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Masif sulfid yataklarindaki pritlerin karakteristik iz
element icerikleri

Cha@cteristic trace element contents of pyrites from, mas sive sulphide deposits

NILGUN GULEC ) i 4
AYHAN ERLER { 0. D.T.U Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ANKA&A

0Z : Bu cahsmada, Tirkiye ve Kibris'taki masif siilfid yataklarindaki piritlerin iz element icerikleriyle yataklarin Kokeni
arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla 14 yataktan alinan 42 adet pirit 6rneginin karakteristik iz elementler olan titanyum,
nikel, kobalt, vanadyum, selenyum vé arsenik icerikleri saptanmuistir. Ornekler, Pontid tipi ve Kibris tipi masif siilfid
yataklarindan alinmistir. Pontid tipi yataklar icin Lahanos, Israil, Kizilkaya, Kotarakdere, Madenkdy - Cayeli ve Anayatak -
Murgul'dan alinan 6rnekler; Kibris tipi yataklar i¢in ise Kiire (Asikdy ve Bakibaba), Ergani (Anayatak ve Weiss), Madenkdy -
Siirt, Agrokipia, Mavrovouni ve Skouriotissa'dan alinan 6rnekler kullanilmistir.

Titanyum, kobalt ve arsenik igerikleri, kobalt: nikel oranlari ve bir Olciiye kadar nikel igerikleri, iki degisik masif siilfid
yatagi icin olasili ayirtmanlar olarak goziikmektedir. Titanyum ve kobalt, gerek degisim araliklari, gerekse ortalama degerleri
acgisindan, Kibris tipi masif stilfidlerde Pontid tipine oranla daha ytiksektir. Arsenik, her iki yatak tiiriinde de benzer degisim
araliklarina sahiptir, ancak ortalama degerler Pontid tipi yataklarda daha yiiksektir. Kobalt: nikel oranlari, hem degisim

. araliklari, hem de ortalama degerleri agisindan, Pontid tipi masif siilfidlerden Kibris tipine dogru artig gostermektedir. Nikel
iceriklerinin degisim araliklar1 ve ortalama degerleri Kibris tipi yataklarda Pontid tipine oranla biraz daha yiiksektir.
Vanadyum ve selenyum igerikleri, degisim araliklar1 ve ortalama degerleri aglsmdan iki tiir masif siilfid yatagini birbirinden
ayirmada kullanilabilir gibi gozukmemektedlr

ABSTRACT : In this study, to investigate the relationship between ore genesis and trace element contents of, pyrites of massive
sulphide deposits from Turkey and Cyprus, 42 pyrite samples from 14 deposits are analyzed for their titanium, nickel, cobalt,
vanadium, selenium, and arsenic contents which are characteristic for pyrites. The samples were taken from Pontid type and
Cyprus type massive sulphide deposits. The samples used were from, for Pontid type deposits, Lahanos, israil, Kizilkaya,
Kotarakdere, Madenkoy-Cayeli, and Anayatak-Murgul; and for Cyprus type deposits, Kiire (Asikdy and Bakibaba), Ergani
(Anayatak and Weiss), Madenkoy-Siirt, Agrokipia, Mavrovouni, and’Skouriotissa. ’

Titanium, cobalt, and arsenic contents, cobalt: nickel rations, and to some extent nickel contents appear as
possible discriminators for the two different types of massive sulphides. The ranges and means of titanium and co-
balt are higher in Cyprus type massive sulphides compared to Pontid type. Arsenic has similar ranges in both types,
but it has a higher mean in Pontid type deposits Cobalt: nickel ratios, both ranges and means, display an increase

" from Pontid type towards Cyprus type massive sulphides- The ranges and the means of nickel contents are slightly
higher in Cyprus type compared to Pontid type. Neither the ranges nor the means of vanadium and selenium con-
tents appear to be useful for distinguishing the two types of massive sulphides.

GIRIS :
Piritlerin icerdigi izelementler ge¢cmis yillarda ayrintili
bicimde c¢alisilmis olup, konu glinimiizde de ilgincligini
korumaktadir. Bu caligmalar baslica ii¢ amaca yoneliktir:
(1) ekonomik acidan ele alindiginda, bugiin endiistrinin )
gesitli dallairinda kullanim alani bulunan kobalt ve selen-  (Kurz ve digerleri, 1975; Cagatay, 1977; Ryall, 1977); (3) piritlerdeki
yum gibi bazi iz elementler piritlerin yan iiriinii olarak iz elemenitler, cevheryataklarinin olusum siirecleri ve or-
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tamlar1 —ozellikle olusum sicakliklari— hakkinda bilgi
edinebilmek icin kullanilmaktadirlar, baska bir deyisle me-
talojenez icin yol gosterici durumundadirlar (Fleischer, 1955;
Coleman ve Delevaux, 1957; Hawley ve Nlched 1959, 1961; Laf
tus-Hills ve Solomon 1967)

- Kaynaklarin taranmasi sonunda, metalojenez acisin-
dan, piritlerdeki karekteristik iz elementlerin titanyum, ni-
kel, kobalt, vanadyum, selenyum ve arsenik oldugu gortil-
mustir (Fleischer, 1955; Coleman ve Delevaux, 1957; Haw-
ley ve Nichol, 1959, 1961; Loftus-Hills ve Solomon, 1967;
Cambel ve Jarkovsky, 1968; Anderson, 1969, Raiswell ve
Plant, 1980). Piritlerin vanadyum ve selenyum igerikleri
ile kobalt: nikel oranlari, hidrotermal olusumlart sediman-
ter olusumlardan aylrtetmekte pek gok arastirmaci tara-
findan kullanilmustir. -

1) Carstens (1941: Anderson, 199 dan), vanadyumun
sedimahter piritlerde bulundugunu, buna karsin hidrotermal
piritlerde yok denecek kadar az oldugunu gostermistir.

2) Coleman ve Delevaux (1957), Hawley ve Nichol (1959,
1961), Wright (1965) ve Raiswell ve Plant (1980), yiiksek selenyum
derisimlerinin hidrotermal piritlerde gozlendigini, buna karsin
disiik selenyum iceriklerinin, piritlerin sedimanter kokenli
olduguna dair bir kanit sayillamayacagini ortaya koymuslardir.

3) Carstens (1941, 1942: Fleischer, 1955 den), Hegeman
(1941: Coleman ve Delevaux, 1957 den), Talluri (1951:
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Coleman ve Delevaux, 1957 den) ve Loftus-Hills ve Solomon
(1967), sedimanter siireclerle  olusan piritlerde nikel
iceriklerinin kobalta gore yliksek - oldugunu, yani Kkobalt:
nikel oraninin birin altinda bulundugunu, hidrotermal sii-
reclerle olusan piritlerde ise kobalt iceriklerinin daha yiik-
sek oldugunu dolayisiyla kobalt: nikel  oranlarinin birin
iizerinde bulunduguriu gostermiglerdir. Piritlerin titanyum ve
arsenik  iceriklerine iliskin c¢alismalar (Hawley, - 1952:
Fleischer, 1955 den ve Hawley ve Nichol, 1961), olusum si-
cakliklarinin artmasiyla degerlerin azaldigini  ortaya koy-
mustur.

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye ve Kibris'taki  gesitli
masif siilfid yataklarindan alinan piritlerin iz element ice-
rikleri ile yataklarin kokeni arasindaki iligkilerin incelen-
mesidir. Bu calismada 12 bolgedeki 14 masif siilfid yata-
gindan (Sekil 1) alinan 42 pirit Ornegi  kullanilmustir.
Caligmada kullanilan 6érnekler O.D.T.U. Jeoloji Miihen-
disligi Bolimii Ekonomik Jeoloji koleksiyonundan  segil-
mistir. Orneklerin alindig1 yataklar baslica - iki: tiire ayrnl-
maktadir : Pontid tipi ve Kibris tipi masif siilfidler. Pontid, tipi
masif stilfidler, dasitler icindeki_ Cu - Pb -Zn yataklardir
(Pejatovic, 1979). Bu yataklar dogu Pontidlerde yer alirlar.

Calismada  kullanilan pirit Orneklerinin alindig1 yataklar :
Lahanos - Giresun, Kizilkaya - Giresun, israil - Giresun,
Kotarakdere - Trabzon, Cayeli - Madenkdy - Rize ve

Anayatak - Murgul - Artvin'dir. Kibris tipi masif siilfidler,
mafik volkanikler igindeki Cu - pirit olusum-

PONTIDLER
(PONTIDS)

TORIDLER
( TAURIDS)

Pontid tipi mas.sulf. . 12
O (Pontid type mas.sulp.)

OK1br1s tipi mas.sulf.
(Cyprus type mas.sulp.)

ANATOLIDLER
(ANATOLIDS)

KENAR .
KIVRIMLARI S
(BORDER FOLDS) ,~
‘/"‘-\___./'/
—
‘ A
1
K
KIBRIS [¢] 80 160 Kn
(CYPRUS)

Sekil
Figure 1.

1. Cahsmada kullamilan orneklerin alindigi yataklarin cografik dagihim,

Geographic distribution of deposits, samples of which are used in this study (1. Lahanos - Giresun, 2. Ki-

zilkaya - Giresun, 3. Israil - Giresun, 4. Kotarakdere - Trabzon, 5. Madenkdy - Cayeli - Rize, 6. Murgul - Art.
vin, 7. Kiire - Kastamonu, 8." Madenkoy - Siirt, 9. Ergani - Elazig, 10, Agrokipia - Lefke, 11. Skouriotissa - Lef-

ke, 12, Mavrovouni - Lefke)



MASIF - SULFiD YATAKLARINDAKI PIRITLER

laridir (Hutchinson, 1973). Pirit 6rneklerinin alindig1 ya-
taklar, Kiire -Kastamonu (AsikOy ve Bakibaba), Ergani Elazig
(Weiss ve Anayatak), Madenkoy - Siirt, Agrokipia <A Lefke -
Kibris, Mavrovouni - Lefke - Kibris ve Skouriotissa Lefke -
Kibris'tir.

Secilen orneklerdeki piritce zengin kesimler once cekicle
kirilarak ayrilmig, bu pargalar seramik kapli ¢eneli kirici ile
kirilmistir. Kirilan 6rnekler porselen havanda -60 mesh (-250
um) tane boyuna ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerden -60/
+120 mesh (-250/4-125 .um ) tane boyundaki boliim elenerek
ayrilmig ve tetrabrometan (yogunluk 2964) kullanilarak agir sivi
ile ayirma yontemi ile en az 5 g. agirliginda pirit konsantreleri
elde edilmistir. Konsantreler binokiiler stereomikroskop
altinda incelenmis, pirit disindaki taneler segilerek ayrilmis ve
gerektiginde agir sivi ile ayirma islemi tekrarlanmistir. Ayirma
isleminden sonra, pirit konsantreleri -200 mesh (-75 um) tane
boyuna poréelen havanda ogiittilmustar. Hazirlanan pirit
Ornekleri, titanyum nikel, kobalt, vanadyum, selenyum ve
arsenik icerikleri acisindan analiz “ edilmistir. Vanadyur_n ve
arsenik analizleri kolorimetrik yontemle (Stanton; 1986); ti-
tanyum, nikel, kobalt ve selenyum analizleri ise x - 1sinlari
fliioresans yontemiyle yapilmustir. Analiz sonuglart her iki tip
masif siilfid yatag: igin istatistiksel olarak. degerlendirilmistir-
Orneklerin tiimiine ait analiz sonuglar Cizelge 1 ve Cizelge 2
de verilmistir. '
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PIRITLERIN iZ ELEMENT iCERIKLERI
Titanyum

Piritlerdeki titanyumun dagilimi Sekil 2 de, 100 ppm
aralikli histogramlar halinde gosterilmistir. Sekil 2 de go-
rildigi gibi titanyum daha c¢ok lognormale yakin bir dagiliim
vermektedir. Pontid tipi masif siilfidlerde, titanyum iceriginin
degisim araligi daha dar olup degerler 11 ppm'den 608 ppm'e
kadar ¢ikmaktadir; 6rneklerin bilyiik ¢ogunlugunda degerler
100 ppm'den daha distiktiir. Kibris tipi masif siilfidlerde
titanyum iceriginin degisim araligi oldukga genis olup 26
ppm'den 1867 ppm'e kadar g¢ikmaktadir; Orneklerin biyiik
c¢ogunlugu 300 ppm'den daha dugiik titanyum iceriklerde
‘sahiptir. Aritmetik ortalama Pontid tipinde 168 ppm iken,
Kibris tipinde 658 ppm olmakta; geometrik ortalama ise Pontid
tipi yataklarda 71 ppm iken Kibris tipi yataklarda artarak 388
ppm'e. cikmaktdir. Dolayisiyla titanyum, hem gosterdigi
degisim araliklari, hem de ortalama degerleri acisindan iki tiir
masif silfid yatagin1 birbirinden ayirdetmekte oldukca
kullanigh bir elementtir, ciinkii degerler Pontid tipi yataklarda
Kibris tipine oranla oldukca diistikttlr;

Nikel

Nikel elementinin 6rneklerdeki dagilimi, Sekil 3 te, 10
ppm aralikli histogramlarda goriildiigii gibi, lognormal tipe
yakindir. Nikel, Pontid tipi yataklarda 13 ppm ile 66 ppm,

Kibris tipinde ise 19 ppm ile 155 ppm arasinda degisen degerler
vermektedir. Bununla birlikte, rneklerin bii-

TEKTONTK KONUM YATAK ADI URNEK No. Ti Ni o Co:Ni v Se As
(TECTONIC SETTING) (DEPOSIT) (sampLE No.) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
Lahanos-Giresun 3/1 1 66 2781 42.14 < 30 27 1000
" 3/2 28 19 280 14.74 50 47 5000
" 3/3 13 21 14 0.66 50 42 200
" 3/4 172 13 10 0.80 50 a1 100
" 3/5 68 20 147 7.35 70 66 1500
" 3/6 608 19 83  4.37 40 72 300
, " 3/7 30 4 8 2.07 <30 21 4000
P " 3/8 " 573 17 58 3.41 50 77 300
e » 1srail-Giresun 3/9 24 61 1416  23.21 40 15 250
T N " 3/10 521 19 28 1.48 50 19 450
g ;' Kiz1ilkaya-Giresun  3/14-A 601 19 164  8.63 30 110 300
L » " 3/14-B 115 27 .68  2.52 40 45 1000
E s Kotarakdere-Trabzon 3/22 66 19 13 0.68 50 16 450
Madenkoy-Cayeli-
Rize 3/28 26 23 95 4,13 60 85 200
" 3/29 29 17 105 6.18 50 137 150
Anayatak-Murgul- .
Artvin 3/17 44 32 9 0.28 30 41 75
» 3/24 49 13 23 1.77 80 16 100
" 3/25 47 17 38 2.24 50 21 25

Cizelge 1. Pontid tipi masif siilfidlerden alinan piritlerin Ti, Ni, Co, V, Se ve As icerikleri.
Table 1. Ti, Ni, Co, V, Se, and As contents of pyrites from Pontid type massive sulphides.
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YATAK ADI

v ~Se As

TEKTONIK KONUM ' URNEK No. TN G0 s
{ TECTONIC SETTING) {DEPOSIT) (SAMPLE No.) (ppm)  (ppm)- (ppm) . - fppm)- {ppm) - {ppm)
P Fxslkby—KUre—Kaétarﬁn’)nu_ ZA/_I" ‘ 60 58 269 464 < 30 59 » 450
0 . . , 2hs2 1213 63 426  6.76° 50 46 75
# N " ‘ 2h/3 26 . 32 978 30.56 70 92 500
1 o . . 2A/4 979 46 . 1337 - 29.06 50 77 300
Db " . 2A/6 1235 20 703. 3515 70 . 26 250
E s " o 2A7 766 59 2543  43.10 50 89 250
R Bakibaba-Kiire-Kastamoni  2A/5’ 1822 i55 350 . 2.26 80 16 50
.’eivss—Ergani-EJ‘aug 9/1" 435 34 23 - .0.68 30 1 400 .. -
" 9/2 . 468 3 .. 25 . 0.78. 30 1 750
_ " . 9/4 293 . - 34 26 0.76 . 30 2 500
T . Anayatak-Ergani-Elaz1§ 9/3 1867 77 3389 44.00 - 30 . 22 200 .
0 a " 9/5 1043 00 77 077 70 10 250
R " | 9/6 4 36 2783 7731 30 15 50
b Madenkdy-Siirt. 9/7 1655 . 21 29 1.38 50 5 4000
£ s " 9/8 290 . 39 164 . 8.63 30 43 1000
R A " 9/9 164 22 282 12,82 50 158 450
y i " 9/10 202 56 %62 8.25 <30 9 500
¢ o 9 237 38 370 9.74 30 110 100
I ¥ : 9712 163 28 897  32.04 50 52 1500 7
oz " 913 707 30 53 17.29 60 56 300
1 v " 9/14 859 24 116 4.83 70 29 4000
> ° Agrokipia A-Lefke- )
Kibrig 10/1 490 30 402 13.40 30 98 250
Mavrovouni-lefke- . _ o ‘ S
Kibris 10/2 692 21 126 6.00 40 101 .25
Skouri'otissa—Lefk -
Kibrig 10/3 84 a2 23 0.55 < 30 251 150

Cizelge 2. Kibris tipi masif siilfidlerden alinan piritlerin Ti, Ni, Co, V, Se ve As icerikleri.
Table 2. Ti, Ni, Co, V, Se, and As contents of pyrites from Cyprus type massive sulphides.

yuk ¢ogunlugu, ilk tiir yatakta 10-20 ppm arasinda, ikinci
tiir yatakta ise 30-40 ppm arasinda degisen nikel icerikle-
rine sahiptir. Aritmetik ortalama Pontid tipi yataklar icin
26 ppm, Kibris tipi i¢in 45 ppm'dir; geometrik ortalama
ise sirasityla 23 ppm ve 38 ppm'dir. Bir bagka deyisle, her-
nekadar degisim araliginin kisitli olmasi nedeniyle de-
gerler arasinda buyiik bir farklilik yoksa da, nikel igerikle-
ri Kibris tipi yataklarda Pontid tipine oranla biraz daha
yuksektir. Dolayisiyla nikel, iki tiir yatagi ayirdetmekte bir
Olctiye kadar kullanilabilir.

Kobalt

Analizi yapilan orneklerde kobalt lognormale yakin bir
“dagilim vermektedir (Sekil 4). Degisim araligi 06zellikle
Kibris tipi masif siilf idlerde olduk¢a genistir ve 23 ppm'den
3389 ppm'e kadar cikmaktadir. Pontid tipi masif siilfidler-
de kobalt icerikleri 9 ppm'den 2781 ppm'e kadar degisen
araliklar vermekle birlikte, orneklerin sadece iki tanesi 1416
ppm ve 2781 ppm gibi ¢ok yiiksek degerler vermektedir. Sekil 4
de, 200 ppm aralikl1 histogramlarda goruldugir gibi -

her iki yatak tiiriinde de modal aralik 0-200 ppm araligi-
dir; ancak Pontid tipi yataklarda orneklerin %83 1, Kibris
tipinde ise %38 i 200 ppm'in altinda degerler vermektedir.
Aritmetik ortalama Pontid tipinde 301 ppm, Kibris tipinde
681 ppm'dir; geometrik ortalama ise, sirasiyla, 72 ppm ve
266 ppm'dir. Dolayisiyla kobalt hem gosterdigi degisim ara-
Iigr hem de ortalama degerleri agisindan iki tiir masif siil-
fid yatagimi ayirdetmekte oldukca kullanigh bir element-
tir.

Kobalt: Nikel Oranlar:

Piritlerin kobalt : nikel oranlarina ait histogramlar
(Sekil 5), dagilimin'lognormal oldugunu ortaya koymak-
tadir. Oranlar Pontid fipi yataklarda 028 ile 42.14 arasin-
da degisirken, Kibris tipinde aralik genislemekte ve oran-
lar 055 ile 77.31 degerleri arasinda degismektedir.. Her iki
tip yatakta da orneklerin ¢ogu 5 in altinda kobalt : nikel
orarilarina sahiptir. Aritmetik ortalama ‘Pontid tipinde -7.04
iken Kibris tipinde ‘1628 e cikmakta) -ayn1 sekilde “geomet-
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Figure 3. Niekel contents of pyrites.

rik ortalama da 3.17 den 692 Ve yiikselmektedir. Dolayisty-
la gerek degisim araliklari gerekse ortalamia degerler, Pon-
tid. tipi masif stlfidlerden Kibris tipine dogru behrgln bir
artig sergilemektedir.

Vanadyum

Vanadyum elementinin .piritler‘deki dagﬂlml, Sekil 6 da
10 ppm aralikli histogramlarda goriildiigii gibi, daha ¢ok

Figure 4. -Cobalt contents-of pyrites.

normal dagilima yakindir. Nikel gibi vanadyum da oldukca dar
degisim araliklarina sahiptir ve her iki yatak tiriinde de en
yiiksek deger 80 ppm'dir. Piritlerin cogunda vanadyum
icerikleri, Pontid tipi masif silfidlerde 50-60 ppm, Kibris
tipinde ise 30-40 ppm arasinda degismektedir. Ortalama
degerler agisindan da iki tir yatak arasinda énemli bir fark
yoktur, Aritmetik ortalama Pontid tipinde 46 ppm, Kibris
tipinde 44 ppm'dir; geometrik ortalama ise, sirasiyla, 42 ppm ve
39 ppm'dir. Sonuc olarak vanadyum icerik-
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Sekil 5. Piritlerin kobalt : nikel oranlar:.

Figure 5. Cobalt : nickel ratios of pyrites.
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Sekil 6. Piritlerin vanadyum icerikleri.
Figure 6. Vanadium contents of pyrites.

lerinin gosterdigi degisim araliklar ve ortalamg degerler

iki tip masif siilfig yatagim ayirdetmekte kullanilamamak-
tadir.
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Figure 7. Selenium contents of pyrites:
Selenyum

Selenyumun orneklerdeki dagillml, Sekil 7 de 20 ppm
aralikh histogramlarda goriildiigii gibi, lognormal tipe da-
ha yakindir. Pontid tipi masif siilfidlerde icerikler 15 ppm ile 137
ppm arasinda, Kibris tipinde ise 1 ile 251 ppm arasinda
degismektedir. Sekil 7 den de goriildiigii gibi Kibris tipinde,
yiiksek deger veren tek bir 6rnek degisim araligimin biraz genis
goriinmesine neden olmaktadir; ayrica her iki tip yatakta da
orneklerin cogunda selenyum icerikleri 60 ppm'in altindadir.
Dolayisiyla degisim arahgi, iki tip masif siilfid yatagim
ayirdetmekte belirgin bir veri degildir. Ortalama degerler
arasinda da 6nemli bir fark yoktur. Aritmetik ortalama Pontid
tipi yataklar icin 50 ppm, Kibns tipi yataklar icin 67 ppm
degerlerini verirken, geometrik ortalama, sirasiyla, 40 ppm-ve 35
ppm degerlerini vermektedir. Bir diger deyisle, piritlerin
selenyum iceriklerini kullanarak iki tip masif siilfid yatagim
ayirdetmek olasili-degildir.

Arsenik

Arsenik, analizi yapilan tiim diZer elementlerden daha
genis degisim araliklar1 vermektedir. Sekil 8 deki. 200 ppm
aralikhi histogramlar, dagilimin log - normal tipte oldugunu
gostermektedir. Pontid tipi masif siilfidlerde 5000 ppm degerini
veren bir ornek disinda, her iki tip yatakta da arsenik icerikleri
25 ppm'den 4000 ppm'e kadar degismektedir ve 6rneklerin cogu
0-600 ppm arahg icinde toplanmistir. Dolayisiyla degisim
arahg iki ayirdetmekte kullamlamamaktadir.
Ortalama degerler ise s6z konusu yataklar1 ayirdetmekte
kullamilabilir, ciinkii ortalamalar Kibris tipi yataklarda daha
diisiiktiir. Aritmetik ortalama Pontid tipi yataklarda 856
ppm'den Kibris tipi yataklarda 679 ppm'e, geometrik ortalama
ise 344 ppm'den 315 ppm'e diismektedir.

tiir yatagi
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Figure 8. Arsenic contents of pyrites.

TARTISMA VE SONUCLAR

Ozet olarak analizi yapilan érneklerde vanadyum ve nikel
oldukca kisitli degisim araliklart vermekte, buna  karsin
titanyum, kobalt, ve arsenik hayli genis degisim araliklari
gostermektedir. Selenyumun degisim araliklari, vanadyum ve
nikele oranld genis, titanyum, kobalt ve arsenige oranla dardir.

Titanyum, kobalt ve arsenik icerikleri, kobalt : nikel
oranlari ve bir Ol¢iiye kadar nikel igerikleri, Kibris ve Pontid
tipi masif siilfid yataklar1 icin olasili ayirtmanlar olarak
goziikmektedir. Titanyum ve kobalt icerikleri ile kobalt : nikel
oranlari, gerek degisim araliklari, gerekse ortalama degerleri
acisindan Kibris tipi masif siilfidlerde Pontid tipine oranla
daha yiiksektir. Arsenik, her iki yatak tiriinde de benzer
degisim araliklar1 vermekte, ancak ortalama degerler Pontid
tipi yataklardan Kibris tipine dogru azalmaktadir. Nikel
icerikleri belirgin bir ayirtman olarak goziikmemekle birlikte,
degisim araliklar1 ve ortalama -degerleri acisindan, Pontid tipi
yataklarda biraz daha distiktiir. Vanadyum ve selenyum
iceriklerinin degisim araliklar1 ve ortalama degerleri iki yatak
tirini  birbirinden  ayirdetmekte  kullanilabilir  gibi
goziikmemektedir.

-Uzerinde durulmasi gereken bir diger nokta ise, titan-
yum, kobalt, arsenik ve bir olgiliye kadar selenyum iceriklerinin
sadece degisik yatak tlirlerinde degil, ayn1 zamanda ayni tiiriin
degisik yataklarinda ve hatta tek bir yataga ait degisik pirit
orneklerinde farkli degerler vermesidir. Bu farkliliklar biiytik
bir olasilikla, cevherlesmenin kay-

nagma, degisik sicakliklarda kristallesen  pirit . olusumla-

rina, yataklarin olusumunda egemen olan silireclere ve yan

kayaclardan gelen kirlenmenin derecesine baghdir, .6rne-

gin, mafik volkaniklere bagli olarak gelisen Kibris tipi masif
sillfidler, felsik volkaniklere bagli olarak gelisen Pontid tipi
yataklara oranla titanyum, nikel ve kobalt bakimindan zengin,
arsenik bakimindan fakirdir. Bunun nedeni mafik magmatik
kayaclarin felsiklere oranla daha yliksek olan titanyum, nikel ve
kobalt iceriklerinin bu kayaglara bagh olarak gelisen yataklara
yansimasi olabilir. Hernekadar nikel elementinin
yerkabugundaki derisimi kobalta.oranla ¢ok daha yiiksekse de,
yataklarin pek cogunda kobalt: nikel oranlarinin birin
tizerinde olmasi, kobaltin nikele gore daha kolaylikla yan
kayaclardan yikanip c¢ozeltiye alinmasina ve daha sonra
yataklarda derismesine baghdir. Masif siilfid yataklarinin
tartigsmali kdkenleri ve olusumlarinda hem sedimanter hem de
hidrotermal siireclerin etkin oldugu gbézoniine alinacak olursa,
element derisiminin yiiksek oldugu yerlerde hidrotermal
sireclerin egemen oldugu tahmin edilmektedir; clinki
hidrotermal cozeltiler kendi kaynaklarindan aldiklar1 element
iceriklerine bir de yan kayaclardan ¢oziip aldiklari element
icerigini eklemektedirler. Yiiksek selenyum ve birin tlizerindeki
kobalt nikel oranlarinin  hidrotermal  piritlerin
karakteristikleri oldugu hatirlanacak olursa (Fleischer, 1955;
Coleman ve Delevaux, 1957; Hawley ve Nichol, 1959, 1961;
Wright, 1965; Loftus -Hills ve Solomon, 1967; Raiswell ve Plant,
1980),. masif siilfid yataklarinin olusumunda hidrotermal
stireclerin oldukga etkili oldugu Onerisi kuvvet kazanmaktadir..
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