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Bakir eski ¢aglardan giiniimiize kadar farkli uygulama alanlarinda insanlik i¢in vazgecilmez bir
dogal kaynaktir. Bu yiiksek lisans tez caligmasinda Azerbaycan Cumbhuriyeti’nin batisinda iilkenin en
Oonemli dogal zenginliklerinden biri olarak kabul edilen Gosgargay porfir bakir yataginin jeolojik,
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin aragtirilmasi amaglanmustir.

Calismanimm asil konusu olan Gosgardag (Bati Azerbaycan) porfir bakir yatagi 19. yiizyilda
kesfedilmis ve 20. yiizyilda Eski Sovyet arastirmacilari tarafindan daha detayli aragtirmalara konu
olmustur. 20. ylizyilin sonundan itibaren Kiigiik Kafkasya’nin Azerbaycan kisminin ve ozellikle
Murovdag cevherlesme alaninin Gosgardag ve Gosgarcay cevher alanlarinda umut verici porfir bakir
yataklarinin kesfedilmesi bolgeye daha fazla ilgi duyulmasina neden olmustur. Gosgardag cevherlesme
alam ve etrafinda farkli bilesimli plutonik komplekslerin, hidrotermal alterasyon zonlarinin,
metasomatitlerin ve cevherlesmeyle kokensel iliskisi olan faylarin bulunmasi, bolgedeki maden yatak ve
zuhurlarmin  gézlemsel jeolojik ozellikleri, jeokimyasal ve jeofiziksel anomalilerin varligi bolgenin
detayli olarak incelenmesi igin aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir.

Bu calisgmada Gosgarcay porfir bakir yatagimin jeolojik, yapisal, mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerinin arastirilarak cevherin yayilimi, geometrisi, tenor ve rezervinin ortaya konularak
yatagn igletilmesi i¢in en uygun yontemin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla; Gosgarcay porfir
bakir yataginda cevher ve yankayaglar tespit edilmis, cevherlesmesinin yapisal 6zellikleri arastirilmas,
cevher mineralleri ile bazi gosterge ve iz elementlerin metasomatitlerde ve yan kayaglardaki dagilimi
belirlenmeye ¢alisilmis ve yiiksek tenore sahip cevherlesme alanlarinin sinirlari ortaya konulmustur.

Gosgarcay cevherlesme alaninda baslica andezit-bazalt kompleksleri, bazik ve orta¢ volkanikler,
proklastikler ve sedimanter kayaglar yilizeylemektedir. Gosgargay porfir-bakir yataginda bulunan baslica
cevher mineralleri pirit, kalkopirit, sfalerit ve manyetittir. Cevherlesme i¢inde gang mineralleri ile
yankayacglarda kuvars, plajioklas, alkali feldispat, kil mineralleri, zeolitler, dolomit, kalsit, amfibol,
hematit ve mikalar tespit edilmistir.

Gosgarcay porfir Cu yataginda cevher ve yankayaclardan alinan numunelerde ana bilesenlerin
ortalama miktar1 % 56.7 SiO2, % 8.16 Al>Os3, % 6.37 Fe;03, % 2.75 CaO, % 2.14 MgO, % 1.61 Na,O ve
% 1.09 K70 seklindedir.



Gosgargay porfir bakir yataginda ortalama 19094,6 ppm Cu bulunmakta olup degisim araligi
34.2 - 64500 ppm’dir. Yataktaki Cu mineralojik ve petrografik analizlerde belirlenen kalkopirit, bornit,
ile bakir igeren siilfatlara baglidir. Yataktaki Zn orani 12.2- 437 ppm aras1 degisirken 11.3 ppm’e ulagan
Au, 475 ppm’e ulasan As, 234 ppm’e ulagan V, 373 ppm’e ulagan Ba igerikleri 6nemli goriilmektedir
Cevher mikroskobisi ¢aligmalarinda yaygin gézlenen pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit Pb, Zn, Fe ve
Cu’n ana mineralleridir.

Gosgargay porfir-bakir yatagindan aliman % 100’e¢ yakin saflikta ayrilan numunelerde kiikiirt
izotopu analizlerine gore 84S degerleri %o -0.5 ile %o 6.5 arasmda degismektedir. Kalkopiritlerin §%S
degerleri %o -0.2 - %o 0.2, piritlerin 5*S degerleri -0.5 - %o 6.5 arasinda degisirken bornitin ise 5**S degeri
%0 0.1°dir

Yataktan almman 4 adet kuvarsli numunede gergeklestirilen sivi kapanim c¢aligmasina gore,
birinvil ve ikincil kapanimlar belirlenmis olup birincil kapanimlar mineralin olusumu sirasinda, ikincil
kapanimlar ise mineralin olugumu sonrasi mikro kiriklarda olusmustur. Birincil kapanimlar, oda
sicakliginda sivi ve gaz (SG-tip) igeren iki fazli kapanimlar lup sivi faz gaz fazindan hacimsel olarak daha
biiyiik ve baskindir. Olgiilen SG-tip birincil kapanimlarin boyutlart 5-30 mp arasinda olup yaygin olarak
15 mikron boyutundadir. SG-tipi kapanimlarda yapilan dlgiimlerde Tm-ice degerlerinin -1.5 ile -4.8 °C
arasinda, homojenlesme sicakliklari ise (Th, °C) 253.3 °C ile 380°C arasinda degismekte olup Tm-ice’a
karsilik gelen tuzluluklar ise %2,6 ile %7,6 NaCl arasinda degismektedir.

Gosgarcay porfir bakir yataginda yapilan jeolojik incelemeler cevher ve yankayaglarin litolojik
ozellikleri, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal analizler ile kiikiirt izotopu ve sivi kapanim verilerine
gore cevherlesme bolgedeki cevherlesme Dogger yash volkanosedimanter kayaclari kesen Geg Kretase
yasli bazik-ortag¢ plutonik kayaglarin sinirinda hipotermal kosullarda olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Azerbaycan, Alterasyon, Porfir bakir, Altin, hipotermal, Gosgarcay
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Copper is an indispensable natural resource for humanity in different application areas from
ancient times to the present. In this master thesis, it is aimed to investigate the geological, mineralogical,
petrographical and geochemical properties of the Goshgarchay porphyry copper deposit, which is
considered one of the most important natural sources of the country in the west of the Republic of
Azerbaijan.

The main subject of the study, the Goshgardag (West Azerbaijan), porphyry copper deposit was
discovered in the 19th century and was the subject of more detailed studies by the former Soviet
researchers in the 20th century. Since the end of the 20th century, the discovery of promising porphyry
copper deposits in the Goshgardag and Goshgarchay ore fields of the Azerbaijan part of the Lesser
Caucasus and especially the Murovdag mineralization area has led to more interest in the region. The
presence of plutonic complexes with different compositions, hydrothermal alteration zones,
metasomatites and faults originating from the mineralization in and around the Gosgardag mineralization
area, the observational geological features of the mineral deposits and occurrences in the region, the
presence of geochemical and geophysical anomalies attract the attention of researchers to examine the
region in detail.

In this study, it is aimed to determine the most suitable method for the operation of the deposit
by investigating the geological, structural, mineralogical-petrographical and geochemical properties of the
Gosgarcay porphyry copper deposit, revealing the distribution, geometry, quantity, and reserve of the ore.
To this aim, In the Goggargay porphyry copper deposit, ores and bedrocks were identified, the structural
features of the mineralization were investigated, the distribution of ore minerals and some indicators and
trace elements in metasomatites and host rocks were tried to be determined, and the boundaries of high-
grade mineralization areas were determined.

In the Gosgarcay mineralization area, mainly andesite-basalt complexes, basic and intermediate
volcanics, proclastics and sedimentary rocks crop out. The main ore minerals found in the Gosgarcay
porphyry-copper deposit are pyrite, chalcopyrite, sphalerite, and magnetite. In the mineralization, gangue
minerals, quartz, plagioclase, alkali feldspar, clay minerals, zeolites, dolomite, calcite, amphibole,
hematite, and micas were detected in the wall rocks.
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The average amount of the main components in the samples taken from the ores and bedrocks in
the Gosgargay porphyry Cu deposit is 56.7% SiO,, 8.16% Al,Os, 6.37% Fe;03, 2.75% CaO, 2.14% MgO,
1.61% Na,0 and 1.09% K;O.

There is an average of 19094.6 ppm Cu in the Gosgargay porphyry copper deposit and the
variation interval is 34.2 - 64500 ppm. Cu in the deposit is bound to chalcopyrite, bornite, and copper-
containing sulfates determined in mineralogical and petrographical analyzes. While the Zn ratio in the
deposit varies between 12.2 and 437 ppm, Au reaching 11.3 ppm, As reaching 475 ppm, V reaching 234
ppm, Ba reaching 373 ppm are significant. Pyrite, chalcopyrite, sphalerite and galenite is the main
minerals of Pb, Zn, Fe and Cu.

According to the sulfur isotope analyzes, 53*S values vary between %o -0.5 and %o 6.5 in samples
separated at nearly 100% purity from the Gosgarcay porphyry-copper deposit. The %S values of
chalcopyrites vary between %o -0.2 - %00.2, the 5**S values of pyrites vary between -0.5 - %06.5, while the
5%S value of bornite is %00.1

According to the fluid inclusion study performed on 4 quartz samples taken from the deposit,
primary and secondary inclusions were determined, and primary inclusions were formed during the
formation of the mineral, and secondary inclusions were formed in microfractures after the formation of
the mineral. Primary inclusions are two-phase inclusions containing liquid and gas (SG-type) at room
temperature, and the liquid phase is larger and predominant in volume than the gas phase. The measured
SG-type primary inclusions are 5-30 my in size, commonly 15 microns in size. In the measurements
made in SG-type inclusions, Tm-ice values vary between -1.5 and -4.8 °C, homogenization temperatures
(Th, °C) vary between 253.3 °C and 380 °C, and salinities corresponding to Tm-ice are 2%, It varies
between 6 and 7.6% NaCl.

According to the geological investigations carried out in the Gosgargay porphyry copper deposit,
the lithological properties of the ores and bedrocks, mineralogical-petrographical and geochemical
analyzes, and sulfur isotope and fluid inclusion data, the mineralization in the mineralization region was
formed in hypothermal conditions on the border of the Late Cretaceous aged basic-intermediate plutonic
rocks that cut the Dogger aged volcano-sedimentary rocks.

Keywords: Azerbaijan, Alteration, Porphyry copper, Gold, hypothermal, Goshgarcay
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1. GIRIS

Giiney Kafkaslar’in dogusunda Hazar Denizi’nin batisinda bulunan Azerbaycan
Cumhuriyeti’nin % 65’inin alt tropikal, % 33’1 ise 1liman iklime sahiptir. Azerbaycan
Cumhuriyeti’nin en 6nemli dogal kaynaklar1 sahip oldugu zengin petrol ve dogal gaz
yataklaridir. Ulkedeki petrol bulunduran baslica bolgeler Abseron yarimadasinda, Hazar
Denizi Selfinde Bakii, Gliney-Dogu Sirvan, Merkezi Aran, Gobustan, Ceylangdl,
Acmohur ve Siyezen (Deveci)’dir. Ulkedeki petrol yataklarmimn %70’inden fazlasi ve

dogal gaz rezervlerinin % 90’indan fazlas1 3000 m’den daha derinde bulunmaktadir.

Azerbaycan Cumbhuriyeti’nde ekonomik 6neme sahip baslica metalik maden
yataklari altin, giimiis, bakir, demir, mangan, titan, kobalt, krom, kalay ve molibdendir.
Bunlarin disinda alunit, soda, kil, mika, jips, ¢esitli siistaslar1 ve dogal yap1 malzemeleri

ve endiistriyel hammaddeler bulunmaktadir.

Azerbaycan’in petrol ve dogal gaz gibi hidrokarbon yataklarmin disindaki
metalik maden, endiistriyel hammadde ve dogal yapt malzemeleri kaynaklarinin 6nemli
bir ¢ogunlugu yakin zamana kadar isgal edilen Karabag bolgesinde yer almaktadir.
Karabag’da bulunan 155 tiir dogal kaynagin 5’i altin, 6’s1 civa, 2’si bakir, 1’i kursun ve
¢inko gibi metalik maden yatagidir. Bélgede ayrica kesfedilen 19 adet mermer, 10 adet
zimpara, 4 adet ¢imento hammaddesi, 13 adet ¢esitli yapt malzemelerinin yanisira, 1
soda, 21 pomza ve volkan kiilii, 10 kil, 9 kum-gakil, 5 insaat kumu, 9 al¢1, anhidrit ve
jips, 1 perlit, 1 obsidyen ve 3 vermikulit yatag: ile 14 siis taslar1 (akik, oniks, jadeyit,
peridotit vb) yatag1 vardir. Karabag bolgesi hem tatli su kaynaklart hem de mineralli su

kaynaklari bakimindan zengindir.

Gosgarcay porfir bakir yatagi Lok Karabag yapisal-metalojenik bdlgesinin
giineyinde, Biiyilk Gosgarcay ve Kiiglik Gosgarcay nehirlerinin birlestigi noktada,
Hosbulak koyiiniin yaklasik10 km giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Kiigiik
Kafkasya’daki Lok Karabag yapisal-metalojenik bolgesinin giineyinde, Murovdag
antiklinoryumunun kuzeybati kanadinin orta kesininde yer alan Gosgargay bakir porfir
yatag1 ve gevresindeki zuhurlari kapsayan alan, olduk¢a karmasik bir jeolojik yapiya
sahiptir . Bu c¢alismada Gosgargay porfir-bakir maden yatagmin jeolojik, yapisal
jeolojik, mineralojik, petrografik oOzelliklerinin arastirilmasi, jeokimyasal verilerin

degerlendirilerek tenor ve rezervi ile yaklagimlar yapilmasi ve yatagin islenmesi igin en



uygun yontemin se¢ilmesi amaclanmistir. Dolayisiyla daha oOnceki ¢aligmalardan
yararlanilarak maden yatag:i siirlar1 kapsaminda ytiksek tenorlii porfir-bakir tasiyan
onemli yapilar ve alanlarin belirlenmesi, porfir-bakir cevherlesmesinin yapisal
ozelliklerinin ortaya konulmasi, metasomatitlerde ve yan kayaglarda farkli elementlerin
yayilim Ozelliklerinin Ogrenilmesi ve yiiksek tendre sahip cevherlesme alaninin
siirlarinin ~ belirlenmesi  hedeflenmistir. Ayrica Sovyetler doneminden sonra
Azerbaycan’in Jeolojik agidan petrole yogunlasmasi nedeniyle yatak yeterince detayl
arastirtlmamustir.  Bu alandaki eksikligin giderilmesi igin bolgede daha once
gerceklestirilen ¢aligmalar temel alinarak daha detayli verilere gore yatagin olusum

kosullari ile ilgili bilgilerin giincellenmesi amac;lanmlstlr
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Inceleme alan1 ve yakin gevresini kapsayan Kiigiik Kafkaslar sert ve nemli iklim
tipine sahiptir. Bolgede yillik ortalama sicakligi 0°C ile +8°C arasindadir. En soguk
aylar Aralik, Ocak ve Subat olup kis déoneminde sicaklik -25°’ye kadar diismekte, yaz
aylarinda 22-25°’ye kadar yiikselmektedir. Kis aylarinda baskin olarak kar yagislar
gerceklesirken ortalama kar kalinligi 30-50 cm’ye ulagmaktadir. Karla kapli donem
genellikle 4-5 ay, bazi yillarda 6 aya kadar uzayabilmektedir. Yaz aylarinda sik-sik
yagmur, zaman zaman dolu yagislar1 gerceklesmektedir. Yagislar tarimsal ve

madencilik faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyanin sayili petrol ve dogal gaz yataklarinin bir bdliimiine sahip olan
Azerbaycan Cumbhuriyeti’nde ayni zamanda 6nemli altin, giimiis, bakir, demir, mangan,
titan, krom, kobalt, kalay, molibden vb. metalik maden yataklar1, alunit, soda, kil, mika,
Jips, vb endiistriyel hammaddeler, ¢esitli siistaglari, dogal yapt malzemeleri, tatali ve
mineralli su kaynaklar1 bakimndan da zengindir (UN, 2000; https://www.gzt.com/
dunya-politika/turk-dunyasinin-kiskandiran-yeralti-kaynaklari-2797842).

Gosgargay porfir bakir yatagi Azerbaycan’in batisinda Kiiciik Kafkasya
bolgesinde, Lok Karabag yapisal-metalojenik bolgesinin gilineyinde, Goyge-Hekere
bolgesinin  kuzeyindeki Murovdag antiklinoryumunun Kkuzeybati kanadinin orta
kesiminde yer almaktadir. Yatak biiyliik ve kiiciik Gosgarcay nehirlerinin birlestigi
noktada Hosbulak koyiiniin 10-12 km giineybatisinda bulunmakta olup ismini bu iki
nehirden almistir.

Gosgargay porfir bakir yatagi Kiigiik Kafkaslar bolgesinde yer almaktadir
(Singer ve ark., 2008). Kiigiik Kafkaslar Tetis Tektonik Kusagi'nin iginde yer alan Alp-
Himalaya orojenik kusagimn orta boliimiindeki Tiirkiye-iran yiikselimi iginde
Karadeniz’den-Giircistan-Ermenistan-Azerbaycan-Hazar  Denizi'ne  kadar uzanan
bolgedir (Sekil 2; Mederer ve ark., 2014; Moritz ve ark., 2016; Rezeau ve ark., 2017;
Ismayil ve ark., 2018; Arik, 2019). Gosgargay porfir bakir yatagi Gedebey altin bakir
yataklarmin giineydogusunda (Ismayil, 2019; Arik, 2019) bulunmaktadir. Kiiciik
Kafkaslar’daki maden yataklar1 Mesozoyik’te meydana gelen Avrupa-Asya (Avrasya)
carpigma kusagiyla iliskilidir. Bolgedeki maden yataklar1 birincisi  Avrasya
carpigsmasindan sonra gelisen magmatik yay olusumu ve ikincisi Senozoyik’te gelisen
yitim olmak tizere iki farkli jeodinamik siiregle iliskilidir (Hemon ve ark., 2012;
Mederer ve ark., 2014; Moritz ve ark., 2016; Moritz ve ark., 2017; Ismayil, 2019;
Ismayil ve ark., 2020; Ismayil ve ark., 2021a, Ismayil ve ark., 2021b).

Tetis Tektonik Kusagi boyunca ¢ok sayida onemli maden yataklari vardir.
Kusaktaki baslica Au ve Mo porfir bakir yataklar1 Tirkiye’de 0.8 g/ton Au igeren
Cayeli ile % 5.1 Cu iginde 0.03 g/t Au iceren Cerattepe yataklari, Giircistan'da 1.03 g/t
Au iceren Madneuli yatagi, Ermenistan’daki % 0.27 Cu, % 0.055 Mo, 0.03 g/ton Au
iceren Kadjaran, % 0.46 Cu,% 0.027 Mo, 0.025 g/t Au iceren Agarak ile 4.3 g/t Au
iceren Tekhout — Zod yataklar ile iran’daki % 0.75 Cu,% 0.01 Mo iceren Sar Chesmeh
ve Sungun yataklaridir (Sekil 2; Moritz ve ark., 2016).
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Sekil 2. Tetis metalojenik Kusagi’'ndaki porfiri Cu, Au, Mo, Ag yataklann (http://www.
angloasianmining.com/operations/overview, 2018).

Kigiik Kafkasya bolgesinde Paleozoyik sonu Mesozoyik baslangicinda
Paleotetis Okyanusu’nun ve Mesozoyik-Senozoyik gegisinde Neotetis Okyanusu’nun
kapanmalari esnasinda tekrarlayan yigismalar ve garpismalar ger¢eklemistir (Sekil 3;
Barrier, 2008; Sosson ve ark., 2010; Rolland, 2017; Ismayil, 2019; Ismayil ve ark.,
2020, Ismay1l ve ark., 2021a ve b). Tiirk-iran yiikselimi boyunca yitimden ¢arpismaya
ve garpisma sonrast doneme kadar gelisen jeodinamik siire¢ler ve bu siiregte olusan
magmatik kayaclarin petrojenezi tartigmahidir (Rezeau ve ark., 2017). Arabistan-
Avrasya carpismasinin baglangici bazi arastirmacilara gore Geg¢ Eosen-Oligosen
(Vincent ve ark., 2007; Allen ve Armstrong, 2008; Agard ve ark., 2011; Ballato ve ark.,
2011; Van Hunen ve Allen, 2011; Rolland ve ark., 2012; ile Moritz ve ark., 2016),
bazilarina gore Erken-Orta Miyosen (McQuarrie ve ark., 2003; Okay ve ark., 2010)
Mohajjel ve Fergusson (2000)’a gore ise Geg Kretase’dir.

Kiigiik Kafkaslar’in Azerbaycan boliimiinde Antik ¢aglardan bu yana madencilik
yapilan baslica yataklar Gedebey, Daskesen, Kazak Alaverdi, Samlik, Mishana,
Zengezur, Senerdere ve Gosa Itgirilan yataklari olup bazilarinda halen isletme
yapilmaktadir. Bélgede maden yataklari arastirmalar1 yapan Babazade ve ark. (2009) ile
Alizade ve ark. (2017) bolgede ¢ok evreli olduk¢a karmasik bir polimetalik
metalojeniye sahip olan bakir, kursun, ¢inko, molibden, civa, antimuan ve altin dahil

olmak iizere cesitli metallerin zenginlestigi oldugunu belirtmislerdir (http://aimc.az



/index.php?option=com_content&view=article&id=71&Itemid=72, Babazade ve ark.,
1989).
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Sekil 3. Kiigiik Kafkaslar’in jeolojik yapist ana tektonik bolgeler ve maden yataklariin yeri A: Agarak,
Al: Alaverdi Bolgesi, Am: Amulsar, B: Beqtakari, Bo: Bolnisi bolgesi, C: Covdar, G: Gosa, Ge:
Gedebey ili, K: Kadjaran, Ka: Kapan bolgesi, M: Madneuli, Ben: Mehmana bolgesi, MH:
Meghradzor-Hanqavan bolgesi, S: Sakdrisi, Te: Teghout, To: Toukhmanouk, Z: Zod / Sotk.
MOP: Meghri-Ordubad pliitonu. PSSF: Pambak-Sevan-Sunik fay sistemi (Mederer ve ark.,
2014; Moritz ve ark., 2016)
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Abdullayev ve ark. (1981) Azerbaycan’daki Mesozoyik magmatizmasi ve
bununla iliskili altin cevherlesmelerini konu alan ¢alismalarinda Azerbaycan’daki bakir
aramalar1 ile ilgili madencilik tarihgesini de ele almuslardir. Arastirmacilar Kiigiik
Kafkasya’daki ve Azerbaycan topraklarindaki bakir aramalarimin  Kafkas
Cumbhuriyetlerinin (Azerbaycan, Giircistan ve Ermenistan) Rusya’ya (Eski SSCB)
katilmasidan sonra sistematik hale getirildigini ve ¢ok sayida porfir bakir yataklarinin
bulundugunu belirtmislerdir.

Gosgarcay porfir-bakir yataginin bulundugu Biiyiik ve Kiiciik Gosgarcay
nehirlerinin birlestigi bolgede granitoyidik sokulumlar ve damar kayaglar1 Bajosiyen
(Orta Jura) yash magmatikleri kesmektedir. Bajosiyen yasli magmatik kayaglar



cogunlukla gabro, gabro-diyorit, diyorit, kuvars diyorit ve porfir diyoritlerle temsil
edilmektedir. Yatak ve gevresinde Jura-Kretase yasli magmatik ve volkanik kayaglarla
birlikte Kuvaterner yasl sedimanter kayaglar1 yiizeylemektedir. Sikhalibeyli (1964) ve
Abdullayev ve ark. (1988) maden yataginin kendi i¢inde; 1) Ocagdag-Zivlen antiklinali,
2) Gosgardag senklinali ve 3) Kiiciikk Gosgardag antiklinali seklinde siralandiklarini
belirtmektedirler. Yatagin ¢evresinde yapilan aragtirmalara gore,

1) Jeolojik ve jeokimyasal deneyler sonucu Murovdag antiklinoryumunda bakir-
polimetaldan baska Onemli sayilabilecek oranda glimiis, altin, bakir-molibden
cevherlesmeleri bulunma ihtimali ytiksektir.

2) Bolgede Murovdag ve Gosgarcay cevherlesme alanlar1 olmak iizere cevher
tasiyan iki metalojenik bdlge vardir. Bunlardan baska Buzlukgay-Karacay ve Omer
nehrinin iist kisimlarinda altin ve bakir anomalileri vardr.

3) Gosgar¢ay yataginin orta kisminda ¢ok detayli olmasa da yapilan
hesaplamalara gore 150 m derinlikte ve 500-600 ton bakir rezervi vardir. Gosgarcay
yataginin orta kisminda ayr1 ayr1 sondajlarla ytiksek tenorlii cevherlesmenin 300 m’den
daha derine inmesi kenarlara dogru birkag biiyiikk cevherlesmelerin oldugu ve bu
cevherlesmelerin porfir-bakir cevherlesmesi oldugu diistiniilmektedir.

Sikhalibeyli (1964-1967), Abdullayev ve ark. (1988), Riistemov (1981) ve baska
arastirmacilar tarafindan Gosgardag antiklinalinin kuzeyde Daskesen ve giineyde
Toragacay senklinoryumuyla sinirlandigini belirtilmiglerdir. Murovdag antiklinoryumu
Gosgardag maden yatagi sinirlarinda bulunan kivrimli yapiya uyumludur. Bolgede
porfir-bakir yataklarinin yerlesmesi giineydogu yonli faylar boyunca gergeklesmistir.
Dolayisiyla kuzeydogu yonlii faylarin Gosgargay maden yataginin merkez kismindan
gecen fay ile kesisme bolgesinde isletilebilir yataklar olusmaktadir. Maden yataginin
uzanimi boyunca ve ona dik yonde gelisen faylarla yapisi kismen bozulmustur. Bu
faylarin en biiyiikleri Murovdag bindirme fayi, Alahangalli fayr ve Canakg¢i fayidir.
Gosgarcay porfir bakir yatagi ve cevresinde Murovdag antiklinoryumunun kuzey
kanadina ait Orta Jura’nin (Dogger) iki farkli doneminde olusmus Bajosiyen yash bazik
kayagclar ile Batoniyen yasl ortag bilesimli magmatik kayaclar bulunmaktadir. Yatak
Lok-Karabag ve Goyge-Agdam bolgeleri olarak tanimlanan iki farkli yasta yapisal-
formasyon arasindaki smir1 olusturmaktadir. Murovdag Antiklinoryumunun uzunlugu
50 km’den fazla, genisligiyse 4-5 km’dir. Komsu bdlgedeki Semkir ve GOy-Gol
horstlar1 ile Malm yash Kepez-Daskesen senklinoryumu ile sinirlanmaktadir.

Antiklinoryum kuzeydoguya dogru 6nemli bicimde genislemektedir.



Bolgede calisan arastirmacilarin ¢ogu Murovdag magmatiklerinin Malm ve Alt
Bajosiyen yasli oldugunu belirtmis olup Sikhalibeyli (1964-1967)’ye gore Murovdag
grubu magmatiklerinin yas1 Batoniyen’e kadardir.

Gosgardag grubu magmatiklerinin olusturdugu masif Murovdag cevherlesme
alaninda en biiyiik masif olarak kabul edilir ve ilk olarak Abdullayev ve ark. (1981)
tarafindan boliimlere ayrilmistir. Bu masif Gencegay nehrinin yukar1 kisminda
baslayarak, es boyutlu olarak 7-8 km?lik bir alanda yayilim gostermektedir. Masif
gabro, gabro-diyorit, kuvars-diyorit ve granodiyoritlerden olusmaktadir. Magmatiklerin
en onemli kismi olarak goriilen yukari kisim Abdullayev ve ark. (1981) tarafindan
granitoyidik magmanin asimilasyonu olarak tanimlanmistir. Ocagdag masifi ise ayni
ismi tagiyan Ocagdag ilgesinde bulunmaktadir. Magmatik masif tabakali yapidan
olugmus olup egimi Dogger yasli volkanik-proklastiklerin egimine uyumludur. Ocagdag
Masifi gabro, gabro-diyorit, gabro-doleritlerden olusmaktadir.

Kiigiik Gosgarcay masifi Kiiciik ve Biylik Gosgargay nehirleri arasinda
bulunmaktadir. Masif yer altinda birlesik tek bir kiitle halinde iken yilizeyde ayr1 ayri
noktalarda mostra vermektedir. Bu masif Gosgargay antiklinalinin c¢ekirdeginde
gozlenmekte olup daha yasli yan kayaclarla aktif temas halindedir. Buradaki yan
kayagclar yogun bir sekilde hidrotermal alterasyona maruz kalmislardir. Bu alterasyonlar
kuvarslasma, kaolinlesme, piritlesme, serisitlesme, hornfelslesme ve epidotlagsmayla
temsil edilmektedir. Baz1 yerlerde kayaglar tam olarak silislesmistir. Cevherli damarlar
kisith oranda gozlenmekte olup Alt Bajosiyen volkaniklerinin damar kayaglari olarak
kabul edilmektedir. Volkanik kayaglar i¢inde ¢ogunlukla gabro-dolerit, dolerit-porfirit,
kuvars-dolerit-porfirit dayklar1 bulunmaktadir (Abdullayev ve ark., 1981).

Gosgarcay maden yataginda sinirh sekilde ultrabazik kayaclar da yer almaktadir.
Ultrabazik kayaclarin varligi farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
aciklanmistir. Baglangigcta Abdullayev ve ark. (1981) tarafindan Biiyiik ve Kiigiik
Gosgargay bolgesinde arastirilan ultrabazik daha sonra birkag Sovyet jeolog tarafindan
arastirilmis olup bu kayaclarin Ust Kretase yasl olduklar1 belirtilmistir. Sikhalibeyli
(1964)’ye gore bu ultrabazik kayaglar Kiiciik Kafkasya’nin Dogger yash kayaclarini
keserek yiizeylemis olup benzer iligkiler Karabag antiklinoryumunun Saribaba Dagi
maden yataginda da goriilmektedir. Hem Murovdag hem de Karabag

antiklinoryumunda ultrabazik kayaclar bindirme faylari ile yerlesmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Giris bolimiinde belirtilen amag¢ dogrultusunda saha, laboratuvar ve biiro

calismalarindan olusan jeolojik ve jeokimyasal ¢alismalar gergeklestirilmistir.

3.1. Saha oncesi Calismalar

Calismamizin bu asamasinda arastirma bolgemiz ve gevresinin, jeoloji ile ilgili
daha Once arastirmacilar tarafindan yiiriitiilmiis, arastirilmis olan rapor ve yayinlar
derlenmistir. Ayrica bu déonemde arazi ¢aligsmalari igin ilgili kurumdan ve tiniversiteden,
(Bakii Devlet Universitesi, Jeoloji fakiiltesi, Faydali Gazintilar Kafedrasi) gerekli
olabilecek izin belgeleri Konya Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliim
Bagkanlig ile karsilikli anlagsma sonucu alinmistir. Arazide arastirma yapan sirket ve

jeologlarla harita, bilgi ve malzeme temin edilmistir.

3.2 Saha Cahismalar:

Arastirma yaptigimiz bolge ve cevresindeki alanda incelemeler, prospeksiyon
isleri yapmis birgok arastirmacilarin prospeksiyon sonuglari, eski haritalarin yatakla
uyusmast dikkatli bir sekilde gbézden gecirilmis ve dolayisiyla bu calismalardan
yararlanilarak arazi incelemelerine gidilmistir. Eskiden bdlgeden alinan numune
sonuglari, Sovyet ve Azerbaycan jeologlarinin arastirmalari ve aldiklar1 sonuglar
kullanarak, bolgeyi daha detayli Ogrenmeye ve kesin bilgiler edinmeye 6zen
gosterilmistir.

Buna gore; kayag ve cevher mineralojisi analizi, kimyasal analiz (ana oksit ve iz
elementleri), izotop analizi igin, yan kayag, alterasyon zonu ve cevher zonundan
ayrintilt ve sistematik orneklemeler yapilmistir. Bu amagla Gosgargay porfir bakir
cevherlesmesinden ve yan kayaglardan toplam 17 adet numune derlenmistir (Sekil 4).

3.3 Laboratuvar Cahismalari

3.3.1. Mineralojik ve Petrografik ¢alismalar

3.3.1.1. Petrografik ¢calismalar

[lk etapta biitin kaya¢ ve cevher orneklerinin mineralojik bilesimlerinin

belirlenmesi i¢in ince Kesit ve parlatma kesitleri hazirlanmistir. Bundan sonra cevher,



yan kayag¢ ve alterasyon zonlarindan derlenen orneklerden yapilan ince kesitler ve
parlatma kesitleri lizerinden mineralojik ve petrografik incelemeler yapilarak mineral
parajenezleri ortaya konulmus ve yapi/doku ozellikleri belirlenmistir. Mineralojik
incelemeler ayn1 zamanda jeokimyasal analizler i¢in uygun ornek se¢iminin yapilacagi

bir asama olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4. Gosgargay porfir bakir yatagindan alinan numune 6rnekleri

Saha c¢alismalar1 sirasinda derlenen farkli formasyonlara ve cevherlesme
bolgelerindeki birimlere ait 13 6rnegin ince kesiti Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii (MTA) Laboratuvarinda yaptirilmstir (Sekil 5).

Ince kesiti yapilan 6rneklerin, mineralojik bilesimi ve dokusal ozelliklerini
saptamak amaciyla, Konya Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde yer
alan Leica marka DM2700P model alttan aydinlatmali polarizan mikroskobunda 10x,

5x, 2.5x biiyiitmeli objektiftli mikroskopta incelenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir. Saha
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calismalar1 ile saptanan bulgular, laboratuvar c¢alismalar1 ile eslestirilmis ve

incekesitlerin incelenmesi ile elde edilen petrografik sonuglar litolojilerin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Sekil 5. Gosgardag cevherlesme alanindan aliman 6rneklerden hazirlanmis ince kesit fotograflar

Inceleme alaninda gdzlenen cevher mostralarindan cevher ve cevherli 6rneklerin
8’1 parlatma kesit i¢in hazirlanmistir (Sekil 6). Bu numunelerden 10 mm genisliginde
kesilen parca 6rneklerin yatay lap makinesi ile kenar ve koseleri agindirilmistir. Kesme
ve agindirma islemi Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi (MTA)
laboratuvarlarinda yapilmistir.

Bir kismu kaliplara yerlestirilen bu 6rnekler iizerine sertlestirici ve hizlandirici
ile karistirllmis polyester dokiilmiistiir. Birkag giin beklemeye tabi tutulan ornekler
kaliptan ¢ikarildiktan sonra, yatay lap makineleri tiizerinde asindirilmis ve 9-3
mikronluk elmas macun ile aliimina kullanilarak 5-10 dakika siireyle parlatilmistir.
Konya Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimiinde yer alan Leica marka
DM2700P model iistten aydinlatmali polarizan mikroskobunda 10x, 5x biyiitmeli
objektiftli mikroskopta incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.
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Sekil 6. Gosgardag cevherlesme alanindan alinan 6rneklerden yapilmis parlatma kesit fotograflari
3.3.1.2. X-Ray Difraktometre (XRD) analizleri

Gosgarcay porfir bakir cevherlesmesinde yer alan cevher ve cevherli kayag
numunelerinden 9 numunenin X-ray difraktometre analizi, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirliigii (MTA)’nde gergeklestirilmistir. Bu cihaz, bakir anotlu X 1s1n1 tiiptine
sahiptir ve analizlerde 1.544 A dalga boyuna sahip Cu-K isinlar1 kullanilmaktadir.
Maksimum 60 KV ve 50 mA' de galistirilmaktadir. Toz ve diizgiin yiizeyli Kati
orneklerin kalitatif mineralojik veya faz analizleri ve kristal yapi tanimlanmasi

yapilmaktadir. Her 6rnek i¢in 6giitiilmiis en az 5 gram civarinda numune kullanilmistir
3.3.2. Kimyasal analizler

Gosgarcay porfir bakir maden yatagindan toplam 17 O&rnegin kimyasal
bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile ALS Global Kimyasal Analiz Laboratuvarinda
ICP-MS yontemiyle ana oksit ve iz element analizleri yaptirilmistir. Bu ornekler
icerisinde iz elementlerden Au, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu,
Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Sb,
Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Zn, Zr igerikleri saptanmistir.
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3.3.3. S izotopu analizleri

Gosgargay porfir bakir yatagindaki cevherlesme alanindan, ¢ogunlukla sivi
kapanim igeren mineraller ve minerallerin olusum siralar1 dikkate alinarak segilen 7 adet
siilfid minerali (kalkopirit, pirit, bornit ) §3*S analizleri, Arizona Universitesi Durayli
Izotop Laboratuvarinda yaptirilmistir. Binokiiler mikroskopta §**S izotop analizleri i¢in
secilen mineraller ogiitiilmiis ve 8**S degerleri icin siireklilik-akis gaz-oran kiitle
spektrometresi  (ThermoQuest Finnigan Delta PlusXL) ile dlgiilerek kiitle
spektrometresi ile birlestirilip element analiz aleti (Costech) kullanilarak O2 ve V205 ile
1030 °C’de tutusturulmustur. Standartlastirma OGS-1 ve NBS123 uluslararasi
standartlarina ve laboratuvarlar arasinda karsilastirilan diger birgok siilfid ve siilfat
minerallerine gore yapilmigtir. Tekrarlanmis dahili standartlara dayali hassasiyet = 0.15

olacak sekilde olglilmiistiir.
3.3.4. Stvi Kapamim analizi

Sivi kapanim ¢alismalari, istanbul Universitesi-Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Stvi Kapanim Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. NA-2, NA-11, NA-16, ve
NA-17 numarali 4 adet kuvars igeren kayag, sivi kapanim g¢alismasi igin istenilen
kalinliga kadar agindirilmis ve parlatilmistir (Sekil 7). 80-120 mikron aras1 kalinligina
kadar inceltilen ince kesitler hazirlanarak sivi kapanim petrografisi c¢alismalari
yapilmistir. Stvi kapanimi petrografisi ¢alismalarinda tiim orneklerdeki sivi kapanimlar
kokensel olarak birincil ve ikincil olarak ayirt edilmis ve mikrotermometrik 6lgiimler
sirasinda faz degisimlerinin izlenebilecegi seffafliktaki ve biiyiikliikteki sivi kapanimlar
Olgtim igin belirlenmistir (Sekil 7). Hazirlanan iki tarafi parlatilmis ince kesitlerin
Olympus marka mikroskoba monteli “Linkham THMG - 600 sogutma-isitma (heating-
freezing) sisteminde mikrotermometrik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.

Tespit edilen s1vi kapanimlar 6l¢iilmeden 6nce, sentetik sivi kapanim standartlar
ile homojenlesme sicakligi (Th) dl¢iilmiis ve 200 <Th< 300 °C igin =7 °C, 300 °C < Th

i¢in ise = 10 °C olarak belirlenmistir.

3.4. Biiro Calismalari

Saha Oncesi ¢aligsmalar, saha ¢alismalar1 ve derlenen yan kayag, alterasyon zonu
ve cevher numunelerinin analizlerinden (mineralojik, kimyasal, izotop vd.) elde edilen

tim veriler yorumlanarak, daha once yapilan ¢alismalarla karsilastirilmigtir. Kimyasal
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analiz sonuglart istatistiksel yontemler ile degerlendirilerek 6rnek gruplarina ait
ortalama, medyan, standart sapma, standart hata, anakitle aritmetik ortalamasinin giiven

aralig1 gibi degiskenlik dlgiileri ortaya konulmustur.

Sekil 7. Stvi kapanim incelemeleri i¢in hazirlanan cevherli kuvars 6rnekleri

Rapor yazimi agamasida, mineral, kaya¢ ve izotop analizlerinden elde edilen
veriler istatistiksel analiz, kelime islemci, elektronik hesaplama, bilgisayar destekli
tasarim konularinda hazir bilgisayar paket programlarinda degerlendirilmistir. Arazi,
laboratuvar ve istatistiksel analizler sonucunda elde edilen biitiin veriler kullanilarak
sahadaki cevherlesmelerin birbirleri ve yan kayaglar ile iliskileri yorumlanmistir. Son

asamada ise biitlin bulgular birlestirilerek tez yazimi gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Gosgargay cevherlesme alaniin jeolojik yapisi andezit-bazalt kompleksinin
bazik ve orta¢ volkanojen, prioklastik ve bir miktar da sedimanter kayaglardan

olusmaktadir.

4.1.1. Murovdag cevherlesme bolgesi

Murovdag cevherlesme alaninin farkli bolgelerinde bakir iceren jeokimyasal
anomaliler bulunmaktadir. Saha ve laboratuvar gézlemlerine goére anomaliler hem
cevherlesme alanlarinda hem de cevherlesmelerin ¢evresindeki birkag km’lik alanda
yayilim gostermektedir. Murovdag cevherlesme bolgesinde Orta ve Ust Jura yash bazik
ve asitik volkaniklerde ve piroklastiklerde bakir, polimetalik altin-bakir, porfir bakir
cevherlesmeleri tespit edilmistir. Bu cevherlesmelerin biiyiik bir kismi farkli yonli fay,
ezilme bozulmalarina ve onlarin kesisme noktalarina aittir.

Cevherlesme bolgesinde bulunan magmatik olusumlarin arastiritlmasi cevherli
dislokasyon sistemlerin farkli gelisim evrelerinde ayni1 yasa ve benzer 6zelliklere sahip
magmatik zonlar1 farkli sekilde etkilemistir. Magmatizmanin 6zelliklerine gore cevherli
yapilar bolgenin jeolojik gelisim tarihinde birka¢ defa tektonik etkinlige maruz kalarak
zenginlestiklerini gostermektedir.

Murovdag cevherlesmelerini olusturan magmatizma Gedebey-Delidag gibi
Kiigiik Kafkasya’nin diger bolgelerinde de etkin olmustur. Kiigiik Kafkasya’nin diger
bolgelerinde oldugu gibi Murovdag cevherlesme alaninda da arastirmacilar
cevherlesmenin boyutundan ¢ok hangi magmatik kayaclarin hangi cevherlesmeyle
iliskili oldugu konusuna yogunlagmislardir.

Giiniimiizde bu cevherlesme bolgesinde ¢ok yonlii jeoloji, jeofizik, havadan
arastirmalar sonucu birkag yeni cevherli magmatik kompleks bulunmustur. Arastirmalar
sonucu bu magmatik komplekslerin Ust ve Orta Jura, Kretase yash volkanik kayaglarin
yiiksek ¢evherlesme oranina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bolgedeki anomaliler orijinal kaynaktan ayrildiktan sonra farkli yollardan
gecerek temas halinde olduklari kayaglarla reaksiyon sonucunda bilesimleri degisen ve
farkli cevher elementleriyle zenginleserek bolgeye yerlesen cozeltilerle iliskilidir.
Dolayisiyla Murovdag maden bolgesinin cevherli magmatik komplekslerinin igerigi ve

ayrismasit yalnizca cozeltilerin kokeniyle degil esas olarak onlarin birincil cevherli
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yapilar olusturmasi, endojen proseslerin ergimis ¢ozeltinin igerigine Ve ayrisma
stireclerine olan etkisine baglidir.

Murovdag maden alanmi ig¢inde maden yataklarinin oOlusumunda endojen
magmatik siireglerin rolii daha biiyiiktiir. Bolgedeki farkli tiirde cevherlesmeler gesitli
yas ve icerikte magmatik komplekslerle ilgilidir. Buna uygun olarak kalsedon, altin
iceren porfir bakir, bakir ve polimetalik altin cevherlesmesi Dogger ve Malm
magmatizmasi ile ilgilidir. Altin ve glimiis miktarinin artarak bagimsiz polimetalik altin
tip cevherlesmeler ve civa zuhurlar1 ise Geg Kretase’de olusmustur. Bu mekanizmaya
bagli olarak yorede basta Elbektas, Canak¢i, Meydandal, Gosgardag ve Gosgargay

cevherlesemeleri gibi farkli bilesimli ¢ok sayida maden yatak ve zuhuru olusmustur.

4.1.1.1. Elbektas zuhuru

Birincil cevherli yapilarin magmatik kayaglarinda jeokimyasal anomali bolgeleri
esit olmayan sekilde dagilmis durumda olup en yogun bakir anomalisi bu zuhurdadir.
Elbektas zuhurunda bakir tendriine gore 2.5 km? genislikte bir alanda cogunlukla
Oxfordiyen-Kimmericiyen, az miktarda Batoniyen yasl kayaglar1 kaplayan jeokimyasal
anomali bulunmaktadir.

Jeolojik yapisal, petroloji-jeokimyasal verileri esas alarak Murovdag
antiklinoryumunun Turagacay, Agdere Agcakent, Dagkesen, dereleriyle Kkesistigi
noktalarda Alpin cevherlesmelerinin  Kimmeriyen yasli cevherlesmelerin oldugu
bolgenin lizerinde gelistigini gostermektedir. Dolayisiyla daha 6nce var olan faylarin
tektonik olarak hareketlenmesi sonucu, kuzeybati ve kuzeydogu yonli yeni fay ve
catlaklarin olusumuna neden olmus ve cevherli ¢ozeltiler bu kanallar boyunca hareket

ederek daha zengin bakir ve altin yataklarinin olusumunu saglamstir.

4.1.1.2. Canak¢i Zuhuru

Canake¢1r bakir zuhuru Gencecay havzasinin dogu kisminda, Gosgargay
cevherlesme alaninin kuzeydogusunda ayni ismi tasiyan koyiin 0.5 km giineybatisindaki
antiklinal igindeki Orta Jura ¢okelleri iginde gelismistir. Canak¢i zuhuru tahmini
buradaki antiklinal yapmin kivrim ekseni yoniinde uzanmaktadir. Zuhurun alt
kisimlarinda az kalinlikli hidrotermal alterasyon zonlar1 bulunmaktadir (Mammadov ve
Mehdiyev, 1962).

Canake¢1 cevher zonunun kalinhigi, yiizeyde 3-5 m ile 15-20 m arasinda,
uzunlugu ise 250 m ile 1.5-2.0 km arasinda degismektedir. Zonlar birbirinden 25-180 m
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mesafede ve birbirine paralel egime sahiptirler. Kii¢iik ¢capli cevher zonlarinin kalinligi
1.0 m ile 6.0 m arasinda degismektedir. Uzunlugu 600 m'ye kadardir (Hasanov 1975).
Hidrotermal triinler kuvarslasmis ve kaolinlesmis, ikincil kuvarsitlerin kuvars-kaolin
fasiyeslerinde bulunmaktadir. Bolgede, 15-20 m  derinlikte kisa bir galeri ile
arastirilmistir. Galeriden aliman numunelerde zuhurun yogun sacgiliml pirit, kalkopirit,
galenit ve sfaleritten olustugu belirlenmistir. Bazi yerlerde pirit, kiigiik masif-mercek
topluluklart seklinde yogunlasmistir. Zuhurda % 0.01-0.012 Cu, % 0.01-1.0 Zn ve
9%0.002 Co bulunmaktadir. Birkag numunede altin da tespit edilmistir.

Canake1 zuhurunda cevherli zon kuvars-diyorit dayklariyla ¢evrelenmistir Zon
daykin asili salbandinda (tavan kayaci) bulunuyor ve sagilimli ve sagilimli-damarcik tip
kiikiirt- kalsedon ve polimetalik cevherlesmeye sahiptir. Ayni cevherlesme dayklarda da
bulunmaktadir. Hasanov (1975)’a gore cevherli zonlarda % 0.1-2.5 arasinda Cu ve %
0.25 Zn bulunmaktadir. Cevherli zonun varligi sahada yapilan 1:10.000 oSlgekli
jeokimyasal arastirmalar sonucunda elde edilen jeokimyasal anomalilerle
dogrulanmigtir. Bu anomalinin ortalama Cu tenorii %0.01-0.04 ve Zn tenorii % 0.01-0.1
arasinda degismektedir.

Dastafur Nehri boyunca Gosgarcay grubu bakir zuhurunun bati kismindan
gecen, iKi jeolojik-jeokimyasal prospeksiyon kesitinde bir dizi anomali belirlenmistir.
Birinci kesimde Cu tenérii genel olarak ortalama % 0.008-0.01, bazen de % 0.05-0.06
araliginda degismektedir. Burada yiiksek miktarlarda kobalt, ¢inko ve kursun da
mevcuttur. Bakirin Co ve yer yer Mo ile pozitif korelasyon iliskisi vardir. Kobalt ise Pb
ve Zn ile negatif korelasyona sahiptir. Yatakta Mo diisiik olmasina karsin bazi alanlarda
temel degerlerin {lizerine ¢ikmaktadir. Yiiksek Mo degerleri ¢ogu yerde faylarin
bulundugu alanda, magmatiklerin yiizeyledigi alanlarda gézlenmektedir.

Murovdag antiklinoryumu sinirlart i¢inde, Semkirgay ve Zivlengay nehirlerinin
kesisme noktasinda yapilan testin sonuglarina gore, altin, zinober, sfalerit, galenit,
kalkopirit, bornit, kovellin ve malahit tespit edilmistir. Zivlengay boyunca ikinci
kesimde yiiksek oranda Cu, Zn, Pb ve Co tespit edilmistir. Murovdag
antiklinoryumunda en yiiksek Cu miktari (% 0.1-0.5) tiifli kumtaglarinda belirlenmistir.
Bolgede % 0.01-0.05 Zn bulunmakta olup Cu ile pozitif korelasyona sahiptir.

Balaca Gosgargay havzasinda ince damarli altin ve kalkopirit cevherlesmeleri
Gosgarcay yatagi metasomatitleri ile alakalidir. Balaca Gosgarcayda kesfedilmis
zinober belirtileri biiyiik ihtimalle Murovdag bindirme bolgesinde karbonatli kuvars

kiitlelerinin yiizeye ¢ikiglariyla iliskilidir (Mikayilov, 1978).
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4.1.1.3. Meydanyal cevherlesme alani

Meydandal cevherlesmesi Toganali nehrinin yukart kesiminde Ciraqderesi
zuhurunun 3 km batisinda Au, Ag ve Hg bakimindan zengin birden fazla element
anomalisine sahip olan cevherlesmedir. Yan kayaclar Kimmericiyen yash andezitlerdir.
Zuhur Kafkasya ve en dairesine yakin yoniinde uzanan kirtlmalarin kavustugu noktada
bulunuyor. Bakir zenginlesmesinin oldugu 4 alt boélge bulunmakta olup bolgede
ortalama % 1.2-5.2 Cu, 2000-3000 g/t Pb, 100 g/t Zn, 0.4-0.42g/t Au, 13.4 g/t Ag tespit
edilmistir.

Cevherlesme alanindaki kirik yapilarinin ¢éziimlenmesi ile bolgede hidrotermal
alterasyona ugramis kayaclarin genis alanlarda yayildigi ve magmatik yap1 ve litolojik
faktorleri de goz oniinde bulunduruldugunda cevherlesmenin daha derine gomiildiigiini
tahmin edilmektedir (Mansurov, 2012).

4.1.1.4. Gosgardag cevherlesmeleri

Bu zuhur adini ayni ismi tasiyan cografi yiikseklikten almaktadir. Zuhur
cevresinde gabro, diyorit, granodiyorit igerikli magmatikler ve Bajosiyen yash
piroklastik olusumlar yaygindir. Volkanik kayaglar Gosgardag magmatikleri ile
kesilmistir.

Gosgardag zuhurunda Gosgar¢ay yatagina benzer olarak g¢ogunlukla pirit,
kalkopirit ve molibdenit az miktarda sfalerit ve galenitler vardir. Gang minerali olarak
kuvars yaygindir.

Gosgardag cevherlesmesi KD-GB dogrultuda 0.3 km?lik alan1 (1.0x0.3 km)
kapsamaktadir. Alan igerisinde, bir dizi ince damarli ve siirekli olmayan piritlerin eslik
ettigi kalmliklari 1.0 ila 4.0 m arasinda degisen ikincil kuvarsit alt bolgeleri
bulunmaktadir. 1 ve 2 numaral: alt bolgeler daha ilgi ¢ekici olup 1 numarali alt bolge
1.0 m kalinliginda ve 80 m uzunlugundadir. Bu alt bélgede % 0.06-2.9 Cu, % 0.01-0.08
Co ve % 0.02-0.072 Mo ve farkli miktarlarda Au bulunmaktadir.

Ikinci alt bolge yiizeyde birinci bolgeye paralel olarak 70 m uzunlukta ve 0.5-1.0
m kalinliktadir. Bu alt bélgede % 0.06-2.40 Cu, % 0.001-0.011 Co bir numunede %
0.03 Ce ve % 0.005 kadar Te belirlenmistir. ikinci alt bolgede ayrica Au varhigi da
belirlenmistir.

Saha jeokimyasal test verilerine gére (Mikayilov ve ark., 1981) 12 km?lik
alanda 25 tane kiigiik Cu anomalisi (Cu % 0.01-0.05) ve 22’ ye yakin Zn anomalisi (%
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0.004-0.02) tespit edilmistir. Bu anomalinin merkezleri genellikle gakismaktadir. S6zii
edilen anomaliler tiim bolge boyunca yayilmis durumda olup Gosgardag bakir siilfit
zuhurunda, farkli yonli kirilmalarin  kesisme noktasinda yogunlasmislardir. Bu
anomalilerin ¢ogu bilinen cevher zuhurlar1 sinirlarinda (Giiney Gosgardag, Sarisu)
icerisindedir. Ek olarak bolgede, molibden, ¢inko ve kursunun bazi zayif anomalileri de
bilinmektedir (Mansurov, 2012).

4.1.1.4.1. Dogu Gosgardag bakar altin zuhuru.

Zuhur Gosgardag zirvesinin (3361.0 m) 3.5 km dogusunda, Alahangalli k6ytiniin
yukarisinda, Gencegayin'mm ilk sol kolunun Gencegay ile birlestigi noktada yer
almaktadir. Bolgede baslica Alt Bajosiyen yasli andezit, andezit-bazalt, dolerit, dolerit-
porfiritler ve bunlarin ¢esitli kirik litoklastikleri ve aglomeralar vardir. Cevherlesme
kompleksi, gabroid, diyorit, kuvars-diyorit ve bazen de onlarin dayklar1 ile Kkesilip
yarilmustir. Cevherli bolge, giineybati yoniinde K 110-120° egimli, 20-40 m kalinlikli
olup gabroid ve diyorit-porfiritlerin kontakt zonu 1.500 m'ye kadar uzanmaktadir.

Derinlik kayaglarimin temasi1 boyunca kayaglar farkli oranda metasomatik
bagkalasima maruz kalmislardir. Alterasyona maruz kalmis zonun kayaglari
kuvarslagmis ve ikincil kuvarsitlere dontismiisler. Zon merkezi kisimda birbirinden 300-
500 m mesafede bulunan ve K 55-60° dogrultusuna sahip iki paralel gatlak sistemi ile
kesilmektedir. Catlak sistemi 70° agiyla kuzeybati yoniinde diismiistiir. Bolgenin orta
kesiminden alinan numune analiz sonuglarina goére, ¢alisma alaninda kuzeybatidan
giineydoguya, bdlgenin eni yoniinde catlak sistemleri ile kesisme alaninda ve bolgenin
asag1 kisminda Au orani biiyiik oranda artmaktadir.

Yapilan arastirmalar sirasinda, Dogu Gosgardag bolgesini, 1.850 m yiikseklikten
250-500 m kuzeybati yoniinde kesen, giineybati yoniinde 3 km'ye kadar aralikli
cikislarla izlenen cevherlesmeler belirlenmistir. Glineydogu Gosgardag cevherlesme
alaninda zenginlestirme tesisinde bu alanda yapilan bir testte 1.5 m kalinliginda Au
damarinda 1.0 g/t Au tendrii belirlenmistir. Dogu Gosgardag cevher zuhurunun sinirlari
icinde baz1 yerlerde 1.5 m kalinliga sahip cevherli damarda 1.0 gr/t Au belirlemistir.
Dogu Gosgarcay cevherlesme zuhuru igin zuhur parametreleri ve yiizeyden alinan
numune analiz sonuglarina gére uzunlugu 740 m kalinligi 4.67 m olan zonda 1.26 g/t ;
Au ve 10.39 g/t Ag bulunmaktadir (Mansurov, 2012)
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4.1.1.4.2. Giineydogu Gosgardag cevherlesme zuhuru

Cevherlesme  alani,  Gosgardagin  zirvesinin -~ (3361.0m) 1.8-2 km
giineydogusundadir. Cevherlesme alaninda biiyiik ¢ogunlukla Alt Bajosiyen yash
dolerit porfiritik aglomeralari, gabro ve bunlar1 kesen ve biiyiik araziyi kapsayan gabro,
gabro-diyorit, gabro-dolerit, diyorit ve kuvars diyoritler bulunmaktadir. Cevherlesme
sahasinin bat1 ve giineybatisinda dolerit-porfir i¢ceren dayklarin ¢ikislar: da vardir.

1:10.000 olgekli prospeksiyon isleri sirasinda, cevherlesme sahasi sinirlarinda,
hidrotermal alterasyon bolgelerinde cografi sartlarin izin verdigi alanlarda hendekler ve
kuyular agilarak numuneler almmustir. Sahada toplam hacmi 297,8 m® olan sahip ii¢
hendek ve toplam uzunlugu 10 m olan 2 kuyu kazilmistir. Cevherlesme alani
siirlarinda  gabroidler, bazen diyoritler (dogu kesiminde), iginde hidrotermal
alterasyona ugramis kayaglar (ikincil kuvarsitlere ge¢mis, piritler, bresik, yogun
kuvarslasmis) kayacglardan olusan bolge aralikli olarak batidan doguya dogru 1.2 km
mesafede uzanmaktadir. Alterasyon bolgesinin  kalinhigr  30-50 m arasinda
degismektedir.

Onceki prospeksiyon ve planlama calismalar1 sonucunda bdlgenin uzunlugu 1.0
km ve kalinliginin 100-15 m oldugu kaydedilmis ve bu parametrelere gore bolgede
elementlerin miktar1 su sekilde belirlenmistir; % 0.06- 2.4 Cu, % 0.02-0.025 Mo, %
0.01-0.5 Pb ve % 0.01-0.08 Co belirlenmistir (Hasanov, 1970).

Mikayilov ve Ramazanov (1977-1980) bu alanda 1:5000 6lgeginde jeokimyasal
calismalar yapmis ancak Hasanov'un bilgileri dogrulanamamistir. Jeokimyasal
caligmalar sonucunda % 0.01-0.1 Pb, 0.01-1.0 g/t Ag ve % 0.01-0.05 Co bulunan

anomaliler ortaya ¢ikarilmistir.

4.1.2. Gosgarcay porfir bakir yatagimin konumu ve jeolojik ézellikleri

Murovdag cevher bolgesinde Murovdag granitoyidleriyle iligkili olarak
Gosgargay Gosgardag Gizilarhac ve Kegeldag gibi ¢ok sayida porfir bakir
cevherlesmesi bulunmaktadir. Abdullayev ve ark. (1988) Murovdag grubu magmatik
olusumlari tarafindan jeolojik durum ve konumlarma uygun olarak Gosgardag ve
Gizilarhac gruplart olmak iizere iki farkli gruba ayrilmistir. Murovdag grubu

magmatiklerinin temeli Semkir gabro-diyorit-granodiyoritlerinden ¢ok farkli degildir.
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Bunlar Daskesen-Zurnaabad, Dasbulag, Gabagtepe masiflerine gore negatif gravite
anomalisiyle karakteristiktir.

Gosgardag magmatikleri konum olarak Gosgardag’in kuzey ve bati tarafinda
Kiigiik ve Biiyiik Gosgarcay’in birlestigi noktada bulunmaktadir. Gosgardag il¢esinde
bu magmatikler 10 km?’ye ulasan oldukca genis bir alanda yiizeylemektedir. Merkezde
masifin genisligi 1,5 km iken disa dogru 10 km’ye kadar genislemektedir. Agsal damar
yapisi belirgindir. Masifin batt devaminda kii¢iik apofizler vardir. Bu sokulum kayaglari
giineye yakin egimli lokal antiklinal yapilara uyumludur.

Babazade ve ark. (2008)’na gore Balaca Gosgardag magmatik masifi Kiigiik ve
Biiylik Gosgarcay Nehir’leri arasinda yiizeylenmis olup Gosgarcay porfir-bakir
cevherlesmesinin  olusumunu saglamistir. Magmatik kayaglar Kiiciik Gosgardag
antiklinalinin kivrim eksenini keserek, yan kayaglarla simirlart boyunca etkisini
gostermistir. Bu kontakt zonu boyunca yan kayaglar hidrotermal alterasyona maruz
kalmis, kuvarslagmis, kaolinlesmis, epidotlasmis, Gosgargay porfir-bakir cevherlesmesi
icinde ise ikincil kuvarslarla ¢evrilmistir (Sekil 8).

Magmatiklerin yiizeyledikleri bir bagka alan Biiyilk ve Kiigiik Gosgar
Nehir’lerinin birlestikleri noktadadir. Buradaki agilmalar ti¢ kiitle seklindedir ki bu
kitleler izole olunmus az veya ¢ok izometrik sekilde ve D-B dogrultulu ve kuzeybatiya
egimlidir. Bu kiitleler yiizeyde ayr ayr1 goriinmesine karsin derinlerde tek bir kiitle
olusturmakta ve birbirinden tiireme silislesmis kesimlerle ayrilmistir. Yan kayaglar
Murovdag antiklinoryumunun kuzeydogu kanadinda bulunan Alt Bajosiyen yash
tiifojen-proklastik kayaglardir.

Ocagdag magmatik masifi ise Murovdag antiklinoryumunun kuzeybati
kanadindaki Ocagdag ¢evresinde tabaka sekilli 100-200 m kalinliga ulasan kuvars-
diyorit, gabro-diyoritler, az oranda diyorit ve gabro-doleritlerden olusmaktadir.
Endokontakt bolgesinde kayaglar daha fazla bazik karakterlidir. Ocagdag magmatikleri
Bajosiyen yasli volkanik proklastik olusumlarla temas halindedir.

Damar kayaglar1 ise koken ve bilesim bakimindan farklidir. Asidik bilesimli
dayklar Ust Bajosiyen riyodasitlerden olusmustur. Bu dayklar cevherlesme sinirlart
disinda bulunmaktadir. Magmatiklere bagli dayklar daha az gelismistir. Farkl
bilesimlere sahip volkanik dayklarsa Alt Bajosiyen volkanikleri i¢cinde daha yaygindir.
Bu dayklarin bilesimi oldukca zengin olup gabro dolerit, dolerit, diyorit, diyorit-porfirit,
gabro diyorit porfirit bilesimlidir.
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Kayaglarin jeolojik durumu, yerlesimi, morfolojik &zellikleri, petrografik
icerikleri ve yapi doku ozellikleri bu magmatiklerin en az iki evrede yiizeylediklerini
gostermektedir. Birinci fazda gabroyidler ikinci fazda granitoyidler ylizeylemistir.

Magmatik kayaglarin karakteristik 6zelligi damar ayrilmalarinin bulunmamasidir.
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Sekil 8. Gosgarcay porfir bakir yataginin jeolojik haritas1 (Babazade ve ark., 1990); 1) Kuvaterner yash
eliivyal tortul kayaglar; 2) Aliivyal, proliivyal tortul kayaglar; 3) Andezitik lav tifler; 4)
Diyabazlar ve bazik tifler; 5) Diyabaz-porfirit dayklari; 6) Tabakali gabro ve gabro-
piroksenitler; 7) Gabro ve gabro diyoritler; 8) Diyoritler ve kuvarsh diyoritler; 9) Monokuvars;
10) Kuvars-serisit; 11) Propillit (Sagilim-damar cevherlesmesi); 12) Cevher kontrol fayi; 13)
Muhtemel faylar; 14) Ikincil kuvarsit fasiyeslerinin sinirlari; 15) Yiiksek tendrlii porfir-bakir
cevherlesmesinin smirlar;; 16) Porfir-bakir- cevherlesmesinin yayilma alani; 17) Maden
sondajlart

Gosgardag porfir bakir yataginda andezit-bazalt bilesimli volkanojenik,
volkanojenik-piroklastik ve sedimanter kayaclar bulunmaktadir. Jura yasli sedimanlar
farkli litolojik katmanlar ve tabakalar seklinde prospeksiyon sahasmin genelinde
gozlenmektedir. Alt Bajosiyen yashi bu kayaclar alt kisminda tiifitler, orta kisimda

biiyiikk kirmntili aglomeralar ve iist kesimde piiskiirik kayaglarla yanal diisey gecisli
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tiifitlerle temsil edilmektedir. Samiyev (2010)’e gore bu sedimanlarin kalinlig1 degisken
olup sahanin giineydogusunda 2200 m, kuzeybatida ise 350 m olup giineybatida kalinlik
6 kat artmaktadir.

Abdullayev ve ark. (1981) Alt Bajosiyen yasli kayaglar1 1) Biiyiik kayalardan
olusan tiifitler ve aglomeralar ile 2) Porfir—tiifojen kayaclar olarak iki bolime ayirmistir.
Ramazanov (1990) ise ikinci tabaka kayaglari; 1) Tiifler ve aglomeralar, 2) Aglomeralar
ve 3) Doleritler ve dolerit porfiritler olmak tizere ii¢ alt tabakaya ayirmustir. Birinci
horizon kayaglarinin en kalin1 (900 m) Gosgardag maden yataginin siirinda Zivlengay-
Gencegay arasinda yer almaktadir. Buradaki kayaglarin kalinligt kuzeybati ve
giineydogu kisimlarina dogru giderek artmaktadir. Birinci horizonun sedimanlari ikinci
horizona ait kayaclarla drtiilmektedir. Ikinci horizon sedimanlarinin kalinliginin en fazla
oldugu kisim (700 m) Gencegay’in yukari kesiminde olup kuzeybati yoniinde
azalmaktadir.

Gosgardag maden yataginda derinlik ve yilizey kayaglarini olusturan
magmatizma birbirini takip eden evrelerde gelismislerdir. Murovdag antiklinoryumu
Alp Jeosenklinal evresinin baslangi¢ doneminde gelismis Bajosiyen yash bazalt-andezit
ve riyolitlerden olusmustur. Gosgardag maden yataginda biiyikk g¢ogunlukla Alt
Bajosiyen bazalt-andezit bilesimli yar1 derinlik kayaglari yaygindir. Alt Bajosiyen yasl
kayaglar grubu iginde andezit-bazaltik igerige sahip lav akintilarinda kiire seklinde
ayrigsmalar gortilmektedir (Abdullayev ve ark., 1988).

Volkanik kayaglar andezit, andezit-bazalt ve dolerit-porfirlerden olusmaktadir.
Erken olusan Bajosiyen volkanik kayaglarinda kloritlesme, epidotlasma ve bazen
silislesme Ve kalsitlesme vardir. Bu kayaglar ¢ogunlukla bazaltlarin, andezit-bazaltlarin
ve andezitlerin kirinti kayaglar1 ile temsil edilen proklastiklerden olusmaktadir.
Gosgardag maden yataginin magmatik olusumu bazik, ortag ve asidik bilesimli
Gosgardag, Ocagdag ve Kiiciik Gosgarcay masiflerinden olugsmustur (Abdullayev ve
ark., 1981; Riistemov, 1981). Bu masifler Dogger yash kalin piiskiiriik-proklastik
kayaglar1 keserek onlarla sinir olusturmustur.

Riistemov (1981) ve Abdullayev ve ark. (1981) Murovdag magmatiklerinin Lok-
Karabag yapisindaki gabro-diyorit-granodiyoritlere benzer olarak Malm ve Alt Kretase
yash oldugunu belirtmislerdir. Gosgardag magmatikleri gabroyid fazini olusturan gabro,
gabro-norit, gabro-diyorit ve daha az oranda gabro-piroksenit ile kuvars-diyorit, diyorit
ve granoditoritleriyle temsil edilen granitoyid fazindan olusmaktadir. Bu magmatikler

tek fazli ve ¢ok fazli masif olarak kabul edilmektedir. Magmatik kayaglarin Gosgardag
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cikislarini temsil eden kismi tabakali yapilar ve stoksu kiitleler seklindedir. Tabakali
yapilarin uzunlugu 7-8 km, genisligi ise 100-500 m’dir.

Gosgardag magmatiklerinde kontakt metazomatik alterasyonlar farkli
donemlerde olusan ikincil kuvarslarla temsil edilmektedir. Burada sagilimli ve sag¢iliml
damarcik tipi siilfid mineralizasyonu gelismistir. Hidrotermal alterasyona ugramis

kayaglarin genisligi 150-200 m olup yer yer 400-500 m’ye kadar ulagsmaktadir.

4.2. Magmatizma

Murovdag cevher bolgesindeki baslica bakir porfir cevherlesmeleri Gosgarcay,
Gosgardag, Gizilarhac, Kegeldag ve baska birkag¢ zuhuru kapsamaktadir. Bunlar konum
ve koken olarak Murovdag granitoyidleriyle iliskilidir. Murovdag grubu sokulum
kayaglar1 Abdullayev (1988) tarafindan jeolojik durum ve konumlarina uygun olarak

Gosgardag ve Gizilarhac gruplar olmak tizere iki gruba ayrilmstir.

Gosgardag ve Gizilarhac magmatikleri Murovdag antiklinoryumunun eksenine
paralel olarak uzanmaktadir. Burada plutonikler Bajosiyen yasli sedimanlar
kesmektedir. Murovdag silsilesi Batoniyenden’den sonra yiikselerek karasal kosullar
egemen olmustur (Sikhalibeyli, 1964). Murovdag grubu magmatikleri negatif gravite
anomalisine sahip olup Daskesen-Zurnabad, Dasbulag, Gabagtepe masiflerinde oldugu
gibi Semkir gabro-diyorit-granodiyoritlerine benzemektedir.

Gosgardag maden yatagi ve etrafinda derinlik ve yiizey magmatizmasi
stireklidir. Murovdag antiklinoriyumu Alpin orojenezinin baslangi¢ doneminde gelisen
Bajosiyen yasli bazalt-andezit riyolitlerden olusmustur. Gosgarcay maden yataginin
smirlarinda biiyiikk ¢ogunlukla Alt Bajosiyen yasli bazalt-andezitik bilesimli damar ve
yiizey kayaclar1 yaygidir. Alt Bajosiyen yash kayaglar grubu iginde, andezit-bazaltik

icerige sahip lav akintilarinda kiire seklinde ayrimlar goriilmektedir.

Volkanik kayaglar Bajosiyen yash andezit, andezit-bazalt ve dolerit-porfirler ve
baskin olarak ayni bilesimli proklastiklerden olusmaktadir. Volkanik kayaglarda
Kloritlesme, epidotlasma ve bazen kuvarslasma, kalsitlesmeyle tanimlanan alterasyonlar

vardir.

Gosgardag maden yatagindaki magmatik kayaglar bazik, ortag ve asidik
bilesimli Gosgardag, Ocagdag ve Kiiciik Gosgargay masiflerinden olusmustur. Bu
magmatikler farkli zamanlarda Abdullayev (1981), Riistemov (1981) ve baska
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aragtirmacilar tarafindan Dogger yash kalin volkanik piroklastik kayacglar1 keserek

volkanik kayaglarla temas noktalarinda etkilerini gostermislerdir.

Riistemov ve Abdullayev (1981) tarafindan Murovdag magmatiklerinin Malm
ve Alt Kretase yash oldugu agiklanmistir. Bu fikri savunan arastirmacilarin biiyiik
cogunlugu maden yatag1 arazisini Lok-Karabag yapisinin baska bir magmatik pargasi

olarak, gabro-diyorit-granodiyorit olusumlarina dahil etmislerdir.

Gosgardag grubu magmatikleriyle ilgili ilk defa Abdullayev (1981) bu
magmatiklerin Gencecay’in yukar1 kisimlarinda 7-8 km?’lik bir alanda yiizeylediklerini
gozlemlemistir. Magmatikler igerik bakimindan gabro, gabro-diyorit, daha derinde
kuvars-diyorit, granodiyoritlerden olusmuslardir. Bu magmatikler tek fazli ve ¢ok fazli

masif olarak kabul edilmekte olup bazik kayaglardan mafik kayaclara gegisler vardir.

Ocagdag magmatik masifi ayn1 isimli dagin etrafinda Murovdag
antiklinoryumunun kuzeybati kanadinda bulunmakta olup tabakalar seklinde kalinliklar
100-200 metreye ulasan gabro-diyoritler ve gabro doleritlerden olusmaktadir.

Balaca Gosgardag magmatik masifi Kiiciik ve Biiyikk Gosgargay Nehir’leri
arasinda yiizeylemektedir. Gosgarcay porfir bakir yatagi bu masifle iligkilidir.
Magmatik olusum Kiigiik Gosgardag antiklinalinin kivrim eksenini keserek, yan
kayaglara temasi boyunca etkisini gostermistir. Kontakt zonu boyunca yan kayaglar
hidrotermal alterasyona maruz kalmig, kuvarslasmis, kaolinlesmis, epidotlasmis,

Gosgargay porfir bakir yatag: sinirlari iginde ise ikincil kuvarsitlerle cevrilmistir.

Damar kayaglar1 koken ve bilesim bakimindan farklidir. Formasyonun asidik
bilesimli dayklar1 cevherlesme alaninin smirlar1 disinda Ust Bajosiyen riyodasitlerinden
olusmustur. Magmatiklerle dogrudan iliskili dayklar daha azdir. Gabro dolerit, dolerit,
diyorit, diyorit-porfirit, gabro diyorit porfirit gibi farkl1 bilesime sahip volkanik dayklar

ise Alt Bajosiyen volkanikleri i¢inde fazla yaygindir.

Gosgardag magmatikleri konum olarak Gosgardag’in kuzey ve bati kesiminde
Kigik ve Biiyik Gosgarcay’in birlestigi noktada yer almaktadir. Magmatikler
Abdullayev (1948) tarafindan arastinlmistir. Bu magmatiklerin daha biiyiik
yiizeylemeleri Gosgardag ilgesinde bulunmakta olup 10 km’ye kadar genisleyen alan

icinde dagilim gostermektedir.
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Merkezde masifin eni 1.5 km, agilmis kismi 10 km’ye kadar genislemektedir.
Agsal damar yapist baskindir. Masifin bati devaminda kiigiik apozifler vardir.

Magmatikler giineye yakin yonlii lokal antiklinal yapilara uyumludur.

Magmatik kayaglarin Gosgardag ¢ikislarini temsil eden yap1 tabakali yapilar ve
stok kitleleridir. Tabakali yapili kitlelerin boyu 7-8 km, eni ise 100-500 metredir.
Ocagdag magmatikleri Bajosiyen yasli volkanik piroklastik olusumlarla temas
halindedir.

Magmatiklerin yiizeyledikleri bir baska 6nemli bolge Biiyiik ve Kiigiik Gosgar
Nehir’lerinin birlestigi noktadadir. Buradaki agilmalar birbirinden izole ve izometrik
olarak sekillenmis {i¢ kitle halindedir. Bu Kitleler yiizeyde birbirinden ikincil kuvarsitli
zonlarla ayrilmasina ragmen daha derinlerde tek bir kitle olusturmaktadir. Yan kayaglar
Murovdag antiklinoryumunun Kkuzeydogu kanadinda bulunan Alt Bajosiyen yash

tiifojen-piroklastik kayaglardir.

Yukarida ismi gecen magmatik masifler petrografik bilesimlerine gore
ayrilabilmektedir. Petrografik oOzelliklerine gore Gosgardag magmatikleri en basta
gabroid fazim1 olusturan gabro, gabroid, gabro diyorit ve daha az oranda gabro-
piroksenit, granitoyit fazinin diyorit ve granodiyoritleriyle temsil edilmektedir. Ocagdag
cevresindeki magmatik kiitleler ise kuvars-diyoriti gabro-diyorit ve az oranda
diyoritlerle gabrolardan olugsmaktadir. Endokontakt bdlgesinde kayaglar daha bazik

karakterlidir.

Gosgardag magmatikleri daha keskin oranda farklilik sergilemekte olup
iceriginde bu sokulumun biiylik bir kismimi olusturan kuvars diyoritler ve
granodiyoritler ¢ogunluktadir. Bunlarla birlikte yer yer gabro ve gabro diyoritlerin
olusturdugu ¢ikislar da bulunmustur. Kontakt metasomatik baskalagimlar farkli fasiyesli
ikincil kuvarsitlerle temsil olunmus ve Gosgardag ve Gosgarcay arazisinde daha gok
gelismislerdir. Burada sagilimli ve sac¢ilimli damarcik tip siilfit minerallesmeleri
bulunmaktadir. Hidrotermal alterasyona ugramis kayaglarin genisligi 150-200 m, bazi
kisimlardaysa 400-500 m ye kadar ulagmaktadir.

Kayaglarin jeolojik ozellikleri, konumlari, morfolojik durumlari, petrografik
icerikleri ve yapi doku ozellikleri magmatiklerin en az iki evrede yiizeylediklerini
gostermektedir.  Birinci evrede gabroidler ikinci evrede ise granitoyidler

ylizeylemislerdir.
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4.3. Yapisal Jeoloji

4.3.1. Kavrimlar

Gosgargay maden yatagi tektonik agidan Murovdag antiklinoryumunun
kuzeybati kismina uyumludur. Sikhalibeyli (1964) ve Abdullayev (1988) maden
yataginin jeolojik-tektonik durumu ile ilgili olarak antiklinoryum kuzeyde Daskesen,
gineyde ise Toragagay senklinoryumuyla iligkili oldugunu belirtmislerdir. Bu
antiklinoryum giineyden batiya dogru hareket eden, yelpaze seklinde asimetrik bir
yapiya sahiptir. Sikhalibeyli (1964-1967) maden yataginin kendi i¢inde asagidaki

yapilara ayrildigini belirtmektedir.
1) Ocagdag-Zivlen antiklinali
2) Gosgardag senklinali
3) Kiigiik Gosgardag antiklinali

Murovdag antiklinoryumu Gosgardag maden yatagi simirlarinda bulunan
kivrimli yapiya uyumludur. Maden yataginda enine ve boyuna Kirilma bozulmalari
gelismistir. Bu tip yapilardan en biiyiikleri Murovdag bindirme fay1, Alahangalli fay1 ve
Canake1 fayidir.

Kiigiik Gosgardag antiklinal zonu en dairesine yakin uzanmaya sahip olup,
Murovdag antiklinoryumunun en ug¢ giiney noktasinda ayrilmaktadir. Bu olusumun
jeolojik yapisinda Alt Bajosiyen yash dik egimli (50-60°) piroklastik tortul kayaglari
bulunmaktadir.

Murovdag antiklinoryumunun giiney kesiminde bulunan giineye yakin yonlii
Bala Gosgardag antiklinal bolge yer almaktadir. Antiklinal, alt Bajosiyen yash
volkanojen-piroklastik olusumlardan olusmaktadir ve kendi iginde Murovdag atilim fay1

(atilma yer degismesi) yakinliginda, 6zellikle antiklinalin sag kisminda sert bir diisiise
(50-80°) sahip katmani andirmaktadir.

4.3.2. Faylar

Porfir bakir ve polimetal cevherlesmesinin blok yapisinin belirlenmesinde farkli
yonde faylarin rolii biiyiiktiir. Bélgede Morovdag, Alahangalli, Canak¢i, Murovdag-
Zod, Goygol-Hosbulak, Hanlar-Hosbulak, Kuzey Morovdag ve Balaca-Gosgar faylari
gibi ¢ok sayida dnemli kirik yapisi vardir. Yukarida ismi gecen bolgesel dlgekli biiyiik

derinlik kirllmalarindan baska ¢ok sayida farkli yonde kiriklar mevcuttur. Yasina gore
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ise D-B dogrultulu yonlii faylar K-G dogrultulu faylardan daha yashdirlar. Bu faylarda
birincilerin ikinciler tarafindan kesildigi ve farkli araliklarla farkli yonlere dogru
kaydiklar1 ¢cok agik gézlenmektedir. Bu faylardan Alahangalli fay1 D-B yonlii ve Kiigiik
Gosgargay fay1 ise K-G dogrultuludur.

Yukarida ismi gegen biiyiik 6lgekli faylardan baska daha kiigiik 6lgekli faylar da
vardir. Faylar kuzeybati (280-300 m) giineye yakin (330-10) kuzeydogu (10-80)
yoniindedirler. Kuzeybati faylar1 daha yaslhidirlar. Onlarin yasi Jura ve daha yashdirlar.

Kuzeydogu ve enine yonli kirilmalar ise Kretase yasli ve kismen de Paleojen
yash kirilmalar olarak kabul edilmektedir. Jenetik anlamda atilim, egim atim, bindirme
ve bindirme atim faylar1 olarak boliinmektedirler. Bazen, kirilma bdolgeleri kayaglarda
yogun catlaklar, ara sira kirilmalar ve ezilmeler hidrotermal degismeler ile karakterize

edilir.

4.3.2.1. Murovdag fayi

Bu fay ilk defa Pavlov (1978) tarafindan kesfedilmis olup arastirmaci fayin
Tirkiye’den baslayarak Azerbaycan’da Araz Nehri’ne kadar uzandigini belirtmistir.
Daha sonra Abdullayev (1988) bu fay1 Kafkasya bindirme fayi, Sikhalibeyli (1967) ise
Murovdag bindirme fay1 olarak isimlendirmistir.

Hasanov (1984) bu yapinin her yerde bindirme fay1 6zelligine sahip olmadigini
ve kuzeybati kismina dogru normal fay gibi davrandigini belirtmektedir. Dolayisiyla bu
yapimnin “Murovdag bindirme fay bindirmesi’ teriminin kullanilmasinin daha dogru
olacagini1 sOylityor. Sunu da unutmamak gerekiyor ki bircok yerde yapinin egim agisi
45’ den biyiiktiir. Bu faym en biiyiikk 6nemi jeotektonik gelisme tarihi farkl iki yapiy1
(Lok-Karabag ve Goyce-Hekere) birbirinden ayiriyor olmasidir.

4.3.2.2. Alahangalh fay:

Alahangalli fay1 kuzeydogu dogrultulu 75-85° egimli bir faydir. Alahangalli fay1
boyunca Biiyilk ve Kiigiik Gosgar¢ay Nehir’lerinin kavustugu noktada faym bir
blogunda ultrabazik kayaclar yiizeylerken diger kisminda tabakali gabro-diyorit ¢ikislari
bulunmaktadir. Alahangalli egim atimli fayinin Kiigiik Gosgargay giineye egimli fayinin
kesistigi noktada Gosgarcay bakir porfir maden yataginin ayni ismi tagiyan magmatik

kayaclar serisi bulunmaktadir.
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4.3.2.3. Canakg1 fayr

Canake1 fayr Murovdag antiklinoryumunu ve Daskesen senklinoryumu gibi iki

farkli kivrimli yapiyi birbirinden ayirmaktadir.

4.3.2.5. Gosgarcay fayi

Bolgedeki en énemi faylardan biri Gosgargay fayidir. Ismi gegen faym yatimi
ayni isimli nehirle ayn1 yonde izlenmekte olup Ocagdag silsilesine kadar uzanmaktadir.
Bu kirilma bozulmalar1 degismeye maruz kalmis yeryiiziine ¢ikislariyla kendini ortaya

¢ikarmaktadir.

4.3.2.4. Hanlar-Hosbulak fay1

Bolgedeki geniglemeli yapi iginde en biiyiik fay Hanlar-Hosbulak fayidir.
Hanlar-Hosbulak diisey fay1 kuzeyden Semkir antiklinoryumunu Daskesen
senklinoryumundan ayirmaktadir. Bu kirilmanin giineybati devami Gosgardag’dan
gecerek, Gosgargay maden yatagmin orta ksstmimdan gegmektedir. Bu yap1 Sikhalibeyli
(1964)’ye gore Batoniyen devrinin baslarinda olusmus ve Semkir- Goygdol antiklinalinin

siirlarinin olusmasinda etKisi olmustur.

4.3.2.5. Murovdag-Zod normal fay:

Murovdag-Zod fayr Murovdag’in zirvesinden gecip kuzeydogu yoniinde
Toragagay fayma dogru yonelmektedir. Murovdag antiklinoryumunun giineybatisinda
basamakli yapiya benzer dalimla karakteristiktir.

Aramalar zamani bu bolgede yiiksek tendrlii altin bulunabilecek birkag nokta
tespit edilmistir. Dogu Gosgargay, Yukar1 Destefurcay ve Asagi Destefurcay maden
zuhurlar1 ve cevherlesmelerini tasiyan farkli degisim arazileri enine ve giineye yakin
yatima sahip faylarda goriilmektedir. Kesisme noktalarmin ¢ogu altin ve giimiiste

yiiksek tenor gostermektedir.

4.3.2.6. Kuzey Murovdag atim fayi

Kuzey Murovdag atim fay1 (Hasanov, 1964’e¢ gore Galakent- Canax¢i Fayi)
Bajosiyen tortul kayaglarinin tizerine (veya Lok-Agdam yapisal formasyon zonunun
kuzey ve giiney sinirlar1) kuzeybati yoniinde Toragacay’in memba kismindan

gecmektedir.
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Arazide kuzeydogu, enine yakin, enine yoniinde Kirilmalar yaygin olup jenetik
anlamda bindirme veya nap seklindedirler. Kayaglar yiizeyde ezilmis, dagilmis ve ¢ogu
zaman hidrotermal metasomatizmaya ugramis 50-100 metreden (Gosgardag), 2 km’ye
kadar (Buzlug) serit seklinde yapilardan olusmaktadir. Biiyiik ¢ogunlukla bu kirilmalar
da Kafkasya yonlii kirilmalar gibi ortiilmiistiir.

4.3.2.7. Goygol-Hosbulak fayr

Dogu-bati dogrultulu faylardan en biiyligii G6ygol Hosbulak egim atimli normal
fayidir. Bu fay Doguda Semkir antiklinoryumunu Daskesen senklinoryumu ile

siirlandirmakta olup, Gosgargay cevherlesme alaninin merkezinden gegmektedir.

4.3.2.8. Balaca Gosgar fay zonu

Daha kiiciik capl kirilmalar en dairesine yakin, (270-300°), giiney ve giineye
yakin yonli (10-40°) faylar olarak bilinmektedirler. Bu faylar arasinda tarafindan
bulunmus Balaca Gosgargay giineye yakin yonlii fay1 6zel dneme sahiptir. Bu kirllma
ayni isimli nehir boyunca uzanarak, cevherlesme alanini gilineybatidan kuzeydoguya
dogru kesmektedir ve daha ileride Ocagdag silsilesine kadar uzanmiyor. Bu fayin
Alahangalli fayi ile kesistigi nokta Gosgargay yataginin porfiri bakir cevherlesmesiyle
iliskili olan granitoyid masifine uygundur.

4.4. Jeolojik Evrim

Gosgarcay porfir bakir yataginda Jura yash sedimanlar tabakali ve kompleks
yapiya sahip farkli litolojik igerige sahip bir dizi ¢okeltiden, ¢amur ve karmagik
kayalardan olusmus ve bolge boyunca dagilmistir.

Jura yash kayaglar genellikle Orta Jura (Bajosiyen) yash volkanojenik
sedimanlar, volkanik kayaclar ve magmatik kayaclarla temsil edilmektedir. Gosgargay
yatagindaki Alt Bajosiyen yash tortullarin alt kismi volkano-tortul fasiyeslerden
olusmaktadir. Orta kisimda volkanik bres, volkanik konglomera ve aglomeralar
bulunurken, iiste dogru volkanojenik igerikli malzeme artmaktadir. Hasanov (1981)’a

gore cevherli zonun kesitinin kalinligi kuzeybatida 350 m, giineydoguda ise 2200 m’dir.

Gosgargay cevherlesme bolgesinde Alt Bajosiyen yashi bazalt, andezit ve riyolit
bilesimli volkanik ve piroklastik kayaglar yer almaktadir. Alt Bajosiyen yasl kayaclar
kesitin en alt kisminda volkano-tortul fasiyesli, orta kisminda, biiyiik 6l¢ekli kirmtili
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litoklastik kayaglar fasiyesi (tif bresleri, tif konglomeralari vb), en iist kisimda ise

volkangklerle degisen proklastik kayag fasiyeslerinden olugmaktadir.

Gosgargay cevherlesme bolgesinde Alt Bajosiyen yaslhi bazalt, andezit ve
riyolitik bilesimli volkanik ve proklastik kayaglar yer almaktadir. Maden yatagindaki
Alt Bajosiyen yash kayaglarin alt kismi tiifojen tortul fasiyeslerden olusmaktadir.
Abdullayev ve ark. (1962) tarafindan Alt Bajosiyen yasli birimler;

1) Iri kayalh tiif, tiifit (tiifbres) ve aglomera tabakalar:

2) Porfirit- tiifojen kayaglar olmak tizere iki grupta ele alinmstir.
Recebov tarafindan ikinci tabaka kayaglar 3 alt gruba ayrilmistir.
1. Tifler ve tifbresler;

2. Tifkonglemeralar;

3. Doleritler ve dolerit porfirler.

Alt Bajosiyen yaslh kayaglar1 arastiran Hasanov (1970) bu kayaglar1 daha detayli

olarak 4 horizona ayirmistir:

1. Tifitler, tiflii ¢akiltaslari, kumtaslari ve bazen tiifitlerle gegisli orta
kalinlikli aglomeralar (Kalinlik 500-900 m)

2. Yer yer bresik lav ve bresik tiif, tiifitler ve tifli kumtas1 ara tabakalari
igceren kalin aglomera (Kalinlig1 300- 700 m)

3. Aglomera, yer yer volkanik bresler, tiiflii Konglomeralar ve tiifitlerle uyumlu
iri kirintili bresler (Kalinligi 250- 400m)

4. Tufli gakiltasi, tiflii kumtas1 ve yer yer aglomeralarla gecisli tiifitler
(Kalinlig1 10-200 m).

Birinci horizon sedimanlarmm maksimum kalinligt 900 m’dir, Gosgardag
prospeksiyon alani sinirlari disinda yer alan Zivlengay-Gencegay arasindaki alanda
gozlenmektedir. Bu horizonun sedimanlari hem kuzeybati hem de giineydogu yoniinde
yavas yavas azalmaktadir. Birinci horizon kayaglar1 ikinci horizon sedimanlariyla
kaplidir. Ikinci horizon tortullarinin Gencegayin yukari kisimlarinda en yiiksek kalinliga

(700 m) ulagmakta olup ve kalinlik kuzeybati yoniinde azalmaktadir.
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Arazideki tiim cevherlesmeler ve cevherlesme zonlar1 ¢ogunlukla Dogger (Alt
Bajosiyen) yaslh kayaglar iginde ve onlarla kontakt halindeki magmatik masif boyunca

gelisen hidrotermal- metasomatik alterasyon zonlarinda gozlemlenmektedir.

Murovdag antiklinoryumu asimetrik bir yapiya sahip olup c¢ekirdegi Alt
Bajosiyen yasli magmatik kayaclardan olusmaktadir. Kanatlardaysa Ust Bajosiyen ve

Batoniyen yasli volkanik ve volkanik-proklastik kayaclar yer almaktadir.

Bolgede calismalar yapan arastirmacilara gére Gosgarcay maden yatagi sinirlari
icinde Alt Bajosiyen yash birimlerden yalmzca ilk ii¢ horizona ait kayaglar
bulunmaktadir. Alt Bajosiyen yasli magmatik kayaglar daha c¢ok bazik karakterli
kayagclar olup, Ust Bajosiyen ve Batoniyen yasli kayaglarla drtiilmektedir. Murovdag
egim atimli fayr Gosgarcay yatagimnin kenarinda Goyge-Karabag bolgesinin sinirt
boyunca Alt Bajosiyen yashi magmatik kayaglarla Toragagay senklinoryumunun
Kretase yasli birimlerini tektonik olarak yan yana getirmistir (Hasanov, 1970;
Abdullayev ve ark., 1988).

Prospeksiyon yapilan tiim ¢evherlesme alanlarinda, Orta Jura (Alt Bajosiyen)
yasl kayaclar icinde ve onlarla intruzif masifin temas1 boyunca olusmus hidrotermal
metazomatik bolgeler gozlenmektedir. Alt Bajosiyen yashi volkanik kayaglar
Gosgardag, Ocagdag ve Kiiglik Gosgardag granitoyid masifleriyle temsil edilen
Gosgargay magmatik masifiyle kesilmistir. Ust Bajosiyen ve Batoniyen yash bu
magmatikler Dogger yasli olusumlarin kalin tabakalarin1 keserek onlarla smir
olusturmustur. Bu magmatiklerin alt yas sinir1 yeterince agik sekilde ve giivenilir
kaynaklarda gosterilirken, iist yas sinir1 higbir kaynakta net olarak belirtilmemektedir.
Malm ve Alt Kretase yasli magmatik kayaglarin yasi daha net ve acik sekilde
Abdullayev ve ark. (1988) tarafindan belirtilmistir.

Kiiciik Kafkasya’nin Azerbaycan kisminda yapisal-formasyonlar kuzeyden
giineye dogru Lok-Karabag, Goyce-Ekere, Mishana-Zengezur ve Aras olarak
ayrilmistir. Dagkesemen maden bdlgesi Lok-Karabag yapisal-formasyon bdlgesinin
Kazak grabeninde yer almaktadir. Lok-Karabag yapisal-formasyonu yetkin kitasal
kabuk tizerinde olusmus ada yaylarinin alternatifi olarak tanimlanmaktadir. Bu
formasyon kuzeydogudan Kiir dagarasi ¢ukuru ile, giineybatidan ise Goyce-Ekere

formasyonu ile sinirlanmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Vedi ofiyolit kusagindan Kiir gukuru jeolojik kesiti (Veliyev ve ark., 2018).

Yukarida belirtildigi gibi Gosgardag cevherlesme alaninda gelisen sedimanlar
cogunlukla Alt Bajosiyen tortullardir. Bu sedimanlar cevherlesme bdlgesinin giineybati
siirint olusturan Murovdag egim atimli normal fayr boyunca Toragagay senklinalinin

Kretase yash sedimanlariyla tektonik temas halindedir.

Hidrotermal alterasyonlar yukarida soyledigimiz gibi kirilma alterasyon zonu
boyu, magmatik kayaglarin temasinda, damar ve dayklar da gelismistir. Hem magmatik

kayaglar hem de onlarla sinir1 olan volkanojen olusumlar hidrotermal alterasyona maruz

kalmistir.

Kretase yash sedimanlar Gosgargay porfir bakir yataginin giineybati kismida
Murovdag kirilmasi boyunca Erken Kretase’de olusan Beriasiyen-Valenjniyen yasl
Kiretaglari, Hotriviyen yasli andezitler ve onlarin aglomeralari, Albiyen yasli ince
taneli kumlarla ara tabakali Killi kayaglar ile Ge¢ Kretase’de olusan ve Santoniyen yash

magmatik ve proklastik tortul kayaglarla temsil edilmektedir.

Kuvaterner yash kayaglar kil, kum ve ¢esitli kaya pargalarinin karisimindan
olusan eliivyal-deliivyal, deliivyal-proliivyal sedimanlardan ve kum, kil, kumlu-cakill
sedimanlardan olusmaktadir. Bu

karisimdan olusan aliivyal, aliivyal-proliivyal

sedimanlar ¢ogunlukla dag etekleri ve nehir vadileri boyu yayilmaktadir. Bundan bagka

dik dag yamaglarinda ve bazi nehir vadilerinde (Destefurcay) koliivyal sedimanlar da

bulunmaktadir.
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Jura ve Ust Kretase yash art arda ayrismis olan bazalt-andezit, dasit-riyolit,
gabro-diyorit-granodiyorit,  gabro-ultrabazik  formasyonlarin  kalsedon,  bakir,
polimetalik bakir-altin-, altin-bakir-porfir, kromit gibi cevherlesmelere uygun oldugu
bilinmektedir. Bu tip zuhurlara Dasgislag, Garagaya, Gizilgaya, Goygol-Sarisu,
Canake1, Yulallar, Sorsu, Alahangalli, Zilvengay, Sahsenem, Gosgardag vb ornek

verilebilir. Bu zuhurlardan birgogu yiiksek tenorliidiir.

4.5. Madencilik Tarihgesi

Kiigiik Kafkasya’da ve genel Azerbaycan’ da madencilik 2000 yildan daha fazla
tarihe sahiptir. Zaman zaman farkli arastirmacilar tarafindan arastirilan yataklar Safevi
Osmanlt Rusya, Azerbaycan ve Ermenistan tarafindan isletilmistir. Gliniimiizde
Gosgargay yataginin bulundugu Daskesen ili ve cevresinde diinyaca meshur Zeylik
altinit yatagi da dahil bir¢ok yatak kullanilmaktadir.

Gosgargay yatagi bolgesinde detayli arastirma c¢alismalart 18. yiizyilin
sonlarindan baglanmistir. Arastirmalar ¢ogu Sovyet arastirmacilari  tarafindan
yapilmigtir. Sikhalibeyli (1964) bolgede Gosgardag ve Gizilarhac cevherlesmelerinin
magmatizmasini arastirmig, bolgede ¢ogunlukla Bajosiyen yasli Kayaglarin oldugunu
belirtmistir. Ayrica bu iki cevherlesme alaninin Murovdag antiklinoryumunun

dogrultusuna paralel olarak bulundugunu yazmustir.

Riistemov ve Abdullayev (1981) bolgede c¢ogunlukla, Kiigiik Gosgarcay,
Ocagdag, Gosgardag cevherlesme alanlarinda Malm ve Dogger yasli magmatikleri ve

genel Lok Karabag yapisal metalojenik bolgesinin magmatizmasini aragtirmiglardir.

Daha sonralar bolgede altin, giimiis, demir, bakirin bulunmasi maden bdlgesine
ilgiyi daha da artirmistir. Bolgede en son Mansurov (2012) ve Babazade ve ark. (2016)

tarafindan ¢ok da detayli olmayan prospeksiyon ¢alismalar1 yapilmustir.

4.6. Mineralojik- Petrografik incelemeler

4.6.1. Yan kayac petrografisi

Gosgargay porfir bakir yatagina ait cevherlesme bolgesinden derlenen 13
ornegin polarizan mikroskopta incelenen ince kesitlerinde porfirik ve holokristalin
porfirik dokulu andezit, traki-andezit ve traki-dasitler gozlenmistir. Hamur fazinda

yogun silislesme gozlenen bu kayaglar igerisinde plajiyoklaz, klinopiroksen, biyotit,
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amfibol (hornblend), kuvars, klorit ve sanidine rastlanmistir (Sekil 10 ve Sekil 11).
Cevherlesme bolgesinde yer alan tanesel dokulu monzogabro ve monzodiyorit
orneklerinde ise plajiyoklaz, biyotit, kuvars, amfibol (hornblend), klinopiroksen,

ortoklas ve opak mineralleri gozlenmistir. Kayaglarda yer yer silislesme, kaolinlesme ve

uralitlesme de gozlenmistir.

500 pm R4 \ o 500 pm

Sekil 11. Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen 6rneklerden yapilan ince kesitlerde gozlenen tanesel
dokulu monzodiyorit igerisindeki plajioklas (plg), ortoklaz (or), amfibol (amp), biyotit (bio) ve
opak mineral (op) (a: +N, b: //N).

Cevherlesme alaninda yer alan kayaclarin alterasyon tiirlerine bakildiginda
yaygin olarak arjilik ve propilitik alterasyonlar gozlenmis olup arjilik alterasyon
icerisinde kaolinit, profillit ve illit yaygin olarak bulunurken, propilitik alterasyon

igerisinde klorit, epidot ve kalsit yaygin olarak gdzlenmistir.
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4.6.2. Cevher mikroskobisi ¢alismalari

Gosgargay porfir bakir yatagindan alinan 8 numunenin parlatma Kkesitleri
yapilmustir. Parlatma kesitler mikroskop altinda incelendiginde goriilen mineraller pirit,
kalkopirit, sfalerit, manyetit ve gang mineralidir. Gosgargay cevherlesmesi igerisinde en
yaygin goriilen birincil minerallerden biri  kalkopirittir. Cevherlesme igerisinde
kalkopiritlere genellikle 6zsekilsiz olarak rastlanmaktadir (Sekil 12). Piritler ise genel
olarak kalkopirit ile birlikte bulunmakta olup yer yer 6zsekilli yer yer de 6zsekilsiz

olarak gozlenmektedir (Sekil 13). Oldukga yaygin olarak goézlenen piritler yer yer

kalkopiritlerde kapanim halinde yer almaktadir.

Sekil 12. Gosgargay porfir bakir yatagindan derlenen Orneklerde yapilan cevher mikroskobu
caligmalarinda gozlenen kalkopirit (cpy), pirit (py), sfalerit (sph) ve gang minerali ().

Cevherlesme igerisinde ¢ok nadir olarak go6zlenen 0Ozsekilsiz —sfalerit,
kalkopiritlerde kapanim halinde goriilmektedir (Sekil 14). Cevherlesme bolgesinden
derlenen kayaclardan monzogabro ve monzodiyoritler icerisinde ise yaygin olarak
manyetite rastlanmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 13. Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen Orneklerde yapilan cevher mikroskobu
caligmalarinda gozlenen 6zsekilsiz kalkopirit (cpy) icerisinde kapanim seklinde gézlenen yari
ozsekilli pirit (py) ve gang (g) mineralleri.

Sekil 14. Gosgargay‘ porﬁr bakir yeftaglndan derlenen Orneklerde yapilan cevher mikroskobu
caligsmalarinda gozlenen kalkopirit (cpy) igerisinde sfalerit kapanimlar (sph) ile pirit (py).
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Sekil 15. Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen monzogabro ve monzodiyorit 6rneklerinde siklikla
rastlanan manyetit (mt).

4.6.3. X-Isinlar1 difraktometre (XRD) analizleri

Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen alterasyon, cevher ve kayag
orneklerinden parlatma ve ince kesit caligmalarinda gozlenemeyen minerallerin
belirlenmesi i¢in Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi’nde (MTA) X-Ray
Difraktometre (XRD) analizleri yapilmistir.

Cevherlesme ve alterasyon orneklerinin XRD analizleri sonucu tespit edilen
baslica mineraller kuvars, plajioklas, alkali feldispat, kil mineralleri, zeolit, dolomit,
kalsit, amfibol, hematit ve mika mineralleridir. Ince kesit, parlak kesit ve XRD
analizleri sonucunda cevherlesme bolgesinde tespit edilen alterasyon zonlari ise
potasik, fillik ve propilitik alterasyonlardir (Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19).
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Sekil 16. Gosgarcay porfir bakir cevherlesmesinde XRD ¢alismast yapilan NA- 6 ve NA-12 numarali
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Sekil 17. Gosgargay porfir Cu cevherlesmesine XRD c¢aligmasi yapilan NA- 6 ve NA- 12 numarali
orneklere ait difraktogramlar
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Sekil 18. Gosgargay porfir bakir cevherlesmesinde XRD ¢alismasi yapilan NA- 15 ve NA-16 numarali
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Sekil 19. Gosgarcay porfir-Cu cevherlesmesine XRD ¢alismasi yapilan NA- 15 ve NA- 16 numaral
orneklere ait difraktogramlar
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4.7. Jeokimyasal Calismalar

Gosgargay porfir bakir yatagindan toplam 13 numunenin kimyasal analizleri
yapilmistir. Analizlerde Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S, ve Ti sonuglar1 % olarak
verilirken, ana bilesenlerle birlikte yiiksek degerlere ulasan Cu, Zn, Au, Ag gibi diger iz
elementler ppm cinsinden verilmistir. Inceleme alanindan alman numunelerde ortalama,
en biiyiikk ve en kiigiik degerler, bu degerlerin degisim araliklari, standart sapma ve
standart hata degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1).

Gosgargay porfir Cu yataginda analizi gergeklestirilen ana oksitlerden SiO2 %
56.7, Al203 % 8.16, Fe203 % 6.37, CaO % 2.75, MgO % 2.14, Na2O % 1.61, K20 %
1.09 ortalama degerlere sahiptir (Cizelge 1).

Gosgarcay yataginda ortalama 19094,6 ppm. Cu bulunmakta olup degisim
araligi 34.2ppm- 64500 ppm’dir. Yataktaki Cu mineralojik ve petrografik analizlerde
belirlenen kalkopirit, bornit, sfalerit ile bakir igeren siilfatlara baglidir. Cu igerigi
bakimindan Gosgarcay yatagi 6nemli oranda Cu igeren polimetalik bir porfir yataktir.

Gosgarcay yataginda Zn oran 12.2- 437 ppm arast degisiyor. Yatakta benzer
olarak 475 ppm ¢ ulasan As, 11.3 ppm’ ¢ ulasan Au, 234 ppm’e ulasan V, 373 ppm’e
ulasan Ba igerikleri Onemli goriilmektedir (Cizelge 1). Cevher mikroskobisi
calismalarinda yaygin gozlenen pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit Pb, Zn, Fe ve Cu’in
ana mineralleridir.

Gosgarcay yatagindan alinan numunelerin en yiiksek Au degeri 11.3 ppm’dir.
Yataktaki Ag degerleri 21 ppm’e kadar yiikselmektedir. Altin ve glmis icerigi
bakimindan degerlendirildiginde Gosgargay porfir bakir yatagi ayni zamanda 6nemli bir
Au cevherlesmesi olarak kabul edilebilir. Au degeri 11.3 ppm olan NA-16 numarali
numunede Fe2O3 % 11.74, Cu % 4.84 ve Zn 333 ppm’dir. Dolayistyla bu numunede
altinin 6zellikle kalkopiritlerle iliskili olarak zenginlestigi diistiniilmektedir.

Kimyasal analiz sonug¢larina goére Gosgargay Yyatagi Cu, As, Ba bakimindan
zengin olan porfirik yataktir.

Cevherlesme bolgesinden derlenen kayag¢ orneklerinden yapilan kimyasal analiz
sonuglarinin degerlendirilmesi ile kayaglarin kalkalkalen seri olduklar1 (Sekil 20, 21 ve
22) ve volkanik kayagclarin traki-andezit ve traki-dasit bilesiminde, derinlik kayaglarinin

iIse monzogabro ve monzodiyorit bilesiminde olduklar1 gériilmiistiir (Sekil 22).
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Cizelge 1. Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen drneklerin kimyasal analiz sonuglari ve istatistiksel
ozeti (Ana Bilesenler %, digerleri ppm; Ort.: ortalama, Std. Sp.: standart sapma, Std. Ht.:
standart hata, Min.: minimum, Max.: maksimum)

E o 9 o 3 v e 9 % F ¥ 8 8 8 I & .
£ £ 32 £ £ £ 2 £ £ £ £ £ £ 2 5 F 8 5 2
sio, | 603 - - - 0665 499 - 502 566 - - 567 314 703 499 665
ALO, | 165 011 44 406 159 0771585 1815 512 181 1535 518 095 816 203 732 011 1815
Fe,0, | 515 655 413 933 157 533 364 755 1168 969 284 363 1172 637 093 337 157 1172
Ca0 | 598 0028 203 0028 179 0028 32 87 024 941 166 264 0028 275 091 328 003 941
MgO | 326 007 023 284 131 23 227 485 297 444 25 075 005 214 044 159 005 485
Na,O | 44300054 0084 0020076 004 437 366 0009 389 4190107800108 161 057 207 001 443
K,0 | 277 001 014 019 001 048 36 262 006 189 227 018 001 109 037 132 001 36
Cr,0, | 0012000060007 0,003 003 00010006 0005 000200009 0001000060003 0 0 001 0003 003
TiO, | 05600017 0003 0008 042 0012 049 116 0013 093 047 027 0003 033 011 03900017 116
MnO | 01 0016 0029 02740087 0023 006 017 0084 018 009 0036 001 009 002 008 001 027
PO, | 0290004602635 011 015 0092 023 042 015 04 026 02600046 02 004 01300046 042
Au 0003 176 0228 01220001 01270001 0.007 139500053 0.0460.0177 113 115 0.86 31 0003 113
Ag 001 728 482 016 003 012 002 003 270 004 193 521 2100 333 162 585 001 2100
As 316 2970 17.20338.00 27647500 225 924 453 291 1020 1590 4630 7363418515089 225 47500
Ba 14250 320 6530 70.60 7.60130.5040.60873.00 17.70202.00 54.60 6330 2.10 90.2328.83103.96 2.10 373.00
Be 021 003 045 010 059 002 027 013 019 014 043 055 001 024 006 020 001 059
Bi 003 1325 021 016 013 028 004 004 157 005 011 012 3990 430 313 1129 003 3990
cd 003 030 498 001 003 001 004 002 599 003 068 017 090 101 056 201 001 599
Ce 4480 121 4130 3160 7.8 38503600 37.00 34.10 3470 3560 6180 063 3111 493 17.76 063 6180
Co 1055 876 203 10.70 485 370 726 22.20 1480 1835 944 402 488 935 168 604 203 22.20
Cs 073 005 100 004 002 004 012 145 014 089 086 148 005 053 016 056 002 148
cu 3418150 64500 234 175 66 77 62 12100 132 52200 52100 48400 19095 7016 25295 34 64500
Ga 396 070 519 1745 264 3020 524 668 1070 557 868 1070 043 832 223 803 043 3020
Hf 045 001 013 003 039 003 056 011 002 013 031 024 002 018 005 019 001 056
Hg 001 002 056 000 001 001 000 000 002 000 053 084 002 016 008 029 000 084
In 001 037 002 013 001 021 001 002 059 001 003 002 078 017 007 025 001 078
La 2430 067 2710 17.20 3.5 21.3022.30 19.30 19.70 17.85 1590 33.20 031 17.10 2.79 10.07 031 33.20
Li 700 050 260 960 200 100 870 1500 3040 990 2390 1030 090 937 255 919 050 3040
Mo 055 2680 1580 055 022 045 031 099 4750 072 111 956 186 819 396 1429 022 4750
Nb 050 025 017 001 023 002 045 045 002 043 025 041 016 026 005 018 001 050
Ni 2080 11.85 558 1035 913 4213120 1415 1345 9.06 629 739 1325 12.05 201 724 421 3120
Pb 833 240 2380 1825 618 1555 450 19813400 174 2390 6900 407 24131044 37.66 174 13400
Rb 560 049 369 335 016 652 237 4910 545 30.10 432 1040 032 937 395 1425 016 49.10
Sb 057 136 104 110 040 108 034 018 175 018 013 031 122 074 015 054 013 175
Sc 204 028 434 878 625 250 214 419 476 357 646 712 024 413 071 257 024 878
Se 003 116 360 140 002 138 003 006 080 006 033 041 253 091 031 111 002 360
sn 044 050 044 059 035 051 032 056 054 043 043 050 064 048 003 009 032 064
Sr 5060 093 99.90 12555560 17.958360 7920 546 78.60 836015050 202 55421273 4591 093 15050
Te 000 850 006 013 001 009 000 001 106 002 002 002 2640 279 207 747 000 2640
Th 895 051 488 062 045 1031520 446 382 506 265 336 009 393 117 423 009 1520
Tl 005 003 010 003 001 005 002 015 004 010 005 007 003 005 001 004 001 015
U 269 027 072 009 018 006 358 077 352 084 332 155 015 136 039 140 006 358
v 8710 410 5930115505820 36.1038.70234.00 1150022000 1510014950 320 97.822085 7516 320 23400
w 057 1165 046 011 028 008 042 024 124 021 006 039 295 143 088 317 006 1165
Y 594 027 547 170 651 135 477 765 165 788 294 471 012 392 076 273 012 788
Zn 4650103.00 12.20164.0033.20 21.3028.90 44.00437.00 3370 76.50 30.20333.00104.8836.77132.57 12.20 437.00
Zr 1615 024 463 113 953 1232030 293 118 289 955 939 103 617 178 640 024 20.30
s 001 280 020 161 001 158 001 002 178 001 004 003 442 097 039 140 001 442
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Sekil 20. Gosgargay porfir bakir yatagindaki kayaglarin AFM diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 21. Gosgarcay Yatagmdaki volkanik kayaglarm Toplam Alkali-Silis (TAS) diyagrami (Le Bas ve

ark., 1986)
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Sekil 22. Gosgarcay porfir bakir yatagindaki derinlik kayaglarinin Toplam Alkali-Silis (TAS) diyagrami
(Middlemost, 1994).

4.8. S izotopu calismalar

Kiikiirt izotop analizleri i¢in Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen ve
kimyasal analizlere gore altin igerigi yiiksek olan (NA-2, NA-11, NA-16) cevher
ornekleri de dikkate alinarak siilfid mineralleri (kalkopirit, bornit ve pirit) % 100’¢
yakin saflikta ayrilmistir. Arizona Universitesi Durayli Izotop Laboratuvarinda
gergeklestirilen analizlerinin sonuglart 6rnek numarasi ve mineral tirii de dikkate
alinarak Cizelge 1’de verilmistir. Analiz sonuglarindaki hassasiyet %o 0.15 olarak
dl¢iilmiistiir. Buna gore, Gosgarcay cevherlesmesindeki minerallerin §%*S degerleri %o -
0.5 ile %o 6.5 arasinda degismektedir. Kalkopiritlerin %S degerleri %o -0.2 ile %o 0.2
arasinda degisirken, piritlerin 5**S degerleri -0.5 ile %o 6.5 arasinda degismektedir.
Bornitin ise 5**S degeri %o 0.1°dir (Cizelge 2; Sekil 23). 534S degerlerinin dagiliminin
darligr (binde +5) ve binde sifira yakimliklart magmatik hidrotermal yataklarin
ozellikleridir (Jensen, 1967; Gokge, 1993; Ozen, 2012; Ozen ve Arik, 2015; Ismay1l ve
ark., 2021a, ismayil ve ark. 2021b). Cevherlesmeye ait kalkopirit, bornit ve piritin
hesaplanan §**Sw.s degerleri ise Cizelge 2. de verilmistir. Buna gére 8%*Sy.s degerleri,
kalkopirit i¢in %o -0.07 ile %o 0.3; pirit igin %o -1.5 ile %o 5.5 ve bornit igin %o 0.7 dur.
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Cizelge 2. Gosgargay yatagindaki siilfid minerallerinin ve HyS’in &%S izotop degerleri (H2S
hesaplanmasinda kullanilan formiiller, pirit igin 1000 In ominera-Hzs) = 0.40 (108/T?); kalkopirit
icin 1000 In O(mineral-H2S) = -0.05 (106/T2); bornit icin 1000 In Ol(mineral-H2S) = -0.25 (106/T2);
Ohmoto ve Rye (1979) ve Ohmoto ve Goldhaber (1997)’den alinmigtir. T=350 °C olarak

hesaplanmustir.

Mineral Ornek No %S (%o) 8%SH.S

Kalkopirit NA-2 0.2 0.3
NA-16 -0.2 -0.07

Pirit NA-16 -0.5 -1.5
NA-17-1 6.5 55
NA-17-2 5.7 4.7
NA-11 0.4 -0.6

Bornit NA-16 0.1 0.7

Gosgargay cevherlesmesindeki pirit, kalkopirit ve bornite ait 5**S degerlerinin
birbirilerine yakin degerler goéstermesi bu minerallerin ayni kokenli akigkandan
kaynaklandigin1 ~ gostermektedir. Cevherlesmeye ait siilfidli minerallerin = §**S
degerlerine gore siiksesyonun pirit-1 = kalkopirit = bornit = pirit-2 seklinde oldugu

sOylenebilir.

5

. Kalkopirit - Bornit D Pirit

Frekans

-1 0 1 2 5 4 J 6 7

634SCDT(%°)

Sekil 23. Gosgargay cevherlesmesinden derlenen bazi 6rneklerdeki kalkopirit, pirit ve bornitteki §%S
degerlerinin histogrami

Kiikiirt izotop jeotermometresine gore cevherlesme sicaklik hesaplamalarinda

anlaml sicaklik degerlerine ulagilamamastir.
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4.9. Sivi Kapanim Cahsmalar:

Sivi kapanim ¢aligmalari, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Jeoloji Miihendisligi
Bo6limii Sivi Kapanim Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. NA-2, NA-11, NA-16, ve
NA-17 numarali 4 adet kuvars igeren kayag, sivi kapanim c¢alismasi igin istenilen
kalinliga kadar agindirilmig ve parlatilmistir (Sekil 24). 80-120 mikron arasi kalinligina
kadar inceltilen ince Kkesitler hazirlanarak sivi kapanim petrografisi g¢alismalari
yapilmustir. Sivi kapanimi petrografisi ¢alismalarinda tiim orneklerdeki sivi kapanimlar
kokensel olarak birincil ve ikincil olarak ayirt edilmis ve mikrotermometrik 6lgtimler
sirasinda faz degisimlerinin izlenebilecegi seffafliktaki ve biiytikliikteki sivi kapanimlar
ol¢tim i¢in belirlenmistir (Sekil 24). Hazirlanan iki tarafi parlatilmis ince kesitlerin
Olympus marka mikroskoba monteli “Linkham THMG - 600 sogutma-isitma (heating-
freezing) sisteminde mikrotermometrik 6lgtimleri gergeklestirilmistir.

Kuvars minerallerinde tespit edilen sivi kapanimlarin petrografisi Roedder
(1984) ile Van den Kerkhof ve Hein (2001) tarafindan belirtilen kdkensel siniflama
kriterleri dikkate alinarak yapilmistir. Bu Kriterlere gore, birincil kapanimlar mineralin
olusumu sirasinda, ikincil kapanimlar ise mineralin olusumu sonrasi mikro kiriklarda
olusmaktadir (Roedder, 1984; Shepherd ve ark., 1985). Incelenen kuvars dérneklerinde
hem birincil hem de ikincil kapanimlarin varligi tespit edilmistir. Ancak olgiimler
birincil kapanim oldugundan emin olunan sivi kapanimlardan yapilmistir. Birincil
kapanimlar, oda sicakliginda sivi ve gaz (SG-tip) igeren iki fazli kapanimlardir.

SG-tip kapanimlarda sivi faz gaz fazindan hacimsel olarak daha biiyiik ve
baskindir (Sekli 24). Olgiilen SG-tip birincil kapamimlarin tamami gaz fazinda
homojenlesmistir. Kirik ve catlaklar boyunca gelisen ikincil kapanimlarda ise dl¢iim
gerceklestirilmemistir.

Incelenen kuvars drneklerinde tespit edilen sivi kapanimlarm boyutlar 5-30 mp
arasinda olup yaygm olarak 15 mikron boyutundadir. incelenen kuvars orneklerinde
yapilan mikrotermometrik Olgimlerde sivi kapanimlarin Son Buz Ergime Sicakligi
(Tm-ice °C) ve Homojenlesme Sicakliklar1 (Th°C) dlgtlmiistiir (Tablo 1).

SG-tipi kapanimlarda yapilan dlgiimlerde Tm-ice degerlerinin -1.5 ile -4.8 °C
arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen son buz ergime sicakliklart (Tm-ice)
Bodnar’in (1993) esitligine gore degerlendirilmis ve % NaCl esdegerleri tuzluluklar

hesaplanmustir.
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Mikrotermometrik ol¢iimlerde SG-tipi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar
(Th, °C) 253.3 °C ile 380°C arasinda degismekte, Tm-ice’a karsilik gelen tuzluluklar ise
%2,6 ile %7,6 NaCl arasinda degismektedir (Tablo 1).

Elde edilen Th degerlerinin dagilimi Th vs. frekans histograminda
degerlendirilmistir (Sekil 25). Sekil 25’te de goriilecegi gibi sivi kapanimlarin Th
verileri iki grupta yogunlagmaktadir (Sekil 25). Birinci gruptaki kapanimlardan 34 adet
Th verisi 250-300°C arasinda (ortalama 278°C Th) ve ortalama %5,2 NaCl esdegeri
tuzluluga sahiptir. Ikinci gruptaki kapanimlarin sicakliklarr daha yiiksek olup, 21 adet
Th deger 350-380°C arasinda degismekte ve ortalama 366°C Th ile ortalama %5 NaCl
esdegeri tuzluluga sahiptir. Kuvars minerallerinden elde edilen toplam 62 adet Th

degerinin ortalamasi ise 313 °C (n=62) olarak belirlenmistir.

Sekil 24. (a, b, ¢, d) Kuvars minerallerinde tespit edilen SG-tipi, birincil kokenli sivi kapanim
birlikteliklerinin (FIAs) goriinimii.

Incelenen 4 érnekteki kuvars minerallerinde lgiime uygun sivi kapanim tespit

edilmistir. NA-16 numarali 6rnekte sivi kapanim tespit edilememistir. Bu 6rneklerden
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hazirlanan 4 parlak ince kesitte, kuvars minerallerinden toplam 62 adet birincil kokenli

stv1 ve gaz igeren sivi kapanimda mikrotermometrik dl¢timler yapilmistir.

Cizelge 3. Kuvars kristallerinden elde edilen mikrotermometrik veriler

Son Buz Son Buz
= Ergimg Homojenlesme %o N%CI = Ergimg Homojenlesme % N%CI
Ornek Slcak_llgl Stcakhig (° C) Esdeger Ornek Slcak_llgl Sicaklig (° C) Esdeger
Tm-ice Tuzluluk Tm-ice Tuzluluk
) (C)
1 NA-2 -3.0 2855 5.0 32NA-11  -32 372.2 53
2 NA-2 -3.1 286.0 51 33NA-11  -28 365.8 4.6
3 NA-2 -2.6 276.8 4.3 34 NA-11  -3.0 362.8 5.0
4 NA-2 -2.8 276.0 4.6 35NA-11  -29 364.4 4.8
5 NA-2 -2.9 276.3 4.8 36NA-17  -19 262.3 3.2
6 NA-2 -2.4 276.5 4.0 37NA-17  -29 260.0 4.8
7 NA-2 -3.2 279.1 5.3 38 NA-17  -2.7 255.6 45
8  NA-2 -3.1 278.0 51 39NA-17 -2.8 256.3 4.6
9 NA-2 -3.0 278.3 5.0 40.NA-17. -2.8 253.3 4.6
10 NA-2 -4.0 330.6 6.4 41.NA-17.  -2.0 264.4 34
11 NA-2 -4.1 353.1 6.6 42 NA-17. 2.7 258.8 45
12 NA-2 -4.3 352.0 6.9 43 NA-17.  -2.6 259.9 4.3
13 NA-2 -4.2 352.1 6.7 44NA-17.  -24 254.4 4.0
14 NA-2 -1.7 327.0 2.9 45:NA-17.  -2.0 253.3 3.4
15 NA-2 -1.7 328.8 2.9 46:NA-17.  -3.0 256.3 5.0
16 NA-2 -1.5 327.6 2.6 47:NA-17  -3.8 296.6 6.2
17 NA-2 -1.5 327.3 2.6 48 NA-17.  -3.3 2955 5.4
18 NA-11  -29 364.0 4.8 49.NA-17.  -3.5 289.5 5.7
19 NA-11  -2.8 365.4 4.6 50.NA-17.  -3.7 293.3 6.0
20NA-11  -29 374.0 4.8 51'NA-17.  -3.6 288.2 59
21 NA-11  -28 365.0 4.6 52 NA-17.  -3.8 288.8 6.2
22NA-11  -26 366.0 4.3 53 NA-17.  -4.0 296.6 6.4
23 NA-11  -2.7 364.2 4.5 54 NA-17.  -3.2 295.6 5.3
24 NA-11  -2.7 374.2 4.5 55 NA-17  -34 293.6 5.6
25NA-11  -3.0 375.1 5.0 56:NA-17 -4 301.0 6.4
26:NA-11  -3.2 365.2 5.3 57NA-17.  -3.3 304.0 54
27 NA-11  -28 380.0 4.6 58 NA-17.  -4.0 296.5 6.4
28 NA-11  -3.0 365.2 5.0 59 NA-17  -46 296.0 7.3
29NA-11  -29 364.4 4.8 60 NA-17. -4.8 297.7 7.6
30NA-11  -3.0 373.0 5.0 61 NA-17. -45 297.7 7.2
31NA-11  -2.2 365.5 3.7 62 NA-17. 42 296.0 6.7
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Sekil 25. Kuvars minerallerinden elde edile homojenlesme sicakligi (Th) - Frekans histogrami.

Elde edilen mikrotermometrik verilere gore kuvars olusumunda etkin olan
akiskanlarin baglangigta ortalama %5 NaCl tuzluluga ve 366 °C sicakliga sahip oldugu,
cevherlesmenin ilerleyen agsamasinda akiskanlarin sicakligi ortalama 278 °C’ye tuzluluk

ise ortalama % 5.2 NaCl ile fazla bir degisim gegirmemistir (Sekil 26).
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Sekil 26. Kuvars minerallerinden elde edilen homojenlesme sicakligi- % NaCl esdegeri tuzluluk
diyagramu.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Gosgargay porfir bakir yatagi Azerbaycan’in batisinda, Kii¢iik Kafkaslar’in Lok
Agdam yapisal-metalojenik bélgesinin  giineyinde Murovdag antiklinoryumunun
kuzeybat1 kanadinda yer almaktadir.

Gosgargay porfir bakir yatagi ve yakin ¢evresinde Bajosiyen (orta Jura) yaslh
cogunlukla bazaltlarin, andezit-bazaltlarin ve andezitlerin kirinti kayaglar1 ile temsil
edilen proklastiklerden olusan volkanik kayaglar ve az oranda sedimanter kayaglar
bulunmaktadir. Volkanik kayaglar Malm ve Alt Kretase yasli gabro, gabro-norit, gabro-
diyorit ve daha az oranda gabro-piroksenit ile kuvars-diyorit, diyorit ve

granoditoritleriyle temsil edilen magmatik kayaclarla kesilmektedir.

Gosgardag porfir bakir cevherlesmesi Bajosiyen yash volkano-sedimanter
kayaclara sokulum yapan Ust Jura-Alt Kretase yasli magmatik kayaglarin smirinda

magmatik kayaclara bagl olarak olusmustur.

Gosgarcay porfir-bakir yataginda belirlenen baslica cevher mineralleri pirit,
kalkopirit, sfalerit ve manyetittir. Yatakta genellikle kuvarsla temsil edilen gang

mineralleri bulunmaktadir.

Yan kayaclarda baslica kuvars, plajioklas, alkali feldispat, kil, zeolit, dolomit,
kalsit, amfibol, hematit ve mikalar bulunmaktadir. Kayaglarda yaygin olarak arjilik ve
propilitik alterasyonlar gézlenmis olup arjilik alterasyon zonunda kaolinit, profillit ve
illit, propilitik alterasyon igerisinde klorit, epidot ve kalsit yaygin olarak goézlenmistir.

Gosgargay porfir bakir yataginda analizi gergeklestirilen ana oksitlerden SiO2 %
56.7, Al203 % 8.16, Fe203 % 6.37, CaO % 2.75, MgO % 2.14, Na2O % 1.61, K20 %
1.09 ortalama degerlere sahiptir

Gosgarcay Yyataginda ortalama 19094,6 ppm. Cu bulunmakta olup degisim
araligi 34.2ppm- 64500 ppm’dir. Yataktaki Cu mineralojik ve petrografik analizlerde
belirlenen kalkopirit, bornit, sfalerit ile bakir i¢eren siilfatlara baglidir.

Gosgarcay yataginda 11.3 ppm’e ulasan Au yatagin ayn1 zamanda altin yatagi
olarak deger kazanmasini saglamistir. Yatakta Zn oran1 12.2- 437 ppm aras1 degisirken.
475 ppm’e ulasan As, 234 ppm’e ulasan V, 373 ppm’e ulasan Ba icerikleri 6nemli
goriilmektedir. Cevher mikroskobisi ¢aligmalarinda yaygin gozlenen pirit, kalkopirit,

sfalerit ve galenit Pb, Zn, Fe ve Cu’in ana mineralleridir.
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Gosgarcay porfir-bakir yatagindan alinan numunelerden kiikiirt izotopu analizi
de yapilmustir. Kiikiirt izotop analizleri i¢in kalkopirit, bornit ve piritlerde %S degerleri
%o -0.5 ile %o 6.5 arasinda degismektedir. Kalkopiritlerin 53S degerleri %o -0.2 ile %o
0.2 arasinda degisirken, piritlerin 534S degerleri -0.5 ile %o 6.5 arasinda degismektedir.
Bornitin ise 5**S degeri %o 0.1’dir.

Gosgargay yatagindan alinan kuvars minerallerinde hem birincil hem de ikincil
kapanimlar bulunmakta olup birincil kapanimlar oda sicakliginda sivi ve gaz (SG-tip)
iceren iki fazli kapamimlardir. SG-tip kapamimlarda yapilan o6lgtimlerde Tm-ice
degerlerinin -1.5 ile -4.8 °C, homojenlesme sicakliklart (Th, °C) 253.3 °C ile 380°C
arasinda degismekte, Tm-ice’a karsilik gelen tuzluluklar ise % 2.6 ile % 7.6 NaCl
arasinda degismektedir. Sivi kapanimlarin Th verileri iki grupta yogunlasmakta olup
birinci gruptaki kapanimlardan 34 adet Th verisi 250-300°C arasinda (ortalama 278°C
Th) ve ortalama % 5,2 NaCl esdegeri tuzluluga sahiptir. ikinci gruptaki kapanimlarin
sicakliklar1 daha yiiksek olup, 21 adet Th deger 350-380°C arasinda degismekte ve
ortalama 366°C Th ile ortalama % 5 NaCl esdegeri tuzluluga sahiptir. Kuvars
minerallerinden elde edilen toplam 62 adet Th degerinin ortalamasi ise 313 °C (n=62)
olarak belirlenmistir.

Saha gozlemleri, mineralojik, petrografik, jeokimyasal S izotopu ve sivi
kapanim verilerine gér Gosgarcay porfir bakir yatagi Erken Kretase doneminde Orta
Jura yagh kayaglara sokulum yapan gabroid ve granodiyoritlere bagli olarak gelisen
porfir-hidrotermal ir maden yatagidir.

5.2 Oneriler

Gosgarcay porfir bakir yatagindan derlenen sinirli sayida numune iizerinde
gergeklestirilen mineralojik, petrografik, jeokimyasal, sivi kapanim ve S izotop
verilerine gore bu yatak hem bakir hem de Au ve Ag bakimindan zengin olup Bati
Azerbaycan’in dogal kaynak potansiyeline katki saglayabilecek bir cevherlesmedir.

Gosgargay yatagi ve gevresinde gergeklestirilecek ayrintili jeolojik, petrografik,
jeokimyasal, izotopik ve miktotermometrik analizlerle yatagin Au, Ag ve Cu tenér ve
rezervi ortaya konularak Azerbaycan Cumbhuriyeti’nin yeralti kaynak potansiyeli
gelistirilebilecektir.

Yatakta yapilacak olan ayrintili arastirmalarla s6z konusu porfir bakir yataginin
olusum modeli ortaya konularak Azerbaycan’in batisindaki diger cevherlesmelerle
birlikte 2020 yilina kadar isgal altinda olan Karabag bolgesindeki diger metalik maden

yataklarinin olusum kosullar1 hakkinda degerlendirmeler yapilmalidir.
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