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BOLKARDAGI YORESI (ULUKISLA/NIGDE) CINKO-KURSUN
YATAKLARININ JEOKIMYASAL INCELEMESI

Geochemical investigation of the zinc-lead deposits in the Bolkardag
(UlukislaINigde- Turkey) district

SEDAT TOMUR  Selguk Univ, Miihendislik-Mimarlik Fak. Jeoloji Miih, Bol. KONYA

0 Z; Ust Permiyen-Triyas yash Alt mermerler ve Bolkardagi mermerlerinin iginde yer alan Zn-Pb yataklar strata-
baund ve epijenetik karakterlidir. Ust Paleosen - Alt Eosen yasl ve hidrotermal kokenli yataklarin siilfiirlii cevher da-
marlarinda gozlenen ana mineraller pirit, galenit ve sfalerittir.

Siilfiirlii cevher Orneklerinin yiiksek Sb ve Ag konsantrasyonlari ile Zn/Pb oranlari yataklarin hidrotermal kdkenli
ve oldukga yiiksek olusum sicakligina sahip olduklarini yansitmaktadir. Konsantre pirit orneklerinin yiiksek Co, Ni, Ti,
Cu ve As degerleri ile Co/Ni oranlan ve Co-Ni-Mn iligkileri, konsantre sfalerit 6rneklerinin yiiksek Mn, Cu ve Fe ve
konsante galenit orneklerinin duisiik Sb degerleri de bu sonucu dogrulamaktadir»

% Ham siilfidli cevher 6rneklerinin Fe-Si, Ti-Fe, Cr-Fe, Si-Ca, Cr-Si, Cd-Zn, Ag-Pb ve Sb-Cu element ciftleri ile

“konsantre pirit 6rneklerinin Co-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti, Ni-As ve Ti-As element ¢iftlerinin arasinda kuvvetli derecede
korelasyon iligkisi bulunmaktadir*

ABSTRACT: The Zn-Pb deposits occuring in Upper Permian-Triassic lower marbles and Bolkardagr marbles are stra-
ta-bound and epigenetic in character. Pyrite, sphalerite and galena are te main minerals within the hydrothermal sulfide
ore veins which are Upper Upper Paleocene-Lower Eocene in age.

I The high average Sb and Ag concentration and high Zn/Pb ratio of the crude sulfide ores point to a hydrothermal or-
igin and high formation temperature. High average Co, Ni, Ti, Cu and As concentration, high Co/Ni ratio and Co-Ni-

Mn relations of pyrite samples, high average Mn, Cii and Fe concentration of sphalerite and low average Sb concentra-
tion of galena also support this conclusion.

There is high correlation between Fe-Si, Ti-Fe, Cr-Fe, Si-Ca* Cr-Si, Cd-Zn, Ag-Pb and Sb-Cu element pairs of
*sulfide ores and Co-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti, Ni-As and Ti-As element pairs of concentrated pyrite samples.

dig. (1973), Calapkulu (1978,1980 ve 1981), Sisman ve
Senocak (1982), Temur (1989,1991 ve 1991a) ile Bas ve
Temur (1991) saytiabtiir,

GIRIS
Inceleme alanindaki Zn«Pb yataklar1 Ulukisla (Nigde)
ilgesinin 35 km. kadar giineydogusunda yer almakta ve
yaklagik 65 km"lik bir alanda yaythm gostermektedir.
(Sekil 1),
Bu calismada yoredeki Zn-Pb yataklarindan derlenen
Asiilfiirlii cevher ile konsantre pirit- sfalerit ve galenit
orneklerinin bazi ana ve m element degerleri benzer yatak-

*

MATERYAL VE METOD

Yoreden derlenen ve farkli amaglar igin analize tabi tu-
tulan ornekler stilfMii cevher ve konsantre siilflir mineral-
leri olmak tizere iki grupta toplanabilir:

larla denesiirilerek yataklarin kokensel 6zelliklerinin belir-
lenmesi amaglanmustir®

Bolkardagi ve yakm cevresinde yapilmig caTigmalar
arasinda Blumenthal (1956), isgliden (1970), Demktash ve

Sullurlu Cevher Ornekleri

Farkli cevher damarlarina ait 200 adet stilflirlii cevher
orneginden secilen 50 adet 6rnekte bazi ana ve iz element
konsantrasyonlar1 belirlenmistir* Ornekler temsil ettikleri
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damarlara gore siralanmugtir. Analiz sirasinda orneklerden
yaklasik 150 gr'’kk tipik pargalar alinarak pudra kivamina
gelinceye kadar ogiitiilmiustiir. 20 mi 1:3 oraninda 1:1lik
soguk HNO3+HCI ile muamele edildikten sonra 90°C
sicaklikta 1 saat siireyle ve kanstinlarak bekletilmistir. Saf
su ile yikanarak siizlilmiis ve 100 ml'ye tamamlanmustir.
Coziilmeyen kisimlart tartilarak silisli kisim olarak hesa-
planmistir. Cozeltiler Atomik Absorbsiyon Spektrofo-
tometresi (AAS) ve renk indeksine dayali spektral analiz
metodlari ile analize tabi tutulmustur, $XJ> Miih, Mim,
Fak. Jeoloji Miih, Boliimii laboratuarinda Varian Tectron
A-175 AAS cihaziyla yapilan analizlerde kalibrasyon
sirasinda ve sonrasinda cihazin el kitabinin degerleri kul-
lanilmuigtir.

Konsantre Pirit* Sfalerit ve Galenit Ornek-
leri

Birincil sulfiirlii cevher orneklerinden secilen piritli,
galenidi ve sfaleritli 32'ser adet 6rnek 1 mm'den kiiciik tane
boyuna ulagincaya kadar ogiitiilmiistiir. Sonra elenerek 0.5
mm ile 0.7 mm tane boyu arali§i alanmig ve binokiiler
mikroskopta saf pirit, sfalerit ve galenit taneleri
se¢ilmistir. Her birinden 1 gr alinarak konsantre piritler
1:11ik sicak HCl'de, konsantre sfalerit ve galenitler de
sicak 1:1lik (1:3 oraninda HCI+NHO3)ile muamele edil-
mistir. 100°C sicaklikta 1 saat stre ile kaynatildiktan sonra
24 saat bekletilmis ve stizlilmistiir« Kat1 kisimlar
tartilarak oranlan Olctisiinde sonuclara yansitilmugtir. Sey-
reltilen ¢ozeltilerde AAS yardimiyla baz1 iz element kon-
santrasyonlart okunmustur.

Sekil 1
Figure 1 Location map of the study area.

Inceleme alaninin yer buldum haritasi.

102

TEMUR

Analizleri yapilan elementler, ikiserli gruplar
olusturularak korelasyon iliskileri incelenmistir. Korelas-
yon katsayist 0.60'tan biiyiik olan element ciftlerinin
arasinda kuvvetli derecede bir iligki oldugu kabul edilerek
bunlarin regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon denk-
lemlerinin bl katsayilar1 T testine dagilim diyagramlarinda
noktalarin regresyon dogrusuna uyumlari da T testine tabi
tutulmustur. Test sonuglarina gore denklemlerin tam-
aminin bl katsayilari ve noktalarin regresyon dogrusuna
uyumlar1 0,95 anlamlibk diizeyinde Onemli ¢rkmustir.
Biitiin istatistik islemleri JEOIST programu ile yapilmis ve
sonuglar STATGRAF paket programi ile kontrol edil-
mistir.

Cizelgelerde yapilan kisaltmalar su anlamlar tagimak-
tadir: Xmaxs En biiyiik deger; Xmin= En kiiciik deger; X=
Aritmetik ortalama; <j_1 = Standart sapma; 0,= Standari
hata; th” Hesaplanan t degeri; SRA= Regresyondan ayriligin
standart hatasi; bo= Regresyon denkleminin taban kat-
sayis;; bl= Regresyon dogrusunun egimi; r= Ornek
korelasyon katsayisi; R= Anakitle korelasyon katsayisr*

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninda Ust Permiyen-Tersiyer zaman
araligini temsil eden sedimanter, volkano-sedimanter, da-
mar ve derinlik kayaclar ile ofiyolitler ylizeylemektedir.
Yorede gozlenen en yash birim, gri ve siyah renkli sist ara-
bantli Ust Permiyen yasl karbonatlardan olusan Alt mer-
merlerdir, Bunlann tlizerinde uyumlu olarak Alt-Orta Triyas
vyasli Bolkardag sistleri ve Ust Triyas yasl BoUcardag mer-
merleri bulunmaktadir. Bunlar, bolgeye bir stiriiklenimle
gelen Ust Kretase (Kampaniyen) yash Alihoca ofiyoliti ta-
rafindan ortiilmektedir, Ust Senoniyen-Paleosen yasl
Ciftehan karmasig1 kendinden yagh birimlerin {izerine acili
bir uyumsuzlukla gelmektedir* Birim; bazaltik, andezitik
ve trakitlik bilesimli volkanitlerle bunlarin tabaninda ve
arasinda degisik kalinliklarda seviyeler halinde bulunan
kirectasi, seyi ve kumtasi seviyelerinden olugsmaktadir. Alt
Eosen yashh Horoz granodiyoriti ve buna bagli damar
kayaclan, Ciftehan karmasigindan daha yash birimleri kes-
mektedir. Biitiin bu birimler ise Orta Eosen yasli Delimah-
mutlu formasyonu tarafindan acili bir uyumsuzlukla
ortlilmektedir,

MADEN YATAKLARI

Inceleme alamindaki ¢inko-kursun yataklari Horoz Koy
ile Maden Koy arasinda uzanan yaklagik 12 km, uzunluk ve
6 km. genislikte bir alan icinde kalmaktadir, Yataklar hem
stlfiirlii hem korbonatli, hem de karst plaseri tipi cevherler
bulundurmaktadir. Horoz Koy yakinindaki yataklar Alt



BOLKARDAGICINKO-KURSUN YATAKLARI

mermerlerin, digerleri ise Bolkardagi mermerlerinin igcinde
gozlenmektedir. Birincil cevherler daha ¢ok kuvarsporfir
damarlarinin yakin kesimlerine, karbonatli kayaclarm
icine ve ozellikle bunlarin ezikli ve bosluklu zonlarina
yerlesmis durumdadir,

Cinko-kursun yataklar1 Bolkardagi antiklinalinin ku-
zey kanadinda yer almaktadir. Birincil cevher damarlar yan
kayaclarmin tabakaianmasina uyumlu uzanimlar sunmak-
ta ve benzer konumlu kuvarsporfir damadan ile paralel hat-
lar olugturmaktadir. Cevher damarlarinda gozlenen ana
mineraller pirit, galenit ve sfalerit olup, bunlara daha az
oranlarda bulunan kalkopirit» arsenopirit> bornit» fahlerz»
arjantit» nabit glimiis, markasit, pirrotin, jeokronit, pirar-
jirit, nabit altin , eiektrum, freislebenit, skutterudit» brav-
oit* meneginit, semseit, manyetit, molibdenit» bulanjerit
gibi mineraller eslik etmektedir. Gang ise kalsit, dolomit,
barit, kuvars» kiorit» biyotit, muskovit, siderit ve ankeriiie
temsil edilmektedir. Birincil minerallerin ylizey ayrismasi
ile smitsonit, anglezit, seruzit, hematit, gotit, amorf demir
hidroksit, lepidokrokit, malahit» azurit> hidrozinkit ve
hemimorfit tiiremistir.

Ust Paleosen-Alt Eosen yash olan bu yataklarin jeolo-
jik ve mineralojik Ozellikleri orta sicaklikli hidrotermal
olusumu yansitmaktadir,

JEOKIMYA
Silfiirlii Cevher Ornekleri:

Toplam 50 adet stilfiirili cevher 6rneklerinin Fe, Si»
Zn» Po» Cu» Mm» Mg, Sb, Cd, Ti, Ca, Co, Ag, Ni, Crve Bi
analizleri yapilmistir (Cizelge 1). Elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamalar1 " testlerinde anlamli cikmaktadir
(Cizelge 2).

Orneklerin Zn konsantrasyonlari ortalamas: %6,98
olup, anakitle aritmetik ortalamasi %62-in arasinda bek-
lenmektedir, Pb degerlerinin ortalamasi ise %188 olup»
anakitle % 1,6-2,2 arasinda Pb icermektedir, Orneklerde Zn/
Pb oranlari oldukca ytiksektir, Zn/Pb oranlarinin aritmetik
ortalamasi 16.79'dur. Zn ve Pb ortalamalarinin orani ise
4,42 kadardir. Aslaner (1977)'e gore Zn/Pb oranlan hidro-
termal damarlarda karakteristik olup, dasitik ve andezik lav
proklastlarda damar veya stokverk tipinde bulunan yatak-
larda 2, sedimanter kayaclar icinde yeralan ve gortiniirde
pliitonik kayaclarla iligkisi olmayan yataklarda ise bu oran
Tin altindadir. Asidik pliitokra bagh hidrotennal damarlar-
da ise Zn/Pb oran1 degisken olup, kaynaktan uzaklastik¢a
kiiciilmektedir. Kuzey Irak'taki Serguza Zn-Pb yataginda
Zn ve Pb ortalamalarinin oram1 1.71 olup, yatagin kokeni
sedimanter veya diigiik sicaklikli epijeneiik-hdirotermal
olarak yorumlanmaktadir (Al-Bassam ve dig. 1982).

Volkano-sedimanter kokenli McArihur (Avusturalya)
yataginda Zn/Pb oran1 04 kadardir (Lambert, 1976), Hor«
zum (Kozan-Adana) yoresi piritli Zn-Pb yataklarinin
olusumu ise hipojen, mezotermal-epitermal gecisli olarak
yorumlanmakta ve Zn/Pb oranlarinin ortalamasi 5.9, Zn ve
Pb ortalamalarinin oram ise 3,6 olarak verilmektedir (Te-
mur, 1986), Hidrotermal kokenli Cafana (Malatya) Zn-Pb
yataklarinda ise bu oran 9'un iizerindedir, (Onal ve dig,,
1991). Bu verilere gore Bolkardagi yoresi siilfidli cevher
olusumunun oldukga yiiksek sicaklikli hipojen ¢ozeltilerle
iligkili yatak tipini yansittig1 anlagilmaktadir.

Cevher Orneklerinin Cu konsantrasyonlar1 13-5700
ppm arasinda genis bir dagilim sunmasina kargin 1771
ppm'lik aritmetik ortalamasi 6nemli ¢cikmaktadir (Cizelge
2), Cevher iginde kalkopirit, bomit, fahlerz, kalkozin, kov»
elin gibi bakirli minerallerin dagilimi diizensiz oldugundan
Cu degerleri de diizensiz dagilim sunmakladir» Genel olarak
Zn-Pb yataklarinda olusum sicakliginin artmast ile birlikte
Cu konsantrasyonu da yiikselmektedir. Volkanik ve
subvolkanik kayaglarla beraber bulunan Pb-Zn yatak-
larinda ve asidik pliitonlara bagli Pb-Zn yataklarinda ana
bilesenlerden birini olusturan Cu (Aslaner, 1977), kontakt-
metasomatik olugsumlu Balya Madeni'nde 5300 ppm'e
(Gimis, 1964) ulasirken sedimanter veya diisiik sicaklikli
hidrotermal olusuma sahip Serguza (Irak) yataginda 443
ppm'e kadar diismekte ve bu durum olusum sicakliginin
diisiik olmas1 gerektigi seklinde yorumlanmaktadir (Al-
Bassam ve dig., 1982). Orta sicaklikli bir olusumu
yansilan Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yataklarinda
717 ppm Cu degeri (Temur, 1986) elde ediierken karbonatlt
kayaclar icinde yer alan Aladag-Delikkaya Pb-Zn yatak-
larinda 25 ppm (Ayhan, 1983), Bakir Dag1 yataklarinda 90
ppm'dir (Vache, 1964) ve hidrotermal olusumlu Cafana
(Malatya) yataklarinda 36 ppm'dir (Onal ve dig., 1991). Bu
bilgilere gore orneklerin Cu degerleri oldukca yiiksek
sicaklikli, hipojen-hidrotermal yataklara ait bir olusumu
yansitmaktadir.

Aritmetik ortalamasi 2879 ppm gibi yiiksek bir deger
veren Sb konsantrasyonlar1 73-22000 ppm arasinda
degismektedir. Genel olarak Sb, magmatik-hidrotermal
kokenli bir elementtir, Karamadazi1 (Yahyah-Kayseri)
yakinlarindaki Sipsik Tepe ve Keybet Tepe Pb-Zn yatak-
larinda Sb degerinin 1000 ppm'in iizerinde olmasi yatak-
larin yiiksek sicakliklarda olustuguna baglanmaktadir
(Cevrim ve dig., 1986). Diisiik sicakliklt bir olusuma sa-
hip Serguza (Irak) piritli Zn-Pb yataklarinda ise Sb miktari
ortalama 153 ppm'dir (Al-Bassam ve dig,, 1982). Nisbetcn
yiiksek sicaklikli hipojen-hidrotermal bir kokene baglanan
Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yataklarinda Sb
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Cizelge 1 Hamsulfidli cevher 6rncklerinin bazi ana ve iz element konsantrasyonlari,

Table 1
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Some major and trace element concentration of the crude sulphide ore samples.



BOLKARDAGI CINKO-KURSUN YATAKLARY

ANAKTTLE
(Hgﬁms; M | e |2 et | % 't (PopiltLon
Hean

% Pe 28,90 5,16 17.13 1.41 1.05 16,35 15.8 - 18.5

¥ 8 16.63 4.18 17.18 11.55 1,63 10,32 15,1 - 19.1
% In 16.73 2.54 6.98 §.16 0.59 11.38 5.2 - 1.1

t Pb 6,35 0.03 1.88 1.78 0,23 T.4 1.6 - 2.2
ppa Cu 5682 4 1m 1430 a0 8.75 1510 - 2032
ppp Mn 1589 i 5161 123 383 13.40 4665 - 5638
% Mg 1.40 0.58 0.9% 0.15 0.22 41.03 0.9 - 1.0
pEa Sh 24T 13 2879 3649 198 3.60 1848 - 3910
ppa Cd 12l 98 2392 1817 256 10,09 2160 - 2921
ppr Ti 1422 18 397 309 i 9.08 Ml -
% Ca 17.79 0.33 1.93 312 0.72 10,94 1.0« 89
ppe Co 92 { 18.% 33 1.01 962 5.1 - 328
pem Ag in R 160 1 13 10.88 1 - 17
ppa Ni 336 13 88 16 110,49 3.63 15 - 102
ppu Cr 36 16 11 b1 8.68 12.76 100 - 122
ppa Bi §07 a3 179 114 ] 16,10 1.1 138 - 20¢C

Cizelge 2 Birincil siilfidli cevher 6rneklerinin bazi element konsantrasyonlannin aritmetik ortalamalarinin "t" testi.
Student "t test" of mean of the some elements concentration of the primer sulfide ore samples.

Table 2

T
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Cizelge 3 Birincil siilfidli cevher drneklerinin bazi elementlcrinin korelasyon katsayilar.
Corelation coefficient of some element concentration of the primary ore samples.

Table 3
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degeri ortalama 106 ppm olarak ¢ikmaktadir (Temur,
1986). Kontakt-metazomatik veya yliksek sicaklM1 hidro-
termal kokenli olan Balya (Balikesir) Madeni'nde ise Sb
konsantrasyonu ortalamasi 5300 ppm'dir (Giimiis, 1964).
Bu veriler 1s1831nda Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarinin
oldukca yiiksek Sb degerlere sahip olmasi, bunlarin
olusumunun yiiksek sicaklikli olduguna isaret etmektedir.

Orneklerin Cd degerleri 98-6721 ppm arasinda
degismekte ve anakitlede 2260-2923 ppm arasinda Cd bek-
lenmektedir. Genel olarak sfalerite bagh bir element olan
Cdj olusum sicakliginin artisi ile zayif bir ters orantili
degisim sunmaktadir. Missisipi Vadisi tipi yataklarda he-
men her zaman 100 ppm'in lizerinde Cd degerleri ¢ikarken
(Mercer, 1976) Alpin Tipi yataklara benzetilen Goktepe-
Ermenek (Kanman) yoresi Pb-Zn yataklarinda 2500 ppm
(Kusgu, 1983), kokeni sedimanter veya diisiik sicaklikli
hidrotermal olarak kabul edilen Serguza (tak) yataklarinda
443 ppm (Al-Bassam ve dig., 1982), nisbeten yiiksek
sicaklikli olusuma sahip hidrotermal Horzum (Kozan-
Adana) yataklarinda 200 ppm (Temur, 1986) ve kontakt-
metazomatik veya yiiksek sicaklikli hidrotermal kokenli
Balya Madeni'nde 100 ppm (Giimiis, 1964) ortalama
degerler vermektedir. Bu bilgilere gore 2592 ppmlik Cd
degeri Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarinin ¢ok diistik
sicaklikli bir olusuma sahip oldugunu ifade etmekte ve bu
sonug diger verilere ters diigmektedir.

Co degerleri 4 ppm ile 92 ppm arasinda olup, 6rnek or-
talamasi 29 ppm, anakitle aritmetik ortalamasi 25-32 ppm
arasindadir, Mercer (1976) Missisippi Vadisi ve Alpin Tipi
yataklar i¢in Co oraninin 20-10000 ppm olarak vermekte-
dir. Buna gore numunelerin Co konsantrasyonlart ¢cok
diisiik kalmaktadir, Ancak hidrotermal kokenli Cafana
(Malatya) Zn-Pb yataklarinda Co ortalamasinin 16 ppm ol-
masi hjpojen yataklarda Co degerinin daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Orneklerin Co/Ni oranlarmin ortalamast
0,52, Co ve Ni ortalamalarinin orani ise 033'tlir. Genel
olarak Zn-Pb yataklarinda Co/Ni oranlari olusum
sicakliklari ile ters orantili olarak degismektedir. Bu oran
Missisippi Vadisi yataklarinda 0,8 (Mercer, 1976), volka-
no-sedimanter olusumuna sahip Me Arthur (Avusturalya)
yataklarinda 1.5 (Lambert, 1976) ve hidrotermal kokenli
Cafana (Malatya) yataklarinda 0J 1 (Onal ve dig., 1991) ci-
varindadir. Buna gore Bolkardag: yoresi yataklarin Co/Ni
oranlan hidrotermal yataklara benzemektedir,

Numunelerin Ag konsantrasyonlar1 38 ppm ile 470
ppm arasinda olup, 160 ppmlik bir aritmetik ortalamaya
sahiptirler. Aladag-Deliklikaya yataklarinda Ag degeri 20
ppm (Ayhan, 1983), Serguza (Irak) yataklarda ise 62
ppnidir (Al-Baisam ve dig,, 1982). Diisiik olusum
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sicakligina sahip bu yataklarin yanisira granodiyorit kon-
tagina yakin ve yiiksek olusum sicakligina sahip Sipsik
Tepe ve Kaybet Tepe (Yahyali-Kayseri) yataklarinda Ag
orani 1000 ppm'in tizerinde ¢cikmaktadir (Cevrim ve dig,,
1986), Nisbeten yiiksek olusum sicakligina sahip Horzum
(Kozan-Adana) Zn-Pb yataklarinda ise 124 ppm ve hidmter-
mal kokenli Cafana (Malatya) yataklarinda 44 ppm(Onal ve
dig,, 1991) ortalama deger vermektedir. Bu verilere gore
Bolkardagi yataklarinin Ag degerleri oldukca yiiksek
sicaklikli yataklara benzemektedir,

Cr konsantrasyonlari ise 16 ppm ile 326 ppm arasinda
degismektedir, Calapkulu (1978a) Bolkardag: silfidll cev«
herlerinde Cr degerlerinin Sulu Magara'da 0 ile 827 ppm
arasinda degistigi» Suluca Dere'de ise 306 ppm oldugunu ve
degerlerin ofiyolitik serilerden uzaklastik¢a azaldigini, do*
layisiyla Cr'un ofiyolitlerden geldigini belirtmektedir,
Degisik cevherlerden segilen orneklerde ise bu kadar yuiksek
Cr degerleri elde edilmezken, yataklar arasinda belirgin bii
farklilik da belirlenememistir. Ancak 14 ppmlik ortalama
deger veren hidrotermal kokenli Cafana (Malatya) Zn-Pb
yataklarina gore Bolkardagi yataklarinin oldukga ytiksek Ci
icerdikleri anlasiimaktadir.

Siilfiirlii cevher 6rneklerinin Si-Fe, Fe-Ti, Fe-Cr, C=
Si, Si-Cr, Zn-Cd, Pb-Ag ve Cu-Sb element ciftlerinin
arasinda kuvvetli korelasyon iligkisi vardir (Cizelge 3 ve
Sekil 2), Bunlardan Si-Pe element ciftinin arasindaki kuv-
vetli negatif korelasyon cevher i¢inde bu elementlerin kay-
nagini olusturan minerallerden birinin artmasi ile digerinin
azalmasinin sonucudur,

Fe-Ti ve Fe-Cr degerlerinin arasinda kuvvetli pozitif
korelasyonlarin olmasi bu elementlerin demire kimyasal
yakmliklanndan siilfidii cevherlesmelerde bu elementlerin
daha ¢ok piritierle iliskili olarak yayilim gostermelerinden
kaynaklanmaktadi» Si-Cr degerlerinin arasinda negatif kor-
elasyon olmasi kromun piritle olan iliskisinden ileri gel-
mektedir.

Zn-Cd element ciftinin arasindaki ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonun varligi kadmiyumun sfalerite bagliligini
ifade etmektedir. Hursit-Kopriibagt Madeni'nde Zn-Cd
arasindaki korelasyon katsayisi 0.98 (Acar ve Akinci,
1975) ve Horzum (Kozan-Adana) yoresi Zn-Pb yatak-
larinda ise 0.88 (Temur, 1986) olarak bulunmasi da bu tip
cevherlerde her zaman Zn-Cd iligkisinin kuvvetli oldugunu
belirtmektedir.

Kuvvetli Pb-Ag korelasyonu giimiig stilfo-tuzlarmin
galeniiin icinde ayrilim dokular1 olusturmalarina veya bu
minerallerde Pb'nin yerine Ag ge¢cmesine baglanabilir.
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Sekil 2  Tiivenan stlfidli cevher orneklerinin bazi element konsantrasyonlannin arasindaki basit regresyon iliskileri ve
dagilim diyagramlan.
+ Figure 2 Lineer recession rdationship and distiibution diagrams betwoen some elrnienCconeentrations in crude sulphide
ore samples.
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Konsantre Piritler

Toplam 32 adet konsantre pirit 6rneginin Co, Ni, Mn,
Ti, Cu* Sb ve As analizleri yapilmistir (Cizelge 4), Elde
edilen element konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamalari
Y testilerinde 6nemli ¢ikmaktadir (Cizelge 5).

Piritlerin Co konsantrasyonlart 66 ppm ile 185 ppm
arasmda dejpsmektedir. Genel olarak Co cevher iginde pirit-
lere bagl bir element olup, olusum sicakliklari tie dogru
orantili olarak degismektedir. Fakat iyi bir belirleyici
depdir, Tiirkiye'deki masif stlfid yataklarina ait piritlerde
Co degeri 518 ppm gibi yiiksek bir deger verirken (Gileg ve
Erler, 1983), diyajenetik piritlerde 20 ppm'e (Raisweil ve

TEMUR

Plant, 1980) diismektedir. Nisbeten ytiksek sicaklikli Hor«
zum (Kozan-Adana) Zn-Pb yataklart 59 ppmlik ortalama
deger vermektedir (Temur, 1987), Buna gore Bolkardag
yoresi Zn-Pb yataklarina ait piritlerin Co degerleri bunlarin
oldukga yiiksek bir sicaklikta olustuguna isaret etmektedir.

Pirit 6rneklerinin Ni degerleri 40 ppm ile 117 ppm
arasinda degismektedir (Ort 68 ppm). Sedimanter piritlerde
200 ppm kadar olan Ni degeri (Raisweil ve Plant, 1980)
Missisippi Vadisi yataklarinda 300 ppm ile 10000 ppm
arasinda (Mercer, 1976), Tirkiye'deki masif siilfid yatak«
lanndaM piritlerde ortalama 38 ppm (Gtileg ve Erler, 1983),
sedimanter veya dustik sicaklikta hidrotermal kokenli Ser-
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Sekil 3  Pirit ¢rneklerinin bazi element konsantrasyonlanmn arasindaki basit regresyon 1]1§k11er1 ve dagilim

diyagramlari.

Figure 3 Lineer regression relationship and distribution diagrams between some element concentrations in pyrites

samples.
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guza (Irak) yataldanndaki piritlerde 78 ppm (Al-Bassam ve
dig» 1982) ve nisbeten yiiksek sicaklikli bir olusuma sa-
hip Horzum (Kozan-Adana) Zn-Pb yataMamidaki piritlerde
40 ppm (Temur, 1989) degerleri elde edilmistir* Bu
orneklerden, piritlerin Ni degerlerinin olugum sicakliklari
ile ters orantili degisim gosterdigi, ancak iyi bir kriter ol-
madig1 anlagilmaktadir. Buna gore Bolkardag: yataklarina
ait piritlerin Ni degerleri ise nisbeten yliksek bir olusum
sicakligini  yansitmaktadir»

Piritlerin Co/Ni oranlan, bunlarin olusumlarinin be-
lirlenm@sinde (;ok kurlylam'larnr bk yéntem olup- diyajenciik
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Cizelge 4 Konsantre pirit 6meklerinin baz element
konsantrasyonlari.

Some element concentrations of the concentre
pyrite samples.

Table 4

piritlerde 0,1 'den kii¢iik (Mercer, 1976), karbonath
kayaclarda bulunan ve pliitonik kayaclarla goriintr bir
iliskisi olmayan Zn-Pb yataklarindaki piritlerle 0.1 ile 1.5
arasinda (Aslaner, 1977), hidrotermal piritlerde her zaman
I'den biiyiik (Giilec ve Erler, 1983) ve masifsiilfid yataklar
daki piritlerde 2'den biiyiiktiir (Aslaner, 1977). Nisbeten
yiiksek sieakliklt hidrotermal bir olusuma sahip Horzum
CKozan- Adana)Zn-Pb yataJdardaki piritlerin Co/Ni oranlan
da LS5 kadandir (Temur, 1987)* Analiz edilen 6rneklerde Co/
Ni oranlarinin ortalamast L7 ¢ikmaktadir. Buna gore Bol-
kardag piritlerinin olugsumu yiiksek sicaklikli hidrotermal

- kokeni yansitmaktadir,

Uduhagsa (1984) piritlerin Co, Ni ve Mn degerlerine
gore hazirlanan tiggen diyagraminda sedimanter ve sedi«
manter olmayan piritlerin birbirlerinden ayrilmasinin
muimkiin oldugunu belirtmektedir. Numunelerin Co, Ni ve
Mn degerlerine gore hazirlanan ticgen diyapammada nokta-
lar sedimanter pirit alaninin diginda kalmaktadir (Sekil 3),

Orneklerin Ti degerlerinin ortalamasi 473 ppm'dir.
Giileg ve Erler (1983)'e gore piritlerin Ti degerleri olusum
sicakliklari ile dogru orantili bir artig gostermekte ve

~ Tirkiye'deki masif siilfid yataklar1 548 ppm'lik bir ortala-

ma deger vermektedir. Analiz edilen 6rneMerin Ti degerleri
masif stlfidlere cok yakin oldugundan yiiksek sicaklig
yansittiklarr sdylenebilir»

Orneklerin Cu degerleri ortalamasi 276 ppm'dir, Oenel
olarak Cu konsantrasyonu Missisippi Vadisi Tipi yatakla-
ra ait piritlerde 10 ppm ile 1500 ppm arasinda (Mércer,
1976), diisiik .sicaklikli hidrotermal veya sedimanter
kokenli Serguza (tak) Pb-Zn yataklanna ait piritlerde 110
ppm (Al-Bassam ve dig.» 1982), diyajenetik piritlerde

ppm Co

Sekil 4 Konsantte piritlerin Co-Ni Mn degerlerine gore
hazirlanmis ticgen diyagram (taral alan “di-
manter piritleri gostermektedir (Udubasa, 1984).

Figure 4 Co—N,i—Mntoinydiapamofconcenttated
pyrite samples*
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ortalama 132 ppm civarinda (Raiswell ve Plant, 1980) ve
nisbeten yiiksek sicaklikli hidrotermal bir olusuma sahip
Horzum (Kozan-Adana) yoresi Zn-Pb yataklarina ait pirit-
ler 297 ppm'lik (Temur, 1987) deger vermektedir, Attepe
(Feke-Adana) demir yataklarinin bitisinde piritlerin Cu
degerleri hidrotermal olanlarda 330 ppm ile 6790 ppm
arasinda, sedimanter olanlarda ise eser ile 740 ppm arasinda
degismektedir (Ayhan ve dig., 1992). Bu bilgilere gore, iyi
bir kriter olmasa da olusum sicakligi ile dogru orantili bir
artig gosteren piritlerin Cu degerleri Bolkardag: yatak-
larinda da nisbeten ytiksektir. Bu 6zelligi ile hidrotermal
kokenli yataklara benzemektedir.

Piritlerin Sb konsantrasyonlari 16 ppm ile 304 ppm
arasinda degismekte ve 126 ppm ortalama deger vermekte-
dir. Anakitle aritmetik ortalamasi ise 111-143 ppm
arasinda beklenmektedir. Nisbeten yiiksek sicaklikli hidro-
termal kokenli Horzum (Kozan-Adana) yoresi Zn-Pb ya-
taklanndaki 213 ppm (Temur, 1987), diyajenetik piritlerde
16 ppm (Kaiswell ve Plant, 1980) ve Attepe (Peke-Adana)
demir yataklarinin bitisindeki hidrotermal piritlerde Sb
degerleri 4070 ppm'e kadar ¢ikarken sedimanter piritlerde
deteksiyon limitinin altinda kalmaktadir (Ayhan ve dig,,
1992), Buna gore orneklerin diyajenetik piritlerden ¢ok hid-
rotermal piritlere benzedigi anlagiimaktadir.

Piritlerin As degerleri ise 32 ppm ile 203 ppm arasinda
degismekte ve 89 ppm'lik bir aritmetik ortalama degeri ver-
mektedir. Genel olarak olusum sicakliginin artisi ile bera-
ber azalma gosteren As degerleri (Gtilec ve Erler» 1983),
Missisippi Vadisi tipi yataklardaki piritlerde 0-15000 ppm
arasinda (Mercer, 1976), diisiik sicaklikli hidrotermal yeya
sedimanter bir olusuma sahip Serguza (Irak) yataklarina ait
piritlerde 2 ppm (Al-Bassam ve dig., 1982), diyajnetik pi-
ritlerde 47 ppm (Raiswell ve Plant, 1980), Attepe (Feke-

TEMUR

Adana) demir yataklarinin bitisigindeki sedimanter pirit-
lerde eser ile 1570 ppm, ayn1 yataklardaki hidrotermal pirit-
lerde 3330 ppm ile %2,52 arasinda oldukga ytiksek degerler
cikmaktadir (Ayhan ve dig., 1992). Nisbeten yiiksek
sicaklikli hidrotermal bir olusumu yansitan Horzum (Ko-
zan-Adana) yoOresi yataklarindaki piritlerde 51 ppm ve
Tirkiye'de masif siilfid yataklarina ait piritlerde 755 ppm
(Giileg ve Erler, 1983) degerler vermektedir. Orneklerin As
degerleri piritlerin nisbeten yiliksek bir sicaklikta
olustugunu, ancak Missisippi Vadisi tipi yataklarda ve At-
tepe yoresindeki piritlerde degisim araliginin genisligi, pi-
ritlerin As konsantrasyonlarinin olusumlarinin belirlen-
mesinde iyi bir kriter olmadigini ortaya koymaktadir.

Konsantre pirit 60rneklerinin Go-Ni, Co-Ti, Go-As,
Ni-Ti, Ni-As ve Ti*As element ¢iftlerinin arasinda kuvvetli
korelasyon iligkisi bulunmaktadir (Sekil 3). Bu durum,
pirit 6rneklerinin alindigr damarlarin cevher getiren mag-
matik kayaglara uzakliginin veya piritlerin stiksesyon
icindeki olusum evrelerinin bir 6l¢iisii olarak diisiiniile-
bilir. O halde, As degerlerinin Ti, Ni ve Co degerleri ile
kuvvetli negatif korelasyon gostermesi, piritlerin olusum
sicakliginin artmasina karsilik As oraninin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ni degerlerinin Co ve Ti degerleri il*
kuvvetli pozitif korelasyon sunmasi ise piritlerdeki Ni
degerlerinin yatak i¢i degisimden cok yatak tipleri
arasindaki degisimden etkilendigi seklinde yorumlanabilir
(Cizelge 6 ve Sekil 4)

Konsantre Sfaleritler

Toplam 32 adet konsantre sfalerit 6rneginin Gd, Mn,
Cu ve Fe analizleri yapilmistir (Cizelge 7). Elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamalar1 't' testlerinde 6nemli
cikmaktadir (Cizelge 8).

ppa Mo 38 17 25

ANAELTLE
EEEHEHT 1 1 0 ] t ART, ORT.
(Elements)| mx an % § h (Pogula&mn
ean
ppa Co 185 66 118 23.58 {.17 1.30 112.8 - 125.1

ppa Ni 11 10 68 14.83

ppm Ti 602 304 473 67.89
ppa Cu i U4 275 19.45
ppa Sh 304 16 126 29.11
ppa As 203 32 89 39.18

2,62 25.84 b4.6 - T1.4
0.88 28.87 4 - 267
12.00 19.44 | 457.7 - 488.9
§.97 39,55 | 266.7 - 284.9
12.22 10,38 | 110.9 - 142.7
§.9] 12.88 80.2 - 98.2

1

Cizelge 5 Konsantre pirit orneklerinin bazi element konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamalarinin T testi.
Table 5 "Student t test" of mean of some element concentrations in concentre the pyrite samples,
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Orneklerde Cd konsantrasyonlari ortalamasi 597 ppm
olup, ariakitie ortalamasi 570-623 ppm arasinda beklen-
mektedir, Genel olarak Cd stlfidii cevherlerde sfalerite
bagli bir elementtir, Wedepohl ve Brehler (1969)'a gore sfal-
eritlerin Cd degerleri 10-1000 ppm arasinda degismektedir.
Karbonatl kayaclarda yer alan Zn-Pb yataklarina ait sfale-
ritlerde ve yiiksek sicakitkU (> 500°C) bir olusuma sahip
Kutna Hora (Cekoslovakya) yataklanndaM sfaleritlerde Cd
orani da hemen hemen ayni degerler vermektedir (Hak ve
Novak, 1970), Aslaner (1977)'e gore Tiirkiye'deki karbo-
nath kayag icinde yer alan pliitonlarla gortiniir bir iligkisi ol-
mayan yataklara ait sfaleritierde Cd degerleri 100 ppm ile
1000 ppm arasinda dagilim gostermektedir* Bu 6rneklerden
anlagilacagi sfaleritlerin Cd degerleri yatak tipi ve olusum
sicakliginin belirlenmesinde iyi bir kriter degildir. Bolkar-
dag1 yataklarinin Cd degerleri benzer yataklara gore biraz
daha diisiik ¢tkmaktadir.

Sfaleritlerin Mn degerleri 36-241 ppm arasinda
degismektedir (ort, 136 ppm), Wedepohi ve Brehler
(1969)'e gore sfaleritler 1000 ppm'e kadar Mn bulundur-
maktadir ve olusum sicaklig1 veya yatak tipi ile iligkisi be-
lirgin degildir, Aslaner (1977) Tirkiye'deki Zn-Pb yatak-
larin1 siniflandirirken karbonatli kayaclardaki Zn-Pb
yataklarinin diisiik Mn oranlarini epitermal bir kokeninin

belirleyicisi olarak degerlendirmektedir. Al-Bassam ve dig,

(1982) sfaleritlerin 20 ppm'lik Mn ortalamasini ¢ok diisiik
sicaklikli hidrotermal veya sedimanter bir kokene
baglarken, Kutno Hora (Cekoslovakya) yataklarinda
566°Cta olusmusg sfaleritlerin Mn degerleri 7000 ppm'e
kadar yiikselmektedir (Hak ve Novak, 1970). Nisbeten
yiiksek sicaklikli hidrotermal olusumlu Horzum (Kozan-
Adana) Zn-Pb yataklarina ait sfalerilierde de ortalama 63
ppm Mn degeri elde edilmektedir (Temur, 1987), Bu bilgi-
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Cizelge 6 Konsantre pirit 6rneklerinin bazi element kon-

santrasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayilari.

Table 6 Corelation coefficient between some element
concentrations in the concentre pyrite samples.

Cizelge 7

Table 7

UR%K ELEMENTLER (Elements)
(Sample

Huf ppa Cd | ppu Mn | ppm Cu | % Fe
sp1 | 507 | 21 | st0 | 350
sp2 | 670 | 168 954 | 3.70
sp3 | o510 | 231 | 109 | 4.5
spd | 455 | 185 | 1025 | 37
sp5 | 416 | w5 | 16 | 382
sph | o692 | o111 | e | 3.0
sp7 | 616 | 23 | 213 | 560
sp8 | 610 85 | un | 5.4
sp9 | 5% % | 1813 | 5.60
splo | 806 | 143 | 1264 | 66
spit | 592 | 118 | 1920 | 5.06
sp12 | s60 | 202 | 1884 | 5.46
spt3 | 7192 | 113 | 1266 | 3.60
spia | 566 11 974 | 3.92
sp1s | s61 | 115 | 1310 | 5.04
splo | 478 | 213 | 27150 | 4.50
spi7 | 7181 | 204 | 1970 | 3.76
sp1g | 456 63 | 2355 | A.68
sp19 | 697 | 198 | 1871 | 4.54
sp20 | 665 | 120 | 3282 | 5.68
spat | 406 | 123 910 | 3.59
spa2 | T | 193 | 1160 | 3.45
sp23 | 7150 15 787 | 3.97
spt | 48 | 643 | 6.7
sp5 | 601 | 102 | 1418 | 5.06
spa6 | 459 | 155 | 2840 | 4.01
spa1 | 15 12| 2200 | 5.00
sp28 | 470 B | 1916 | 4.35
sp29 | T8 | 136 | 2592 | 5.
sp30 | 452 56| 1984 | 5.59
3 | 627 | 1 | 26 | 5.
spiz | 510 | 150 | 1007 | 482

Konsantre sfalerit 6rneklerinin bazi eiemet
konsantrasyonlari.
Some element concentrations of the concentre
sphalerite samples.
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. Cizelge 8 Konsantre sfalerit Srneklerinin bazi element konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamalarinin "t" testi.
"Student t test” of mean of some element concentrations in the concentre sphalerite.

Table 8

Table 9

T TANARITIE
RLEMENT. | X | X . 6 6- |t ART, ORT.
) nax | ain 1 n-1 X h | (populatiun
(Blements) Nean)
ppa Cd 806 | 406 597 116 20 28 570 - 623
ppn Nn U1 16 136 61 10 12 122 - 150
ppa Cu 3282 4] 1674 101 124 13 511 - 1835
% Pe 3 3 § 1 0 30 {4- 4.8

G | (e

(353? ppx Ag | ppu Sb (SW. ppa kgj"ppl sb
Gl 1] 1181 165 G117 610 14
Gl 2 500 178 Gl18 481 1420
6l 3 359 2 6119 Kk 1031
6l 4 19 191 G120 122 536
Gl S 144 82 G121 | 1586 1
Gl 6 126 18 G122 130 557
Gl 7] 2264 56 6123 315 883
Gl 8 179 154 G124 390 41
6l Y 115 111 G125 850 94
G110 15 il G126 | 2310 558
GlIL | 485 | 558 GlaT | 483 | 182
G112 510 52 G128 | 1164 29
6113 215 450 G129 130 14
GI14 320 163 6130 944 29
G115 100 61 6131 896 225
Gl16 590 556 6132 301 15

Cizelge 9 Konsantre galenit 6rneklerinin bazi element konsantrasyonlar.

Some clement concentrations of the concentre galena, -
ey |1 |1 | - o | oo |t | M
' max | win X -1 1 h (Populat}un
(Elezents) Mean
ppa Ag 2310 43 386 5517 98.5 5.94 457 - 14
ppa 5b 1420 14 489 1302 230.2 2.13 190 - 789

Cizelge 10 Konsantre galcnit ¢rneklerinin bazi element konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamalarinin "t" testi.
"Student t test” of mean of some element concentrations in concentre galena samples.

Table 10
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BOLKARDAGICINKO-KURSUN YATAKLARI

lére gore, Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarma ait sfaleritle-
rin Mn degerleri orta sicaklikli hidrotermal damarlari
yansitmaktadir.

. Sfaleritierin 643 ppm ile 3282 ppm arasinda degisim
gosteren Cu degerleri 1674 ppm'lik ortalama deger vermek-
tedir. Genel olarak Cu» yiiksek sicaklikli ¢ozeltilerin
yaygin bir elementidir, Cozeltilerin sogumasi ile beraber
Cu, sfalerit icinde kalkopirit ayrilimlari halinde kris-

tallesmektedir. Dolayisiyla sfalerilierin olusum sicaklig
ile Cu degerleri arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.
640°C civarinda olusmus Kutna Hora (Cekoslovakya) ya-
taklarmdaki sfaleritierde Cu degeri 6000 ppm (Hak ve No-
vak» 1970), buna karsin diistik sicaklikli Serguza (Irak) ya-
1pklarmda sfaleritierin icinde 850 ppm Cu (Al-Bassam ve
dig., 1982) bulunmaktadir* Appalachian (ABD) yataklarin-
daki sfaleritierde 1=2000 ppm olan Cu orani ile Missisippi
Vadisi yataklarina benzemektedir (Hoagland, 1976), Nisbe*
ten yliksek sicaklikii hidrotermal olusumlu Horzum (Ko-
ian-Adana) yataklarinda da ortalama 1204 ppm Cu bulun-
maktadir (Tcmur, 1987), Bu bilgilere gore 6rneklerin Cu
degerleri sfaleriiierin Horzum (Kozan-Adana) (15Q-200°C)
ve Missisippi Vadisi yataklardan (100-150°C) daha yiiksek
olusum sicakligina sahip oldugunu, ancak orantiya gore
J50°Clan da daha dustik sicakliklar yansittigi sOylenebilir»

Sfaleritierin %3,10 ile %6.17 arasinda degisen Fe
degerleri ortalamas1 %4,56'dn\ Genel olarak sfalerit icinde
Zn’ katyonunun yerine Fe’ katyonunun almast miimkiin
olup, sfalerit iginde Fe orani pirit veya pirrotin ayrilimi
plarak en fazla %1 kadar bulunmaktadir. (Wedepohl ve
Breliler, 1969). Sfalerit ve demir siilfidlerin beraber olus-
mast1 halinde sfaleritin icindeki Fe miktan olusum sicak-
Iiginin belirlenmesinde jeotermometre olarak kullanilabil-
mektedir. (Comlius veHurlbut, 1981).

*> Konsantre Galenitler

Toplam 32 adet konsantre galenit 6rneginin Ag ve Sb
analizleri yapilmistir (Cizelge 9). Elde edilen element
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 6nemli ¢ikmaktadir
Cizelge 10).

Galenitlerin Ag degerleri 45 ppm ile 2310 ppm
arasinda degismektedir. Verilerin aritmetik ortalamasi 486
ppm'dir. Genel olarak galenitlerin Ag konsantrasyonlari
200 ppm ile 5000 ppm arasindadir (Wedepohl ve dig.,
1970), Yukar1 Missisippi yataklarina ait galenitlerde ise
ftg degerleri 18 ppm kadardir (Mercer, 1976), Al-Bassam
ve dig, (1982)'ne gore galenitlerin diigiik (448 ppm) Ag
degerleri oldukca diisiik sicakhkii hidrotermal veya sedi-
manter bir kokene karsilik gelmektedir, Tiirkiye'de karbo-
nath kayaclar i¢cinde yer alan ve granitik sokulumlarla
gorlniir bir iligkisi olmayan Zn-Pb yataklarindaki galenit-
fcrin Ag degerleri genel olarak 20 ppm ile 500 ppm arasinda

degismekte ve bazen 3000 ppm'e kadar ¢ikmaktadir, Asidik
pliitonlara bagh hidrotermal (mezotermal) yataklara ait
galenitlerde ise 5000 ppm civarinda Ag bulunmaktadir
(Aslaner, 1977). Nisbeten yiiksek sicaklikii hidrotermal bir
olusuma sahip Horzum (Kozan-Adana) piritli Zn-Pb yatak-
iarmdaki galenitlerin ortalamasi ise 641 ppm olup, diisiik
sicaklikli yataklara gore yiiksek bir deger olarak yorumlan-
maktadir, Bu bilgiler 1s1iginda» Bolkardagi yoresi Zn-Pb ya-
taklarinin simli olarak bilinmesine ragmen benzer yatakla-
ra gore diisiik oranlarda glimiis icerdigi ve duisiik olusum
sicakligina kargilik gelen bu sonucun diger verilere ters
diistligii sOylenebilir.

Konsantre galenit 6rneklerinin Sb degerleri 14 ppm ile
7420 ppm arasinda degismektedir. Wedepohl ve dig,
(1970)'ne gore galenitlerin Sb degerleri genel olarak 200
ppm ile 5000 ppm arasinda degerler vermektedir. Al-
Bassam ve dig. (1982) ise galenitlerin yiiksek Sb degerleri
diistik sicaklikli hidrotermal veya sedimanter bir kokeni
ifade ettigini belirterek 3000 ppmlik bir Sb ortalamasini
yuksek bir deger olarak kabul etmektedirler, Nisbeten
yiiksek sicaklikli bir olusumu yansitan Horzum (Kozan-
Adana) Zn-Pb yataklarna ait galenitlerin de Sb degerleri or-
talamasi 1268 ppm olarak bulunmustur (Temur, 1986), Bu
bilgilere gore Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarina ait gale-
nitlerin Sb oranlar1 oldukca diisiik olup, bu da yiiksek bir
olusum sicakligini yansitmaktadir.

SONUCLAR

Bolkardagi yoresi Zn-Pb yataklarinin jeokimyasal ola-
rak arastirllmasi ve benzer yataklarla denestiriimesi su
sonuclari ortaya koymustur:

Yiizey alterasyonunun oldukga ilerlemis olmasi ve
eski isletmelere ait galerilere girilememesi birincil cevher-
lerden rastgele ornek secimini zorlagtirmaktadir» Buna
karsin aritmetik ortalamalar1 anlamli ¢ikmasi uygulanan
metodun gecerliligini gostermektedir,

Tiivenan siilfidli cevher analizlerinde Zn/Pb oranin
yliksekligi ile benzer yataklara gore yiiksek Sb ve Ag
degerleri, yataklarin olusum sicakliginin yiiksek olmasi
gerektiginde veri olarak kullanilabilmektedir. Ancak Cd
degerlerinin yliksek ve Co/Ni oraninin diisiik olmasi bu
sonuca ters diismektedir.

Birincil siilfidli cevher 6rneklerinin Fe-Si, Ti-Fe, Cr-
Fe, Si-Ca, Cr-Si, Cd-Zn, Ag»Pb ve Sb-Cu element giftleri
arasinda en az orta derecede korelasyon iligkisi bulunmak-
tadir.

Konsantre piritlerin yiiksek Co, Ni, Ti, Cu ve As
degerleri ile Co/Ni oranlan ve Co-Ni-Mn dagilimlari, bun-
larin hidrotermal kokenli ve nisbeten yiiksek sicaklikli bir
olusuma sahip olduklarini gostermektedir.
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Konsantre piritlerin Co-Ni, Co-Ti, Co-As, Ni-Ti, Ni-
As ve Ti-As element ¢iftlerinin arasinda kuvvetli derecede
korelasyon iligkisi vardir. Konsantre sfaleritlerin ytiksek
Mn, Cu ve Fe degerleri yine oldukga yiiksek bir olusum
sicakligini ifade etmektedir* Konsantre galenitlerin diistik
Sb degerleri hidrotermal bir olusumu ve nisbeten yiiksek
bir sicaklig1 yansitmaktadir.
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