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Geology and genesis of the Avcipmart sulfide mineralization (Yildizeli - Sivas)
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Oz
Avcipman silfid cevherlesmesi Eosen yasgli bazaltik andezitlerden ve tiiflerden olusan volkanitler icerisinde yer almaktadir.
Bres dolgusu seklinde yapisal Ozellik gosteren cevherlesmenin yankayacim yogun killesmenin gelistigi tiiller olusturmaktadir.
Cevherlesmenin parajenezinde pirit (pirit I, II ve I1I), markazit, bravoyit, kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz (tennantit ve goldfiel-
dit)- kovellin - bornit, malahit - azurit, barit, jips ve jel silis olusumlari yer almakta olup egemen mineralleri bravoyitlerle kimyasal
zonlanma olusturan 6zsekilli piritler (pirit I) ile kolloform ve konsantrik dokunun cok tipik 6rneklerinin izlendigi nielnikovit - pirit-
ler (pirit 11I) olusturmaktadir.

Avcipinar siilfid cevherlesmesinin gevre ve yankayaclari, mineral parajenezi, yap1 doku Ozellikleri ve kimyasal analiz sonugla-
11, cevherlesmenin hidrotermal stireclerin en diisiik sicaklik degerlerinde olustugunu, bravoitlerdeki Co - Ni elementlerinin olasilik-
la derinlerdeki ultramafik kayaclardan kaynaklandigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Avcipinart (Yildizeli - Sivas), Siilfid cevherlesmesi, Pirit, Hidrotermal siireg.
Abstract

Avcipinant sulfide mineralization occurs in the Eocene volcanics which include the basaltic andesites and luffs. The mineraliza-
tion shows breccia -filling structure and the wall rock is altered tuffs. Mineral paragenesis of this mineralization is py rite ( Pyrite I,
Il and I11), marcasite, bravoite, chalcopyrite. sphalerite, galena, fahlore (termantite and goldfieldite), covellite - bornite, malachite -
azurite, barite, gypsium and gel - silica. The predominant minerals are idiomorphic pyrite ( Pyrite I) forming chemical zoning with
bravoite and melnikovil - pyrite (Pyrite HI) wliich shows typical colloform and concentric textures.

The wall - rocks, mineral paragensis. structure - texture features and chemcial analysis of the mineralization imply thai the mi-
neralization occurred at the lowest temperature conditions of the hydrothermal process and Ni - Co content in bravoites is derived
from the ultramafic rocks.

Key Words: Avcipman (Yildizeli - Sivas). Sulfide mineralization, Prite, Hdrothermal process.

GIRIS Esas olarak mermer ve mikagistlerle temsil edilen

Avcipinart silfid cevherlesmesi Sivas iline bagh metamorfitler, Avcipmart  Koyil  yakinlarinda  ytizlek

Yildizeli ilgesinin yaklagik 9 km batisinda (Sekil 1).
Avcipinart Koyi'niin 2 km kadar giineyinde yer almak-

vermektedirler. Bu birimin, bolgesel bazda temeli olusg-
turan ve Paleozoyik yasli oldugu kabul edilen Akdag
masifine ait metamorfitlerin dogu uzantis1 oldugu dusti-
niilmektedir (Tatar, 1983). Sedimanter bilimler cevher-
lesmenin kuzey kesiminde Avcipinan Koyii'niin cevre-

tadir. Gerek cevherlesme onil pasa yiginlarinin biiytik-
liginden gerekse de cevherlesme yakinlarinda gozle-

nen curuflardan eski madencilik faaliyetlerinin bir

donem stirdurildiigli anlasilan bu cevherlesmeye ilis- sinde metamorfitler uizerinde uyumsuz olarak yer

kin yazili literatiirde bir calismaya rastlanilamamustir. almaktadirlar. Yorenin kuzey ve dogu kesimlerinde da-
ha genis yayilimlar ve tipik Ozellikler sunan bu birim
Tatar (1983) tarafindan Paleojen yash c¢okeller olarak

ele alinmis olup ‘ilis, fosilsiz kumtas1 ve fosilli kirecta-

Bu calismada, cevher - yankayac iliskisinden, yan-
kayaclann kimyasal 6zelliklerinden, cevher mikroskopi-

si gozlemlerinden ve piritlerin eser element iceriklerin- s1 olarak alt boliimlere ayrilmistir.

den yararlanilarak bulgular tartisilmaya caligmistir.
Avcipinan Koyii'niin glineyinde oldukc¢a genis ya-

LiTOLOJI

Avcipinan silfid cevherlesmesinin yakin cevresin-
de gozlenen lilolojik birimler metamorfitlerden, sedi-
manter kayaglardan ve volkanit lerden olusmaktadir
(Sekil 2).

yilima sahip olan ve Eosen veya daha geng yasta oldu-
gu dustiniilen (Tatar, 1983) volkanitler, cevherlesmenin
cevre ve yan kayaci konumundadirlar. Arazi genelinde
cogunlukla gaz bosluksuz ve bol kinkli - catlakli olan
volkanitler siyahimsi - gri renk tonlarina sahip olup lav
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Sekil 1. Avcipman siilOd cevherlesmesinin yer buldum haritasi.

Figure 1. Location map of the Avcipmari sulfide mineralization.

akintilar1 ve aglomeralar ile kirli sar1 - beyazi renkli
tiflerle temsil edilmektedirler. Tifler, inceleme alanin-
da, cevherlesme etrafinda ve yakin dolaylarinda dere
iclerinde birkag yerde ytizlek vermektedirler. Saha ince-
lemeleri sirasinda tiiflerin volkanitler icerisinde bir ara
seviye olarak konumlandiklar1 gézlenmistir. Volkanit-
lerin mikroskopik incelemeleri sonucunda, kayaclarda
c¢ogunlukla camsi bir hamur icinde plajiyoklaz + olivin
(ver yer serpantinlesmig) + piroksen (ojit), plajiyoklaz
+ piroksen * olivin ve plajiyoklaz + piroksen parajene-
zinin yaygin oldugu goézlenmistir. Modal mineralojik
ozelliklere gore bazalt olarak adlandirilabilen volkanit-
ler mineral parajenezleri ele alindiginda bir aynmlanma
sunuyor gibi gozlenmelerine karsin arazi olgeginde bu
aynmlanmay1 big¢imlendirmek olanakli olamamustir.
ileri derecede alterasyona ugramis olan tiillerde killes-
me son derece yaygin olup yer yer silislesmeler de goz-
lenebilmektedir.

Araziden derlenen ve modal mineralojik ozellikleri-
ne gore bazalt olarak adlandirilan Orneklerde daha ay-
rintili isimlendirme yapabilmek amaciyla, alterasyon
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Sekil 2. Cevherlesme yakin cevresinin jeoloji haritasi (Tatar,
1983den yararlanilarak).

(1. Aliivyon, 2. Volkanit, 3. Fosilli kirectasi, 4. Fosilsiz kumta-
g1, 5. Flig, 6. Mermer, 7. Mikasist, 8. Cevherlesme).

Figure 2. Geological map of the mineralization area and surro-
undings (slightly modified from Tatar, 1983).

(1. Alluvium, 2. Volcanics, 3. Fossiliferous limestone, 4. Unfos-
siliferous sandstone, 5. Flysch, 6. Marble, 7. Micaschisl, 8. Mi-
neralization).

gostermeyen 10 ornekte XRF yontemi ile tiim kayag
ana ve bazi eser element analizleri yapilmig olup (Ci-
zelge 1), analiz sonuglan cesitli diyagramlarda kullanil-
muglardir. Le Maitre ve dig. (1989) tarafindan gelistiri-
len diyagrama gore ornekler bazalt (1 6rnek), bazaltik
andezit, andezit ve trakiandezit olarak adlandirilabile-
cek oOzelliktedirler (Sekil 3). Winchester ve Floyd
(1977) tarafindan gelistirilen ve eser elementlerin esas
alindig1 diyagramda ise Ornekler subalkalibazalt, ande-
zitik bazalt ve andezit alaninda yer almaktadirlar (Sekil
4). Bu diyagramlar ve analizi yapilan Orneklerin SiO,
icerikleri goz Oniine alindiginda bunlarin dogrudan ba-
zalt olarak adlandirilmalarinin yerine bazaltik - andezit
tanimlamasinin daha uygun olacagi goriilmektedir. Bu
durum, elde ileri petrolojik verilerin olmamasina kar-
sin, volkanitleri olusturan magmanin yeryliziine cikis
siireci boyunca, olasili olarak, kabuksal bir kirlenmeye
ugradigi seklinde yorumlanabilir.



AVCIPINARI SULFID CEVHERLESMESI

Cizelge 1. Mafik volkanit 6rneklerinin tiim kaya¢ major oksit
(%) ve eser element (ppm) igerikleri. (*: toplam demir, ak:
ateste kayip, nd: 6l¢tim yapilamad).

Table 1. Whole - rock major (%) and trace elements (ppm) con-
tents of the mafic volcanic rocks. (*: total iron, ak: loss on igni-
ation. nd: not determined).

Omek  Si0; ALO, TiO, FeO* MnO MgO CaO Na,0 KO P,0,  ak Toplam
A-la 5184 1895 1.1S 722 027 330 949 397 133 027 097 9876
A-lb 5615 2011 087 537 008 202 1031 364 098 025 034 100.12
A4 5563 1777 065 492 007 166 837 363 351 031 233 9885
A5 5268 1733 100 700 014 363 1068 361 096 021 079  98.03
A6 6055 2050 085 418 007 146 833 442 174 028 030 10268
A7 5735 1920 072 58 006 247 691 435 219 035 096 10045
A8 6226 1940 070 330 009 098 820 431 187 031 136 10278
A9 5087 1978 091 657 011 279 1213 314 058 020 154 9862
A-10 5369 2053 088 528 010 1.88 1000 392 124 022 102 9876
A-11 5991 1724 085 490 011 163 554 367 235 021 217 9858
Ornek Ct  Ni___Co Cu_ Pb__ Zm  Rb St Ga Th Nbo  Zr
A-la 16  nd 9 27 6 65 38 374 17 1 7 116
A-1b 24 nd 20 17 3 54 26 382 17 5 6 96
A4 15 nd 16 24 7 63 81 403 17 8 9 135
A5 85 42 23 50 19 67 34 352 16 nd 6 98-
A-6 14  nd 32 59 17 102 56 474 18 8 11 141
A7 13  nd 18 24 4 .52 48 444 19 10 10 143
A-8 12 nd 31 35 4 74 52 482 19 6 10 156
A-9 20 6 = 23 4 20 70 32 387 17 5 6 93
A-10 6 2 23 5 28 71 10 405 19 7 17 123
A-11 20 aod 26 29 275 92 308 19 21 14 217

MADEN JEOLOJISI

Incelemenin konusunun olusturan cevherlesme Av-
cipinart Koyli'nlin yaklasik 2 km gilineyinde yer almak-
tadir (Sekil 2). Cevherlesmenin yan kayaci konumun-
daki tiiflerde alterasyon (killesme) yogun olarak
izlenmektedir. Yaklasik olarak 35 x 20 m lik kesimi
dogrudan gozlenebilen cevherlesme megaskopik boyut-
ta kiitle tipi olusum izlenimi vermektedir (Sekil 5). An-
cak, cevherlesmede el Ornegi diizeyinde bres dolgusu
yapist s6zkonusudur.

Cevherlesmedeki en yaygin mineral pirittir. Piritle-
rin yanisira cevherlesmede ve yankayag konumundaki
tifler icerisinde makroskopik olarak dogrudan go6zlene-
bilen ve parajenezde pirite eslik eden diger mineraller
ise bolluk oranlarina gore barit, jips. malahit, azurit, ko-
vellin, sfalerit ve galenit seklinde siralanabilir. Cevher-
lesmenin egemen minerali olan piritler kolloform ve 6z-
sekilli kristaller halinde izlenmektedirler. Kolloform
pirit olusumunun son derece yaygin olmasina karsin
ozsekilli pirit kristalleri el 6rnegi diizeyinde daha az iz-

lenebilmektedir. Siyaha yakin gri renkli jel silis birikim-
leri ile i¢ ice gelismis olan kolloform piritlerde piritli
seviyelerin kalinligt 2 mm'ye kadar cikabilmektedir.
Cevherlesmenin kazi sinirinin kuzey yamacinda yer
alan tiflerin igerisinde malahit ve azurit olusumlan ile
dis kisimlart mavimsi renkleri ile belirginlesen kovel-
linler tarafindan satilmig Ozsekilli sfaleritler yer almak-
tadir. Bu minerallerden malahitler yaygin olarak, azurit
ve sfaleritler ise daha nadiren izlenmektedirler. Tuflerin
icerisinde ¢ubugumsu jips (stain - spar} olusumlan da
son derece yaygindir. Bu jipslerin kiigiik kristallilerinde
malahit ve azurit kapammlan son derece yaygin iken iri
kristallilerde boylesi kapanimlar gézlenememistir. Barit
olusumlan cevherlesmenin 6zellikle dogu kesiminde,
tiiflerin ocak bazindaki taban seviyelerine karsilik ge-
len bolgede, Ozsekilli olarak gozlenmektedirler. Bunun
yanisira kazi alaninin GD smirinda yer alan deredeki
cevher yigmlan icerisinde ise biiylikliigli degisken par-
calar seklinde ve masif goriinimlii baritler yer almakta-
dir.
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Sekil 3. Bazik volkanitlerin Le Maitre ve dig. (1989) diyagra-
nimdaki konumlari.

(1. Pikrobazalt, 2. Bazanit, 3. Fonotefrit, 4. Tefrofonolit, 5. Fo-
nolit, 6. Trakit, 7. Traki - Andezit, 8. Trakitik Bazalt, 9. Bazalt,
10. Bazaltik Andezit, 11. Andezit, 12. Dasit, 13. Riyolit).

Figure 3. Plot of the basic volcanics according to Le Maitre et
al (1989) diagram.

(1. Picro - Basalt, 2. Basanite, 3. Phono - Tephrite, 4. Tephro -
Phonolite, 5. Phonolite, 6. Trachyte, 7. Trachyandesite, §.
Trachy - Basalt, 9. Basalt, 10. Basaltic Andesite, 11. Andesite,
12. Dacite, 13. Rhyolite).

CEVHER MIKROSKOPISI

Cevherlesmenin mineralojik bilesimini, mikro yapi
- doku oOzelliklerini ve mineraller arasi iligkileri sapta-
mak ve kokene iligkin yaklagimlarda bulunabilmek
amaciyla cevher - yankaya¢ Orneklerinden hazirlanan
partalma oOrneklerinde (35 adet) cevher mikroskopisi in-
celemeleri  yapilmustir.

Yapilan incelemeler sonucu cevherlesmenin paraje-
nezinde pirit, markazit, bravoyit, kalkopirit, sfalerit, ga-
lenit, fahlerz (tennantit ve goldfieldit), kovellin - bornit,
malahit - azurit, barit, jips ve jel silis olusumlarinin yer
aldigt  gbzlenmistir.

Bu minerallere ati bireysel ve karsilastirmali 6zel-
likler asagidaki gibi siralanabilir

Pirit (FeS,): Gerek makroskopik gerekse de mikros-
kopik incelemelerdeki gozlemlere gore cevherlesmede
yer alan piritlerin cesitli Ozellikleri g6zoniine alindigin-
da, lic ayr baslik altinda incelenmelerinin uygun olaca-
g1 dustiniilmustir.

Pirit I: Genellikle 6zsekilli olup, klasik teknikle zor
parlatilabilen, izotrop bir mineraldir. Karakteristik 1sik
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Sekil 4. Bazik volkanitlerin Winchester ve Floyd (1977) diyag-
ramindaki konumlan.

(1. Subalkali bazalt, 2. Andezitikbazalt, 3. Andezit, 4. Riyodasit
/dasit, 5. Riyolit, 6: Komendit/Pantellerit, 7. Fonolit, 8. Trakit,
9. Trakiandezit, 10. Alkali - Bazalt, 11. Basanit/Nefelinit).

Figure 4. Plot of the basic volcanics according to Winchester
and Floyd (1977) diagram.

(1. Subalkaline Basalt, 2. Andesite i Basalt, 3. Andesite, 4.
Rhyodacite I Dacite, 5. Rhyolite, 6. Commendite I Pantellerit e,
7. Phonolite, 8. Trachyte, 9. Trachy i Andesite, 10. Alk - Basalt,
11. Basanite INephelinite).

sanst rengi ve ylksek sertligi nedeniyle olusan roliyefi
sayesinde diger siit “irlu minerallerden kolaylikla ayrila-
bilmektedir. Incelenen parlatma bloklarinda, bu piritle-
rin, yaygin olarak zonlu dokuya sahip olduklan gozlen-
mistir. Zonlanmalar hem kimyasal hem de mineralojik
olarak gelismistir. Kimyasal zonlanma, piritlerin kristal
yapisina uyumlu cok ince seviyeler seklinde tekrarlan-
malar sunan bravoit olusumlarindan kaynaklanmakta-
dir (Levha I, Foto 1-2). Mineralojik zonlanmalar ise,
¢ok kiigiik taneler halinde olduklart icin kesim tanimla-
masi yapilamayan kapanimlarin piritlerin kristal yapisi-
na uygun dizilmeleri ile olusmustur (Levha I, Foto 3).

Pirit 11: Biiytkliikleri 5-70 mikron arasinda degi-
sen, dairemsi kesitli, kimi calismalarda sozii edilen
bakteriyal pirit olusumlari ile karistiilabilecek piritler-
dir (Levha 1, Foto 4). Isik sarisi bir renge ve orta dere-
cede yansitmaya sahiptirler. Bu piritler, cevherlesmenin
bres dolgusu yapisinda yer alan silislesmis kayac par-
caciklarinda izlenmekte ve olasilikla ultramafit kokenli
demirce zengin opak minerallerden itibaren (?) bir do-
niigim tirtinii olarak degerlendirilebilecek olusumlardir
(A. Cagatay, 1996, sozlii gorlisme).
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Sekil 5. Avcipmart cevherlesmesinin detay maden jeolojisi
haritasi.

(1. Tif, 2. Cevherlesme, 3. Malahit - azurit olusumlari, 4. He-
yelan, 5. isletme sinir1, 6. Dere).

Figure 5. Detailed ore geology map of the Avcipinart minara-

lization.

(1. Tuff, 2. Mineralization, 3. Malachite - azurite occurrences,

4. Landslide, Mining area, 6. Stream).

Pirit I11: Pirit I ve illere gore daha diisiik yansit-
maya sahip, kolay parlayabilen, 1sik sarisinin kahvemsi
renk tonuna sahip ritmik kolloform ve konsantrik doku-
lu piritlerdir (Levha I, Foto 5-6). Kolloform ve kon-
santrik dokulu bu piritler melnikovit - pirit olarak ta-
nimlanmaktadir (Ramdohr, 1980). Melnikovit - piritler,
ritmik kolloform dokuyu j el silis ve markazitler ile bir-
likte olusturmaktadirlar. Ancak, kolloform dokuyu
olusturan seviyelerin bazi kesimlerinde yer yer kalkopi-
rit olusumlar1t da gozlenmektedir (Levha I, Foto 7).
Kolloform dokunun kimi kesimlerinde, merkezi kisim-
da yer alan konsantrik biiyiimeli melnikovit piritlerle
birlikte gelismis, sfaleritler de izlenmektedir. Ramdohr
(1980), konsantrik doku icinde yeralan bu tiir sfalerit
olusumlarin1 botroidal sfalerit (sehalenblende) olarak
adlandirmaktadir. Melnikovit - pirit, markazit vejel sili-
sin olusturdugu bu ritmik kolloform doku yer yer mer-
kezdeki oOzsekilli Pirit ilerin cevresinde, yer yer ise
konsantrik bliylimeli melnikovit - pirit cevresinde gelis-
migtir.

Bravoyit ((Fe, Ni, Co)S,): Sarims: - kahve ve kah-
vemsi - pembe renk tonlarinda izlenen, pirit Herde kim-
yasal zonlanmay1 meydana getiren olusumlardir (Levha

1, Foto 12 ve 8). Bravoyit olusumlart pirit II ve I11 ler-
de izlenmemistir.

Markazit (FeS,): Incelenen parlatma 6rneklerinde,
piritlere gore daha kolay parlamis olmasi, giiclii yansit-
masl, yesilimsi - mavimsi sart renk tonu, siddetli yan-
sima pleokroyizmasi ve anizotropisi ile piritlerden ko-
layca ayrilabilmektedir (Levha I1, Foto 1). Markazitler,
melnikovit piritler ile birlikte ritmik bicimli kolloform
dokuyu olusturan bir mineral olarak gozlenmelerinin
yanisira pirit iler arasinda oOzsekilli ve kaba ikiz lamel-
lerine sahip kristaller halinde de izlenmektedirler.

Kalkopirit (CuFeS,): Ozsekilsiz kristaller halinde,
yesilimsi - sart renk tonlarinda ve hava ortaminda zayif
anizotropiye, piritten daha diigiik yansitmaya sahip bir
mineraldir. Kalkopiritler 6zsekilli pirit ileri (Levha II,
Foto 2) ve Ozsekilli sfalerit kristallerini siirlart boyun-
ca kusatmaktadir. Sfaleritleri kusatan kalkopiritlerin
bornit ve kovelline dontistiikleri gozlenmistir. Ayrica,
daha yaygin olarak melnikovit - pirit ve markazitler ile
ritmik olusumlu kolloform doku icinde degisik seviye-
lerde ve melnikovit piritlerin olusturdugu konsantrik
dokunun merkezi kesimlerinde melnikovit piritler ile i¢
ice 1smsal biiyimeler halinde de gozlenmektedirler
(Levha 11, Foto 3). Kalkopiritler, parajenezde yer alan
fahlerzler tarafindan yer yer anlatilmiglardir.

Sfalerit (ZnS): Gri renk tonlarinda, kirmizimsi ic
yansimalara sahip mineraller olan sfaleritler ¢cogunlukla
ozsekilli - yan ozsekilli (Levha 11, Foto 4), konsantrik
dokulu melnikovit - piritler (pirit 1I1) icerisinde ise 6z-
sekilsiz olugsumlar halindedirler. Yan oOzsekilli ve 0z-
sekilli sfaleritler yankayaci olusturan altere tiiller iceri-
sinde ve barit yigisimlarinda gozlenmektedirler. Tufler
icerisinde gozlenen sfalerit kristalleri pirit ileri kapa-
mimlar halinde icerirken, galenit ve kalkopiritler tarafin-
dan kapanlanmiglardir.

Galenit (PbS): Ozsekilli sfaleritler ile birlikte ve
sfaleritlerin cevresini kusatir durumda goézlenen galenit-
ler, beyaz renkleri, yiliksek yansitmalar1 ve karakteristik
tcgen sekilli dilinim kiriklart ile belirgindirler (Levha
11, Foto 5). Galenitler, fahlerzler ve kovellinler tarafin-
dan ornatilmaktadirlar.

Fahlerz (Cu,,(As,Sb),S,,) (tennantit - goldfieldit):
Ozsekilsiz kristaller halinde ve degisik renklerde izlen-
mektedirler. Bunlardan yesilimsi - gri renk tonlarinda
ve izotrop olanlar1 tennantit, tennantitler ile i¢ ice ve
yanyana biiylimiis koyu kahve, pembemsi - kahve, kah-
vemsi - eflatun renk tonlarina sahip olan ve belirgin
yansima pleokroyizmaya ve gii¢clii anizotropiye sahip
olanlar ise goldfieldit olarak tanimlanmustir. Fahlerzler
kalkopiritleri, sfaleritleri ve yer yer de galenitleri ornatir
durumda izlenmektedirler (Levha I1, Foto 6).
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LEVHA 1 /PLATEI

Foto 1-2. Pirit ilerdeki (Py) bravoyit (B) olusumlart ve kimyasal zon-
lanma (parlatma, yag ortami, tek nikol).

Photo 1-2. Braoite (B) occurrences in pyrite I (Py) and chemical zo-
ning (polishedsurface; oil, single nicol).

Foto 3. Pirit ilerdeki mineralojik zonlanma (parlatma, hava ortami,
tek. nikol).

Photo 3. Mineralogical zoning in pyrite I (polished surface, air, sing-
le nicol).

Foto 4. Pirit illerden bir goriiniim (parlatma, hava ortami, tek nikol).
Photo 4. A view of the pyrite 1 (polished surface, air, single nicol).

Foto 5-6. Kolloform ve konsantrik dokulu pirit I1ler (parlatma, hava
ortami, tek nikol).

Photo 5-6. Colloform and concentric textures of the pyrites 111 (polis-
hedsurface, air, single nicol).

Foto 7. Pirit inlerle (Py) eszamanli olarak gelismis kalkopirit (Cpy)
olusumlari (parlatma, hava ortami, tek nikol).

Photo 7. Coprecipitationpyrite III ( Py) and chalcopyrite (Cpy) (polis-
hed surface, air, single nicol).

Foto 8. Pirit I'(Py lerdeki bravoyit (B) olusumlari (parlatma, yag orta-

mi, tek nicol).

Photo 8. Bravoite (B) occurrences in pyrite 1 (Py) (polished surface,
air, single nicol).

KOPTAGEL-EFE
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LEVHA 11/PLA TEII

Foto 1. Pirit IH'ler (Py) icindeki markazit (M) olusumlari (parlatma,
hava ortamu, tek nikol).

Photo 1. Marcasite (M) occurrences in pyrite I11 (Py) (polished surfa-
ce, air, single nicol).

Foto 3. Pirit 1ll'lerle (Py) 1sinsal biiylimeler halinde gbzlenen kalko-
pirit (Cpy) olusumlari (parlatma, hava ortami, tek nicol).

Photo 3. Radial growth of pyrite 111 (Py) with chalcopyrite (Cpy) (po-
lished surface, air, single nicol). 7

Foto 4. Yan 6zsekilli sfalerit kristali (parlatma, hava ortamu, tek ni-
kol).

Photo 4. Subhedral sphalerite crystal (polished surface, air, single
nicol). )

Foto 5. Ucgen sekilli dilinim kiriklar iceren galenit kristalli (parlat-

ma, hava ortami, tek nikol).

Photo 5. Triagular shaped cleavega cracks in galena (polished surfa-
ce, air, single nicol).

KOPTAGEL-EFE
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Cizelge 2. Avcipinart cevherlesmesinin olasili parajenezi.

Table 2. Possible paragenesis of the Avcipinart mineralization.

Tkincil
Mineraller

Birincil
Mineraller

. evre ]2. evre IS. evre
T t

Minerai  Adi

Pirit "I

Pirit 11 T
Pirit 11t ————
Bravoit

Morkazit -
Kalkopirit -
Fahlers -
Sfalerit
Galenit
Bornit
Kovellin
Moalahit
Azurit .
Barit ————————
Jel silis
Jips —

KOPTAGEL-EFE

Cizelge 3. Avcipinan siilfid cevherlesmesindeki piritlerin (pi-
rit I (1, 2, 3) ve pirit III (4, 5, 6) baz1 eser element icerikleri
(ppm).

Table 3. Some trace element contents of pyrites (pyrite I (1,2,
3) and pyrite III (4,5, 6)) of the Avcipinart sulfide mineraliza-

tion.

Ornck  Zn | Pb Cu Co Ni
1 110 255 . 1083 952 70
2 153 371 1959 445 70
3 642 255 140 717 47
4 896 348 8248 321 93
5 790 185 16937 396 46
6 1844 324 6628 371 47

Bornit (Cu,FeS,) - Kovellin (CuS): Ozsckilli sfale-
rit kristallerini kusatan kalkopiritlerden itibaren ikincil
siireclerle olugsmus dontisiim Urtinii minerallerdir. Bor-
nitler kahve rengi ve izotrop oluslar ile, kovellinler ise
mavi renk tonlan ve kuvvetli anizotropi ozellikleri ile
belirgindirler.

Malahit (Cu(OH),.CuCO,) - Azurit (Cu(OH),
.2CuCO0,): Cevherlesmenin yankayacini olusturan tiif-
ler icerisindeki catlak zonlannda malahitler tipik yesil,
azuritler ise mavi renkleri ile oldukg¢a belirgin olarak iz-
lenirler. Parajenezdeki diger minerallerden bart ve jel
silis olusumlan cevherlesmede yaygin iken, jips olu-
sumlart tiller icerisinde gelismislerdir. Cevher mikros-
kopisi incelemeleri sonucunda cevherlesmenin paraje-
nezinde yer alan minerallerin olusum siras1 Cizelge
2'de oldugu gibi belirlenmistir.

PIiRITLERDE KIMYASAL INCELEMELER

Avcipinart cevherlesmesinde pirit I ve pirit III ola-
rak tanimlanan ve dokusal ozelliklerinin yanisira mik-
roskopik farkliliklar da sunan olusumlarin olasi kimya-
sal farklilbiklarini incelemek amaciyla, olabildigince
zenginlestirilen piritlerden, bazi eser elementler AAS
yontemiyle analiz edilmis olup, sonuclar Cizelge 3'te
verilmistir.

Cizelge 3'de pirit I olarak tanimlanan 6zsekilli pirit-
lerin Co ve Ni iceriklerinin pirit III olarak tanimlanan
melnikovit - piritlerin Co ve Ni iceriklerine gore farkli-
lagtig1 izlenmektedir. Ancak, 3 ve 4 numarali 6rnekle-
rin Ni iceriklerinin genel gruplanmay1 bozar goriinmesi-
ne karsin ayni orneklerin Co igeriklerinin gruplariyla
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uyumlu oldugu gézlenmektedir. Bu durum, cevher mik-
roskopisi incelemelerinde de gozlenen ve bravoyit olu-
sumlari olarak tanimlanan pirit Herdeki renk farklilas-
masi ile karakteristik kimyasal zonlanmanin Co (% Ni)
yogunlagsmasindn kaynaklandiginin bir gostergesi ola-
rak degerlendirilebilir. Bunun yanisira, Avcipinan cev-
herlesmesindeki piritler Ni'e gore ¢ok daha yiiksek
oranlarda Co igermektedirler. Loftus - Hills ve Solomon
(1967) ile Giile¢ ve Erler (1983)'e gore piritlerin Ni'e
gore daha yiiksek oranlarda Co igermesi, bu piritlerin
hidrotermal kosullar ile olustugunun isareti olarak ka-
bul edilmektedir. Ayrica, yerkabugunda Ni'in Co'a gore
daha yiiksek oranlarda bulunmasina kargin, hidrotermal
piritlerde Co: Ni oranlarinin birin tlizerinde olmasi,
Co'in Ni'e gore daha kolaylikla yankayaclardan yikanip
¢Ozeltiye alinmasina ve daha sonra yataklarda derisme-
sine baghdir (Giile¢ ve Erler, 1983). Bu durum, Avcipi-
nan cevherlesmenin hidrotermal siiregler ile olustugu-
nun (cevher - yankayag¢ 6zelliklerine ek olarak) 6nemli
bir diger gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Ayrica, Cizelge 3'deki degerlere bakildiginda pirit 1
ve inler arasinda Pb bakimindan belirgin bir farklilas-
ma gozlenememis olmasina karsin Orneklerde Cu ve
Zn bakimindan belirgin bir farklilasma sozkonusudur.
Bu durum, cevher mikroskopisi incelemelerinde kollo-
form doku i¢inde tanimlanan ve pirit [H'ler ile birlikte
gelisen kalkopirit ve botroidal sfalerit olusumlarindan
kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir.

BULGULAR

-Avcipinan silfid cevherlesmesinin yakin cevresin-
de bazaltik - andezit karakterli volkanitler yiizeylemekte



AVCIPINARI SULFID CEVHERLESMESI

ve cevherlesmenin yankayacini yogun killesmenin ger-
ceklestigi tiiller olusturmaktadir.

- Cevherlesmenin megaskopik boyutta kiitle tipi bir
olusum gibi goriinmesine karsin, el Ornegi dilizeyinde
bres dolgusu yapisina sahip oldugu gorilmuistiir.

- Cevherlesmede parajenezin olduk¢a zengin olmasi
ve parajenezde pirit (I, II ve 111 tipi), markazit, bravoyit,
kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz (tennatit ve goldfiel-
dit), bornit - kovellin, malahit - azurit, barit, jips ve jel
silis gibi olusumlarin yer almasina karsin cevherles-
medeki egemen mineralleri, kimyasal zonlanma goste-
ren O6zsekilli piritler (pirit I) ile kolloform ve konsantrik
dokulu melnikovit piritler (pirit I11) olugturmaktadir.

- Ritmik olusumlu kolloform ve konsantrik doku
melnikovit pirit, markazit ve jel silis ile melnikovit pirit,
kalkopirit, botroidal sfalerit (schalenblende) ve jel silis
tarafindan olusturulmaktadir.

- Kimyasal zonlanma gosteren Ozsekilli piritlerde,
pirit ve bravoyit seklinde bir zonlanma izlenmektedir.
Bu piritlerdeki kimyasal analiz sonuclan Co'in Ni'e go-
re daha yiiksek degerlerde oldugunu, dolayisiyla da bu
zonlanmadaki bravoyitlerin Ni'e gore Co acisindan da-
ha zengin oldugunu gostermektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Aral (1990) tarafindan I¢ Anadolu Bolgesindeki Red
- Bed tipi sedimanter bakir yataklari kapsaminda isim
olarak deginilen Avcipmari cevherlesmesinin gevre ve
yankayac Ozellikleri, breg dolgusu seklindeki yapisal
ozelligi, mineral parajenezi ve piritlerin Co - Ni icerik-
leri cevherlesmenin hidrotermal siirecler altinda olustu-
gunun en 6nemli verileridir.

Bilindigi gibi hidrotermal siireclerde cevherlesmeyi
olusturan ¢ozeltilerin kokeni, sicakliklart ve cozeltiler-
deki bilesenlerin kaynagi yanitlanmasi gereken prob-
lemlerin en 6nemlilerindendirler. Bu calismada, ilgili
cevherlesmede etkin olan cozeltilerin kokenini belirle-
mek teknik olanaksizliklar nedeni ile (oksijen ve hidro-
jen izotop analizleri yapilamadigindan) miimkiin ola-
mamugtir.Ancak bulgular degerlendirilerek  cevher-
lesmeyi olusturan cozeltilerin sicakliklarma ve pirit |
lerde kimyasal zonlu dokuyu olusturan bravoyitlerde
Co ve Ni'in kokenine yaklagimlarda bulunulmaya cali-
silacaktir.

Gerek magmatik gerekse de yiizeysel ortam kosulla-
rinin hemen hemen her evresinde gozelenebilen bir mi-
neral olan piritler maden yataklarinin olusum kosullan
ve koken caligmalarinda ¢ogunlukla ihmal edilmekte-
dirler. Ancak, Avcipman cevherlesmesindeki pirit
lirlerin kolloform ve konsantrik dokulari, cevherlesme-

nin bres dolgusu yapisinda yer alan silislesmis kayag
parcaciklannda izlenen ve demirce zengin opak mine-
rallerden itibaren bir doniiglim triinii olarak degerlendi-
rilen pirit 1l'lerin yanisira, pirit I ve pirit lirlerin Co ve
Ni icerikleri, cevherlesmenin olusum siirecine ve mal-
zemelerin koken problemine 1sik tutabilecek Onemli
bulgulardandir. Onceki béliimlerde de deginildigi gibi,
Avcipinan siilfid cevherlesmesinde kolloform ve kon-
santrik dokular son derece yaygin olarak izlenmektedir-
ler. Kolloidal dokular altinda ele alinan kolloform ve
konsantrik dokular sedimanter olusumlar ile sinirl ola-
rak Oongoriilmesine karsin, Ramdohr (1980)'a gore, dii-
stk dereceli sicak su ¢ikis alanlannda gerceklesen ¢o-
kelimlere benzeyen, bu tiir dokusal 6zellik hidrotermal
evrenin en disiik sicaklik degerlerinde de gelismekte-
dir. Arastirici, en diisiik sicaklik degerinin oda sicakli-
81 degerine kadar inebilecegini belirtmektedir (Ram-
dohr, 1980). Bravoyit zonlanmalan igeren pirit I lerin
parajenezde kolloidal dokuya sahip pirit 111 lerden daha ,
once yer aldig1 ya da cevherlesmede pirit III lerin soft
evre olusumlar1 olduklart diisiintildiiglinde, cevherles-
mede Ozellikle melnikovit - piritlerin olusum asamasin-
da yorede cok diisilik sicakliga sahip hidrotermal ¢ozel-
tilerin etkinliginden s6z etmek olasidir. : -

Pirit 1'lerdeki Co (x Ni) yogunlagmasinin bir tirlini
olan bravoyit olusumlari cevherlesmenin ilk evrelerin--
de s6zkonusu olan sicak sulu cozeltilerde yogun sayila-
bilecek bir Co (£ Ni) konsantrasyonunu giindeme getir-
mektedir.  Yorede bu elementler igcin  koken
olusturabilecek malzemelerden volkanitierde yapilan
kimyasal analiz sonuglarina gore (Cizelge 1) Co 16 - 32
ppm arasinda, Ni ise, bir 6rnek hari¢ (A - 5), deteksiyon
limitinin (2 ppm) altindadir.

Bazaltik volkaniiierin ortalama 48 ppm (Siegel,
1974; Krauskopf, 1979; Rose ve dig., 1979), andezitik
kayaclarin 24 - 28 ppm (Baker, 1982), ultramafik ka-
yaclann 110 ppm (Rose ve dig., 1979) ve 200 ppm
(Smirnov, 1983) Co igerdikleri, bunun yanisira bazaltik
kayaglarin ortalama 130 ppm (Siegel, 1974) ile 150
ppm (Krauskopf, 1979) arasinda, andezitik volkanitlerin
genel anlamda 20 - 27 ppm arasinda (Baker, 1982) ve
ultramafik kayaclarin ise 2000 ppm (Krauskopf, 1979)
Ni icerdikleri gozoniine alindiginda yoredeki volkanit-
lerin Co ve Ni i¢in kaynak kaya¢ olma olasiliklar1 son
derece diistiktiir. Bu durumda cevherlesmenin yakin
cevresinde yiizlek vermemesine karsin yorede yaygin
olarak yer alan ve Avcipinan cevherlesmesinin 6 - 7
km kuzeyinde cok genis alanlarda ylizlek veren ve ola-
silikla derinlerde hidrotermal ¢oOzeltilerin temasta bu-
lunduklart ultramafik kayaclar pirit ilerdeki bravoyit
zonlarinin olusumunda kullanilan Co ve Ni i¢in en uy-
gun kaynak malzeme konumundadirlar.
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