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DAGARDI (KUTAHYA) BOLGESi GOMULU ANTIMON
BIiRIKIMLERININ TOPRAK JEOKIMYASI PROSPEKSIiYONU ILE
SAPTANMASI

OZET

Kiitahya-Dagardi Bolgesinde ¢ok sayida Antimon Zuhuru bulunmaktadir. Gegmis
zamanlarda arama galerileri ve yarmalar acilmis ufak olgekli iiretimler yapilmis
olmasina ragmen, Tiirkiye genelinde bu zamana kadar biiyiik 6lgekli bir tiretim
mevcut degildir.

Calisma Bolgesi alttan iiste dogru, Paleozoyik yasli Metamorfikler, Jura yash
Kirectaslari, Kretase yaslt Dagardi Ofiyolitik Melanji, Eosen yasli Egrigdz Granitoidi
ve Neojen yash Tortul Kayaglardan meydana gelmektedir.

Jeokimyasal davranisindan dolay1 antimonu sondaj ile aramak c¢ok riskli ve
maliyetlidir. Galeri ve yarmalar yereldir. Antimon jeokimyasi elverisli oldugundan
problemi daha genis Olgekte ¢6zmesi igin jeokimyasal toprak prospeksiyonunun
uygulanabilirligi arastirilmistir.

Once temelden ortiiye kadar tiim kayaglar1 iceren bir bolgede sahaya ait temel, esik
ve anomali degerlerini tespit edebilmek icin I.Etap Prospeksiyon yapilmistir.

Toplanan numuneler AAS ile tek element i¢cin hizli ve ekonomik olarak analiz
edilmistir. Analizlerin dogrulugu, tekrarlanabilirligi ve hassasiyeti i¢in segilen
numuneler ICP-MS ve XRF ile de denetlenmistir. Antimonun ugucu dogasindan
dolay1 ¢ozeltiye alma islemleri kapali teflon kaplarda yapilmistir, antimon kaybi
Onlenmistir.

|.LEtap c¢alismadan sonra arastirma istatistik ve histogramlar yardimi ile
yonlendirilerek saha i¢in 891 ppm esik degeri bulunmustur.

Elde edilen bu esik degeri dogrultusunda minerallesme olabilecek hedef bolgede
ikinci etap arama caligsmalar1 yapilmistir.

Yapilan aragtirmalar sonucu bolge i¢in belirlenen 891 ppm esik degeri iizerinde
toprak anomalisi veren noktalara odaklanilmis, jeofizik yontem ile uyumlu sonug
veren alan yarma ile agilmstir.

Silislesme ile beraber kiregtasi-ofiyolit dokanaklarinda olusmus antimon birikimleri
oksitli haldedir, gdtitlesmis piritler cevherlesmeye eslik eder. Cevherlesme
yuvalanmalar ufak mercekler seklinde, s1g derinliktedir. Yan kayaclarda arjilik-yar1
propillitik alterasyon goézlenmistir.

Ayrica yakin ¢evredeki karbonatli ofiyolitik kumtaglarinda antimon tespit edilmistir.

Bu calisma jeokimyasal toprak prospeksiyon yonteminin istatistik yontemlerle
beraber uygulandiginda Sb elementi i¢in Kuvvetli ucuz bir arag olarak
kullanilabilirligini ve cevherlesmeye gotiirdiigiinii ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler : Antimon, arama, toprak, prospeksiyon, jeokimya, Dagardi,
Kiitahya, akici, hareketli, mobil, esik, ugucu, AAS.
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GEOCHEMICAL SOIL PROSPECTION FOR LOCATING BURRIED
ANTIMONY DEPOSITS AROUND DAGARDI (KUTAHYA) REGION

SUMMARY

Kiitahya-Dagardi Region has many reported antimony mineralization. Previous
diamond core drillings, driven adits and trench on sites that has mineralization signs
could not find satisfcatory results. Turkey still does not have an important antimony
production.

Antimony has very fluid mobile and doubly incompatibly geochemical nature. This
geochemical behaviour put its concentration in earths crust to very unique status. To
get an ore depotis it needs to concentrate to much. Also its high solubility puts its
place in last stage of hydrothermal deposition.

Above mentioned geochemical behaviour of antimony makes it very costly and risky
to explore with core drilling, galleries and shafts which are very local. Because of its
fluid mobile nature to solve the problem in broader spectrum applicabiliy of
geochemical soil prospection is investigated.

Dagardi Region composes the border between Tavsanli and Afyon Zone as an
accretionary prism. Paleozoic Metamorphic rocks are the oldest observed unit and
comprise the basement. Metamorphics encircle the Egrigoz granitoid. Jurassic
Limestone constitute the topographic heights in study field and lower contact is not
observable. All the contacts limestone has are tectonic. Cretaceous Ophiolitic
Dagardi Melange is tectonically emplaced over Limestone. Egrigoz granitoid is
emplaced in Eocene and cut both metamorphic rocks and autohocton limestones.
Neogene volcano-sedimentary rocks covers the ophiolitic rocks and limestone as an
angular unconformity. Dip of the Neogene rock units does not affected from tectonic
very much, highest dip reaches to 5-10°.

Various geological settings has been studied by authors and four types of antimony
mineralization has been identified in Anatolia. 1) Stratiform mineralization inside the
basement metamorphic rocks. 2) Discontinuous vein type mineralization in faults
that developed in melanges which have shist, metabasite, meta-ophiolite, quartzite
and marble blocks. 3) Breccia type mineralization at the base of the tectonic contact
of limestone block in melanges. 4) Disseminated mineralization at the young
sedimentary cover rocks that overlies above mentioned units.

But in our study at Dagardi Region we only observed the type 3 and 4 mineralization
with low grade antimony.

Our aim is to define target by making geochemical soil prospecting in region where
mineralization signs are reported.

To define our target areas for our prospecting study we need a threshold value. To
get the threshold value we decided to make first stage field work and choose a 10
km? area that includes both above mentioned lithostratigraphic units.
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This first field is used for determining the threshold value for antimony concentration
in this region.

Soil samples collected from internationally accepted clay rich “B” zone which
adsorbs cations if vertically moving water column get in touch and dissolve metal
from any burried ore deposit that can be mobilized easily. This mobilised elements
are the key factor for this method to work.

In first stage 250 m x 250 m grid interval chosen for sampling. This value is
determined by our field observations of reported mineralization and from literature.
117 samples collected each weight at least 500 gr.

These collected samples dried in open air as long as 1-2 day. Than lumpy soils has
been loosen by hand and rubber hammer. Rock chips has been discarded. Rest is
sieved under -80 mesh and reserved for acid digestion.

Samples analysed only for Sb by AAS with aqua regia plus hydroflouric acid
digestion in closed teflon cups. Because Sb is very volatile it can easily lost in heated
open digestion process. Precision, accuracy and sensitivity is also checked by ICP-
MS. Samples also prepared as pressed pellets and runned on XRF because press
pellet preparation does not involve any heating process that may lost Sb.

While using log-normal frequency histogram distributions and looking for clustered
population in different interval resolution. Average plus multiples of standart
deviation calculated to converge a realistic threshold value for the study field
(323+568=891 ppm). From these studies 891 ppm is determined as threshold value
for Dagardi region in above mention lithostratygraphic units and should be used with
care. It is found that 70 ppm as mean of background population.

After establishing these geochemical parameters from 10 km? first stage field study
we applied this methodoldgy to second stage field work.

For this purpose 1 km? new target field that has reported mineralization where
limestone is topographically above ophiolitic melange and rich in ophiolite-limestone
tectonic contacts with silisification has chosen. Because reactive and impermeable
limestone is a very good trap for acid neutralization and silisification is also a good
indication of hydrothermal alteration. But we observed that not all of the silisification
has mineralization from our field studies.

This will focus us to mineralization.

In this second stage prospection study we choose 30 m x 30 m grid interval and
collected 175 sample. Because it is reported that antimony gives soil anomaly values
around 100 meters of known mineralization our detailed study interval chosen
smaller than this reported value.

Then prospection maps prepared by IDW method to define the target areas.

We applied our previously found Sb threshold contour value 891 ppm to second
stage field study. With this method 3 anomolous region is identified in area where
silisification, limestone-ophiolite tectonic contacts and geochemical soil prospection
anomalies are all intersect in one region.

This biggest anomaly region is further studied by geophysical direct current-
resistivity method. Anomaly area is investigated by six profile each 145 m in lenght.
Electrodes are placed at 5 meter interval.
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In interpreted data hundred times less resistive regions than limestone has been
identifed as possible mineralizations.

This region is excavated and antimony mineralization is found in siliceous zone of
limestone contact with sub propyllitic-argillic alteration halo. Mineralization is
disseminated and only 5-8 m. below the surface.

Microscopy studies showed that at least two generation of silica is identified. Bigger
quartzs are trapped in antimony-oxide minerals and antimony-oxides are in micro
crystalline silica matrix. Also packing of silica around antimon-oxide minerals
observed. All ore minerals are in oxidized form there is not stibnite in this contact
zone. XRD analysis of of silica showed low temperature alpha quartz. Cervantite
(SbShO, - Sb*™Sb*0,) and Stibiconite (H,Sb,0s - Sb*Sh*°,04(OH)) observed as
antimony phases but not Stibnite (Sb,S3). Also this alpha quartz matrix has pyrites
that oxidised to goethite.

Apart from limestone contacts goethite that has pyrite relicts and antimony-oxides
that has stibnite relicts plus stibnite disseminations observed in carbonate cemented
quartz micaceous sandstone in ophiolitic melange.

This study proved that geochemical soil prospection is the best effective method in
target definition for antimony deposits.

Dagardi region has very promising results for Sb mineralization. Because of its fluid
mobile nature of Sb, it can economically be exlored by this method.

Dagard1 antimony mean concentration in soil for background population is found to
be 70 ppm while world literature is only 1-2 ppm.

Threshold value can be accepted as 891 ppm by method of average plus standart
deviation and populations observed on histograms for this study in Dagardi region.

Highest anomaly is found to be 20000 ppm in second stage detailed prospection area.

Geophysical methods applied to geochemical anomaly regions with geological
mapping defined the target areas for possible mineralization.

We learned from spatial variation of antimony concentration in combination with
geophysical methods that mineralization fields has 250-400 meter radius anomaly
region that produced by hydrothermal cell.

Mineralization centers that developed inside these anomalies has nearly 50 meters
lenght.

Those lenses comprimse mineralizaion lumps that are very close to surface and has
acceptable grades for production. Those lumps have lenghts in various tens of
meters.

Method in this study is applied to mineralization that is seen as irregular lumps in
limestone-ophiolite contacts only and results are characteristic for only these
conditions.

If this methodolgy be carried out also on stratiform antimony deposits that formed in
the base of Neogene rocks and comparing these results would be very fruitful for
improving the geochemical soil prospection method that will be used in antimony
exploration.

Keywords: Antimony, exploration, soil, prospection, geochemistry, Dagardi,
Kiitahya, mobility, fluid mobile, threshold, volatile, AAS.
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1 GIRIS ve AMAC

Antimon insanlar tarafindan MO 3100 yilindan beri kullamilan ve giiniimiizde 1s1 ve
elektrik gecirgenliginin az olusu, sertlestirici olarak alasimlarda kullanilmasi,
korozyonu dnlemesi, yanmaya kars1 direngli olmasi gibi bazi 6zellikleri nedeniyle bir

cok sanayi alaninda hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bugiine kadar ki Tiirkiye ve Diinya metalik antimon {iretiminin karsilagtirilmasi
Sekil 1.1 de gosterilmistir. Bu sekilden de goriilecegi gibi antimon iiretimimiz

genellikle Diinya tiretiminin %0.05°1 seviyeleri ile yok denecek kadar azdir.

Tiirkiye & Diinya Metalik Sb Uretimi
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin Diinya Antimon tiretimi ile karsilastirilmasi (British
Geological Survey, 2012).

Eldeki verilere gore iilkemizde bilinen antimon rezervleri Tokat ve Nigde’ nin diginda

timi Bat1 Anadolu’da toplanmistir (DPT, 2001).

Olgiilen rezervlerin yaklasik %10’u goriiliir hale getirilmistir. Geri kalan kismi

muhtemel rezervlerdir. Bu potansiyelin metal igerigi agisindan 330.000 tona karsilik
gelmektedir (DPT, 2001).



Gortildiigii gibi Tiirkiye antimon agisindan hi¢ de azimsanmayacak bir rezerve sahip
olup, Diinya’da ilk siralarda yer almaktadir. Ancak tlilkemizde antimon madenciligi
eskiden beri bilinen ve isletilen yataklar iizerinde kiicliik sermayeli 6zel sirketler

tarafindan yapilmaktadir. Arama faaliyetlerine kaynak ayrilamamaktadir.

Son yillarda bazi1 girisimciler etkin bilimsel arama teknikleri kullanarak antimon
zuhurlarinin goriildiigii provensler iginde ekonomik olabilecek rezervleri kisa siirede

ortaya ¢ikarmaya caligmaktadir.

Bu amagla Kiitahya-Dagardi Boélgesinde bilinen antimon zuhurlarinin gorildigi
bolgede sondajlarla tespit edilemeyen ekonomik antimon birikimlerini tespit etmek
amaciyla toprak jeokimyasi prospeksiyon yonteminin uygulanabilirligi arastirilmaya

caligilmistir.

Yontemin temeli meteorik suyun diisey hareketleriyle mobilize olan antimonun
toprak “B” zonundaki killer tarafindan adsorbe edilmis olmasidir (Rose ve dig.,
1991). Amacimiz bu adsorbsiyonun konsantrasyonunu o6lgerek alttaki gomiilii olasi

cevher i¢in hedef saptanmasidir.

Bu amagla segilen Kiitahya Dagardi yoresi Evciler Koyii civarinda bu yontem

uygulanmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Calisma Alan1 Yer Buldur Haritas.



Caligma alan1 1/25.000 6lgekli Kiitahya J22-alpaftasinda Dagardi ve Evciler civarimi
kapsayan 40 km? lik bir alandir. Calisma alami Kiitahya ilinin 82 km bat1 ucunda
Balikesir sinira yakin Simav ilgesinin 40 km Kuzeyinde yer alir. En yakin yerlesim
merkezi Balikoy’diir. Burada Kiitahya-Balikesir demiryolu hattinin istasyonu

mevcuttur.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Yer kiire yasamina 4.5 Ga y1l 6nce basladiginda meteor ¢alismalari ile desteklenen

mantodaki Sb tendrii 7 ppb olarak tahmin edilmektedir (Jochum ve dig., 1994).

4.5 Ga yildir siire gelen kismi ergime paylasilma ve farklilasma sonucunda Sb

elementi kabukta 0.65 ppm (Dill, 2010) ortalama degere yiikselmistir.

Sb ilkel mantoda kondiritik meteora gore tliketilmistir. Bu tiiketilmenin nedeni ugucu

ve siderofil olmasidir (Jochum ve dig., 1997).

Sb kimyasal davranisi ile ametal ve yar1 metaller sinirindaki (Sekil 1.3) metalloid
simifindadir (Faure, 1998). Yerkiire de diger metalloidler ile beraber davranir (Noll
ve dig., 1996). Dolayis1 ile B, As anomalisi Sb i¢in bir berlirte¢ olabilir. Diinya’nin
onemli Bor rezervini barindiran Emet ilgesinin ¢evresi Bor gibi davranan diger
elementlerin aranmasi i¢in 6nemli bir bolgedir. Tiirkiye’de literatiirdeki antimon
cevherlesmeleri hep metamorfikler yakininda yogunlasmaktadir. Bor zenginlestirmis
bir jeolojik ortam ayni zamanda Sb i¢inde ayni rolii oynamis olabilir. Ciinki

davraniglar1 benzerdir.

1 I [} Y \'4 Vi
H He
Li Be B C N O F Ne
Na Mg A Si P S S Cl : Ar

K Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga |Ge lAS Se Br Kr
Rb Sr Ve Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn ISbilTe | Xe

Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

Fr Ra \ Rf Db Sg Bh Hs Mt Uun Uuu Uub

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

Sekil 1.3 Periyodik tabloda metalloidlerin yeri.



1.1.1 Antimon jeokimyasi

Antimon seyllerde (slate) magmatik kayaglardan daha ¢ok zenginlesmistir. (Onishi
ve dig., 1955). Bu zenginlesme sulu oksit ve kil mineralleri iizerine tutunma

(adsorbtion) ile agiklanir. (Onishi ve dig., 1955).

Antimon, Goldschmidt (1954) kurali dogrultusunda kuvars, kalsit ve dolomitin
kristal yapisina giremedigi i¢in kumtasi ve kirectaslarinda (Cizelge 1.1) igerigi ¢ok
distktir (Onishi ve dig., 1955).

Antimon igerigi meteor ve spinellerde en disiiktiir (Jochum ve dig., 1997). Sonra
sirast ile okyanus ortasi sirt bazaltlari, Hawaii adasi bazaltlari, okyanusal yay
bazaltlar1 ve metamorfik ile kitasal kabuk kayaglarina dogru Sb iceriginde artis

go6zlenir (Jochum ve dig., 1997).

Cizelge 1.1 Rose ve dig. (1979)’ a gore antimonun kayaclardaki dagilimi.

Sb(ppm)

Ultramafik 0.1
Mafik 0.1
Granit 0.2
Kirectast 0.3
Kumtas1 1

Seyl 1-2
Toprak 2

Eugster (1985) cevher yapici elementleri jeokimyasal davranislart agisindan li¢ grup

altinda toplar (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Eugster (1985)’e gore cevher yapici elementlerin siniflamasi ve

Antimonun yeri.

BOC LHC ALC
(Bivalent octahedral (Large highly charged (Alkali like cations)
cations) cations)

Cap ve davranis olarak | Cap ve davranis olarak | Cap ve davranis olarak
Fe*? ye benzeyen | Fe* ye benzeyen | alkali pozisyonunu alabilen

elementlerdir. elementlerdir. elementlerdir.
Fe*20.74 A Fe™0.49 A Na" 1.16 A
Fe*0.64 A K" 1.60 A
Sh*20.76 A Ca™1.12A
Sh*° 0.62 A
As*®0.46 A Pb*21.49 A
As™0.58 A Hg1.14 A




Sb*® iyonu Eugster (1985)° ¢ gore cap ve jeokimyasal davranisi ile (Goldschmidt
kurall) Fe*® (0.49A (IV) 0.65A (VI)) gibi davranir (Ahrens, 1952). Large Highly
Charged (LHC). Fe*?iceren minerallerde Fe*® yerine Sb*® yer degistirme ile gegerek

On zenginlesmeyi saglar.

On zenginlesmenin saglandig1 bu tiir mineralleri iceren kayaclar antimon metali igin
kaynak kayag olabilir. Hidrotermal ¢ozeltiler bu kayaclarda ki antimonu ¢6zerek yeni

yatak olusturabilir.

Manyetit ve ilmenit siderofil ve kalkofil elementlerce zengindir (Noll ve dig., 1996).
Sb, Cl ve S’ce zengin hidrotermal sivilarda 6zellikle kara duman bacalarinda (black
smoker) ¢ok zenginlesir (Noll ve dig., 1996). Antimon ferromagnezyan silikatlarda 1
ppm den azdir. (Noll ve dig., 1996)

Goldschmidt (1954) yaptigi ¢alisma ile elementleri siniflamistir. Railsback (2003) bir
adim ileri giderek elementlerin farkli iyonlarinin davranisini smiflamistir. Bu
siniflamada iyonun yiikiinii iyonik yar1 g¢apina bolerek elde ettigi iyonlasma
potansiyelinden faydalanmistir. Mo ve U buna Ornektir.Goldschmidt’e gore U
litofildir, Mo ise siderofildir. Railsback yontemi ile elementin iyonlar1 farkli sinifa
diismektedir. Buna gore Mo®" (6/0.62=9.67) ve U®* (6/0.7=8.57) lifofildir fakat Mo**
(4/0.68=5.88) ve U*" (4/0.92=4.34) siderofildir.

Antimon icin de Sb>* (3/0.76=3.94) ve Sb°* (5/0.62=8.06) degerleri ile benzer bir

durum so6z konusudur (Sekil 1.4 ve Cizelge 1.3).

Railsback (2003)’e gore iyonik potansiyeli 3 ile 10 arasinda olan ¢ogu iyonlar; (1)
oksit minerali olustururlar, (2) Toprakta ve Fe-Mn yumrularinda yogunlasirlar, (3)
IIk olusan magmatik fazlara girerler. (Siilfid olustururlar?), (4) Manto da en az

derecede tiiketilmislerdir. Kabuk olusturmustur.

Iyonik potansiyeli 8 den yiiksek olan katyonlar; (1) Deniz suyunda boldurlar, (2)

Sulfat ve arsenat gibi oksisaltlar1 olustururlar.

fyonik potansiyeli diisiik (O® ye zayif bagli) ve yiiksek (koklerdeki O% ye kuvvetli
bagl fakat art1 yiikler birbirini iter.) olan elementler kolay ¢oziindiigiinden kabukta
zenginlesirler. Uyumsuzdurlar kristallenmede en son kristallenirler. Iyonik
potansiyeli orta olanlar O ile simetrik (kiibik, tetrahedral) baglar yaparak arti

yiiklerin birbirini itmesini dengelerler mantoda ilk kristallenen fazlari olustururlar.
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Sekil 1.4 Railsback (2003)’e gore Sb iyonlarinin periyodik tablodaki yeri.
Dikkat edilirise iyonik potansiyeli farkli oldugu icin +3 ve +5 iyonu kalin ¢izgi ile

ayrilmis bolgelerde yer alir.

Cizelge 1.3 Railsback (2003)’e gore Sb iyonlarinin siniflamasi.

Iyonik Iyonik Iyonik Potansiyel Aciklama
Yik Cap Yik Yogunlugu
(@) (n) (zlr)
Sh* | +3 0.76 A 3.94 Ortag Katyon, S veya O ile
09A 3.33 koordine olur.
Sh*™ |[+5 0.62 A 8.06 Ortag Katyon, O,” + OH ile
koordine olur.

1.1.2 Yerkabugu’nun farklilagsma siirecinde antimon (Manto-kismi ergiyik-

kabuk)

Helmy (2010) a gore yar1 metal Sb soy metaller i¢in onemli bir liganddir. Platin
Grubu Elementler ile cesitli mineraller yapar. 950 °C siilfid ergiyiginin ayrilmasi
sirasinda paylasilma katsayisint (partition coefficient) anlamak igin yaptiklari
deneylerde antimonun oksijen fligasitesinden (fS;) bagimsiz olarak siilfid ergiyiginde
katyon yada yiiksiiz metalik tiir olarak zenginlestigini, monosiilfid kat1 ¢ozeltisi ile
yikksek derecede uyumsuz oldugunu gormiistiir (kristal/eriyik = 3/1000 olarak
bulunmustur.). Eriyik sirasinda S orani diisiik ise Sb elektron kabul edici olarak

gorev yapar metallerin verdigi elektronlart alir ve indirgenir. Siilfiir oran1 ¢ok ise bu

sefer Sb de metaller gibi davranir ve S’e elektron vererek oksitlenir ve katyon halini

alir.



Kismen siderofil olan Sb metal ve siilfid faz1 yokken magmatik siireclerde uyumsuz
bir element olarak davranir ve ergiyik kisimda zenginleserek litofil element sinifina
girer. Metal yada siilfid faz1 var ise siderofil yada kalkofil olarak davranir. Bu ortam
kimyasia bagli hem silikat sivis1 hemde metal/siilfid katisinda zenginlesebilme
ozelliginden dolay1 doubly incompatible olarak anilir. Hem ¢ekirdekte hem de
kabukta zenginlesmistir. Bu 6zelliklerin yaninda ugucu olmasi diinyadaki bolluguna

kosmik siireglerde bir belirsizlik eklemistir (Jochum ve dig., 1997).

1.1.3 Yitim siirecinde antimon

Noll ve dig., (1996) zenginlesme siireglerini anlamak i¢in yiiksek derecede fluid-

mobile oldugu bilinen B ile siderofil ve kalkofil elementleri karsilastirmislardir.

As,Sb,Pb volkanik kayaglarda ve kabukta magmatik siireclerle dngoriilenden daha

fazla zenginlesmesi onlari bu arastirmaya sevk etmistir.

Volkanik Kayaclarda B ile As,Sb ve Pb arasinda gézlemlenen pozitif iliskiler Sb nin

magmatik siireclere ek olarak fluid ile tasindigini géstermistir.

Bu deney sonucunda dalan levahadan ¢ikan fluidlerin manto kamasina girmesi ile
fluid-mobile elementleri toplayarak 06n zenginlesmeye neden oldugu ileri
striilmustiir. Fluidler manto kamasina girince manto kamasinin ergime sicakligini
diisliriir. Manto kamasindan kismi ergiyik olusur. Bu kismi ergiyik fluid-mobile
elementlerce zengin kisimdan olustugu i¢in bu zenginligi biinyesine alir ve
yeryliziine tasir, olusan magmatizma bu nedenden dolayr B, Sh, Pb, As gibi fluid
mobile elementlerce zengin olur. Maden yatagi olusturmaya elverislidir. Bor igeren

hedef bolgenin diger fluid-mobile elementlerce de zengin olmasi biiyiik olasiliktir.

Bu siirecin islemesi i¢in en dnemli 6n sart, fluidlerin manto kamasina yogun bir
sekilde girmesidir. Bunun i¢in yiten levhanin biinyesindeki fluidlerin ¢ok kisa bir
stire i¢inde ¢ikip manto kamasina girip gérevini yapmasi gerekir. Bu da yitim agis1
ile iligkilidir. Yitim agis1 dik ise yiten levha yiiksek sicakliga daha kisa bir aralikta
ulasacaktir ve biinyesindeki fluidleri yogun bir sekilde ¢ikaracaktir (Sekil 1.5).

Diisiik ac1 ile yiten bir levha yiiksek sicakliga yavas yavas ulasacak ve fluidleri ¢ok
daha genis bir aralikta yavas yavas ¢ikaracaktir. Bu durumda fluidlerin, fluid-mobile

elementleri ¢oziip, toplayip, zenginlestirmesi zor olacaktir. Bu magmatizmanin fluid-



mobile element igerigi biiylik ac1 ile yiten levhanin neden olacagi zenginlesmeden

duisiik olacaktir.

CALC-AUKALINE ANDESITES LOW STRESS (MARIANA) TYPE

HIGH STRESS (CHILEAN) TYPE PORPHYAY COPPER
MOUNTAIN BELT
)

ARGE SUPBLY OF
TERRIGENGUS
MATERIAL /
/ARG
L

LOW STRESS (MARIANA) TYPE

Sekil 1.5 Uyeda (1983)’ den degistirilerek levhanin dalim agisina gére fluidlerin
manto kamasina girme aralig1 kirmiz1 genlik ile simgelenmistir.

Yitim (subduction) devam ettik¢e fluid yiten levhadan manto kamasina girer. Levha
daha derinlere ulastik¢a biinyesindeki fluid miktar1 azalir. Once amfiboller (500°C)
sonra serpantinler (900°C) metamorfik dehidrasyona ugrayarak fluidlerin manto
kamasina girmesine neden olur refrakter eklojit olustugunda artik manto kamasina
girecek fluid kalmamistir. Plan goriiniimde yay gerisine denk gelen bu noktada fluid
olmadig1 i¢in fluid tarafindan tasinacak element miktarida azalir. Dolayis1 ile olusan
magmatik (volkanik) kayaglardaki fluid-mobile element mutlak konsantrasyonuda
yay boyunca degisim gosterir. Yay gerisinde derinde olusan magmanin uyumsuz
element K orani ise yay Oniine gore cok yiiksektir. Dolayist ile K ile fluid mobile

element arasinda ters iliski vardir.

Noll ve dig., (1996) yay oOniinden yay gerisine dogru B/La, As/Ce, Pb/Ce, Sb/Ce

oranlarinin azaldigini rapor ederler (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4 Noll ve dig. (1996)’ya gore B ve Sb degerlerinin yay boyunca mutlak

degisimleri.
Mutlak Kons. | Yay Onii | Yay Gerisi
B %100 %30
Sb %100 %15

Tiim bu slirecte list manto, levhadan tiireyen fluidler ve sedimanlarin karigimi rol

oynamis olabilir (Noll ve dig., 1996).




Antimon kitasal kabugun olusumunda asiri uyumsuz element Pb gibi davranir
(Jochum ve dig., 1997). Okyanusal kabuk olusumunda ise kismen uyumsuz davranir
(Jochum ve dig., 1997). Sb/Pb oranmi kabuk-manto-¢ekirdek ayrilmasinda fazla
farklilasmamustir (Jochum ve dig., 1997).

Berger (1976) Pasifik Okyanus’undan Asya kitast i¢ine dogru Antimon
minerallegsmesinde gozlemledigi artis1 kabuktaki granitik ve metamorfik seviyelerin

kalinligindaki artis ile agiklar.

White (1962) Antimon minerallesmesi i¢in benzer dagilimi Pasifik Okyanusunun

Kars1 tarafindaki USA da simetrik bir sekilde bulundugunu rapor eder.

Dill (1998)’ e gore granit yerlesimi kaynak ve itici giic olmak yerine metamorfik
mobilizasyon ve dehidrasyon gorevi ile Sb minerallesmesinde rol oynamis olabilir.
Kita kabugunun kalin kismi ve yatay hareketlenmelerin oldugu boélgelerde Sb

yogunlagmasini rapor eder (Sekil 1.6 ve 1.7).

Cu l Pb-Zn-Ag-Sn-W-Bi ‘ Sb-(Au) |

Shear zone-hosted-type
Sb deposit

Acid sulphate-type
Sb c?eposilyp
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Lt volcanic rocks of the
+ + + | neogene magmatic arc

Qceanic
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Low sulphidation-type
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Shear zone-hosted-type
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Sekil 1.7 Nap>Horst-Graben (Dill, 1998)



Berger (1976) bolgesel planda antimon minerallesmesinin farkli hareketlilikteki
bloklarin (az fayli, yogun kivrimli, amagmatik ve yogun granitlesmis bloklar) sinirlari
boyunca uzanan yogun sikisma ve sist olusumlar1 tarafindan kontrol edildigini
bildirir. Sikismanin neden oldugu bolgesel kiriklar ¢ukur sinirlar1 boyunca uzanarak

cevherlesmeyi denetler.

1.1.4 Hidrotermal sivida ve gaz fazda antimon

Krupp (1988) yaptigi ¢alisma ile Sb’nin 150°C iizerinde hydroxothioantimonite
(1.1),

15 SbyS3 + Ho0 > SbyS,(OH),” + ¥ H,S (1.1)
150°C altinda ise thioantimonite (1.2) tiirii olarak tasindigini rapor eder.
V5 SbyS3 + Y5 HaS > ¥4 HpSh,S,° (1.2)

Bu iki farkl: tiirde tasinmasi yatak olusturma mekanizmasini belirler.

150° C ve tizerinde su-kayag¢ tepkimelerinden dolay1 hidrotermal siviya gegicek Sb
miktar1 kaynak kayactaki varligina baghdir. 150° C ve  iizerinde stibnit
kristallenmesi H,S’i tiiketir (1.1). Eger H,S hidrotermal sivida azalirsa stibnit
¢Ozliniirligl artar (kaynama gibi nedenlerden dolay1), pH degisimi ise etki etmez.
Cilinkii bu tepkime pH dan (asidik ve hafif alkalin bolgede) bagimsizdir. Denklemde
H* iyonu yoktur (1.1). Bu sekilde H,S’in azalmasi altii tasiyan  ”Au(HS)?”
kompleksinin kararliligin1 bozarak altininda kristallenmesini saglar. Ayrica bu
sicakliklarda soguma doygun olmayan ¢ozeltilerde ¢oziiniirliigli azaltarak

kristallenmeye neden olur.

150°C altindaki sicakliklara ulasildiginda antimon thioantimonite (1.3a) tarafindan
tasinmaya baslar. Thioantimonite iki basamakta ¢oziilerek ortama H™ verir. (1.3b,
1.3c)

Y5 SbySs + o HaS > ¥4 HpShyS,° (1.3a)
H,Sh,S,° <> HSb,S, + HY (1.3b)
HSh,S, > SbS42 + HY (1.3c)

Bu aralikta sicakligin stibnit ¢oziiniirliigine etkisi azalir pH’in etkisi baslar.

Hidrotermal sivinin asitlenmesi (H,S’in H,SOs’e oksitlenmesi ile) ¢oziiniirligi
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diigtiriir. Ek olarak Gaz faz ile sivi fazin ayrilmasi HoS miktarmi diistirerek

thioantimonite’in yapisini bozarak antimon ¢dkelimine neden olur.
Ayrica thioantimonite ile hydroxothioantimonite arasinda bir geg¢iste mevcuttur (1.4).

HSb,Ss + H' + 2H,0 < SbyS2(OH),° + 2H,S (1.4)
H,S varligr antimon siilfidlerin gaz fazindaki kararliligini artirir (Zakaznova-
iakovleva ve dig, 2001). Antimon tasinmasi i¢in gaz faz bu yiizden ¢ok 6nemli bir rol

oynar.

1.1.5 Siiperjen siireclerde antimon

Jochum (1996)’nin arastirmasina gore antimon yilizey kosullarindaki jeokimyasal
islemlerde hareketli bir elementtir. Yapilan ¢alismada denizel ¢okellerden deniz suyu
tarafindan kolaylikla ¢6ziilen Sb elementi deniz suyunda 2000 kat zenginlestigi
gozlenmistir. Antimonca zenginlesen deniz suyu bazaltlar ile etkilesim siirecinde
bazalttaki demirle denizdeki antimonun yer degistirmesi ile bazalti antimonca

zenginlestirmistir.

Diemar ve dig., (2009)’a gore Sb jeokimyasal olarak c¢ozeltide ve toprakta
hareketsizdir. Yaptigi arastirmada topraktaki Sb degerlerinin bilinen stibnit

minerallesmesinin 100 metre civarinda yliksek sonug verdigini rapor eder.

1.1.6 Hidrotermal antimon cevherlesmesi

Hidrotermal maden yataklarinda metaller siilfiir kompleksleri ile taginiyorsa, kabaca

sicaklik-¢oziiniirliik iliskisi asagidaki gibidir (Evans, 1980).
(az ¢oziinen) Fe-Ni-Sn-Cu-Zn-Pb-Ag-Au-Sh-Hg (¢ok ¢dziinen)

Eugster (1985)’e gore maden yatagi olusumu karbonat ve sist yerli kayaglari
sayesinde asidik hidrotermal sularin nétriilizasyonu ile kontrol edilir. Karbonatlarda
karbonatin ¢oziilmesi (1.5), sistlerde ise feldspar-muskovit (1.6) veya biotit-muskovit
(1.7) doniistim ile maden yatagi olusur (Eugster, 1985). Cl, B ve F maden yatagi
olusturacak elementin c¢ozeltiye alinmasi taginmasi, ve c¢okeltilmesi i¢in etkin
anyonlardir. Karbonatlarda evaporit siilfat1 siilfid ¢okertmek icin H,S saglayabilir,
sistlerde ise dissemine siilfidler, organik malzeme ve granitten salinan siilfiir, gerekli

stilfurr i¢in kaynak gorevi goriir (Eugster, 1985).

MeCl, + CaCO3 + H,O0 — MeO, + CaCl, + CO, + H, (1.5)
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MeCl,+3(Na,K)AISi;O(feld)+2H,0—NMe03+Kal:Si;010(OH),(mus)+6Si0,+2NaCl+H (1.6)

MeCl,+3KFesAlSiz010(OH),(bi)+H,0— MBI+ KALSisO10(OH),(Mus)+6SiO,+3Fe;0,+2KCI+4H,  (1.7)

1.2 Oncel Cahsmalar

Calisma alan1 yakin ¢evresini olugturan Tavsanli-Dagardi-Murat Dagi-Gediz Bolgesi
Sb cevherlesmeleriyle birlikte krom ve linyit birikimleriyle de karakteristik
oldugunundan M.T.A. tarafindan 1960 lardan itibaren 1/25.000 olcekte

litostratigrafik olarak haritalanarak ayrintili jeolojik incelenmistir.

Kalafatgioglu (1962 ve 1964) bolge temelini bolgesel metamorfizmaya ugramis
kristalen sistler ve fosilli Permien kirectaslarinin olusturdugunu, bunlarin {izerine
Mesozoyik yash karmasik seri ve ofiyolitlerin geldigini, Laramide orojenik fazindan
sonra bolgenin Neojen yashi kumlu, killi, kiregli tortullarla karigik tiiflerle

kaplandigini belirtmistir.

Ozkogak (1971) Antimuan zuhurlarmin ¢oklugunun, bélgenin bir antimuan provensi
olabilecegi fikrini verdigini, cevherin karmasik seri iizerine gelen yer yer kristalize
kiregtas1 catlaklarinda diizensiz olarak ve karmasik seri-kirectasi kontagina yakin
kisimlarda kiregtaginin taban seviyelerinde gorildiigiini belirtmekte, bolgede genel

bir prospeksiyon yapilmasini 6nermektedir.

Soykal ve dig. (1980) Kiitahya-Simav-Dagardi civar1 Sb cevherlesmesi ad1 altindaki
raporunda, bdlgenin Sb potansiyelini ortaya ¢ikarmak amaciyla bdlgenin 1/25.000
Olgekli jeolojik haritalar1 yapilmis ve litolojik topluluklarin 6zellikleri incelenmistir.
Ayrica bolgede bilinen Sb cevherlesmelerinin yerlesim sekilleri ve jenezleri

aciklanmaya calisilmistir.

Gokee (1986) Calisma alaninin giineyinde yaptig1 ¢alismada antimon cevherlerinin
sistlerin iizerine uyumsuz olarak gelen mermerlerin i¢inde tabakalarca sinirli ve
catlak dolgusu seklinde olustugunu belirtmistir. Sicak sularin antimonu sistlerden
¢ozdiigiinii bu sularin oksijene doygun yiizey sulari ile karisimindan kismen ve/veya

tamamen oksitlenmis antimonit cevherlerinin (kermesit) olustugunu rapor etmistir.

Aral (1989) Muratdagi ve Derekdy alaninda yaptigi calismada Miyosen bazal
konglomerasinin alt kesimlerinde rastladigi cevherlesme, kaplicalardaki Sbh seviyeleri
ile Kuvaterner yash travertenlerde gozlemledigi Sb cevherlesmesinden dolay1

cevherlesmelerin olusum yasint Orta Miyosen ile glinlimiiz arasina yerlestirir. Sivi
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kapanimlardan edindigi diisiik tuzluluk degerlerini hidrotermal sivilarin meteorik

kokenine baglar. S1g cevherlesme olarak tanimlar.

Gokge ve Spiro (1994) Muratdagr bolgesindeki kuvarslarda yaptiklart oksijen
izotopu caligmalar1 ve sivi kapanim Olgiimleri ile; cevherlesmeye neden olan sivi
fazin -7%0 SMOW ve meteorik kokenli oldugunu belirtmislerdir. Stibnitin siilfiir
izotop degerlerinden siilfiirin magmatik kdkenli oldugu gosterilmis ve ayni

calismada hidrotermal sivinin meteorik, siilfiiriin ise magmatik oldugu belirtilmistir.

Oygiir ve Erler (1999) c¢alisma alanmin giineyinde yaptign arastirmada
cevherlesmenin biyotitli gnayslar i¢indeki mermerlere yerlesmis stibnitli kuvars
damarlar1 olarak rapor eder. Kirectaslarinda dekalsifikasyon sonrasi kalsitin silika ile
ornatilmasi sonucu jasperoid olusumlarini tanimlar. ileri arjilik alterasyon ve asit
Oziitleme zonunu gozlemlemistir. Cevherlesme sivi kapanim bilgilerine dayanarak
epitermal sistemin derin kesimleri olarak agiklamis. Cevherlesme dasit porfirler ile

temsil edilen gdmiilii bir granit stogundan tlireyen buharlar ile iliskilendirmistir.

Bacak ve Uz (2003) Dagardi bolgesini kenet kusagi {izerinde dalim sirasinda
olugsmus alan olarak tanimlarlar. Ayrica bu ¢aligmadan ofiyolitik kayaglarin yerlesim
yasint  Senomaniyen-Mastrintiyen oldugunu, temeli de yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis Egrigoz Metamorfiklerinin olusturdugunu, bazik lav,
spilitik diyabaz ve metadiyabazlarin okyanus ortasi sirtt ortaminda olustugunu

belirtirler.
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2 GENEL JEOLOJi

2.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 kuzeyde Pontidler giineyde Anatolid-Taurid blokunun kuzey ucu
arasinda yer almig Izmir-Ankara Kenet Kusag: icinde yer alir (Sekil 2.1). Bu kusak
kuzeyde baslica ofiyolitlerin olusturdugu Tavsanli Zonu ve gilineyde bu zona sinir
olusturan metamorfik kayaglardan olugsmus Afyon Zonundan olusmustur. Anatolid-
Taurid Bloku’nun kuzey ucu Kampaniyen’de bir okyanus i¢i yitim olusturmustur. Bu
zondaki ofiyolit melanji olusumlar1 bazalt, ¢ort, pelajk seyl, kirectasi, peridotit
kiitleleri Kretase yasli okyanusal eklenir prizmay: igaret eder (Okay ve dig., 1998;
Okay, 2011)
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I:I Jurassic-Eocene sediments e el ] %\\% 63/ \ound o i
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Sekil 2.1 Calisma sahasmin tektonik ortami (Okay, 2001).
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Inceleme alanimi teskil eden Dagardi Bolgesi Tavsanli Zonu ile Afyon Zonunun
siirmni teskil eder. Bu bolgenin jeolojik haritas1 1/25.000 6lgekli olarak 1979 yilinda
MTA tarafindan yapilmistir (Konak ve Akdeniz, 1979).

Bu harita baz alinarak ve degistirilerek 1/25.000 6l¢ekte bolgenin Genel Jeolojisi
Ozetlenmis ve Sekil 2.2°de sunulmustur. Daha oOnce bilinen zuhur {izerinde
jeokimyasal prospeksiyonun yapildigi Eveciler civarindaki yaklasik 1 km? lik alanin

1/5.000 6lgekli jeolojik haritasi Ek-1’de ayrica sunulmustur.

2.2 Giris

Bolge alttan tiste dogru, Paleozoyik yasli Metamorfikler, Jura yash Kirectaslari,
Kretase yagli Dagardi Ofiyolitik Melanji, Eosen yash Egrigdz Granitoidi ve Neojen
yasli tortul kayaclardan meydana gelmektedir.

2.2.1 Metamorfikler

Bolgenin temelini olusturan en yash kayaglar calisma alanimizin disinda giineyde

Egrigb6z Graniti’nin etrafini1 ¢evreleyen bir kusak seklinde yer almistir.

Paleozoyik metamorfik sistleri olarak adlandirilan (Konak ve Akdeniz, 1979) bu
formasyonlar gnays, mika sist, klorit sist, kalk sist gibi diislik orta yiiksek dereceli

metamorfik kayaglardan olusmuslardir.

Calisma bolgesi disinda oldugundan bu temel kayaclar tarafimizdan ayrintili
calisilmamigtir. Ancak bu metamorfik formasyonlarin ¢aligma ananinin giineyinde
Eosen yasli Granitoid batolitinin kenar1 boyunca yaklagik 1 km genislikte ve onlarca
km boyunda bir kusak seklinde batoliti ¢evrelemis olmasi bu zonun bir kontak
metamorfizma sonucu da olabilecegi disiiniilebilir. Ancak bunun i¢in ayrintili

calismalar gerekmektedir.

2.2.2 Kirectaslar

Calisma alaninda topografik olarak yiiksek tepeleri olusturan genellikle koyu gri

renkli sert kompakt kiregtaslari ¢alisma alanindaki en yasl birimdir.

Bu birimin alt dokanagina ¢alisma alani iginde raslanilmamistir. Biitiin dokanaklar
tektoniktir. Bu kirecgtaslarinin iist kisimlarini olusturan yiizeyleri {izerine Dagardi

Melanj1 ismi verilen karmasik seri tektonik dokanakla oturur.
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Tektonizma dolayist ile kirikli ve eklemli yapt hakimdir. Mikroskopik analizde
genellikle mikritik yapr goriiliir (Sekil 2.3). Yer yer spari-kalsit olusumlari
granoblastik bir tekstiir seklinde yer alir. Genellikle kiigiik taneli kuvars kristalleri

olagandir. Opak mineraller ince kilcal damarciklar halinde goriiliir.

Kayacin metamorfizma gecirmemis kisimlarinda genelde mikrokristalen kireg
camuru (mikrit) den olusmast ve sparikalsitin daha az gdziikmesi, diisiik enerjili

denizel ortamda muhtemelen self fasiyesinde olustugunu gosterir.

Sekil 2.3 Yer yer rekristalize 0.2-0.6 mm boyutlarinda ikincil kalsit kristalleri igeren
masif mikritik kiregtasi (a: tek nikol, b: ¢ift nikol).

Tarafimizdan tanimlanabilir bir fosil bulunamamistir. Ancak daha Once yapilan
caligmalarda Soykal ve dig. (1980) bu kiregtaslar1 icinde mikro ve makro fosillere
dayanarak (6zellikle lamellibranchia ve hippuritlere) bu kiregtaslarinin Alt Jura ve

Ust Kretase siirecinde olustugunu belirtmistir.

2.2.3 Ofiyolitli karmasik seri

Inceleme alaninda genis bir yayilm alan1 sunan ve daha onceki calismacilar
tarafindan Dagardi Melanj1 olarak adlandirilan birim bolgede az engebeli peneplen

bir topografyayi olusturur.

Matriks olarak genellikle spillitlesmis bazik volkanik kayaclar, piroklastikler, killi-
sist, piroklastik kum tagslar, silisli kayaglar (radyolorit?), killi sistler, kalk sist,
kiregtas1 ardalanmasindan olugsmustur. Bu serinin i¢inde blok olarak metakumtasi,
mermer, serpantinit gibi yabanci bloklar (olistolit?) goriilebilir. Okay ve Kelley
(1994)’ e gore bu seriler volkano-sedimenter istif olarak belirtilmis ve ofiyolitik

melanj olarak degerlendirilmistir.
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Bu melanjin i¢inde g¢alisma alanmin giliney kisimlarinda baslica serpantinlesmis

peridotitlerden olugmus ultrabazik mostralar genis alanlar kaplar.

Okyanusal kabuk pargalarinida igeren bu seri Kretase yasli bir yigisim kompleksi

olarak ayn1 yazarlarca yorumlanmistir.

Bu serinin, inceleme alani i¢inde kiregtasi ile olan dokanagi normal olmayip daima

tektonik dokanaktir (Sekil 2.4).

IR R T R R A P S [T

"'n o

Sekil 2.4 Kiregtasi-Ofiyolit dokanagi. Yol kenarindan Sogukg¢ibangal Tepe dogusuna
bakis. (35N, 674865, 4369955)

AP 5 RIS Wi 0%

2.2.4 Neojen ortii kayaclari

Kirectast ve Dagardi Ofiyolitlerini igeren Mezozoyik birimleri ¢alisma alaninin
giineydogu bolimiinde uyumsuz olarak Neojen tortul kayaclari ile ortiilmiislerdir
(Sekil 2.2). Bu ortii kayaglarin tabanini daha yasli Senozoyik birimlerin pargalarini
ihtiva eden konglomeralar olusturmustur. Cimentosu ise kirmizimsi demirhidroksit
ve karbonattan olusmustur. Taneler yuvarlaklagsmis ve boylanmistir. Tane boyu 1-10
cm biiyiikliige ¢ikabilir. Ust seviyelere dogru tane boyu degisir ve kumtaslarina gecis

gosterir.
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Konglomera ve kumtaglart konkordon olarak sarimsi beyazimsi boz renklerde
kiregtagi-marn ve tiif ardalanmalarindan olusmus formasyonlarla Ortiilmiislerdir.
Tabaka kalinliklar1 ince ve orta kalinlikta degisir. Tabakalanmalar genellikle yataydir
(5-10°). Ancak baz1 yerlerde tektonikten etkilenmis olup diisey faylarla
siirlandirilmig bloklar halindedir. Toplam kalinlik yaklagik 200 m 6l¢tilmiistiir.

Kirectast ve marnlar iginde yer yer goriilen (Gilmanlar Koyt batis1) komiir tabakalari
ve ince taneli kiregtaslar1 icinde bol Gastropod fosili igermeleri tatli su gol ortamini

yansitmaktadir.

Genel olarak taban konglomerasiyla baslayan bu golsel tortul birim Alt-Orta
Miyosenden baslayip, Pliyosen sonlarina kadar devam eden (Neojen) yasli bir golsel

formasyonun varligina isaret eder.

2.2.5 Magmatizma

Calisma alanmin giineyinde temeli olusturan Senozoyik yash Kiregtaglarini ve
Dagardi ofiyolitlerinin olusturdugu eklenir prizmayi kesen Eosen yash granitoid

batoliti mostra vermistir.

Temel formasyonlar ile kontagi olusturan kenar kesimleri porfirik dokuludur,

pegmatit ve aplit dayklari ile kesilmistir.

Granitoidler el Orneklerinde holokristalen tanesel dokuludur. Kuvars, feldspat

(ortoklas), plajioklas ve biotit makroskopik olarak goriilebilen minerallerdir.

Bu granitoidlerin yas1 Akdeniz ve Konak (1979)’a gore Ust Kretase-Alt Miyosen,
Yilmaz (1997)* a gore 20-24.6 Ma, Delaloye ve Bingdl (2000)’ e gore 20-24.6 Ma
kabul edilmistir. Ozgeng ve ilbeyli (2008)’ e gdére baslica granodiyorit ve granitten
olusan bu granitin jeokimyas1 karakteristik I tipinde, alt kabuk orjinli, ¢arpisma

sonrasi bir batolit oldugunu isaret etmektedir.

2.2.5.1 Neojen volkanizmasi

Neojen ortli kayaglari icinde, ozellikle 6nceki ¢alismacilar tarafindan Alt ve Orta
Miyosen yasi verilmis tortul formasyonlar iginde tif ve tiifit olarak adlandirilmig
kalin piroklastik seviyelerin bulunmasi bolgede bu malzemelerin ana kaynagini

olusturacak volkanik etkinligin var oldugunu gosterir.

Gergekten caligma alaninin bati kistminda Mezozoyik Kiregtaslari” n1 kesen (biiyiik

bir kismu ¢aligma alaninin diginda olan) yaklasik 1 km? alan kaplayan riyodasit-dasit
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karakterinde genel olarak pembemse-gri renklerde volkanik kayaclara rastlanmistir.
Ince kesitte cams1 bir hamur iginde kuvars, plajioklas (oligoklas-andezin) ve ortoklas

kristal pargalar1 gézlenmistir.

Konak ve Akdeniz (1979) tarafindan yapilmis jeolojik haritalarinda ¢aligma alaninin

yakin ydresinde bu tip dasitik dom mostralar1 goriilmustiir.

Konak ve Akdeniz (1979) calisma alanindaki stratigrafi iliskilerine dayanarak bu

volkanizmanin baglangi¢ yasinin Orta Miyosen oldugunu savunmuslardir.

Ercan ve dig. (1982) ilk volkanizma iiriinlerinin Orta-Ilk Miyosen, Diindar ve dig.
(1986) taban konglomeralarindan olusan dasit ve andezitlerin Alt-Orta Miyosen

oldugunu belirtmislerdir.

Bolgede ve c¢alisma alani ve civarinda goriilen bu Alt-Orta Miyosen yash
piroklastiklerin (tif ve tiifit) ve dasit domlarinin varligi mutlaka bunlarin bir s1g
intriizif sokulumlarin sonucu oldugunu gosterir. Bu sig sokulumlar biiyiik bir

olasilikla lizerinde c¢alistigimiz hidrotermal cevherlesmelerin 1s1 kaynagidir.

2.3 Yapisal Jeoloji

Caligma alaninda goriilen en 6nemli yapisal Ozellik sert kompakt kirectaslar: ile
yumusak ve daha plastik goriilen ofiyolitik karmasik seri arasindaki tektonik
dokanaklardir. Ust Kretase sonrasi K-G yonlii kapanma sonucu olusan yigisim
prizmasi i¢inde, sert Mezozoyik Kiregtaslart ve daha plastik Ofiyolit Seriye ait

birimlerin birbiri tizerine itilerek siiriiklenmislerdir.

2.4 Faylar ve Kivrimlanma

Yogun sik kivrimlanmalar Ofiyolit Karmasik Seri iginde olagandir. Kiregtagi’ nda ise
daha genis kivrimlanmalar goriiliir. Asirt kirilmalar sebebiyle kivrimlari izlemek
giictiir. Karmagik seri i¢inde fay1 saptamak takip etmek olanaksizdir. Caligma alanm
icinde tespit ettigimiz faylar ancak Kiregtasi kontaklart boyunca miimkiin

olabilmistir.

Neojen Ortii Kayaglar1 taban kayaglarinda gore tektonik agidan daha sakindir.
Tabakalanma egimleri 5-10° yi gegcmez. Bu formasyonlarin i¢inde agilan yarmalarda

kiictik dlcekli diisey faylarin izleri olagandir.
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3 MINERALIZASYON

3.1 Giris

Antimon periyodik tabloda baslica B, Si, As ile beraber matalloidler olarak

adlandirilan gurubu olusturur (Faure, 1998). Antimon jeokimyasal olarak kalkofil bir

elementtir (Goldschmidt, 1954).

Bu nedenle hidrotermal olusumlarin iginde birincil olarak baslica Antimonit (Stibnit)
Sh,S; olarak ¢okelir. Bu birikimlerdeki diger 6nemli Sb mineralleri Cizelge 3.1° de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Baslica Sb mineralleri (Url-1).

Mineral Formiil %Sb | Ek bilgi
Senarmonite | Sh,03 88.39 | izometrik
Valentinite | Sb,03 83.53 | ortorombik
Cervantite | SbShO, 79.19 | Sh**sb*™0,
Stibiconite | H2Sb,0s 76.37 | Sb™Sh™,06(OH)
Kermesite 25b253.5b203 75.24 szSzO
Stibnite Sh,S;3 71.68 | ortorombik
Stibivanite | Sh,VOs 65.03 | Sb™,V™0s
Berthierite | FeSh,S, 56.94 | Fe”*Sh,S,
Tetrahedrite | (Cu,Fe);12SbsS13 | 29.64 | CugFe®3Sh,S13
Boulangerite | PbsShySi1 2644 | -
Bournonite | PbCuSbhS; 2491 | -
Pyrargyrite | AgsShS3 2248 | -
Famatinite CusSbS, 2763 | -
Ochre | = - Cesitli OH ve O
Cozeltide Sb,0s Sh™0y

Ayrica gesitli slilfit minerallerinin ve sulfotuzlarinin yapisinda yaygin bir sekilde

bolca bulunur.

Hidrotermal olusumun disinda (yine birincil olarak) magma eriyiginin kristallenerek
ayrimlagma siirecindeki ilk oksit siilfit evresinde Ni ve Cu Siilfid mineralleri ile
birlikte nadirde olsa Stibiopalladinit SbPd; ve Allemontid SbAs seklinde
kristallendigi rapor edilmistir (Gokge, 1995).
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Birincil mineral antimonit, yilizeysel kosullarda kolayca oksitlenerek oksitli
minerallere doniisiir. Baslica Senarmontite Sb,0O3, Valentinit Sb,O3, Servantit Sb,0,
ve Kermesite 2Sb,S3.Sh,O3 minerallerinden olusan bu oksitler genel olarak atimon

okr olarak adlandirilir.

Dogada 150 kadar Sb igeren mineral bilinmesine karsin metal iiretiminde hammadde
olarak bu birincil siilfid (antimonit) ve ikincil oksit (atimon-okr) mineralleri

kullanilir. Biinyede istenmeyen elementler As, Pb, Hg ve Fe dir (DPT, 2001).

3.2 Tiirkiye Antimon Yataklari

Anadolu’ da ki 6nemli antimon birikimlerinin ¢ok biiyiik bir kism1 Batt Anadolu’da
Bursa-Balikesir-Kiitahya tiiggeni ig¢inde yer alir. Diger birikimler Tokat masifi
(Turhal) Nigde masifi (Camardi) i¢indeki olusumlardir.

Bilecik ve Inegél Bursa yakinlarinda yer alan antimon cevherlesmeleri sistler icinde
veya sist kirectasi dokanaklarinda yer aldigi goriliir. Bolgedeki en Onemli
cevherlesme Dudas Sogiit yatagidir. 1994 yilina kadar iiretim yapilmig olup bugiin

bolgede liretim yapilmamaktadir.

Ileri ve Koksoy (1977) a gore Balikesir-Ivrindi bdlgesinde antimon cevherlesmeleri
metamorfik kayaclar icinde faylar boyunca damar tipi, blok seklindeki karbonath
kayaglarin tabanlarinda ise bresik ve bosluk dolgusu seklinde goriiliir. Neojen yaslt
volkanik tiifler igindeki olusumlar bant ve sa¢inim seklinde gozlenmektedir (Gokge
ve Efe 1995).

Kiitahya Bolgesinde Dagardi (Simav) ve Muratdagl (Gediz) bolgelerinde benzer
kayag tiirleri i¢inde 6zellikle karbonatli kayaglarin taban kesimlerindeki bresik zonlar

boyunca antimon zenginlesmeleri geligsmistir. (Gokge 1987 , Gokge ve Efe 1995)

Turhal yoresinde tabandaki metamorfikler iginde stratiform tip, karbonatli kayaglar
icinde sagimim ve stokvork tip, faylar boyunca damar tipi olarak farkli antimon
yataklar1 bulunmaktadir (Gokge ve Koksoy 1984).

Nigde Camardi bolgesindeki antimon olusumlart metamorfik kayaclar igindeki

granitik sokulumlarla iliskili kuvars damarlarina bagldir (ileri ve Kéksoy, 1977)
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3.2.1 Cevherlesme tipleri

Anadolu’ daki bu antimon sahalar1 incelendiginde ¢alismacilar cevherlesmeleri

baslica asagidaki tipler olarak de 6zetlemislerdir.

a) En alt seviyelerde tabani olusturan metamorfikler iginde bant seklinde stratiform
cevherlesmeler.

b) Sist metabazit meta-ofiyolit, kuvarsit ve mermer bloklarini igeren karmasik seri
icinde gelismis faylar boyunca olusmus devamsiz damar tipi cevherlesmeler.

¢) Bu karmasa i¢inde tektonik kontakli kiregtast bloklarinin taban kisimlarinda ki
breslesme i¢inde bres dolgusu ve ornatim tipi cevherlesmeler.

d) Bu serileri orten geng tiifler i¢inde olusmus bantlar igindeki saginim tipi

cevherlesmeler.

Anadolu’daki bu Antimon cevherlesme tipleri Sekil 3.1° de 6zetlenmistir.

KAYAG TURLERI CEVHERLESME TIPLERI

Geng ortuler
| Yer yer tifler iginde
bantli cevherlegmeler

\ Kiregtas bloklarinin
taban bregleri iginde
I— bres dolgusu ve
yeralma tipi cevherlegmeler

Sist, Metabazit-metaofiyolit,
kuvarsit ve mermer bloklar:
igeren karigik ve bunlari kesen
volkanik ve plitonik kayaglar

| Faylar boyunca damar tipi
cevherlesmeler

4L Taban metamorfitleri iginde
stratiform cevherlegmeler
Taban metamorfitleri

Sekil 3.1 Tiirkiye Antimon Yataklar1 i¢in genellestirilmis bir tip kesit ve gozlenen
yataklanma sekilleri (Gokge, 1995)

3.2.2 Dagard yoresi antimon zuhurlar:

Jeokimyasal prospeksiyon yapacagimiz ¢alisma alanimizin ig¢inde bulundugu
Dagardi Yoresi Sb zuhurlarmin jeolojisi Turan ve dig. (1980) ile Gokge ve Efe
(1995) tarafindan galisilmustir.

Turan ve dig. (1980) MTA raporu olarak hazirlanmis ¢alismalarinda Dagardi Bolgesi

civarinda bilinen antimon cevherlesmelerini 16 ayr1 sahada 39 zuhur olarak genis bir
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alanda caligmislardir. Calisma rapor formatinda olup yaymlanmamistir. Bu 16
zuhurda yapilan caligmalarda antimon mineralleri olarak baglica antimonit ve
antimonit oksitleri olan valentinit, stibioconite, servantit, senarmontit, kermesite gibi
mineralleri bulmuslardir. Antimon ve antimon oksitleri 1sinsal ¢ubuklar seklindedir.
Gang mineralleri kuvars, Kkalsit, barit ve pirittir. Yataklanmalar diizensiz daginik ve
devamsiz olarak kiigliik cepler, yuvalanmalar, damarciklar ve yumrular seklinde
olarak belirtilmistir. Cevherlesme silislesmis, kalsitlesmis bindirme zonlarinda genel

olarak sagilmis haldedir. Genelde bu yataklanmalar :

a) Karmagik seri ile mezozoyik kiregtaglarin tektonik kontaklarindaki bresik

zonda, bres i¢inde daginik ve diizensiz cepler seklindedir.

b) Kiregtaslari igindeki fay zonlarinda ve gevresinde diizensiz cepler kuvars ve

kalsit ile birlikte hidrotermal filonlar seklinde goriiliir.

Bu c¢aligmaya gore Dagardi Bolgesi Sb cevherlesmeleri Dagardi melanji i¢indeki
kiregtasi bloklarinin taban kesimlerindeki bresik zonlar i¢inde ve ince kirik ¢atlaklar
icinde gelismis olup bres dolgusu damarlar1 seklindedir. Cevher minerali olarak
stibnite ve oksitlenme iriinleri goriiliir. Gang kalsit ve kuvarstir. Yataklar olusum

stireci bakimindan hidrotermal faaliyetlerin tipik drnekleridir.

Her iki raporunda ancak 6zetleri elde edilebilmistir.
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4 JEOKIMYASAL PROSPEKSiYON

4.1 Giris

Antimon magmatik kayaclarda 0.1-0.2 ppm, Tortul kayaglarda ise en fazla seyllerde
olmak tizere 1-2 ppm mertebesinde bulunur (Cizelge 1.1). Toprakta ortalama igerik
ise 2 ppm dir. Jeokimyasal prospeksiyonda altin, giimiis ve polimetalik birikimlerin
bulunmasinda antimon indikator ve iz bulucu olarak kullanilir (Rose ve dig., 1991).
Antimon yiizeysel oksidasyon ortamlarinda pH’ 5-8 araliginda orta derecede
hareketlidir (mobility) (K=1-10). Diger sartlarda 6zellikle indirgen ortamlarda ise
antimon hareketsizdir (K<0.1) (Rose ve dig. 1991).

Yiizeysel okside ortamlarda (pH 5-8) yer alti suyu ile ¢ozeltiye gegebilen (fluid
mobile) karakterde olmasi dolayisi ile yer alti suyunda ¢ozeltiye gecen Sb iyonlari
toprak biinyesindeki eksi yiikii olan kil minerlleri tarafindan adsorbe edilir (Rose ve
dig., 1991). Bu mekanizma (fluid-mobile) ¢ozeltiye kolay alinabilen elementlerin

aranmasinda miikemmel bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Ancak jeokimya yazimininda “hidrotermal antimonit yataklanmalari” ile ilgili bir

toprak jeokimyasi prospeksiyon ¢aligmasina rastlanilmamistir.

4.2 Amag ve Yontem

Bu jeokimyasal prospeksiyon caligmasinda ana amag¢ mineralizasyon isaretlerinin

gorildiigli alanda prospeksiyon yapilarak hedefin saptanmasidir.

Bu amacla mineralizasyon zuhurlarinin diger bir deyisle isaretlerinin sik goriildiigii
Dagardi- Evciler Kdyii civarinin yaklagik 1 km? lik alanmimn Jeolojisi 1/5.000 olgekli
olarak haritalanmistir (Ek-1).

Prospeksiyon icin gerekli temel ve esik degerlerinin saptanmasi igin |.Etap calisma
1/25.000 olgekli harita iizerinden se¢ilmis bir alan iginden alinan Ornekler tlizerinde
yiirlitiildiikten sonra II.Etap jeokimyasal calisma 1/5.000 dlgekte caligilmis, se¢ilmis

alanda uygulanarak hedefin saptanmasina ¢aligilmstir.
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Son etapta bulunan anomaliler iizerine jeofizik calismalar uygulanmis ve yarma

kazilarak mineralizasyon incelenmistir.

Indikatér olarak kullanacagimiz Sb elementinin aletsel analizindeki teknik zorluklar,
yontemin uygulanacagi havza alaninin konumu g6z Oniine alinarak saha
oryantasyonunun planlanmasi, analitik yontemlerin se¢imi, dagilim modellerinin

saptanmasi ve sonugta jeokimyasal haritanin hazirlanmasi ayrintili programlanmaistir.

Analitik harcamalarda ekonomik olmak ve antimonun sahadaki dagilim modelini
(temel, esik, anomali degerini saptamak) en dogru bigimde saptayarak jeokimyasal

gostergeyi elde etmek amaciyla ¢caligsmalar iki boliimde yiiriitiilmiistiir.

4.3 Saha Oryantasyonu

Bolgesel anlamda temel ve esik degerlerin saptanmasi amaciyla, I.Etap jeokimyasal
prospeksiyon calismasi olarak, 1/25.000° lik jeolojik hariast yapilmis bdlge icinde,
cevrede tanimlanmis biitiin formasyonlar igeren bir alan secilmis ve bu alan iginde
boyutlar1 6nceden tahmin edilmis olast cevherlesme merceklerinin iz diisiim alanina
en az birkag 6rnek diisecek sekilde 250 m araliklarla karelaj (grid) yapilarak yaklasik

10 km? lik alanda 117 6rnek alinmustir.

Bu veriler ilizerinden antimonun bdlgesel dagilim modeli (temel, esik, anomali)
degerleri saptandiktan sonra, 1/5.000° lik jeoloji haritasi yapilmis alan i¢inde, olasi
mineralizasyonu gosterebilecek isaretlerin birarada goriildiigii Evciler Koyl dogusu
Sogukc¢ibangal Tepe mevkiinde secilen yaklasik 30 hektarlik alan iginde 30x30 m
araliklarla karelaj yapilarak alinan toplam 175 adet Ornek iizerinden jeokimyasal

dagilim modeli saptanmustir.

4.4  Ornek Alimi ve Hazirlama

Ornek alim noktalar1 1.Etap prospeksiyon alaninda GPS yardimiyla tespit edilmis
ancak olas1 kirlenmeden sakinmak, uygun toprak kesitine (taginmamais, kazilmamas,
tarimsal amagla onceden kullanilmamis) rastlamak amaciyla noktadan en fazla 1-2
metre uzaklasilmistir. Zuhur alaninda ayrintili yapilan I1.LEtap prospeksiyonda ise

ornek alim noktalari ¢elik metre ile hassas Ol¢tilmiistiir.

Orneklerin tiimii yerinde olusmus toprak ortiiden almmistir. Tiim zonlar1 igeren

toprak kalinlig1 yaklasik 50 cm yi gegmemektedir. “A” zonu az gelismis olup 10-20
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cm yi gegmemektedir. “B” zonu en gelismis zon olarak belirgindir. Sarimsi bej renkli
kil oran1 yiiksektir (hakim kil oran1 smektit grubudur). Kirectaslari tizerinde gelismis
topraklarda ise kil ile birlikte mikrit gamuru hakimdir. Uluslararas1 genel toprak
jeokimyasi ¢alismalarma uyumlu olarak Ornekleme i¢in adsorbsiyonun en fazla
oldugu “B” zonu se¢ilmistir. Caligma alaninda “B” zonunun ortalarina rastlanan
derinlik 30 cm olarak ol¢iilmiistiir. Tiim o6rneklemelerde bu derinlik korunmaya

calisiimustir.

Jeokimyasal toprak prospeksiyonunda birlikteligi saglamak amaciyla genelde kabul
gbérmiis bir kural olarak 500 gr lik alinan 6rnek dnce havada kurutulmus, topaklagmis
bloklar lastik ¢ekicle doviilerek ufalanmig, kayag¢ kirintilart ayiklanmis, kalan

malzeme eleklenerek -80 mesh fraksiyonu ¢6ziimleme islemi i¢in ayrilmustir.

4.5 Konsantrasyon Tayini

Prospeksiyonda indikator olarak kullanacagimiz antimon elementinin aletsel
yontemlerle analizinde kendi laboratuvarimizda yaptigimiz oncel ¢aligmalarda AAS,
XRF ve ICP-MS yontemleri kulanilarak antimon elementinin toprakta 2-20 000 ppm
arasindaki  konsantrasyonlarda oOlgiimlerde duraylilik (sensitivity), dogruluk
(accuracy),  kesinlik (precision) ag¢isindan karsilastirilmis analizde uygunluk
cabukluk ve ekonomik maliyet de karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda
AAS yonteminin toprak prospeksiyonunda konsantrasyon tayini i¢in en ekonomik

hizli ve uygun yontem olduguna karar verilmistir. (Cizelge 4.1).

Ornegin ¢ozeltiye alinmasinda antimon elementinin ucucu 6zelliginden dolay1 6zel
yapilmig basinca dayamikli 50 cc’lik kapakli teflon kroze kullanilmistir (teflon

bombasi).

0.2-0.4 gram 6rnek 1 ml su ile 1slatilir ve lizerine 4 ml AR ilave edilerek 95-105° C
de 1 saat bekletilir. Antimon analizi silisli cevherlerde yapilacaksa bu ¢ozeltiye
uygun miktarda HF ilave edilebilir. Son dl¢limler AAS ile yapilmistir. Dogrulugun
teyidi agisindan birkag 6rnek XRF ve ICP-MS ile ayrica analiz edilmis sonuglar

karsilastirilmistir.

I. Etap calisma icin yapilan analiz sonuglar1 ve istatistik degerlendirmeleri Cizelge

4.1 ile Cizelge 4.2° de siras1 ile verilmistir.

II.Etap ¢aligsma i¢in yapilan analiz sonuglari Ek-3’de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Dagard1 Bolgesi |.Etap Jeokimyasal Prospeksiyon Sonugclari.

Ornek

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10
Gl1
G12
G13
G14
G15
G16
G17
G18
G19
G20
G21
G22
G23
G24
G25
G26
G27
G28
G29
G30
G31
G32
G33
G34
G35
G36
G37
G38
G39
G40

Sb Log
(ppm) (ppm)
77 1.89
50 1.70
82 191
14 115
9 095
117 2.07
602 2.78
77 1.89
260 2.41
26 141
1628 3.21
29 146
246  2.39
8 090
146  2.16
52 1.72
123 2.09
30 148
13 111
252  2.40
2013 3.30
57 176
1304 3.12
161 221
38 158
84  1.92
91  1.96
32 151
34 153
72 186
382 258
2093 3.32
55 1.74
20 130
699 2.84
25 140
48 168
1001  3.00
15 1.18
12 1.08

Ornek

G41
G42
G43
G44
G45
G46
G471
G48
G49
G50
G51
G52
G53
G54
G55
G56
G57
G58
G59
G60
G61
G62
G63
G64
G65
G66
G67
G68
G69
G70
G71
G72
G73
G74
G75
G76
G77
G78
G79
G80

Sb Log
(ppm)  (ppm)
88  1.94
62 1.79
59  1.77
53  1.72
177  2.25
19 1.28
94 197
260 241
183  2.26
325 251
57 1.76
11  1.04
1331  3.12
46  1.66
114  2.06
1328  3.12
357 255
665  2.82
8  0.90
225  2.35
13 111
3 048
505  2.70
14 115
175  2.24
16 1.20
3 048
13 111
401 2.60
64 1.81
4 0.60
79 190
3 048
10  1.00
6 078
31 149
164 221
3 048
5 070
9 095

Sb Log

Ornek
% (ppm)  (ppm)
G8l 21 1.32

G82 2132 3.33
G83 38 1.58
G84 4 0.60
G85 3 0.48
G86 3 0.48
G87 22 1.34
G88 86 1.93
G89 2002 3.30
G90 44 1.64
GI1 34 1.53
G92 1335 3.13
G93 162 221
G94 129 211
G95 9 0.95
G9%6 2058 331
G97 220 234
G98 111 2.05
G99 65 1.81
G100 2106 3.32
G101 2063 3.31
G102 512 271
G103 201 230
G104 2118 3.33
G105 303 248
G106 56 1.75
G107 703  2.85
G108 605  2.78
G109 142 215
G110 511 271
G111 91 1.96
G112 49 1.69
G113 92 1.96
G115 62 1.79
G117 358 255
G118 80 1.90
G119 144  2.16
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Cizelge 4.2 Dagardi1 Bolgesi |.Etap Jeokimyasal Prospeksiyon igin istatistik bilgiler.

Genel Yayikhik (variation)
Numune Sayisi 117 Aralik
Toplam 37734 Varyans 32
Minimum 3 Standart Sapma
Maksimum 2132 1. Dordebolen

3. Dordebolen
Merkezi Egilim Olgiileri Degisim katsay1si
Aritmerik Ortalama 323 Standart Hata
Medyan 79 Ortalama Sapma
Mod 3 Ortalama + Std. Sap.
Midrange 1067.5 X+S
Midhinge 143 X+2S

X+3s
Sekil X+4s
Carpiklik 2.30 X+5s
Basiklik 4.16 X+6s

2129
2866
568
25
260
1.76
53
383

891
1459
2027
2595
3164
3732

4.6 Verilerin yorumlanmasi

Uyguladigimiz prospeksiyonun ana amaci hedefin (antimon mineralizasyonunun)
saptanmasi diger bir deyisle elde edilebilecek anomalinin saptanan mineralizasyonun

konumuna uygunlugunun irdelenmesidir.

Yapilan bu toprak jeokimyasi prospeksiyonu c¢aligmasindan elde edilen element
konsantrasyon verileri once (1); log-normal dagilim gosteren temel deger
topluluklarina, sonra (2) cevherlesmeye yakin alanlarda yayilma ile olusmus yaklagik
log-normal topluluklara, en son olarakta ortalama derisim degerleri temel deger
topluluklarindan ¢ok daha yiiksek farkli standart sapmasi olan anomali topluluklarina

gruplandirilmaya calisilmistir (Sekil4.1 - Sekil 4.6).

Genelde mineralize olmamis alan i¢inde alinmis log-normal dagilim gdsteren
degerler temel (background) deger olarak tanimlanir. Anomaliler ise cevherlesme ile
ilgilidir. Cevherlesmeyi isaret eden bu anomaliler temel degerlerden ¢ok daha ytiksek
degerlere ulasir. Bu anomali degerleri cevherlesmeyi bulmak agisindan bir gosterge
olarak kullanilir. Bu topluluklarin histogramlarda goriildiigii gibi bir bolimi
ortiigmiistiir. Dolayisi ile ayrisim ¢izgisi kesin olarak belirlenemez. Bu gecis bolgesi
esik deger (threshold) olarak adlandirilir. Basit olarak esik deger normal-temel deger
dalgalanmasinin st limitidir. Bu limitin iizeri anomali olarak kabul edilir. (Rose ve

dig, 1991)
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Sekil 4.1 Dagardi1 Bolgesi |.Etap jeokimyasal prospeksiyon sonuglarinin histogram
dagilimlarinin 0.1 aralik i¢in kiimelenmeleri.
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Sekil 4.2 Dagardi1 Bolgesi |.Etap jeokimyasal prospeksiyon sonuglarinin histogram
dagilimlarinin 0.2 aralik i¢in kiimelenmeleri.
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Sekil 4.3 Dagardi1 Bolgesi |.Etap jeokimyasal prospeksiyon sonug¢lariin histogram
dagilimlarinin 0.3 aralik i¢in kiimelenmeleri.
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Sekil 4.4 Dagardi Bolgesi |.Etap jeokimyasal prospeksiyon sonuglarinin histogram
dagilimlarinin 0.4 aralik i¢in kiimelenmeleri.
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Sekil 4.5 Dagardi1 Bolgesi |.Etap jeokimyasal prospeksiyon sonuglarinin histogram
dagilimlarinin 0.5 aralik i¢in kiimelenmeleri.
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3

Log ppm

Sekil 4.6 Dagardi1 Bolgesi |.Etap jeokimyasal prospeksiyon sonuglarinin histogram
dagilimlarinin 0.6 aralik igin kiimelenmeleri.
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Bu ¢alismada temel-esik ve anomali degerleri Rose ve dig. (1991) tarafindan

tanimlanan agagidaki parametreler temel alinarak ayiklanmistir.

1) Temel deger saptanmasinda histogram iizerinde belirlenmis toplulugun ortalama
70 ppm degeri esas almmistir. Ve bu deger genel literatiirde verilmis toprak

degerleri ile karsilastirilmistir.

Dagardi Bolgesi toprak jeokimyast prospeksiyonundan elde edilen verilerin
dagilimlarindaki  kiimelenmeler farkli araliklarda yapilmis histogramlarda

gosterilmistir (Sekil 4.1 — Sekil 4.6).

Bu dagilimlara gore temel deger popiilasyonu ve bolgesel esik deger ve anomali
popiilasyonu agikga goriilmektedir. (Sekil 4.1). Temel deger popiilasyonu ile
anomalinin (cevher popiilasyonunun) ortiistiigii nokta yaklasik olarak x+s degeri olan
891 ppm degerine karsilik geldigi goriilmiistiir. Bu da bolgesel esik deger olarak
genelde kabul edilebilir.

Histogram dagilimlarinda kiimelenmeler farkli araliklarda yapilmig ve bunlardan en

uygun olan1 popiilasyonun en belirgin secildigi araliklar esas olarak kullanilmstir.

2) Anomali degerlerinin tespitinde ise histogramin sag uzantisindan olugmus ikinci

bir toplulugun varligi arastirilmistir (Sekil 4.1 — Sekil 4.6).

3) Bu iki toplulugun kesisme alanindaki ortak olan deger esik deger olarak
tanimlanabilir. Esik deger alt sinir1 ise ortalama temel deger ile standart sapmanin

x=323 + s=568 toplamina yakin bir deger (891 ppm) olarak kabul edilmistir.

Dagard: civarida uygulanacak jeokimyasal prospeksiyon galismasinda antimon igin
temel, esik ve anomali degerlerinin saptanmasinda 6zel olarak sectigimiz yaklasik 10
km? lik bir alan icinden elde edilen degerler kullanilmistir (I.LEtap Jeokimyasal
calisma). Onceki ¢alismalardan elde ettigimiz bilgilere gére cevherlesme igin dnemli
olan Kiregtagi-Ofiyolit sinirlar1 ve Neojen GOl Formasyonlar istifinin tabaninda yer

alan konglomeratik seviyelerin bu alanin i¢inde yer almasina dikkat edilmistir.

4.7 Jeokimyasal Haritalarin Hazirlanmasi

Jeokimyasal verilerin kontlirlenmesinde literatiirde IDW (inverse distance weight),

krigging ve spline yontemleri kullanilmaktadir. Yorumlama i¢in kullanabilecegimiz
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bu haritalar verilerin degisim degerleri goz Oniinde bulundurularak istedigimiz

araliklarda kontiirlenmesiyle hazirlanmigtir.

Bu c¢alismada kullanilabilirligindeki kolaylik acisindan esit degerdeki noktalari
kontiirleyen IDW yontemi kullanilmistir.  Bilinen noktadaki degerlerin agirlikli
ortalamasi alinarak bilinmeyen noktaya deger atamasi yapilir. Bilinen noktalar

dayanak alinarak bilinmeyen noktaya atanan degerler uzaklik ile ters orantilidir.

I.Etap ve II.Etap caligsmalari i¢in seg¢ilmis karelaj alanlar1 (Sekil 2.2) goriilebilir.
Kontiir araliklar1 323 ppm ortalama degerin saptanmasindan sonra standart sapmanin

katlar1 olarak se¢ilmistir.

I. Etap calismasinda toplanan numunelerin yerleri Sekil 4.7°de, belirlenen kontiir
araliklar1 degerleri ile yapilan jeokimyasal dagilim haritasi Sekil 4.8’ da verilmistir.
Ayni bolgenin Sb konsantrasyonu gorselligi kolaylastirmak agisindan 3-Boyutlu
yiizey dagilimi olarak Sekil 4.9’ da gosterilmistir.

4.8 Sogukeibangal Tepe Mineralizasyonu

Sogukgibangal Tepe ile kuzeyinde yer alan Dombel Dere arasindaki alanda yiizeyde
goriilen cakillar i¢inde antimon-oksitlerini igeren parcalarin goériinmesi yer yer
killesme, silislesme ve demir oksitlesme gibi hidrotermal alterasyonlarin varligi bu
alan i¢inde minerallesmenin olabilecegini isaret etmektedir. 1/5.000 6lgekli haritasi
yapilmis bu alan i¢inde sik araliklarla toplanmis (Sekil 4.10) o6rneklerden tiiretilmis
Sb konsantrasyonu dagilim haritas1 Sekil 4.11. de gosterilmistir (11.Etap Sh analiz
degerleri Ek-3’de verilmistir). Bu haritanin yapiminda kullanilan temel, standart
sapma ve standart sapmanin katlar1 olarak yapilmis kontur araliklari aynen Sekil
4.8.’de gosterilen jeokimyasal haritada oldugu gibidir. Bu harita incelendiginde bu
alan icinde baslica lic anomali sahast aywrtlanmistir. Anomalilerin gorselligini
kolaylastirmak i¢in 3-Boyutlu ylizey dagilim haritasi Sekil 4.12” de gdsterilmistir. Bu
anomalilerden kuzeyde olanindan alinmis profiller iizerindeki (profil ¢izgileri harita
tizerinde belirtilmisir) yorumlanmis dogru akim-6zdireng kesitleri Sekil 4.13” de
verilmistir. Bu 6zdireng calismasi ¢ok kanalli ve elektrodlu dogru akim-6zdireng
cthazi ile yapilmis ve bu profil iizerinde elektrod araliklari 5 m. olarak kullanilmistir
(Bu calisma Yrd.Dog¢.Dr. Ertan Peksen tarafindan yapilmis ve sozlii goriisme ile

kendisinden  alinmustir. Calismalar  halen  devam  etmektedir). Bu
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Sekil 4.8 1.Etap Jeoimyasal Prospeksiyon Antimon anomali alanlarinin dagilim haritasi.
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Sekil 4.9 1.Etap Jeoimyasal Prospeksiyon Antimon anomali alanlarinin 3-Boyutlu
yiizey dagilim haritasi.
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Sekil 4.10 11.Etap Jeoimyasal Prospeksiyon numune noktalarinin bolgesel jeoloji tizerindeki yerleri .
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Sekil 4.11 II.Etap Jeoimyasal Prospeksiyon Antimon anomali merkezlerinin dagilim haritasi.
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Sekil 4.12 11.Etap Jeoimyasal Prospeksiyon Antimon anomali merkezlerinin
3-Boyutlu yilizey dagilim haritasi.
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Sekil 4.13 Belirtilen 145 metrelik hat boyunca 5 m. elektrod araligi ile alinmas,
yorumlanmig dogru akim-6zdireng kesitleri (Peksen, 2012).

Oeits & Tmze The dul 38 7709242 EEST 2072
Foalior: 35 ¥ E74STE S1008T9
ARtudis: T2

Sekil 4.14 TI.Etap ahsma Alam’nn bir gé’)rﬁnﬁ. Kireg:tasl-Oyolit kontag.
Kontak yol ve madencilik faaliyetleri ile rahatca secilebilmekte.

Kirectasi topografik olarak yiiksektedir. Sogukg¢ibangal Tepe
kuzeyinden giineye bakis.
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kesitler iizerinde mavi renkler ile gosterilmis 6zdirenci yankayaca gore yaklagik 100
kat diisiik alanlar cevherlesmeleri gostermektedir. Goriildiigli gibi cevherlesme
diizgiin mercek seklinde olmayip dagimik kiigiik mercekler (yumrular) seklinde
Ozdirenci ¢ok yiiksek kirecgtaslarina (kirmizi renk) yakin sekilde konumlanmistir. Bu

mercekler ylizeye yakin olup ortalama 5-8 m. derinliktedir.

4.8.1 Cevherlesme ve alterasyon

Jeokimyasal ve jeofizik c¢aligmalariyla ortaya ¢ikan Kuzey mercegi tizerinde
cevherlesme i¢in yarma c¢alismalart yapilmistir. Bu kazida ortaya ¢ikan
cevherlesmeler silislesme ile beraber bulunur. Zor agindig: igin silislesme sahada ¢ok
belirgindir, siyah rengi ve sertligi ile ¢ok kolay ayirt edilir (Sekil 4.15). Silis
yumrular i¢inde genellikle 1s1nsal bicimde oksitlenmis antimon kristallerinin boylar1

milimetreden 5-6 cm ye uzanir (Sekil 4.16).

Sekil 4.15 Silisli zonlarn sahada gériinimii.

0 0 20 30 40 50 60 70 80 mm

Sekil 4.16 Silislesme i¢indeki cevher 6rnegi.
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Goriilen biitlin cevher kristallerinin antimon oksit olusu stibnit olarak kristallenen bu
cevherlerin ylizeye ¢ok yakin kalmasi nedeni ile su ile temas ederek tamamiyla
¢ozlildigiinii gostermektedir. Bazi el 6rneklerinde silis hamuru i¢inde uzun eksenler

boyunca bosalmis yerler agik¢a gozitkmektedir (Sekil 4.17)

--lhltl—t-ll

20 30 40 50 60 70 80 mm

Sekil 4.17 Silis hamuru i¢inden ¢dziiliip gitmis antimon minerali kristalleri.

Bu cevherli silis yumrulariin tenérii %20 Sb civarindadir. Cizelge 4.3° de cevher

numunesine ait yari kantitatif XRF analizleri verilmistir.

Cizelge 4.3 Cevher numunesine ait Yar1 Kantitatif XRF sonuglari.

Numune
(% wt.)
Cevher (A) | 68.52| 0.64 0.98 | 0.02 | 1.29 [0.070.05| 0.03 | 0.36 | 2454 | 2.91 99.41

S|02 A|203 Fe,0O4 MgO CaO | K,0 T|02 P,Os | Cr,04 szOg A.Z. | TOPLAM

Silislesme ile beraber olan cevher numunelerinin  XRD analizinde (EK-4)
cevherlesmenin diisiik sicaklik hidrotermal (o) kuvarsla beraber oldugu
goriilmektedir. XRD analizlerinde cevher mineralleri olarak Cervantite (SbSbO, -
Sb*3Sb*0,) ve Stibiconite (H,Sb,0s - Sb*3Sh*°,06(0OH)) gézlenmistir Stibnit (Sb,S3)
mevcut degildir. Stibnit bazi el 6rneklerinde antimon-oksitlerin ¢ekirdeginde metalik
parlakligi ile fark edilmistir. Bu gézlem cevherlesmenin stibnit olarak kristallenip
oksitleyici ajan ile oksitlenip bu hale geldigini diisiindiirtmektedir. Cervantite ve
Stibiconite varligi +3 ve +5 degerlikli antimonu beraber bulundurmasindan dolay1
antimonun oksitlendigini gostermektedir. Alfa kuvars 80% nin {izerindedir. Bu alfa
kuvarsta parlak kesitte silis hamuru i¢inde goétitlesmis piritler goriilmiistiir. Ince kesit

(Sekil 4.18 ve 4.19) c¢alismalarinda ise antimon oksitlerin iginde iri kuvarslar
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gbzlenmistir. Bu gozlemden ilk 6nce iri kuvarslarin sonra antimon oksitlerin en son
mikrokristalen kuvarslarin olustugu diisiiniilebilir. Bu mikro kristalen silis hamuru
icinde, apatit ve apatit i¢inde Kkalsit saptanmistir. Ayrismig antimon oksitlerin

cevresinde silis dizilimi yaygindir. Hamurda plajioklas ve Fe-oksit gézlenmistir.

Sekil 4.18 Cevher igeren silislesmede iki safthada olusmus kuvarslarin beraber
gOrlinlimii (a: tek nikol, b: ¢ift nikol).

Sekil 4.19 Antimon oksit i¢inde iri kuvars ve antimon oksit ¢evresinde silis dizilimi
(a: tek nikol, b: ¢ift nikol).

Cevherlesmenin iginde oldugu yankayaglarda minerallesmeye neden olan
hidrotermal sivilarin {iriinii olarak arjilik-yar1 propillitik alterasyon goriliir. Bu
kayaglarda yapilan XRD ¢alismalarina (EK-4) gore altere kayaglar a-kuvars, illit,
Klorit, montmorillonit (smektit) ve Kkalsitten olusmaktadir. Kimyasal bilesimleri
Cizelge 4.4’ de verilmistir. Asidik hidrotermal ¢ozeltilere asir1 maruz kalmis bir

numune Sekil 4.20°de goziikmektedir.
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Cizelge 4.4 Altere yan kayaclara ait Yar1 Kantitatif XRF sonuglari.

T%rwtn)e SiO; | Al,O3 | Fe;O3 | MgO | CaO | Na;O | K;O | TiOz | P2Os | MnO | Cr,03 | AZ. | TOPLAM
Altere Yan | 46 291 1230 | 577 | 4.83 |17.46| 0.22 [ 156 | 0.51 | 0.06 | 0.07 | 0.07 |2056| 99.81
Kaya¢ B

Q:;;Z\C(a“ 37.07| 13.08 | 549 | 446 |17.82| 0.19 |1.90|0.48 | 0.07 | 0.09 | 0.08 |19.09| 99.81

Sekil 4.20 Silislesmenin ileri derecesi. Asidik sivilar ile yikanmis silislesmis
kiregtas1 6rnegi. Kalint1 kiregtasi parcalari silislesme icinde rahatca
secilebilmektedir.

10

20

30 40

50

60

70 80 mm

Cevherlesme tespit edilen kiregtasi-ofiyolit kontagi ¢evresinde, ofiyolitler i¢indeki

kumtas1 6rnekleri de cevherlesme potansiyeli agisindan incelenmistir.

Karbonat ¢imentolu kuvars-mikali kumtaslarinda (Sekil 4.21) kalsit ikizlenmesi ve

muskovit gézlenir. Bazi kayag pargalar1 yonlenmistir. Si-Ca-Sb birlikteligi agisindan

onemlidir. Volkanik kaya¢ pargasi da igerir. Silis jelinin icinde prizmatik opak

kristaller mevcuttur. Kimyasal bilesimi Cizelge 4.5’ te verilmistir. Parlak Kkesit

incelemelerinde pirit kalintilart iceren gotitler ve stibnit kalintilar1 igeren antimon-

oksitler gozlenmistir. Ayrica ¢ok kiiglik stibnit saginimlart mevcuttur (Sekil 4.22)
(Numune koordinatlari: 675432 — 4370295).

47




Sekil 4.21 Karbonat ¢imentolu kuvars-mikali ofiyolitik kumtasi (a: Tek Nikol, b: Cift
Nikol).

Cizelge 4.5 Ofiyolitik kumtagina ait Yar1 Kantitatif XRF sonucu.

'\({;)mvt’t”)e Si0, | ALOs | Fe05 | MgO | Ca0 | NayO | KO | MnO | TiO, | P,Os | CrOs | AZ. | TOPLAM
Omek 8 | 46.12 | 800 | 439 | 321 | 1894 | 097 | 091 | 029 | 037 | 0.10 | 009 | 1642 | 99.80

Sekil 4.22 Ofiyolitik kumtasi parlak kesitinde saginim seklinde stibnitler.

Cevherlesmenin disinda ¢evredeki ofiyolit melanjda kirmizi renkleriyle karakteristik

jasplar gézlenmistir (Numune koordinalar1 : 674841-4370176 & 675526-4370406).

Sikca degisik kalinliklardaki kuvars damarlariyla kesilmis serizit-kuvars sist tiirii

(Muhtemelen Fe-O)

kayactir.

Catlaklarda

kirmizimsi

sivamalar

mevcuttur.

Catlaklarinda siyah renkli opak getirimler de izlenir. Siyah ve kahve rengi olmak

iizere iki tiir opak izlenir.
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5 SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma antimon yataklarinin aranmasinda jeokimyasal toprak prospeksiyonunun

Ozellikle hedef saptanmasinda en etkin yontem oldugunu gdstermistir.
Bu siirecte elde edilen sonuglar :

1. Diinyada toprakta antimon konsantrasyon ortalamasi 1-2 ppm olmasina
karsin Dagard1 Bolgesinde topraktaki temel deger popiilasyonunun ortalama

degeri 70 ppm dir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2)

2. Esik deger yaklasik 900 ppm anomali degerleri ise yer yer 20.000 ppm i
gecmektedir.

3. Jeokimyasal anomalilerin tizerine uygulanan dogru akim-6zdireng dagilimlar

hedefleri tam saptamay1 saglamistir.

4. Antimon konsantrasyonu dagilim haritas1 ile dogru akim-6zdireng kesitlerinin
kombinasyonundan ortaya ¢ikarilmis  yataklanmalarmm  karakteristik

geometrileri asagidaki gibidir:

a. Hidrotermal hiicrelerin olusturdugu cevherlesme alanlar1 250-400 metre

capli anomaliler vermektedir (Sekil 4.8).

b. Bu anomalilerin i¢inde olusan cevherlesme merkezleri yaklasik 50

metrelik mercekler halindedir (Sekil 4.11).

c. Bu mercekler yiizeye ¢ok yakin {iretime uygun tendrdeki cevherlesme
yumrularim kapsar. Yumrular birka¢ metreden birka¢ 10 metreye
degisen ¢aplarda boyutlanmistir (Sekil 4.13).

Bu sonuglar dolayisi ile sondaj ¢caligmalar1 yapilacaksa bu asamadan sonra dar alanda

sik ve s1g yapilmalidir. Bu biiyiik 6l¢iide ekonomi saglayacaktir.

Bu sonuclar cevherlesme alanlarindan gercek rezervin hesaplamanin ¢ok gii¢

oldugunu isaret etmektedir.
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Bu calismada uygulanan yontem kirectagi yiizeyleri boyunca goriilen diizensiz
yumrular halinde olusmus yataklar iizerine uygulanmistir ve elde edilen sonuglar bu

Ozellikteki yataklanma sartlari i¢in karakteristiktir.

Ayni sekilde yontemin Neojen istifin taban seviyelerinde olusmus, daha c¢ok
stratiform bir geometriye sahip birikimler {izerinde de uygulanmasi ve sonuglarin
karsilastirilmast  antimon yataklarinda uygulanacak jeokimyasal prospeksiyon

yontemlerinin gelistirilmesi agisindan ¢ok faydali olacaktir.
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7 EKLER

EK-A : Dagard1 (Kiitahya) Evciler Kdyii Jeolojik Harita ve Kesiti 1/5.000 Olgekli.

EK-B : Dagard: (Kiitahya) Evciler Koyii Jeolojik Harita, Jeofizik Profil Hatlar1 ve
Antimon Anomalileri 1/5.000 Olgekli.

EK-C : I1. Etap Jeokimyasal Toprak Prospeksiyon Sb Analizleri Sonuglart.

EK-D : Sogukg¢ibancal Tepe Cevherlesme XRD analiz sonuglari.
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EK-C

Cizelge C.1 Il. Etap Jeokimyasal Toprak Prospeksiyon Sh Analizleri

Sonuglari.

Numune Sb Log Numune S Log Numune b Log

(ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)
E1-1 989 | 3.00 |E-104 50| 1.70 |E-144 45 11.65
E1-2 660| 2.82 |E-105 23286 | 4.37 |E-145 717 |2.86
E1-3 570| 2.76 |E-106 1547 | 3.19 |E-146 343 |2.54
E1l-4 496 | 2.70 | E-107 79| 1.90 | ES-501 2584 (3.41
E1-5 53| 1.72 |E-108 2| 0.38 | ES-502 1 0.15
E1-6 60| 1.78 |E-109 4541 2.66 |ES-503 21 |1.32
E1-7 80| 1.90 |E-110 928 | 2.97 |ES-504 0.00
E1-8 528 | 2.72 |E-111 1911 | 3.28 |ES-505 0.08
E1-9 70| 1.85 |E-112 1016 | 3.01 |ES-506 39 |1.59
E1-10 48| 1.68 |E-113 25| 1.39 | ES-507 2 0.20
E1-11 53| 1.73 |E-114 9| 0.97 |ES-508 49 11.69
E1-12 1| 0.01 |E-115 28| 1.44 | ES-509 2 0.25
E1-13 52| 1.71 |E-116 3| 0.53 |ES-510 1376 |3.14
E1-14 357 | 2.55 |E-117 1055| 3.02 |ES-511 907 |2.96
E1-15 14| 1.16 |E-118 5644 | 3.75 |ES-512 19 |1.28
E1-16 25| 1.39 |E-119 27| 1.43 |ES-513 22 |1.35
E1-17 1|-0.21 |E-120 666 | 2.82 |ES-514 2 0.28
E1-18 -0.34 | E-121 16| 1.19 |ES-515 3 0.43
E1-19 52| 1.72 |E-122 3| 0.51 |ES-516 2 0.30
E1-20 41| 1.62 |E-123 557 | 2.75 |ES-517 15 |1.17
E1-21 70| 1.84 |E-124 3303 | 3.52 |ES-518 2 0.30
E1-22 1733 | 3.24 |E-125 2876 | 3.46 |ES-519 35 |1.54
E1-23 0| -0.75 | E-126 1326 | 3.12 |ES-520 1338 | 3.13
E1-24 1| 0.10 |E-127 1100| 3.04 |ES-521 2 0.34
E1-25 0| -0.84 |E-128 4465| 3.65 |ES-522 2 0.18
E1-26 58| 1.77 |E-129 1110 | 3.05 [ES-523 1 0.05
E1-27 362 | 2.56 |E-130 21 0.34 |EC-1 2 0.26
E1-28 2847 | 3.45 |E-131 786 | 2.90 |EC-2 317 |2.50
E1-29 850| 2.93 |E-132 328 | 2.52 |EC-3 32 |1.50
E1-30 100| 2.00 |E-133 420| 2.62 |EC-4 21 |1.32
E1-31 0| -0.68 |E-134 23| 1.36 |EC-5 34 |1.53
E1-31’ 0| -0.73 | E-135 68| 1.84 |EC-6 40 |1.60
E1-32 0| -0.75 | E-136 98| 1.99 |EC-7 403 |2.61
E1-33 500| 2.70 |E-137 25| 1.41 |EC-8 18 |1.26
E1-34 78912.90 |E-138 98 1.99 |EC-9 21 |1.32
E1-35 1444 13.16 |E-139 664 2.82 |EC-10 617 |2.79
E1-36 1064 |3.03 |E-140 27 1.43 |EC-11 3 0.46
E-101 31043 |E-141 3 0.41 |EC-12 4 0.54
E-102 66|1.82 |E-142 477 2.68 | EC-13 3 0.49
E-103 36|1.56 |E-143 914 2.96 |EC-14 4 0.60
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EK-C
Cizelge C.1 Il. Etap Jeokimyasal Toprak Prospeksiyon Sh Analizleri
Sonuglari. (devami)

Numune Sb Log Numune Sb Log
(ppm) | (ppm) (ppm) | (ppm)

EC-15 |26 1.41 |ET-34 3 (041
EC-16 |1 0.00 |ET-35 3 |0.43
EC-17 |20 1.30 |ET-36 3 |0.46
EC-18 |28 1.45 |ET-37 3 (043
EC-19 |765 |2.88 |ET-38 22 (134
EC-20 |27 1.42 |ET-39 9 |0.94
EC-21 |17 1.22 |ET-40 3 |0.52
ET-1 741 |2.87 |ET-41 7 0.87
ET-2 4 0.60 |ET-42 4 1056
ET-3 20 1.30 |ET-43 33 |1.52
ET-4 4 0.62 |ET-44 3 (0.9
ET-5 5 0.67 |ET-45 3 |0.48
ET-6 4 0.59 |ET-46 29 |[1.46
ET-7 19 1.29 |ET-47 3 1043
ET-8 474 |2.68 |ET-48 8 10.90
ET-9 6 0.74

ET-10 |6 0.74

ET-11 |7 0.85

ET-12 102 |2.01
ET-13 3889 |[3.59
ET-14 1150 |3.06
ET-15 1702 |3.23

ET-16 6 0.81
ET-17 5 0.74
ET-18 4 0.65
ET-19 34 1.53
ET-20 6 0.80
ET-21 4 0.62
ET-22 4 0.59
ET-23 5 0.70
ET-24 3 0.48
ET-25 3 0.49
ET-26 3 0.46
ET-27 3 0.40
ET-28 1253 |3.10
ET-29 2 0.38
ET-30 2 0.39
ET-31 54 1.73
ET-32 3 0.43

ET-33 21 1.32
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