklerdeki karbonatl kayaclar icerisinde
yerlesmistir. Yataklarin ekonomik cevher mineralleri sfalerit, galenit, smitsonit anglezit ve serusit olup, eser miktardaki pirit,
kalkopirit, arsenopirit, pirotin, manyetit, molibdenit, bravoid, fahlerz (tetrahedrit-frayberjit), nabit gimus, arjantit ve nabit altin
cevher parajenezinin diger birincil minerallerini; gétit, lepidokrokit, malakit, aziirit, kovellin, hemimorfit, hidrozinkit ikincil miner-
allerini; kalsit, dolomit, kuvars ve barit ise gang minerallerini olusturmaktadir. Cevher mineralleri parajenezine ait, yiksek sicak-
likta olugan minerallerin varligi ve bunlarnin optik 6zellikleri ile sfalarit ve galenitin bunyesinde bulunan Fe, Cu, Mn, Al, Mg, Ni,
Ti, V, W, Co, Cd, Ir, Ge, Ag ve Au elementlerin varligi ile ayni parajeneze ait baritin Sr iceriginin % 2.13 gibi yliksek bir degerde
olmasi, cevherlesmenin hidrotermal olarak olustuguna isaret etmektedir. Levha tektonigi modeline gore, derinlerde olusan
kalkalkali magma, intriizyondan 6nce gravitasyon nedeniyle ikiye ayriimaktadir. Bunun bir bélimi, Bolkardaglan ve inceleme
alaninda genis bir alana yayilan cevhersiz granitoidleri, diger bolimu ise, metal iyonlarinca zengin cevher magmasini olustu-
rarak ada yayi gerisinde kirectaslarinin zayif zonlarina, kirik ve fay bosluklarina yerlesmistir. Atmosferik sartlar ve sicak yer-
alti sulaninin etkisiyle ginimuizde dahi olusumunu surdiren cok evreli karslasma suregcleri, daha 6nceden bdlgeye yerlesen
cevherin remobilizasyonu ve tekrar ayni damarlar icerisinde ic sedimentasyonla gcokelmelerini saglamistir.

GIRIS lestirilimistir (Cizelge 2, 3 ve 4). Iincelemenin
uclncl ve son asamasinda ise, ayni Orneklerin
kimyasal analizleri yaptinlarak iz element dagiim-
lan belirrenmistir (Cizelge 1).

inceleme alani, 1:25 000 Olcekli, Kayseri L 34-
35 paftalan ve Kayseri ile Nigde il sinirlar icerisinde
yer almaktadir (Sek. 1).

Aladaglar ve yakin gevresinde bu gune kadar
yapilan calismalarda genel olarak arazi calismalari
ve gozlemleri agirikh olup, laboratuvar incelemeleri

Nigde Universitesi, Mihendislik-Mimarlik
Fakultesinin baglattigi "Nigde ve cevresinin dogal

yeralti zenginlik kaynaklarinin arastirilmasi” projesi
kapsaminda yapilan bu calisma ile s6z konusu
yataklarin mineralojisi ve tartismali ve cok farkli
yorumlarin yapildigr olusum kosullarinin (jenezin)
incelenmesiamaclanmigtir.

Bu kapsamda, Ayhan (1983), Ayhan ve
Lengeranli (1986) ve Lengeranli (1986a ve 1986b)
calismalarindan faydalanarak bdlgenin jeolojik har-
itasi yapilmis (Sek. 1), Zn-Pb yatak ve zuhurlarin-
dan bol miktarda cevher Ornekleri derlenmistir
(Cizelge 1). Daha sonra bu cevher ornekleri
Uzerinde U¢ asamall inceleme yontemleri uygulan-
mistir.  Bunlardan birincisi, cevher mikroskop
incelemeleri ile cevher mineral parajenezi, yapi ve
dokulari; ikinci asamada, ayni parlak kesitler
Uzerinde Scanning elektromikroskopu ile (TPAO,
Jeol-JSM-840A, SEM-EDS) nokta analizleri gercek-

* Nigde Universitesi, Muihendilik-Mimarlik Fakiiltesi, Nigde.

oldukga sinirlidir. Bu nedenle, bu calisma s6z
konusu bdlgede ayrintil arazi calismalar yapan
Ayhan (1983) ve Lengeranli (1986a, 1986b)nin
devami niteligindedir.

GENELJEOLOJi

inceleme alaninin yer aldigi Aladaglar ve yoresi
guneydogudan kuzeybatiya dogru birbirleri Uzerine
itimis  bir dizi nap dilimlerinden olusmustur
(Blumenthal, 1952; Tekeli, 1980; Tekeli ve digerleri,
1981; Ayhan, 1983; Ayhan ve Lengeranli, 1986;
Lengeranli 1986a ve 1986i) (Sek.1).

Bdlgede yapilan en eski calisma Tschihatschef
(1869) ile baslamis, daha sonralan Schaeffer
(1903), Frech (1916), Phillipson (1918), Metz (1956)
jeolojik calismalari stirdirmustir. Blumenthal (1952)
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Sek. 1- Yer buldury ve ydrenin jeoloji haritasi: 1- Yahyal istifi (Devoniyen-Triyas); 2- Siyah Aladag istifi (Devoniyen-
Jura); 3- Yahyah istifi iperisindeki kalksistler (Devoniyen ?); 4- Minareteps istifi (Ust Trivas); 5- Ustkugak
istifi (Jura); 8- Kigiksu istifi (Ust Triyas); 7- Beyaz Aladag istifi (Ust Triyas-Jura); 8- Aladagj ofiyolit melanji
(Senoniyen), 8- Plutonik kayagiar (Alt Eosen);, 10- Erciyes volkanitteri (Ust Miyosen-Pliyosen); 11- kon-
glomeralar (Miyosen); 12- Allivyon; 13- Dokanak; 14- Ecemis fay1 (Ust Miyosen-Plivosen); 15- Bindirme
hatlan; 16- Igletilen maden; 17- Terk edilmis maden; 18- Yerlesim birimleri (Ayhan, 1983'ten fay-
dalanitmigtir).
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Gizelge 1- inceleme alaminda bulunan Zn-Ph yatak ve zuhurlarimin iokasyonu va bunlara ait kimyasal

analiz dederleri

ELEMENTLER % (Au ve Ag grft)
Y. | Omg | Lokasyon
No | isareti | Adr Au A Cu Ge Mn Pb Ti v cd
1 GL 12 | Delikkaya 0.002 | 0.007 0.2 0.007
1 GL13 | 0.001 | 0.007 0.7 0.07
1 GLis |" 0.002 0.4 0.15
2 TEK 1 Tekneli 0.02 [0.02 > 1 0.1 0.1
2 TEKN " 70.7 |0.004 10.015 > 1 0.1 =1
2 AA21 " 0.01 0.01 0.3 0.03 ]o.015
3 AA 6 Karagedidi 236 |0.007 > 1 0.03
4 SUC.1 | Sucab 0.001 0.3 0.02 0.1
7 iSPiR4 | Ispir 0.01 0.3 0.02 |0.02
3 ET.74 Keybettepe | 1.4 0.3 0.02 0.1 0.007
11 Da Ylldlzdag 0.002 > 1 0.01 > 1 0.1
- DEN 1 Denizovas) 0.002 > 1
- A.A34 | Tuirulocad 0.001 0.01 0.2 0.007 j0.02 |]0.07
- DEN 2 | Denizovas) 0.007 0.02

ELEMENTLER % (Au ve Ag gri)

Y. | Omg. | Lokasyon
No | Jsareti | Adr Ni Zn Ca Sr Mg Fe Al 5i
1 GL 12 | Delikkaya > 1 >4 0.015 |>7
1 GL13 | > 1 0.1 >10 | =1 » 2
1 GLi1s |° 0.015 | > 1 0.015 0.3 »>10 |>7 =7
2 TEK 1 Tekneli > 0.015 015 |>10 |=>3 >7
2 TEKN N 0007 {=>1 .1 > 10 >3 > 7
2 AAZ1 " > 1 0.03 0.007 |>10 |=1 >4
3 AAS Karagedigi > 1 0.015 0.015 | >3 0.2 > 1.5
4 SUC.1 | Sucat > 1 Q.1 0.04 0007 §1>10 0.2 > 1
7 iSPiR4 | ispir > 1 0.3 0.1 >7 0.04 Jo.a
3 ET.74 Keybettepe > 1 0.02 0.1 > 10 0.3 > 1.5
11 | D8 Yildizdag > 1 > 1 0.01 =10 |0.2 0.4
- DEN 1 | Denizovasi | 0.007 | > 1 0.15 0.1 =10 002 {=1
- A.A34 | Tufrulocain >1 0.015 0.007 | 0.7 0.01 > 1
- DEN 2 Denizovasi > 1 0.07 0.004 | > 10 0.04 > 1

calismasiyla Siyah Aladag, Cataloturan ve Beyaz
Aladag naplan ile radyolaritli zonlar ayirmistir.
Ayranci (1969) Erciyes volkanitlerini ve imreh
(1965) bolgedeki Zn-Pb yataklarini, Vohryzka
(1966), iskit (1967), Topgam ve digerleri (1968)
Yahyali civarinda jeolojik calismalar, daha son-
ralari, Metag ve Stolberg (1971) Zn-Pb yatak ve
zuhurlarinda sondaj ve galeri calismalar yap-
miglardir. Ozgiil (1976) ise Yahyali ve batisinda

yer alan Mansurlu bolgesinin  kapsaml jeolojik
etidunu yaparak, Bolkardag birligi, Aladag birlidi,
Basyayla'da ince serit sekilde uzanan Bozkir birligi,
Mansurlu'yu da igerisine alan Geyikdag birligi gibi
farkli birimleri ayirmigtir. Ulakoglu (1983 ve 1984)
Yahyali ilcesinin civarinda jeolojik harita alimi
yaparak, Yahyali ve Siyah Aladaglar'a ait formasy-
onlarr incelemistir.
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Bdigede yer alan kayac turleri Ayhan (1983),
Ayhan ve Lengeranli (1986) ve Lengeranl'ya
(1986a ve 1986b) gore, yesil sist fasiyesindeki
serisit sist, fillit, kalksist, kuvarsit bandl Karbonifer-
Permiyen kirectaslari, siyah renkli kristalize kirec-
taslan ile bunlara uyumlu marn, camurtasi, kirec-
tagi ve dolomitin yer aldigi Yahyal istifi; Ust
Permiyen-dura kirectaglarinin olusturdugu Siyah
Aladag istifi; altta volkanik bilesenli ve yesil renkli
kirectaglar ile ardalanmali bitiml, siyah renkli,
Karbonifer yagh kirectaslar, bunun Gzerinde ¢ort
ara katkii  Ust Permiyen kiregtaglarinin
yuzeylendigi Cataloturan istifi; Alt-Orta Triyas yasli
marn-camurtasi-silttasi ile kirectasi-dolomit iceren
Kiiciiksu istifi; Orta-Ust Triyas dolomit ve kirectasi
ile marn gamurtasi ve cortli kiregtas seviyelerinin
olusturdugu Minaretepeler istifi ve Ust Triyas-Ust
Kretase zaman araliginda yerlesmis Beyaz Aladag
istifinden ibarettir.

Aladag ofiyolitleri, Tekeli (1980) ve Tekeli ve
digerlerine (1981) gore Mestrihtiyen yash olup, kar-
bonatl istifler Ulzerine uyumsuz olarak vyer-
lesmiglerdir. Ofiyolitler kirectas bloklar iceren ser-
pantinit, cortll kirectaslan, gabro, diyabaz ve rady-
olaritten olusan kayac turlerini icermektedir.

inceleme alani igerisinde (Sek. 1) ve Oygiir ve
digerlerine (1978) gore Siyah Aladag istifinin kuzey
sinirn boyunca, dogu-bati yonunde, ince bir serit
seklinde magmatik kayaclar yuzeylenmektedir. Bu
kayaclar, asitik karakterli, kalkalkali, biyotitli granit,
granodiyorit, diyorit ve kuvarsdiyorit ile bazik mag-
matizmaya ait gabro ve diyabaz dayklarindan olus-
maktadir. Ayni magmatik kayaclar, Siyah Aladag
istifi kirectaslarinin dokanaginda kontakt metamor-
fizma olay! ile aciga cikan, granatl, epidotlu, kis-
men de aktinolitli, skapoliti ve diyopsitli
Karamadazi skarn manyetit yatagini olusturmus-
tur. S6z konusu bu kayaclarla Bolkardag Horoz
granitlerinin ayni yasta olduklan ve her ilkesinin de
Ecemis fayi ile yanal atima u@rayarak birbirlerinden
uzaklastiklan kabul edilmektedir (Ayhan, 1983).
Horoz granodiyoritlerinin olusum yasi Calapkulu'ya
(1980), gore Kampaniyen sonrasi-Alt Eosen'dir.

Bitin bu birimler Uzerine cakiltasi, kumtas,
miltasi ve ¢gamurtaslarindan olusan Oligosen yasli
Cukurbag formasyonu, bunu acisal uyumsuziukla
Miyosen yasli, kirmizi-sarn renk tonlarinda serpan-

tinit, kirectasi parcalarn, marn ve kuvarsit ile
demiroksitli malzemelerin olusturdugu konglomer-
alar gelir (Yetis, 1978; Lengeranl, 1986b).

Daha ust seviyelerde, olivin bazalt, piroksenli
olivin bazalt mineralojisinde aglomera, tuf ve lavliar
yizeylemektedir. Bunlar, Ayranci'ya (1969) goére
Ust Miyosende baslayip, Pliyosende de devam
etmis olan Erciyes volkanizmasi urtnleridir.

TEKTONIK

inceleme alaninda ve yakin gevresinde oldukga
yogun bir tektonizma izlenmektedir. Buradaki fay-
lar, K-G, KD-GB, KB-GD yo6nlerinde 10-50 km.
arasinda uzanmaktadir. Genellikle bu faylari D-B
yonunde 1-2 km. uzaniml, daha kiiguk 6lcekli fay-
lar keserek makaslanma yapilarini olusturmak-
tadir. Bu fay yapilanr muhtemelen cevher gelisi-
minde buyuk rol oynamiglardir. Zira bu bdlgedeki
bircok Zn-Pb yatak ve zuhurlar ile komsu bolgede-
ki Mansurlu-Magarabeli Fe yatagindaki cevher-
lesmeler benzer makaslanma sekilli faylarin
icerisinde yogunlasmaktadir.

Bolgenin  batisini boydan boya sinirlayan
Ecemis fayi, yaklasik 80 £10 km.'lik bir sol yan
atima sahip olup, batisinda Nigde metamorfikleri
yer almaktadir (Ayhan, 1983). Erciyes dolaylarinda
baslayip, inceleme alaninin bati kesimini sinirla-
yarak gectikten sonra Mersin iline kadar uzanan bu
buyuk fayin olusum yasini Yetis (1978), Paleosen
sonrasi-Lutesiyen 6ncesi olarak vermistir.

D-B yonli, bindirmeden dolayr olusan sikistir-
ma bdlgesinde bir daralmaya neden olmus ve bir-
birlerini takip eden, simetrik olmayan antiklinal ve
senklinaller olusmustur. Bu yapilar genellikle K-G,
KD-GB yonlii, 10-50 km. uzanim gosteren, bazen
farkli  birimlerin dokanagi seklinde go6zlenen
bindirme hatlarini olusturmustur.

MADEN YATAKLARI

inceleme alani, Orta Toroslar'in kuzeydogusun-
da, nap tektoniginin kirik ve faylann cok yogun
oldugu bir alan icerisinde yer almaktadir (Sek. 1).
Bu bdlge ayni zamanda "Zamanti Zn-Pb Kusagi”
olarak da adlandinimakta, ayrica ulkemiz Zn-Pb
madenciliginde énemli bir yer tutmaktadir. Buradaki
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madencilik faaliyetlerinin Bronz Cagina kadar
uzandigi sanilmakta, Eti, Bizans, Selguklu ve
Osmanli devirlerine ait ocak ve izabeler bulunmak-
tadir (Lengeranh, 1986b). S6z konusu bdlgede
bulunan cok sayidaki Zn-Pb yatak ve zuhurlarin
olusum modeli Vache'ye (1964) gore ekshalatif-
sedimenter; GUmis'e (1964) gore hidrotermal;
imreh (1965), Vohrzka (1966), Lengeranh (1986a
ve 1986b), Cevrim ve digerleri (1986) ve Metag ve
Stolberg'ya (1971) goére de karstiktir. Van der
Kleyn (1966) bolgenin énemli yataklarindan ispir
(lok.no.8), Tekneli (Lok.no.2) ve Dundarli'nin
(lok.no.9) kiriklara bagh olarak olustugunu, Ayhan
(1983) ise ayni yatak ve zuhurlarn birincil koken-
lerinin granodiyoritlere bagh hidrotermal oldugunu,
ancak daha sonra karstik olusumlarin meydana
geldigini savunmustur.

Bolgede bulunan irili ufakh Zn-Pb yatak ve
zuhurlan ile bunlarnn belirlenen ozellikleri sunlardir
(Sek. 1)

1- Delikkaya-Aladag (GL-13, GL-15, GL-27):
Jura yasl masif kirectaslar icerisinde agsal damar
ve cep dolgusu seklindeki cevherlesmenin izlendigi
bu yatak, bolgenin en buyuk Zn-Pb isletmesi konu-
mundadir. Ayhan'a (1983) gore derinlerde sulfirli
bloklara rastlanmaktadir.

Cevher mikroskobisi incelemelerinde sfalerit ile
daha az miktarda galenit yatagin ekonomik cevher
minerallerini olusturmaktadir. Eser miktarda pirit,
arsenopirit, kalkopirit, fahlerz (tedrahedrit), eneriit,
bravoit, molibdenit, pirotin ve ikincil olarak olusan
smitsonit, serusit, anglezit, gdétit, lepidokrokit,
malakit, azirit, hemimorfit ve hidrozinkinit goralar.
Kalsit, dolomit ve barit parajenezin gang mineral-
lerini olusturmaktadir.

Cevher mineral parajenezinin en yash minerali
pirittir. Bu mineral, 6z ve yan 6z sekilli saginiml ve
sunger yapili olarak az miktarda izlenmektedir.
Sfalerit ana cevher minerali olup, bazi kesimleri
kahverengimsi ic yansimali (Fe'ce zengin), masif
gorunumliidir. igerisinde yer yer ufak tanecikler
seklinde kalkopirit aynhmlarina rastlanmaktadir.
Fahlerz (tedrahedrit, frayberijit), ufak tanecikler sek-
linde eser miktarda diger cevher minerallerinin
icerisinde ve kenarlarinda gdzlenmektedir. Galenit,
cevher parajenezin en gec minerali olup, diger

butlin mineralleri ornatmaktadir. Fazlaca miktarda,
masif gorinumld, icerisinde tipik kama seklinde
dilinim bosluklan bulunmaktadir. igerisinde eser
miktarda ufak damlaciklar seklinde siralanmig
gumuslu fahlerz de (frayberjit) izlenmektedir.

Ayni parlak kesit Uzerinde vyapilan elektron
mikroskop (SEM) incelenmelerinde (Cizelge 2a),
sfaleritlerin nokta analizleri yapilmis, icerisinde
bulunan iz element dagiimlan belilenmistir. Buna
gore, sfaleritler yaklasik 1:1 oraninda Zn ve S icer-
mekte, bunun yani sira % 4.07 oraninda Fe
icerdigi gorulmektedir. Sfaleritin kafes yapisi
icerisinde bulunan iz elementler ise sunlardir: Cd,
Ni, Te, La, Lu, Yb, U ve Mo. Ayrica ayni parlak
kesitin bagka bir kesimindeki masif sfaleritin
icerisinde tane boyu 100-150 mikron arasinda
degisen barit kristalleri belirlenerek, bu gang miner-
alinin nokta analizi yapilmistir (Cizelge 2b). Bu
analize gore barit icerisinde % 2.13 gibi yuksek
stronsiyum degeri Olcllmastur.

Cizelge 2- Delikkaya-Aladag (GL-27) yatad)

a*} Masif stalerit kristali Atom % | Ak %
Element
L) 48.84 32.15
Zn 47.09 63.19
Fe 4,07 4.66
TOPLAM 100.000 100.00
b**) Sfaletit icerisinde barit
Na 3.61 1.02
Sr 1.97 2.13
s 48.55 19.18
Ba 45.87 77.66
TOPLAM 100.00 100.00

a*) Masif sfalerit kristalinde yapilan SEM anafiz dederleri,
b} Ay sfalerit icerisinde bulunan barit kristalinin SEM
analiz dederleni.

Ayni 6rnegin kimyasal analiz degerleri Cizelge
1'de sunulmustur. Buna gore yuksek c¢inko ve
kursun yaninda Cu, Fe, Mg, Al, Si, Ni, Ti, Ge gibi
yuksek sicaklik elementlerinin varligr belirlenmistir.
Cu, kalkopirit ve fahlerze; Fe, pirit, sfalerit ve
kalkopirite; Ni, bravoite; Ge ise sfalerit veya galen-
ite baghdir.
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2) Tekneli-Camardi yatagi (Tek-1, Tek-2)-
Cevher, Siyah Aladag istifine ait kalin tabakall,
Permiyen yasl kirectaslan icerisinde (Sek. 1), K-G
yonlt uzanan kesikli damarlar icerisindesbulunmak-
ta ve Dbdlgenin ikinci biyuk Zn-Pb yatagi konu-
mundadir (Ayhan, 1983).

Cevher mineral parajenezi 1 no.lu yataga
blyik benzerlik gostermekte, farkl olarak galenit
icerisinde gumusglu fahlerz (frayberijit), yer yer nabit
gumis zenginlesmesi go6zlenmektedir. Yapilan
kimyasal analizde, "TEKNL" isaretli ornekte 70.7
gr/t gibi cok yiksek Ag degeri 6lculmustir (Cizelge
1). Bu deger lokal zenginlesmelere ait olup, tim
yatak bazinda bu kadar yuksek degerlere cok sik
rastlanmaktadir. Ayni analizde, yiksek Zn-Pb
degerleri yaninda, Cu, Ge, T, V, Ni, Cd, Mg, Fe ve
Si gibi genellikle ylksek sicaklikta olusan element-
lerin varh@i belirlenmigtir (Cizelge 1).

3) Sipsik-Kaybettepe-Karagedik-Yahyal (ET-
74, AA-6)- Ayhan (1983) tarafindan, Yahyal istifi
olarak adlandinlan, Permiyen yash rekristalize
kirectas! icerisinde KB-GB ve KKD-GGD dogrultulu
damarlar seklinde, demirli bakirli sfalerit ve galenit
cevherlesmesi yaninda, porfirit damar ve damar-
ciklanina da sikca rastlanmaktadir.

4- Sucati-Aladag (SUC-1)- Siyah Aladag
istifine ait Jura yasli masif kirectas! icerisinde
damar, damarcik, kirik ve fay dolgusu seklinde, jip-
sli, demiroksitli, karbonatli cevherlesmeler sek-
lindedir. Cevher mineral parajenezi ve kimyasal
analiz digerleri, diger Yahyali grubu cevherlerine
benzerlik gostermektedir.

5) Derekdy-Karligin-Yahyali- Yahyal istifine
ait Permiyen yasl rekristalize kirectasi igerisinde
KD-GB dogrultulu damarlar ve damarciklar sek-
linde cevherlesme sfalerit ve galenit ana cevher
minerallerinden; pirit, kalkopirit, fahlerz, bravoit,
nabit giimus ve markasit gibi birincil minerallerden,
bunlann doénisim arind olarak da smitsonit,
anglezit, serisit, hidrozinkinit, hemimorfit, goétit ve
lepidokrotit gibi ikincil minerallerden olusmaktadir.

6) Derekoy-Ayrakli-Yahyali- Yahyal istifine ait
Devoniyen kiregtaglar ve bunun kalksistle olan
dokanaginda, genc Kkiriklarla parcalanmis, D-B
dogrultulu damar ve damarciklar seklinde diger

Yahyali grubu yataklarina ait cevherlesmeye benz-
er Ozelliklerde olup, yltzeye yakin kesimlerde smit-
- sonit, anglezit, seruzit ve diger alterasyon mineral-
leri-izlenmektedir. S6z konusu damarlarin derin
kesimlerinde Ayhan'a (1983) gore, yer yer tama-
men silfidli cevherlere gegis zonlarn bulunmak-
tadir.

7) Meydanyaylasi-Minaretepeler- Minarete-
peler istifine ait Ust Triyas yagh dolomitik kireg-
taslan ile acik sari renkli birimler arasinda, cogun-
lukla D-B dogrultulu damarlar seklinde jel yapih
siyah galenit ve smitsonit ardalanmali yapilarin
yaygin oldugu cevherlesme go6zlenmektedir
(Ayhan, 1983).

8) ispirtepe-Camardi (ISPIR 4)- Minarete-
peler istifine ait Ust Triyas yasli dolomitik kirec-
taglar ile Kretase yash ofiyolitik melanj dokanagin-
da, K-G dogrultulu kiriklara bagh olarak, kuzey
kesimi moren Ortlist altinda uzanan cevher damar-
lari, kirik dolgusu seklinde olan zuhurun
cevresinde sulfidli cevher parcalar ve galenit blok-
lan yayginidir (Ayhan, 1983).

Cevher mikroskobu ile yapilan incelemeler
sonucu; Ornegin ana cevher mineralleri sfalerit,
galenit olup, cok az miktarda pirit, kalkopirit, fahlerz
(tetrahedrit) ve markasit, bunlarin déntstim Grina
olan smitsonit, anglezit, sertsit, malakit, azirit, gotit
ve lepidokrokit izlenmektedir.

Ayni parlak kesitteki galenit Uzerinde yapilan
SEM nokta analizinde ise Fe, Zn ve Ir yaninda Cu,
Se, Cr, Mn, Ge, V ve Cd elementlerinin varhg: belir-
lenmigtir (Cizelge 3).

Yapilan kimyasal analiz degerleri Cizelge 1'de
sunulmustur. Buna gore de yiksek Zn, Pb yaninda
Fe, Mg, Al, Cu, Ti, V ve Cd'den olusan SEM analiz
deg@erlerine benzer, yuksek sicaklik elementleri
belirlenmigtir.

9) Diindarli-Dolamac-Yahyali- Yahyal istifine
ait Permiyen yash rekristalize kirectasi igerisinde, K
50 D dogrultulu, kesikli damarlar seklinde sfalerit ve
galenit cevherlesmesi yer almaktadir (Ayhan,
1983). Bu zuhurlarin cevher parajenezi ve cevher
icerigi diger Yahyal istifi icerisindekilere benzer
Ozellikler gostermektedir.
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Gizelge 3-ispir-Camard: zuhuruna ait (ISPIR 1) SEM
analiz dederteri

Elementier Atomn % | Agihik %
Pb a37.67 79.15
s 61.74 20.07
Fe 0.13 0.07
Zn 0.16 o1
Ir 0.30 0.59
Toplam 100.00 100.00

10) Karagedigi-Yahyali- Siyah Aladag istifine
ait Jura vyasl kalin tabakal kirectaslarinin
icerisinde, KD-GB dogrultulu damarlar seklinde
galenit-sfalerit ~ cevherlesmesini  bulunmaktadir
(Ayhan, 1983).

11) Yildiztepe-Yahyali (D-8)- Karagedigi
zuhuru gibi Jura yagh kalin tabakali kirectaglan
icerisinde K 50 D dogrultulu ezik zonlarn takip
ederek yerlesmis galenitli sfalerit damarlarindan
olusmaktadir. Cevher 6rneginin ana cevher miner-
ali sfalerit ve galenit olup, cok az miktarda pirit,
kalkopirit, fahlerz (tetrahedrit) ve markasit gozlen-
mektedir.

Ayni cevher orneklerinden vyapilan kimyasal
analizlere gore, yuksek Zn, Pb, Fe ve V deQerleri
yaninda Cu, Ti, Cd, Mg, Al'un varlhi@i belirlenmigtir
(Cizelge 1).

12) Minas-Yahyali- Diger Aladag istifi icerisin-
deki yatak ve zuhurlara benzemektedir.

13) Mezargedik-Yahyali- Siyah Aladag istifine
ait kalin tabakall kirectaglan icerisende, K 12D
yoninde, senklinal boyunca uzanan damar ve
damarciklara yerlesmis sfalerit ve galenit ile yuksek
demir icerikli cevherlesmeden olusmaktadir.

14) Karagdl-Yahyali (KG-9)- Beyaz Aladag
istifine ait kirectasi-dolomit (Ust Triyas-Jura) ile ofiy-
olitik melanj dokanaginda, KD-GB dogrultulu yer yer
melanj igerisine kadar uzanan kirklar igerisinde
galenit ve sfalerit cevherlesmesi seklindedir.

Cevher mikroskopu ile incelenmeleri sonucun-
da; galenit ve sfalerit, cevher parajenezinin ana

cevher mineralini, daha az miktarlardaki pirit,
kalkopirit, fahlerz (tetrahedrit) ve markasit tali min-
erallerini; smitsonit, anglezit, serusit, gotit ve lepi-
dokrokit ise ikincil mineralleri olugturmaktadir.

Ayni parlak kesitin SEM nokta analizi sonucu
yiiksek Ir degeri yaninda Mn, W, Zn, Au, Sc ve Fe
degerleri belirlenmigtir (Cizelge 4).

Cizelge 4-Karagdl-Yahyal zuburuna ait (KG-3) SEM
analiz degereri

Elementler Atom % Adirik %
8 58.90 18.17
Pb 40.09 79.96
b 1.01 1.87
TOPLAM 100.00 100.00
Biinyesindeki difjer iz elamentlar: Mn, Co, Au, Sc, Fe

BOLGEDEKI YATAK VE ZUHURLARIN JENEZI

Petrascheck (1967), Toroslar'in Alpler'in giiney
ucu oldugunu ve buradaki siilfid yataklarinin genel-
likle hidrotermal-metasomatik olarak olustuklarini
belirtmistir.

Komsu bolge olan Bolkardag cevherlesmesini
olusturan hidrotermal eriyikler Calapkulu'ya (1980)
gore Kampaniyen sonrasi-Alt Eosen, Sisman ve
digerlerine (1981) goére de Alt Eosen yasl Horoz
graniti tarafindan getirilmigtir.

Ulukigla-Nigde yoresi cinko-kursun yataklarini
inceleyen Temur (1989), cevherlesmenin Ust
Paleosen-Alt Eosen zaman araliginda bdlgede
aktif olan Horoz granodiyoritine ait ve birbirini takip
eden hidrotermal c¢ozeltilerin karbonath kayaclar
icerisinden.gecerken olustugunu belirtmistir.

inceleme alaninda arazi caligmalari yapan
Ayhan (1983) cevherlesmenin, 70 km. GB'sinda
bulunan Paleosen-Alt Eosen yash Horoz grani-
toidinden kaynaklanan Bolkardag cinko-kursun
yataklarn ile es zamanl olarak olustuklarini, her iki
bolgenin Ecemig fayi ile atilarak buginki konu-
munu aldigini aciklamistir. Ayrica ayni yazar,



42 Ibrahim GOPUROGLL

Aladaglar yoéresinin yogun bicimde Orta-Ust
Tersiyer'de cok evreli karstlasmaya ugradigini ve
kargilasmanin gunimuize kadar strduguni de
eklemigtir.

Bu goriglere karsin, inceleme alaninda tez
calismasi ve uzun yillar M.T.A’'nin bodlgede yurut-
tugu proje kapsaminda arazi calismalari yapan
Lengeranh (1986a ve 1986b), Paleosen-Miyosen
zaman araliinda ve Pliyosen sonrasinda bdlgede
etkin olan karasal sartlarda buyik hacimlerde
¢Ozulen kirectasi ve dolomitlerin blinyesindeki
disuk metal degerlerinin milyonlarca yil boyunca
karstik bosluklarda zenginlestikleri savunmustur.

Aladaglar'da paleokarstlasmaya bagll Zn-Pb
mineralizasyonu konulu calismasiyla Cevrim ve
digerleri (1986) benzer bir gorisu belirtmistir.

Bu farkli iki goristin disinda, bugiine kadar s6z
konusu bolgede yapilmis olan bitin calismalar
jeolojik etutler ve arazi goézlemleri agirhikh olup,
genellikle teorik bilgiler icermektedir. Bu kapsamda,
ayrnintih arazi ¢alismalar igceren Ayhan'in (1983)
devami niteligindeki bu calisma ile 6nemli yatak ve
zuhurlardan derlenen cok sayidaki cevher 6rnek-
lerinden yapilan cevher mikroskop incelemeleri,
SEM nokta analizleri (Cizelge 2-4), kimyasal anal-
izler (Cizelge 1) ve ylzeye yakin bdlgelerden der-
lenen sari, kahverengi, siyah ve gri renkli alterasy-
on minerallerinden X-ray difraktometre analizleri
sonucu, cevherlesmenin birincil kdkeninin hidroter-
mal oldugu, daha sonra, gunimize kadar devam
eden karstlasma ve remobilizasyon ile yataklarin
sekillendigi gorust agirlik kazanmigtir.

Bolkardaglan ve inceleme alaninda ylzeylenen
granitoidlere bagh hidrotermal eriyikler (muhteme-
len cevher magmasi), hipojen epijenetik olarak
kink-catlak ve zayif zonlar boyunca derinlerden
gelerek kirectaslar icerisindeki kirk ve catlaklan
ve Onceden olusmus olan karst bosluklarini doldur-
mustur. Karst bosluklari, cevher magmasinin pno-
matolitik fazlarinin etkisiyle olusabilecegdi gibi, bdl-
geyi uzun sure etkisi altinda bulunduran magmatik
aktivite ve bunlara bagh sicak yeralti sularinin etk-
isiyle de olusabilir. Gunimuzde dahi olusumunu
surdiren cok evreli karstlasma surecleri, bdlgede
daha o©nceden vyataklanan cevherlerin kismen
hareketlenmesini ve tekrar kink ve catlaklara,

bazen de, ayni damar icerisinde i¢ sedimentasyon-
la gOkelmesini saglamistir. Bu olusum modelimizi
destekleyen bulgulan ve oOzellikleri su sekilde
siralayabiliriz:

Siyah Aladag istifinin kuzey siniri boyunca, D-B
yoniinde, kesikli ince bir serit seklinde uzanan,
ayrica haritalanan bdlgenin kuzey ucunda mostra
veren (Sek. 1) ve Karamadazi skarn manyetit
yatagini olusturan (Ayhan, 1983; Lengeranl,
1986b) ve Oygir ve digerleri 1978) asidik mag-
maya ait kalkalkali, biyotitli granit, granodiyorit ve
kuvars diyorit yiizeylenmektedir. inceleme alaninin
yaklagsik 70 km. GB'sinda bulunan Bolkardaglan
cinko-kursun cevherlesmesi Temur'a (1989) gore
ayni bolgedeki Horoz granitoidine baglh olarak
olusmustur.  Cevherlesmeyi getiren eriyikler,
Calapkulu'ya (1980) gére Kampaniyen sonrasi Alt
Eosen, Sisman ve digerlerine (1981) gore ise Alt
Eosen yasl granitoide bagldir.

Kisaca, her iki boélgede de ayni tiirde bir mag-
matizma mevcut olup, cevherlesmeyi saglayan
metal iyonlarinin bagka kaynaklardan beklenmesi
gerekir. Bu nedenle, Lengeranli (1986a 19866) ve
Cevrim ve digerlerinin  (1986) savunduklari,
"Pliyosen sonrasinda boélgede etkin olan, karasal
sartlarda blyuk hacimlerde cozilen kirectasi ve
dolomitlerin  blnyesindeki disuk metal degerleri
milyonlarca yil boyunca karstik sistemlerde zengin-
lesmislerdir” seklindeki gorusleri kabul edilemez
gerceklerdir. Ayrica, milyonlarca yil slreyle devam
eden sedimentasyon sonucunda cevher kitlesine
tabakali, ritmik ve geopedal yapilarin yaninda pirit
framboidli sedimenter dokulann sikca gozlenmesi
gerekmektedir (Copuroglu, 1994).

Bolgede oldukca yogun bir tektonizma hukim
surmustur. Bunun sonucunda, K-G, KD-GB, KB-
GD yonlerinde 10-50 km. uzanan ve bunlari D-B
yonde kesen daha genc, kisa uzunluklarda faylar
mevcut olup, bunlarin olusturduklan makash
yapilar muhtemelen cevherin yerlesmesini kolay-
lastirmiglar. Zira inceleme alaninda ve Bolkarlar'da
bilinen Zn-Pb ve Fe cevherlesmeleri genellikle bu
s6z konusu makas seklinde birbirlerini kesen fay-
lann icerisinde, yer yer de damar, damarcik ve cep
dolgusu seklinde yerlesmiglerdir. Ecemis fayi, Yetis
ve digerlerine (1978) gobre Paleosen sonrasi
Litesiyen Oncesi sekillenmis ve bununla birlikte es
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zamanh olusan fay ve Kkirnklarda cevherlesme
gozlenmektedir.

Bolgedeki yatak ve zuhurlarin cevher para-
jenezinde, ana cevher mineralleri ¢cinko ve galenit-
tir. Bunlann ylzeye yakin kesimlerinde ikincil
olarak smitsonit, anglezit ve serusit, igletilen diger
cevher minerallerini olusturmaktadir. Parajeneze
ait mineraller birbirlerini kesme, ornatma, ayriim ve
kapanim 0Ozellikleri gostermeleri, bunlann farkh
zaman araliklarinda olustuklarina isaret etmekte-
dir. Cevher parajenezinin en yagh minerali pirittir.
Bunu olusum sirasina gore arsenopirit, kalkopirit,
manyetit, sfalerit, nabit altin ve bunlara eglik eden
kuvars, kalsit ve dolomit gibi gang mineralleri
siralanmaktadir. Piritlerdeki kataklastik yapilar tek-
tonizmanin cevher yerlesiminden sonra da devam
ettigini gostermektedir. Kesintisiz devam eden
cevherlesme ile sfalerit, fahlerz (tetrahedrit, fray-
berjit), nabit gimus, bravoit, arjantit, hematit, galen-
it ve barit olusmustur.

Cevher damarlarinin  oksidasyon zonlarinda
bulunan kesimleri alterasyon ve ayrisma faaliyet-
lerinin etkisinde kalarak oksitli ve karbonatl ikincil
mineraller olusmustur. Bunlar; smitsonit, anglezit,
serusit, hematit, gaotit, lepidokrokit, demir hidroksit,
malakit, azurit, kovelin, hidrozinkinit ve hemirmorfit-
ten olusmaktadir.

incelenen sfalerit ve galenitierin olusum Gzellik-
lerini belirlemek Uzere, SEM nokta analizleri ile
kristal yapilarini olusturan ana elementlerle birlikte
ancak yuksek sicaklik ve basing altinda kafes
yapilarina girebilen Mn, V, Ni, Cu, Fe, Ag, Ir, W,
Co, Cd, Sc, Ge'den olusan elementlerin varligi
belirlenmigtir (Cizelge 1, 2, 3 ve 4).

Superjen-epijenetik yatak tiplerinde cevher min-
eralleri metal iyonlarini yanal gdclerle yan
kayaclardan almaktadir. inceleme alaninda ve de
Bolkardaglar yoéresinde (Temur, 1989), yan
kayaclardan kaynaklanacak kadar, yukarida verilen
elementleri icerebilecek yan kayac ve mineraller
yoktur. Buna karsin s6z konusu bolgelerde yaygin
olarak bulunan granodiyoritler Wedepohl ve
Brehler'e (1969) gore, Zn-Pb yataklarnin olusu-
munu saglayan uygun kayaclardir.

Ayrica sfaleritlerin ve galenitin yiksek sicaklik-
larda olustuklarina dair 6zelliklerden en 6nemlisi
sfaleritlerin yuksek Fe, Cd ve Mn igermeleri sonucu
(Cizelge 1,2,3,4) kirmizi kahverengimsi i¢ yansima
Ozelligine sahip olmalari ile yer yer taneli kalkopirit
ayriimlart  icermeleridir. ~ Galenitlerde  de
Ramdohr'a (1975) gore sicaklik olusum 06zelligi
olan tipik kama seklinde dilinim bosluklari gozlen-
mektedir.

Cinko-kursun yataklarinin olusum mekaniz-
masinin belirlenmesinde baritler icerisindeki Sr
degerleri buyuk 6nem kazanmistir (Ayhan, 1979).
GL-27 numarall numuneye ait sfaleritler icerisinde
bulunan 100-150 mikron boyutlarindaki baritler
icerisinde SEM nokta analizinde % 2.13 Sr degeri
Olctimustir (Cizelge 2b). Bu deger, dunyanin bili-
nen diger cginko-kursun ve barit yataklarindaki
deg@erlerle karsilagtiriidiginda hidrotermal yatak
tiplerine uyum sagladigi gortlmektedir. Eksalatif
sedimenter yataklardaki Sr degerleri genellikle %
1 veya 1 'den kuguk degerdedir (Meggen ve Lenne-

Almanya, Puchelt, 1967, Arkansas-USA,
Zimmermann, 1976; Gazipasa-Antalya, Ayhan,
1979; Karalar-Gazipasa, Copuroglu, 1994).

Hidrotermal yataklardaki Sr degerleri ise % 2'den
fazladir (Erzgebirge-Almanya % 2.13 SrSC,,
Werner, 1958; Mittlerer Schwarzwald-Almanya %
2.20 SrSO,, Dreisler, NE Sauerland-Almanya, %
2.10 SrSO,, Podufal, 1977).

Bolgedeki ginko-kursun yataklarinin olugsmasi-
na neden olan magmatik aktivite muhtemelen Ust
Kretase-Eosen zaman araliginda devam eden
levha hareketleriyle iligkilidir. Yaklasan kita
kenarlarinda dalma-batma islemleriyle okyanus
kabuguna ve sedimenter serilere ait malzemelerin
"Benioff Zonu™ boyunca derinlere inerek orada
ergimeleri sonucu, metal iyonlarinca zengin bir
magma olugmaktadir. Bu magma, tekrar "Benioff
Zonu" boyunca boyunca yikselmeden 6nce gravi-
tasyon sebebiyle iki bélime ayriimakta, bunlardan
bir bolimu granitoid bilesimli, diger bir bolimu ise
metal iyonlarinca zengin cevher magmasidir
(Copuroglu, 1989). Bu ayrilma isleminden sonra
zayif zonlan kat ederek yikselen granitoid mag-
masi bolgeye yerlesmistir. Ayni magmanin diger
bir bélimu olan cevher magmasi, belirli bir zaman
araligi  veya granitoid magmasini takiben,
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muhtemelen ayni yolu takip ederek veya kirik-gat-
lak ve faylar yardimiyla bdlgedeki karbonatli
kayaclarin icerisine nufuz etmis, cinko-kursun ve
demir yataklarini olugturmustur. Eriyiklerin distk
oksidasyon potansiyelli olmalan civardaki manyetit
yatak ve zuhurlannin, buna karsihk bol miktarda
ugucu bilesenlerin mevcudiyeti de hematit, ginko-
kursun cevherlesmesinin olusmasini saglamistir.
Bu tip yataklara ©rnek olarak Sullivan-Kanada,
Dixon (1979); Balya Madeni, Gumus (1964);
Horzum-Kozan-Adana, Temur (1986) ve
Bolkardag, Temur (1989) verebiliriz.

S6z konusu cevher damarlarinda bulunan birin-
cil minerallerin atmosferik, biyosferik ve Erciyes
volkanizmasi etkisiyle 1sinmis sicak yeralti
sularinin etkileriyle alterasyonlar ugramalari,
sonucu; smitsonit, anglezit, sertizit, demirhidroksit,
gotit, lepidokrokit, malakit, azurit, kovellin,
hidrozinkinit ve hemimorfit aciga c¢ikmigtir.
Gunimuzde dahi olusumunu siirdiiren ok evreli
karstlasma surecleri, daha 6nce olugsan cevherlerin
buyuk o6lcude ve timuyle hareketlenmesini (remo-
bilizasyonunu) ve tekrar ayni damarlar icerisinde ic
sedimantasyonla cokelmeleri saglamistir.

SONUGCLAR

Yahyali (Kayseri)-Demirkazik (Camardi-Nigde)
arasindaki genis bir alanin, genellikle Zn-Pb yatak
ve zuhurlann bulundugu bdlgenin jeolojik haritasi
yapilarak bolgeyi temsil edebilecek sistemli cevher
ornekleri derlenmistir.

S0z konusu bu O6rneklerden 6nce cevher
mikroskopu ile cevher parajenezi, yapi ve dokulari
incelenmistir. Daha sonra yuksek sicakliklarda
olustuklarina dair Ozellikler gdsteren sfalerit ve
galenitlerden SEM ile nokta analizleri yapilarak ilk
defa s6z konusu cevherlerin element icerikleri belir-
lenmigtir. Buna gore, ¢inko ve galenitlerin degisik
oranlarda, Au, Ag, Cu, Mn, V, W, Co, Cd, Ni, Ti, Ge
ve Ir gibi ytksek sicakliklarda olugsabilen ele-
mentler icerdikleri, bunlarn yanal gdcler ile cevre
kayaclardan sedimenter olarak kaynaklanamiya-
cagr gorulmustir. Bu nedenle, cevherlesmenin
olusum modeli, hipojen epijenetik olup, bdlgede
yaygin olarak bulunan granitoidlere bagh hidroter-
mal ¢Ozeltiler (cevher magmasi) kirik ve zayif zon-

lar takip ederek kirectaslarinin tabaka ara bosluk-
lanina, fay ve muhtemelen daha énceden olusmus
olan karst bosluklarina yerlesmistir.

Cevher damarlannin oksidasyon zonlarinda
kalan kisimlar ayrisma faaliyetlerinin etkisinde
kalmig, bdylece birincil minerallerden oksitli ve kar-
bonath ikincil mineraller olusmustur. Ginimizde
dahi gelisimini surdiiren karst sistemleri icerisinde
ikincil cevherlesmenin remobilizasyonu ve yeniden
cokelmeleri ile karstik yatak tipleri gelismigtir.
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