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OZET

MALI-SENEGAL (SENEGALO-MALIENNE) FAYl TARAFINDAN KONTROL
EDILEN KEDOUGOU-KENIEBA BOLGESINDEKI ALTIN
MINERALIZASYONUNUN SEDIMANTOLOJIK VE YAPISAL
OZELLIKLERINIiN INCELENMESi: GOUNKOTO MADEN OCAGI ORNEGI

Namakan CAMARA

Yiikek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damismani: Do¢. Dr. ERDAL KOSUN
Eyliil 2016, 80 sayfa

Paleo-Proterozoyik yasli Dalema (ya da Kofi) Serisi i¢inde bulunan Gounkoto
Altin Madeni, bagkent Bamako (Mali)’nun 377 km batisindaki Kédougou Kénié¢ba
bolgesinde yer almaktadir. Kofi Serisi volkanik ve sub-volkanik kaya¢ kompleksi
tarafindan kesilen sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Bu serinin tamami, birbirini
izleyen 3 farkli deformasyon fazindan olusan Eburnean (2400-1600 My) orojenezinden
etkilenmistir. Bu fazlar: carpisma faz1 D1 (ya da tegetsel olarak etkilenmis Alt Birimian
sedimentler B1), Senegal-Mali Makaslama Zonu gibi biiyikk bolgesel yapilarin
olusumundan sorumlu transpresyonal faz D2 ve son olarak D2 fazini tekrar aktif hale
getiren sag yonlii faz D3.

Gounkoto madeninin tektonik analizi ve mineral zonlarinin, ana fayin geometrisi
temel alinarak incelenmesiyle lokal paleo-stress evrimi ortaya ¢ikarilmistir ve asagidaki
zonlar ayiklanmstir.

» Ana Zon 1 (MZ1): BKB-DGD yo6niinde sikisma ve buna eslik eden makaslama
ve acilma bileseni

» Ana Zon 2 (MZ2): BKB-DGD yo6niinde sikisma ve buna eslik eden hafif
makaslama

» Ana Zon 3 (MZ3): KBK-DGD yonii sikistirma ve agilma bileseni
» Ana Zon 4 ve P64E: KKD-GGB yonlii agilma

Sol yonlii Mali-Senegal Fayi’nda yapilan ¢alismanin sonucunda, buradaki ikincil
mineral olusumlarin yine ayni sol yanal hareketin {iriinii oldugu anlagilmistir. Harita
tizerindeki siireksizlikler ve diger fay zonlar1 da bu konsepte uygun olarak geligmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kédougou Kéniéba, tektonik, paleogerilme, cevherlesme,
stratigrafi, sedimentoloji, altin.

JURI: Dog. Dr. Erdal KOSUN (Danisman)
Prof.Dr. Fuzuli YAGMURLU
Prof. Dr. M. Erkan KARAMAN
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ABSTRACT

THE SENEGALO - MALIAN FAULT: CONTROL ON GOLD
MINERALIZATION, SEDIMENTOLOGICAL AND STRUCTURAL
PROPRIETY THE CASE OF GOUNKOTO ORE DEPOSIT IN THE KENIEBA
INLIER (MALI)

Namakan CAMARA

MSc Tesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Erdal KOSUN
September 2016, 80 pages

The Gounkoto gold mine is located in the Paleo-Proterozoic terrane of Dalema
Series (or Kofi) in Kédougou Kéniéba inlier some 377 km west of the capital, Bamako
(Mali). Kofi Series consists of sedimentary rocks intruded by a volcanic complex and
hypo-volcanic.The entire series of Kofi was affected by the Eburnean orogeny (2400-
1600 Ma) with 3 successive phase deformations: the collisional phase D1 or tangentially
affected sediments of lower Birimian B1l, and that of the upper Birimian B2,
transpressional phase D2 is responsible for deformation of large regional structures such
as the Senegalese- Malian shear zone (SMSZ) and finally the transtensive dexteral stage
D3 responsible for reactivation of the D2 phase.

Tectonic analysis of the career Gounkoto and its mineralized zones, allowed to
highlight a local evolution of paleo-stress states based on the geometry of the main fault
relay:

» Main Zone 1 (MZ 1): a compression along a WNW-ESE orientation with
extensive component and shear.

» Main Zone 2 (MZ2): a compression along a WNW-ESE with a slight shear.

» Main Zone 3 (MZ3): a compression direction a WNW-ESE with extensive
component.

» MZ4 and P64E : a pure extension NNE —SSE

The sinistral movement of the Senegalo-Malian fault suggests that the secondary
structure mineralized studied in this work, played by the same sinister game. This work
has validated this design, both a map view with the discontinuity of the share series and
the other of the fault zone and also from the perspective of tectonic analysis. The study
paleo-strain tensor is used to specify locally, in areas prone extension mineralization.
The petrographic sequence remains basic, but in good agreement with previous work
linking the gold mineralization with mineral phases observed in thin sections and MEB.

KEYWORDS: Kedougou — Keniéba inlier, tectonics, stress tensor, mineralization,
stratigraphy, sedimentology, gold.
COMMITTEE: Dog. Dr. Erdal KOSUN (Supervisor)
Prof.Dr. Fuzuli YAGMURLU
Prof. Dr. M. Erkan KARAMAN
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1. GIRIS

Gounkoto altin madeni Rangold Resource sirketi tarafindan degisik arama
yontemlerinin sonuglarinin degerlendirilmesi ile kesfedilmistir. Ocak daha Onceleri
arastirtlmamis ve isletilmemistir. Kesfi 2009’da ilan edilmistir. Kaynak baslangicgta
havadan yiiriitilmiis bir elektromanyetik etiitle saptanmistir. Yer analizlerinde KKB
dogrultusunda 2 km uzunlukta bir 6rneklemede altin anomalisi 30 ppb den fazla degerler
vermistir. Bir sonraki adimda daha sik ornek alimlari ile yiiksek degerde
cevherlesmelere rastlanmistir (24,6g /t, 83,8g /t, 48.6g / t ve 7,3 g/ t). Daha sonra agilan
iki hendek sonuglari: FRTO03: 9,70 m ve 15,26 g/ t ile FRTO05: 35,75 m ve 10,66 g/ t
olarak saptanmustir. Arkasindan bir kilometre arayla iki kesif sondaji yapilmustir:
ilkinde (FRDHO1) FRTO5 altinda 65,70 m iginde 46,60 m 13,63 g/t (7,40 m de 13,78 g/
t 65,70 m iginde ve 14 m de 33,40 g/t 95 m den sonra). Daha sonra yapilan yedi sondaj
Gounkoto’nun &nemli degere sahip oldugunu gostermistir. Ugiincii sondaj evresinde ise
(8 karotlu ve 12 elmas kesicili) 13,1 milyon ton mineralin 6,29 g/t tendriinde ve 2,65
milyon ons cevher oldugu tahmin edilmistir.

1.1. Cahismanin Amaci

Son birka¢ yilda Mali’nin batisindaki Kedougou- Kéniéba bolgesindeki jeolojik
ve jeofiziksel ¢aligmalar artmigtir ve bunun sonucunda bolgesel jeoloji hakkinda temel
bilgiler elde edilmis olup birkag tane maden yatagi kesfedilmistir.

Bu ¢aligmalar Kedougou-Kéniéba boyunca Kofi sedimanter serisi, Faleme
volkanik serisi ve Dialle volkaniklerini iceren sedimanter serileri kesen sol yanal hareket
tizerindeki makaslamanin varligini gostermistir (Sekil 1.1). Bu dogrultu atimli hareket
Senegal-Mali Makaslama Zonu (SMSZ) olarak isimlendirilmistir ve genellikle
kuzeydogu yonliidiir.

SMSZ ikincil yapilart boyunca isletilmekte olan altin madenlerinin her biri kendi
minerallesme serisinde gelismektedir (Milesi vd 1989).

Biiytik olasilikla SMSZ, Kedougou- Kéniéba bdlgesi boyunca akiskanlarin
hareketinde onemli rol oynar ve altin mineral zonlarimin dagilimlarini kontrol
etmektedir.

Bu ¢aligsma stiresi igerisinde ;

» Gounkoto altin madenini kesen Senegal-Mali fay1 c¢evresindeki yapisal
diizenleme (organization) ve mikroyapilarin belirlenmesi,

» Burada Ozellikle deformasyonlarin ve madende kesfedilen ikincil yapilarin
(SMSZ ile iligkili) incelenmesi ve analiz edilmesi,

» Maden ocagindaki kayaglarin petrografik 6zelliklerinin anlasilmast ve yeni bir
siniflama onermek i¢in petrografik analizlerin yapilmasi hedeflenmistir.
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Sekil 1.1. Kedougou-Kéniéba bolgesel jeolojik haritasi
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1.2. inceleme Alaninin Konumu

Gounkoto altin madeni Kéniéba sehrinin 17 km KB’sinda, Senegal’le olan sinirin
1 km dogusunda, Loulou altin madeninin 27 km giineyinde ve Mali’nin bagkenti
Bamako’nun 377 km batisinda bulunmaktadir (Sekil 1.2).

Morfolojik olarak bdlge dogusunda bir falez ve kumtast yogun bir yayla bulunan
bir peneplendir. Tambaoura falezinin batisinda kalan bu peneplen (Bambouk bolgesi)
Kédougou-Kéniéba antiklinalinin aginmis temel kayaglarindan olugsmustur. Tambaoura
falezi KKB-GGD uzanimli ve 200 ila 250 m yiiksekligindedir.

f ‘\ i
| 2 Mali
Senegal 1/

e W NS b
e 22 _,__”:*ﬂ =1 ', o et

Sekil 1.2. Gounkoto yer bulduru haritas: (2009 Randgold raporundan degistirilmistir)

1.3. Mali’deki Altinin Ekonomik Onemi

1961 yilinda Mali’deki altin potansiyelinin anlagilmasiyla birlikte altin arama
islemi iilkenin gelisme programinda oncelik kazanmistir. Bu da Mali’yr Afrika’da
Giiney Afrika ve Gana’dan sonra iigiincii biiyiik altin ihracatgisi yapmustir. Ulkede
isletilmekte olan 10 adet altin madeni, iilkenin giineyi (Syama, Morila, Kalana) ve
Senegal ile olan bat1 sinir1 (Yatela, Kodiéran, Loulou, Gounkoto, Seguela, Tabakoto,
Komana) arasinda bulunmaktadir (Sekil 1.3).

Mali ayrica 49.2 (2013) ve 48.6 (2014) ton altin iiretimi ile diinyada 17. sirada
yer almaktadir (www.au-argent.eu, Haziran 2016). Kiigliik yataklar {ilke geneline
yayillmistir ve orojenik tipteki bu yataklar 5 farkli mineralizasyon tipi sunmaktadir
(Kaynak: Maden Bakanligy).
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» Tip 1: Birimian Supergrup’undaki sedimanter kayaglarda go6zlenen
porfiritik mineralizasyon tipi ve Eburnean intriizif kayaglarla iliskili
ikincil zenginlesme (Sadiola)

» Tip 2: Makaslama zonlari ve yogun alterasyon zonlart ile iligkili
mineralizasyon (Syama, Tabakoto, Gounkoto, Yalea)

» Tip 3: Kuvars-turmalin karbonatlardaki stokvork mineralizasyonu
(Loulou, loul, Loulou 2 loulou3)

» Tip 4: Klasik hidrotermal kuvarslardaki damar mineralizasyon tipleri
(Kalana Medinandi).

» Tip 5: Piritik tiiflerle iliskili exhalatif mineralizasyon tipi (Takavasita
dans le Gourma).
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2. KURAMSAL BIiLGIiLER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Bolgesel Jeoloji

Neoproterozoyik (yaklasik 1,7 — 1 milyar yil 6ncesi) siiresince stabil haldeki Bati
Afrika Kratonu (BAK) (Black ve Liegeois, 1993) 4.500.000 km? lik bir alam
kaplamaktadir (Rocci vd 1991) ve litosferik kabuk kalinligt 240 km olarak tahmin
edilmektedir (Attoh ve Ekwueme 1997, Priestley vd 2008).

BAK, 650 ile 550 milyon y1l arasinda yaslandirilan (Lecorche 1980, 1994) pan-
Afrikan ve Hersiniyen hareketli zonlar1i (Mauritanides Rokellides-bati ve dogu
Dahomeyides) ile ¢evrelenmistir (Villeneuve vd 1991). Bu mobil zonlar farkli kitasal
bloklarin ¢arpismasmin {iriinleridir (Caby ve Bertrand 1978). Coklu deformasyona
ugramis metamorfik kayaclardan olusurlar. BAK: iki mostra seklinde goriiliirler, bunlar
dorsal: kuzey Reguibat sirti ve Leo veya Man gliney sirtidir. Bati Afrika Kratonu,
Paleozoyik boyunca Kayes ve Kenieba buttonholes a maruz kalmistir (Trompette 1963,
Bessoles 1977, Liegeois vd 1991).

Kratonun biiyiik bolimii dnce Taoudeni, Tindouf Bowe ve Volta Paleozoyik
havzalari ile Proterozoyik platform ¢okelleri (Taleb 1994) ile uyumsuz olarak ortiiliidiir.

Reguibat ve Leo dorsallar1 yas, litoloji ve petrografik olarak birbirlerinden
oldukg¢a farkli iki bolgeden olusurlar: batidaki bolge ¢ogunlukla Arkeen yashdir ve
dogudaki bolgede paleo-Proterozoyik etkisi yaygin goriiliir (Taleb 1994). Bu iki bolge
birbirinden KG Sassandra (Man) ve Zednes Reguibat sol yanal makaslama zonlari ile
ayrilmaktadir (Camil 1984). Bu makaslamalar Taoudeni havzasinin altina giren tekli
makaslama ile uyumludur (Taleb 1994). Ancak Mauritanian Arkeen ve Man arasinda
devamlilik oldugunda, Kedougou-Kenieba buttonhole konumu ve iglerinde Arkeen
olmamasi problem olusturmaktadir (Taleb 1994).

» Arkeen Donemi: Arkeen formasyonlari BAK 1n bati boliimiinde Ivory Kiy1’sinin
batisindaki Sierra Leone’de devamlilik gosterir (Milesi vd 1989). Arkeen bolgesi
geleneksel olarak “Leo Bolgesi” olarak bilinir ve en az iki termo-tektonik olay
tarafindan etkilenmistir: Leonian ¢evrimi (3.5 ile 2.9 Ga) ve Liberian ¢evrimi
(2.9 ile 2.6 Ga) (Bessole 1977, Yace 1984, Camil 1984).

» Paleoproterozoyik alani: Bu alan, Man dorsalinin iigte ikisinden biraz fazlasin
kaplayan Baoule Mossi domainini ve ayni zamanda iki Kedougou Kenieba
tektonik penceresini igermektedir (Bessoles 1977). Bu alan iki adet dongii ile
olusmustur: metamorfik amfibol ile birlikte Burkinien ¢evrimi (2.4 ile 2.1 Ga)
(Lemoine 1988) ve yesilsist amfibolit tipindeki Eburnean ¢evrimi (2100 + 100
My) (Feybesse vd 1989, Boher vd 1992).
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Sekil 2.1. Bati Afrika’nin jeoloji haritasi (Dabo 2011°den diizenlenmistir). 1 : Arkeen ; 2 :
Birimien ; 3 : Paleozoik havzalar (lokal olarak Ust Prekambriyen bloklar igerir); 4 :
Hareketli zonlar ; 5 : post-neoproterozoik sahalar; 6 : post-paleozoik sahalar ; 7 :

sehir merkezleri

2.2. Mali’nin Jeolojisi

Mali Bat1 Afrika’nin merkezinde yer alir ve igerisinde alt1 farkli jeolojik alan
goriilebilir: kuzeyde Reguibat dorsali, giineyde Leo Dorsali, doguda Pan Afrikan Zinciri
(Touareg Kalkani ve Gourma, batida Mauritanides zinciri, merkezde Taoudeni Havzast,

yine doguda Iullemedden ve Tanezroft Havzasi.

Bu jeolojik alanlar asagidaki provensleri olusturmaktadir:

» Bambouck-Boure Provensi, bu alan Eburniyen orojenezinden (2500-1600 My)
etkilenen Leo Dorsali ile kaplidir ve Baoule-Mossi (Bessoles 1977) veya

Eburniyen Kalkani (Boullier 1982) olarak isimlendirilir.

» Reguibat provensi, bu alan ise Reguibat Dorsali ile kaplidir, ayrica ayni yash

Eburniyen orojenezinden etkilenmistir.
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» Iforas-Gourma Provensi, pan-Afrikan zinciri ile c¢evrilidir ve Pan-Afrikan
orojenezinden (750-540 My) etkilenmistir.

» Mauritanides provensi, Mauritanides Zinciri ile Ortiilidiir ve Kaledonien-
Hersiniyen orojenezlerinden (590-290 My) etkilenmistir.

Mali’de, Bambouk Bourre Provensi birbirinden ayr1 {i¢ cografik bdlgede yeralir
ve bunlar asagidaki gibidir (Sekil 4):

e Giiney Mali kismi1
o Kayes tektonik penceresi

e Kéniéba tektonik penceresi.

Bassin de Taoudéni

[ PALEOPROTEROZOIOVE
] ARCHEEN

Sekil 2.2. Bambouck-Bouré bolgesi

2.2.1. Kayes tektonik penceresi
Bu bolgede daha 6nceden ¢ok fazla arastirma yapilmamuistir.

Bu yapt KB da genis bir alam1 kaplayan volkanik polifaz topluluklarca
olusturulmustur, temel olarak Boutounguissi formasyonuna karsilik gelmektedir
(Klochner 1989) ve giineye dogru Dag-Dag ve Kofa formasyonlarina karsilik gelen
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sedimanter polifaz topluluklar (Klochner 1989) bu pencerinin %60 dan fazlasini
kaplamaktadir (Sekil 2.3). KKD gidisli iki ana fay arasinda akarsu-delta kokenli
konglomera birimleri Melgue-Kafa volkanik alanina maruz kalmaktadir. Bu
konglomeralar Kenieba penceresine ve Mali’nin giiney kismina benzer sekilde polijenik
olarak distiniilmiistiir (Klochner 1989), bu nedenle Tarkwaian tipi olarak tanimlanmistir
(Taylor vd 1992).

Eburniyen intriizif kayaglar1 Kayes penceresinin birgogunu kaplar ve esas olarak
granodiyorit, kuvars monzodiyorit, diyorit ve biyotit granitten olusur.

Dag-Dag makaslamasi bu tektonik pencereyi giineydogusundan smirlar ve
Senegal-Mali tektonik makaslamasinin kuzey uzanimina karsilik gelir (Klochner 1989).

Kayes tektonik penceresinde Klockner (1989) tarafindan 4 yapisal bolim
tanimlamistir ve bunlar:

- Boutounguissi bolgesi, K50° ile K60° sistozite ve GB ya 40° dan 60° ye kadar
egimiyle birlikte, ayn1 zamanda hafif bir virgation ve KKB ya egimli ve K10°-
20°dogrultulu faylar;

- Melgue-Kafa volkanik bolgesi, Kuzeyden K20 ° - 30 ° dogrultu ve 50° - 60°
giiney doguya dogru genel dalimli, K20 dogrultusunda ¢okiintii ile iki boliime
ayrilmigtir.  Bu ¢Okiintli havzasi igerisinde neo-Proterozoyik sedimentleri
goriilmektedir. Tiim bu kompleks K80 dogrultulu bir fay ile boliinmiistiir.

- Merkezi intriizyon bolgesi, K20° dogrultulu syn-tektonik intriizyonlar ile
karaktistiktir. Ayn1 dogrultudaki sistoziteli kayaglar dogu-bati yonli aplit ve
pegmatitler ile kesilmistir.

- Dag-Dag bolgesi, N20° — N40° yoniinde asir1 yogun kivrimhidir. Bu kivrimlar
daha sonraki ¢ok sayida granitoid sokulumlari ile kesilmistir.
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Sekil 2.3. Kayes tektonik penceresinin jeolojisi

2.2.2. Kedougou- kéniéba tektonik penceresi

Kédougou Kéniéba Mali ve Senegal arasinda yer almaktadir. Bu i¢ bolge
Eburniyen orojenezi sirasinda olusmus tabakali volcano-sedimanter kayagclar,
metomorfizmaya ugramis ve granitlesmis kayaclardan meydana gelmektedir. Bu
Birrimiyen formasyonlar1 Senegal’in dogusunda 15.000 km? lik bir alan1 ve Mali’nin
batisinda kiigiik bir bolimi kaplamaktadir (Lawrence 2010). Batisinda Mauritanidlerin
Pan Afrikan kusagi ile, dogu ve giineyinde Taoudeni havzasinin Proterozoyik ve
Paleozoyik formasyonlart ile sinirlanmigtir. Kedougou Kenieba’da Birrimiyen
formasyonlari iki super gruba ayrilmistir: batida Mako Siiper Grubu, doguda ise DIALE-
Dalema (Bassot 1987) olmak iizere ana tektonik makaslama olan MTZ ile ayrilmistir.

Jeolojik formasyonlar ana bir fay (Main Trascurent Zone, MTZ) ile iki super
gruba ayrilmistir. Bu gruplar; batida Mako super grubu ve doguda Dialé-Dalema
(Bassot, 1987) super grubudur. iki batolite ayrilan massif granitoid jenerasyonlari ile ara
ara kesilmistir. Bu batolitler: Mako super grubunda Badon Kakadian Mako super
grubunda ve Saraya Diale Dalema igerisindedir (Dabo 2014). Giincel ¢alismalar Faleme
kusagi altinda KG yonlii volkano-sedimanter formasyonlari oldugunu gdstermistir
(Lawrence 2010).
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e Mako Siiper Grubu:

Bu grup otuz km genisliginde KKD-GGB yo6nelimli yesil kayaglar kusagindan
meydana gelir (Dabo 2014) ve bu Kedougou Kenieba bolgesinin bat1 kismini olusturur
(Sekil 2.4). Daha 6nceleri burada bu grubun litolojisini, petrografisini, jeokimyasini ve
jeokronolojisini daha iyi anlamak igin ¢alismalar yapilmistir (Dia vd 1997, Diallo 2001,
Hirdes ve Davis 2002, Dioh vd 2006, Pawling vd 2006, Gueye vd 2007, 2008).
Volkano-plutonik fasiyeslerden olusan grup ayrica epizonal ve mesozonal fasiyeslerde
intriizyon dokanaklarinda metamorfizmaya ugramis volkano-sedimanter fasiyesleri de
icerir (Dia vd 2008, Dabo 2014).

Dia vd. 2008 tarafindan 6nerilen litolojik birimler asagidaki gibidir:
a) Tabandan en lste dogru volkano-pliitonik karmasik:

- Amfibolit ve gnays metamorfik fasiyeslerinden olusan bir amfibolit-gnays
karmasig1

- Masif bazalt akmalari ya da yastik lavlarla birlikte piroklastik kayaglar ve hipo-
volkanik dolerit, gabro, piroksenit ve peridotit gibi pliitonik fasiyeslerden olusan temel
karmasik.

- Orta karmasik, konglomera, tiif, volkanik bres ardalanmasindan olusan porfirik
andezit serisi ve konumsal olarak iligkili kiigiik diyorit kiimeleri.

- Temel olarak piroklastiklerden (bres, aglomera, riyolitik tiifler) olusan
kompleks asit.

b) Volkano-sedimanter kompleks: Tif, aglomera, grovak ve sinerit
tarafindan temsil edilir ve tipik sedimantasyon yapilarin1 gosteren volkanik iirtinlerden
olusur (¢apraz tabakali ya da paralel grano-ranking, vb.)

¢) Sedimanter kompleks: Serizitik sist, pelitik sist, kumtasi, grovak,
polijenik konglomera, kuvarsitlerden meydana gelir.

Mako formasyonlar1 daha once burada ¢alisan arastirmacilarin da agikladigi gibi
(Bassot 1996, Ngom 1985, Dia vd 1997, Diallo 1994) herseferinde farkli litolojik
siiksesyon gosterir. Mako formasyonlart Eburniyen tektonigi (Ledru vd 1989) ile
genellikle kivrimlanmis ve yon degistirmistir.
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Sekil 2.4. Mako Grubunun litolojik modellemesi (Dia vd 1997)

e DIALE - Dalema Siiper Grubu

Complexe amphibolo-
gneissique de Sandikounda

Bu grup Kedougou Kenieba Bolgesi nin (KKB) dogu kismini olusturur ve Saraya
Batoliti ile ayrilmig olan DIALE ve Dalema seri gruplarindan olusur (Bassot 1966).
Diale ve Dalema serileri ayn1 sedimanter havzanin boliimleri olarak kabul edilir (Hirdes
ve David 2002). DIALE-Dalema siiper grubu biiyiikk oranda ayni sedimanter yastadir
2096 £ 8 My ve 2165 £ 1 My (Hirdes ve Davis 2002). Bu sedimanter paket volkanik
kompleks ve hipo-volkanik kalkalkalen ¢ogunlukla andezitik birimlerce kesilmistir
(Bassot 1987) ve 2072 My olarak yaslandirilmigtir (Milesi vd 1989) (Sekil 2.5).

a) Sedimanter kompleks:

Milesi (1986) tarafindan tanimlanmis polifaz istifin birimleri asagidaki gibidir:

e Abisal diizliigii gosteren tiirbidit ve kumtast;
e Yamaci gosteren turmalinli kumtasi,

e Platform bolgesini temsil eden, karbonatlar, yesil kumtasi, kuvarsit ve bunlarla

ara katkili karbonatlagmus silttaglari.

e Biiylik cogunlugu Senagel’de bulunan, Faleme demir olusuklari.

11
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b) Volkanik kompleks ve hipo-vokanik:

Volkanik kayaglar ve hipo-volkanik ortag¢ asitlerden meydana gelir
(Basso 1987, Ndiaye 1994) ve 80 km uzunlugunda 10-20 km genisliginde
Faleme boyunca KG uzunlamasina damar sistemini olusturur. Volkanik kayaglar,
piroklastik kayaclar, andezit, dasit, riyolit ve riyodasitlerdir. Schwartz ve
Melcher (2004)’e gore Bambadji ve Garaboura’da gozlemlenen andezitler
“yastik lav” yapisi gostermektedir ve kimyasal bilesimleri aktif kita kenari
ortam1 veya kitasal yay kenar1 ile uyumludur.

Damarin hipovolkanik kayagalari, mikrogranadiyorit, mikrodiyorit ve
albitit ile kesisen sedimanter grup ve volkanik fasiyeslerdir (Dabo 2014).

B2

B1

0

100

200 m

Sekil 2.5. Dialé-Daléma Grubunun litofasiyes modellemesi (Milési vd 1989)

CA : Calco-alcalin filon kompleksi. CS : Konglomera ve cakil (gres).VVS:
Volkanosedimanlar. R : Riyolit. GF : Granitoid ve skarn (Falémé demiri). K : Kiregtasi.
B : Ince taneli sedimanlar (silt, siyah camurtasi, sist). C : Konglomera. D : Hipovolkanik
ve volkanopliitonikler (epiklastik ve piroklastikler ile birlikte). CST : Turmalinli
cakiltaslari. H: Cortler. T :Turbiditler. B1: Alt Birimien. B2: Ust Birimien.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢aligsmas1 boyunca :

e Mikroyapilar ile SMSZ arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi (Senegal-Mali
Shear Zone) igin jeolojik yapilarin belirlenmesi ve tanimlanmasi, makaslama
zonu ile iligkili yapilarin yorumlanmasi (Riedel kiriklari, klivaj, lineasyon,
tansiyon catlaklar1 ve fay lizerindeki yer degistirmeler vb),

e SMSZ ve altin yataklarinin tektonik gecmisinin ¢ikarilmasi i¢in Paleo-stres’in
yapilandirilmasi ile fay dinamiklerinin ¢alisilmasi,

e Mineralojik ve petrografik verilerin analizi ve yorumlanmasi i¢in Stokvork
tipi kuvarsh altin damarinin 6rneklenmesi ¢aligmalar1 yapilmistir.

13
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4. GOUNKOTO ALTIN MADENININ JEOLOJISI

Gounkoto altin madeni bir Giiney Afrika sirketi olan Rangold Resource
tarafindan isletilmektedir. A¢ik ocak olarak isletme 2011°de baglamistir ve hammadde
Loulou fabrikasina kamyonlarla taginmaktadir. Gounkoto ruhsatinda P64 ve Faraba ek
isletmeleri de yeralmaktadir. Teknik rapora (NI-43101) gore, kaynaklar1 2,65 milyon
onz olarak, 6,29 g/t tenériinde 13.1 milyon ton olarak tahmin edilmistir. Ana ortaklar %
80 ile Randgold Resources Limited sirketi ve % 20 ile Mali devletidir.

4.1. Genel Jeoloji

Gounkoto ruhsat sahasinda Eburneen orojenezinden etkilenmis Daléma (veya
Kofi) serisinin formasyonlar1 yiizlek vermektedir. Metamorfik kayaglar ¢ok evreli
magmatizma ve tektonizma deformasyonlarma wugrayarak kivrimlanmis ve
kiriklanmiglardir (Stocwkell, 1982, Dimroth et al, 1983a, Oimroth et al. 1983, Card,
1990, Thurston ve Chivers, 1990, Corfu, 1993, Mason, 1995).

Tabaka dogrultular1 genelde K ila KD arasinda, egim agilar1 60-70 ° ila diisey
arasindadir.

Altin madeni Senegal-Mali fay zonuna 1,7 km uzaklikta ve K-G uzanimli bir
makaslama zonu i¢inde yeralmaktadir (Sekil 4.1). Cevher zonu 1,8 km uzunlukta, 800 m
eninde ve 700 m yi asan bir derinliktedir. Altin1 tasiyan kesimler degisik sedimanter
birimlerde goriilmektedir: killi sistli kuvarsitler, polijenik bresler, turmalinli grovaklar ve
kuvarsitler. Cevher zonunda cevherlesmenin fay dogrultusu boyunca kontrol edildigi
diistiniilmektedir: cevherli zon esas olarak faymn dogu blogunda ve makaslama zonunun
iginde goriilmektedir (Sekil 4.1). Cevherlesme 6nemli bir albitizasyonla beraber hematit
ve dissemine siilfiir, genellikle pirit, ¢Okelmeleri ile karakteristiktir. ~ Ocakta 5
cevherlesme zonu tespit edilmistir: Mz1, ana zon, Mz2: ana zon, Mz4: ana zon ve Mz5:
P64E ocagi. Bu zonlar Sekil 4.1°daki haritada gosterilmistir: bu harita gecen ay ocakta
arazide almis oldugum harita verileri ve madencilerin jeolojik aragtirmalarindan elde
ettikleri verilerin sentezi ile olusturulmustur.

4.2. Tektonik Yapilar

Randgold jeologlarina gore Loulou-Gounkoto da gozlenen tektonik yapilar
sOyledir (Sekil 4.1).

4.2.1. Senegal-Mali makaslama zonu

Bu zon, Falémé serisinin volkanotortul kayaclarini Dalema (Kofi) serisinin
tortullarindan ayirmaktadir. Kédougou Kéniéba antiklinali boyunca 15 km kadar
izlenebilir ve ana yapr olarak diisiinlilmektedir. Orojenik kusaklardaki altin
zenginlesmelerinde oldugu gibi (6rnegin Yilgarn Kratonu, Bati Avustralya, Groves vd
2000) Senegal-Mali fay zonunun Kédougou Kéniéba antiklinalindeki altin
cevherlesmelerinin kaynagi oldugu diisiiniilmektedir (Lawrence 2010). Gounkoto ocagi
bu yapimin 1,7 km dogusundadir. Yer yer belirsiz ve birbirine yaklasik kosut bir¢ok
lineasyondan olusmaktadir. Sol yonlii bir hareket vardir (Milesi vd 1989).
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4.2.2. Yaléa makaslama zonu

Randgold jeologlarina gore, Yaléa yapis1 Goldfringer sahasi ile kuzeyde Boboto
arasinda 20 km kadar uzanmaktadir. KKD dogrultusunda (azimut 020 °) ve Senegal-
Mali faymn ikinci derece kollarindan biridir (Lawrence 2010). Uzerinde Yaléa altin
madeni, P125, Loulou3, Loulou2, Louloul ve Boboto (hedef alan) bulunmaktadir.

4.2.3. Gara makaslama zonu

Bu yapi, Senegal-Mali fayinin dogu yakininda ve Yaléa yapisinin KD’sunda
yeralan makroskopik bir kivrimdir ve lizerinde Gara altin ocagi ile P129 bulunmaktadir
(Lawrence 2010).

4.2.4. Faraba makaslama zonu

Gounkoto ruhsat sahasinin giineyinde bulunmaktadir. Rangold arastirmacilarina
gore, topraktaki bir¢ok kiigiik paralel jeokimyasal anomaliler ve Djidian-Kéniéba’daki
porfirlerle de iliskili olabilecek dairesel anomaliye bagli olarak bir faymn varlig
diistiniilmiistiir. Bu olas1 fayin Senegal-Mali faymnin bir segmani olabilecegi kanisi
vardir. Porfirler i¢indeki P129 sahasi diiseye yakin ve batiya egimli bu yapinin
tizerindedir.

4.2 5. Sakola makaslama zonu

Gilineyde hedef zon Faraba’dan kuzeyde Sakola’ya kadar 15 km izlenebilen bu
yapt, diiseye yakin egimlidir ve iizerinde P64 sahast ve Bolibanta anomalisi
yeralmaktadir.

15



GOUNKOTO ALTIN MADENININ JEOLOJISI

Namakan CAMARA

220000 230000 240000 250000 260000
N L 1 " 1 2 N 1 n
Souroukolo Legend
Lithology
< Moussala - -
granite - Falémé volcanic-plutonic belt
e Andesitic lavas, mainly of
Wassandors R40|®, tholeiitic affinity
Kenieko Volcaniclastic sediments
8 n (agglomerates, breccias and
%' banded tuffs), and clastic and H
- Moussala - ; carboante sedimentary rocks
Bokoto
- Belt-type, Na-rich, calc-akaline,
metaluminous granodiorites and
Baboto W Ji Baboto N diorites plutons
FarNW e
i — ¥ Baboto C Albitites (altered belt-type L
g \ intrusions)
PQ1ON *Baboto s
* . Cargneule- hydrothermal and
A, OLR4 + M Baboto tectonic ferrigeneous breccias
g,b Fe Hill P1 Baboto ll
§ Yiimala gAp,. PQ10 Didian Boribanta Falémé iron endo- and exo-
3 u "o Kenieba u skarn deposits B
<
¥ *Loulo-1
Daor:a R42 & R4 Gara 'Loulo-z - Kofi and Dialé-Daléma Series
Sl . gloulo Detrital and carbonate basin
L] sediments
_ P-129 *Loulo-3
* Basin-type, K-rich, calc-alkaline
* peraluminous granites
b-125
Bossigue ‘ Sekols
Bommadigui - hr & o Yalea Ridge _ -
S n ‘ 1Yalea Mesozoic, tholeiitic, dolerite dykes
8- d -
3 mSiody + YYalea
5 \ ok Notigo Other
i \ Senegal-Mali Shear Zone
Goldfinger ~ Inferred Senegal-Mali Shear
Hike . N Zzone
1 * S ~L  Inferred Yalea line- NNE
-~ 9. d- el
*
* * W Gold targets
B Towns/villages
% ° Faléme belt sample locations for
8 - “ i jon geochemistry -
24 D Loulo Permit
D Bambadjl Permit
o64 *Torondinloto D Daléma Permit
T *Gounkoto D Bena Application
* Faraba N
. i D Dioulafoundou Application
Faraba Main _—
Bandank D Clib permit- Walia-Kéniéko
g- Bandankoto Seguelani D Clib permit- Walia West
g #
w ( *
] x (a * N I
Sansela *
|| n
Boulandissou
S84
3 *
7 / 5 2.5 0 5 km
I T
T T T T T T
220000 230000 240000 250000 260000

Sekil 4.1. Bolge Haritas1 (Randgold 2009 tarafindan tasarlandi)
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5. BULGULAR

5.1. Jeolojik Harita Yapim

Gunkoto maden sahasi esas olarak 5 ana zona ayrilmistir. Bunlar MZ1, MZ2,
MZ3, MZ4 ve P64 E zonlaridir.

Bu tez caligmasi boyunca amaca uygun olarak deniz seviyesine gore 80 m. deki
Gounkoto maden sahasinin MZ3, MZ4 ve P64E maden zonlarina ait sahalarin jeoloji
haritasi ilk kez bu ¢alisma ile yapilmistir (Sekil 5.1A ve Sekil 5.1B).

Bu harita yapim1 asamasinda ;

- Litostratigrafik siiksesyonlar,
- Yapisal jeoloji (faylar, catlaklar, tabakal1 yapilar, foliasyon ve klivajlar),
- Mineral zenginlesmeleri ve alterasyonlar jeoloji haritasina islenmistir.
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Sekil 5.1. Maden sahasinda bu c¢alisma ile tamamlanmis olan bolim
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5.2.  Litolojik Birimlerin Tanimlanmasi:
Gounkoto’da gézlemlenen formasyonlar

5.2.1. Siyah kumtaslari: (SDN)

Bunlar siyah ve grimsi renkte, siklikla albitizasyon ve silisifikasyona ugramis,
klorit ve serizitli ¢okellerdir. Ocagin dogusunda ve ana tavan birimini olustururlar ve
cevherlesme gecirmemislerdir.

5.2.2. Pembe killi kuvarsitler (sistoziteli): (SQR)

Yesilimsi kumtaglar1 tabakalari ile ince koyu gri kloritik tabakalarin ardigiml
serilerinden olusmustur. Esasinda marnli kumtaslarindan olusan bu sekansta yer yer iyi
gelismis bir sistozite goriilmektedir. Serizit, klorit, muskovit, biyotit ve kuvarstan
olugsmuslardir. Bozunma (alterasyon) yer yer kuvvetli bir kloritizasyon, albitizasyon ve
silisifikasyon seklinde gozlemlenmektedir.

Hacim olarak ocagin ikinci biiyiik litolojik birimini olusturmakta ve tavan birimi
icin ince ve duvar i¢in kalin bir litolojidir.

5.2.3. Grovak: (Gr)

Kirintili bir tortul kaya¢ olan bu birimde gri yesil renkli, klorit ve kil
minerallerince zengin bir ¢imento iginde kKuvars, feldspat, mika ve ince kayag taneleri
bulunan arenitler yeralmaktadir. Ocakta ii¢ tipi goriilmektedir: kaba taneli ve turmalinli
grovak, orta kalinlikta taneli turmalinli grovak ve turmalinsiz grovak. ilk ikisi genel
olarak 4. ana cevherlesme (MZ4) ve P94 E cevherlesmenin duvarinda ve Gounkoto
cevherlesmesinde goriilmektedir. Bu zonlarda yiiksek siilfiir i¢erikleri ve yiiksek tenorler
beraber bulunmaktadir.

5.2.4. Polijenik bres: (Pbx)

Polijenik, kotii boylanmali kuvars, turmalinli kuvars ve acik gri kiregtasi
pargalarindan olusmaktadir. Pargalar koseli veya yari-koselidir. Matriks kuvarstan
olusmustur ve yer yer turmalinlidir. Bu bregler konglomeralarin fasiyesine benzer bir
fasiyestedir ve siklikla pekismis bir ylizeysel tabakanin az bir yerdegistirmesi ile
parcalanmis ve ¢amurla hizla ¢cimentolanmis dokiintiilerdir.

Ocagin kuzey ucu ile orta kesimlerinde bulunan breslerdeki uzamis g¢akillarin
kokeni lokal bir makaslamadan kaynaklanmaigtir.

5.2.5. Mikrodiyorit: (DOL)

Ortag bilesimli siyah ve koyu gri, beyaz ve pembe fenokristalli intriizyonlardir.
Plajiyoklaz, karbonat, biyotit, klorit ve amfibollardan olusmustur. Yer yer yapraklanmali
olup ve makaslama izleri tasimaktadir. Bozunma klorit, silis ve karbonatlardan
anlasilmaktadir.

Ocakta siklikla metrik dayklar veya degisik alanlarda dokiintii seklinde
goriilmekte ve bulunduklar1 yerlerde yapilarin goézlenmesini giiclestirmektedirler.
Genellikle koyu yesille gri renkler arasinda, masif ve kompakt halde bulunmaktadirlar.
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5.2.6. Pembe kuvarsit : (QR)

Ince taneli, masif ve az killi, acik pembe ila kahve renkli bir birimdir. Rengin
kuvarsitlerde silis-albit ve limonitik bozunmalardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu
yerel bozunma cevherlesme olayi ile ve kii¢iik hacimli granitik sokulumlara baglhdir.

5.2.7. Kiregtaslar:: (CB)

Kalsit, dolomit, grafit, Klorit, plajyoklaz ve albitten olusur. Dokulari
makaslanmig, bresik ve diizgiin tabakalidir. Genellikle ocagin tavan kesimlerinde
goriiliirler.

5.2.8. Gri kuvarsitler: (QG)

Gri renkte, masif ve ince ila orta kalinlikta taneler igerirler. Koseli ve az miktarda
karbonatli ve kuvars ve kalsit damarhidirlar. Genelde kiikiirt icermezler.

5.2.9. Turmalinli kuvarsit: (QT)

Gri ila siyah renkli, orta kalinlikla ¢ok ince tane arasinda degisen kirmtili
kayaclardir. Sertlikleri hidrotermal siirecte gegirdikleri turmalinlesmeye baglidir.
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Sekil 5.2. Ocagin derlenmis haritasi. Degisik seviyelerdeki ocak verilerinin ayni yiikseklikteki

bir dizleme izdisiimleri ile olusturulmustur. Kuzey kesimi arazi verileri ile
gercgeklestirilmistir
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5.3. Paleogerilme Analizi

Tektonik yapilarin (fay, klivaj, sistozite, damarlar vs.) Olglimleri ocakta 5
cevherlesme zonu i¢in (MZ1, MZ2, MZ3, MZ4, P64 E) ayr1 ayr1 ve diedr yontemi ile
yapilmistir. Cizelge 1’de elde edilen gerilme tansorlerinin parametreleri verilmistir.
Bunlarin tektonik yorumlar1 sonraki boliimlerde verilecektir.

5.3.1. Paleostres olusturma yontemi

Kirilgan deformasyonun mikroyapilar1 (krik ve faylar) tektonik hareketlerin
anlasilmasinda kullanilmaktadir (Delvaux ve Sperner 2003).

Gerilme tansorii Win Tensor yazilimi yardimiyla yapilmaktadir (Delvaux 1993).
Kullanicinin girecegi ve arazide elde ettigi tektonik yapilar (kivrim ekseni, sistozite,
damarlar, faylar ...) yardimiyla olusturulmaktadir.

Yo6ntemin ilkesi Bott’un (1959) bir fay diizlemi iizerindeki hareketin makaslama
gerilmelerinin maksimum oldugu dogrultu boyunca olacagi hipotezine dayanir. Arazide
bu fay lineasyonu veya fay ciziklerine karsilik gelir. Yazilima girilecek fay bilgisinde
fayin diizleminin dogrultusu, egim agis1 ve egim yonil ile fay ¢iziginin 6l¢timii yeralir.

Fay verilerinin girilmesi ile gerilme tansoriine ait 4 parametre elde edilir
(Angelier, 1994): asal gerilme 1, 61 (en biiyiik degerli gerilme), asal gerilme 2, 62, (ara
degerli gerilme) ve asal gerilme 3, 63 (en kiiciik degerli gerilme) ve asal gerilmeler
arasindaki oran, R = (62 - 63) / (61- 63).

Angélier ve Mechler (1997)’in diedr yontemi ve 4 boyutlu optimizasyon
yontemleri  (Delvaux 1993) kullanilarak 4 parametre saptanmigtir. Guiraud vd.
(1989)’da oldugu gibi gerilmeler yapisal haritalar {izerinde ve yatay iki gerilme eksenleri
olarak (SH mak)ve SHmin, sikisma igin igeriye doniik siyah oklarla, serbestlesme igin
disartya bakan beyaz oklarla ve R parametresine gore degisen boylarda gosterilmistir.

Diisey eksen diisey sikismali rejim renksiz bir cemberle, dogrultu atim i¢in nokta
ile ve serbestlesme rejimi i¢in siyah ¢emberle gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Gerilme rejimlerinin tipleri ve harita iizerinde gosterimleri. Gerilmeler yatay iki
gerilme eksenleri olarak (SH mak) ve SHmin, sikisma igin igeriye doniik siyah
oklarla, serbestlesme igin digariya bakan beyaz oklarla ve R parametresine gore
degisen boylarda gosterilmistir. Diisey eksen diisey sikismali rejim renksiz bir
¢emberle, dogrultu atim i¢in nokta ile ve serbestlesme rejimi igin siyah ¢emberle
gosterilmigtir

x>

5.3.2. Kalite kriterleri

Elde edilen gerilme tansorlerinin giivenilirligi konusunda Delvaux (1997)
tarafindan Onerilen bir istatistiksel yontem kullanilmigtir. Buna gore: Q kalite katsayzisi,
Olctilen tektonik yapi sayisina (nt), gerilme tansoriinii olusturmak i¢in kullanilan tektonik
yap1 sayisina (n) ve kayma farklarina (o) dayanmaktadir. A’dan (iyi) B’ye (az giivenilir)
kadar ve >1,5 ila < 0,3 arasinda degismektedir. Q=n (n/nt) /

5.3.3.Gerilme rejimleri

Gerilme rejimi diisey asal gerilme ekseninin tiirline baghdir: serbestlesme 61
diisey ise, dogrultu atimli 62 diisey ise, ve sikisma 63 diisey ise (Delvaux vd 1997).
Ayrica sayisal olarak ta (Delvaux vd 1997) serbestlesmeli (R 0-1), dogrultu atimli (2-1)
veya sikigsmali (2-3) ifade edilebilir.

5.3.4. Gerilme tansorlerindeki yas sorunlari
Bir gerilme tansoriiniin goreli yas1 fay diizlemleri ve fay cizikleri arasindaki
iliskilere ve bu tansorlerin elde edildigi kayag birimlerinin yaslarina baghdir (Eldeen vd
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2002). Ayrica yas dolayli olarak faymn diizlemi tzerindeki cevherlesme ve fay
bresi/kilinin pekigmesinden ¢ikarilabilir. Epidot-klorit mineralleri krilgan ve derin
faylarin isaret¢isi olabilirler. Hematit ise daha az bir derinliktedir. Pekismis bir fay bresi
ve/veya kili daha yasli, pekismemis bir fay bresi ve/veya kili ise daha yiizeysel fay
kosullarini1 gosterirler (Eldeen vd 2002).

5.3.5. Veri toplama
Arazide siyah kumtaglarinda sistozite diizlemlerinden 6l¢timler yapilmistir.

Sekil 5.5. Pembe kuvarsitlerde goriilen foliasyonlar, MZ3 bdlgesinden
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Sekil 5.6. Turmalinli grovaklarda gozlenen fay c¢izikleri ve sol tarafta alterasyon zonu ve kirmizi
renkli makaslama zonu goriilmektedir

Sekil 5.7. Siyah kumtaglarinda kivrimli sistozite yapisi, MZ3 bolgesi
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Sekil 5.8. Pembe kuvarsitler igerisinde kuvars damarlari, MZ2 bolgesi

5.3.6. Analizler ve paleogerilmelerin olusturulmasi

Degisik tektonik yapilarla (damarlar, yapraklanmalar, eklemler vs.) Gounkoto
ocagindaki Dalem (Koffi) serilerinde, 5 zonda olusturulan tansorlerle su noktalar ortaya
¢ikmaktadir:

Cizelge 5.1. n: toplam veri sayist %t: hesap igin kullanilan verilerin yiizdesi, 61, 62 ve 63: asal
gerilmeler, dalim/dogrultu ve R = (62 - 63) / (61- 63), a: kayma agis1 farki.

Zones n %l/total | 61 62 63 R o Gerilme
Tipi

Mz1 41 56.1 22/100 | 59/232 | 21/001 | 0.13 | 17.4 | Makaslamali
sikisma

Mz2 11 72.7 02/8103 | 01/013 | 88/262 | 0.25 | 20.7 | sikisma

Mz3 35 100 18/112 | 51/225 | 34/010 | 0.31 | 26.5 | Sikisma +
makaslama

Mz4/P64E | 205 | 27.8 35/315 | 44/088 | 26/205 | 0.73 | 25.9 | Net
genisleme
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5.3.6.1. Gounkoto (MZ1) ana cevherlesme zonu 1

Jeolojik olarak grovak, hidrotermal breslerle arakatkili pembe kuvarsit, siyah
kumtas1 ve killi pembe kuvarsitlerden olugmustur. Mikrodiyoritlerin sokulumuna
ugramislardir.

Bu alanda fay zonu batiya dogru kavislenmektedir ve kayaglar orta derecede
yapraklanmiglardir.

Arazi verileri hem sikisma hem de dogrultu atima isaret etmektedir (Sekil 5.2).
6l asal gerilmesi BKB-DGD dogrultusunda ve iyi tanimlanmistir. R orani 0’a yakin
oldugundan 62 ve 63 iy tanimlanmamiglardir. Bu rejimin ya sikismali ya da dogrultu
atiml1 oldugunu gostermektedir.

R. Dihedron

Schmidt Lower
N .r Weight Mode 2

nfnt: 22,41

(#) gl- 22/100
/G2 59/232

R: 0,12 CD: 15,3
QFRw: E QRL: E

Counting dewviation

bk N X L KL L L
b Frrddiidd
RERAL L L et Ll s

30 -

'

0 Sum of Weights 56

0

Sekil 5.9. Sikigtirma ve genisleme

5.3.6.2. Ana cevherlesme zonu 2 (MZ2)

Alttaki 005° azimutunda ve 45° D egiminde 8 m kalinliginda pembe kuvarsitlerin
iizerine 015°/52° GD konumlu 6 m kalinlikla hidrotermal breslerle hepsini 6rten KKD
dogrultulu ve yiiksek egimli siyah kumtaslari mevcuttur. Tiim bu formasyonlarda
faylarla kesilmis masif siilfiirler vardir. Bu sektorde K-G dogrultulu fayda serbestlesmeli
bir zon mevcuttur.
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Verilerin analizi (Sekil 5.3) sikismali ve az miktarda dogrultu atima isaret
etmektedir. MZ1 de oldugu gibi 61 yatay BKB-DGD dogrultuludur. R oran1 0,25 yerel
ve saf sikisma ile dogrultu atim arasindadir.

’ Schmidt Lower
R. Dihedron N Weight Mode 2

nfnt: 811

(#) g1- 02/103
/G2 01/013
[#] 63 =8/262

R: 0,25 CD: 20,7
QRw: E QFRt: E

Counting dewviation
80

0 ™

0 Sum of Weights 16
Sekil 5.10. Kesme ve sikistirma kuvvetleri

5.3.6.3. Ana cevherlesme zonu 3 (MZ3)
Siyak kumtaslari, grovaklar ve bresler bu zonun kayaclaridir.

Ana fay batiya dogru kavislenmektedir.

Zonun paleogerilmeleri (Sekil 5.4) diisey bir 62 ile dogrultu atima isaret
etmektedir. Sikigma ekseni 61 yine BKB-DGD kalmakta ve 63 iyi tanimlanmakta ve
KKD-GGB uzanimindadir. 0,7 R degeri saf serbestlesme ile dogrultu atim arasinda bir
rejimi gostermektedir.
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Sekil 5.11. Sikistirma ve genisleme

5.3.6.4. Ana cevherlesme zonu 4 ve 5 (MZ4 et P64E)

Burada bresler, grovaklar, turmalinki grovaklar ve killi kuvarsitler
bulunmaktadir. Win Tensor analizi ile ortaya diisey clile saf serbestlesme ¢ikmaktadir.
63 KKD-GGB ve 0,7 R degeri saf serbestlesme ile dogrultu atim arasinda bir rejimi
gostermektedir( Sekil 5.5).
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Sekil 5.12. Net Genisleme
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Sekil 5.13. Gounkoto ocaginda paleogerilmelerin ortaya ¢ikarilmasi
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5.3.7. Tektonik yorum

Arazi c¢aligmalarimi yiirlittiigiim ocak kismi MZ4/P64E idi. Daha gilineydeki
zonlara zaman zaman gidebildim. Bu istasyonlar arasindaki tektonik yap1 6l¢iim sayilari
arasindaki farki dogurmustur. Buna ragmen, elde edilen sonuglar tiim ocak igin
sunulabilecek bir hale gelmistir. Fay boyunca olusturulan paleogerilme tansorleri farkli
tektonik rejimlere isaret etmektedir.

6l ekseni daima BKB-DGD dogrultuludur fakat 62 ve 63 eksenleri 61 ekseni
etrafinda donmektedirler.

Fayin batiya kavislendigi sektorlerde minimum 63 ekseni daha 6nem kazanmakta
ve yatay konumda bulunmaktadir. Rejim sikismalidir fakat KKD-GGB dogrultulu bir
genisleme, hatta NZ4 i¢in serbestlesmeli rejime gecmektedir. Bu kesimde faym, sol
yonlii hareketleri ile uyumlu ve rahatlamali bir blikliimii oldugunu 6nermekteyim.

MZ2 kesiminde, fay diiz bir hatti K-G dogrultusunda izlemektedir. Paleostres
tansorl dogrultu atimli bir rejim vermektedir.

Genel olarak, Milesi vd. (1989)’nin D2 tektonik fazi dogrultu atim rejimidir.
Bolgesel biiyiik yapilarin olusumuna ve ilk 6nemli K-G dogrultu atim rejiminin (6rnegin
sol yonlii ve yer yer bindirmeli Senegal-Mali fay1) ile KD-GB (Senegal-Mali fayinin
ikincil yapilari) yapilarinin neden olmustur.

Bu sonuglar bize ocaktaki serbestlesmeli yapinin Senegal-Mali fayina ait ve yine
sol yonlii harekete sahip ikincil yapilarindan biri oldugunu disiindiirmektedir. Bu
anlamda bu yapmin Senegal-Mali fayinin bir R Riedel kirigina karsilik geldigi
sOylenebilir.

Haritalama acisindan, Gounkoto cevherlesmesini bu serbestlesmeli zonlarin
varligina baglamak uygun olacaktir (Sekil 5.6’teki siyah bantlar)
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Sekil 5.15. Gounkoto maden sahasinin yapisal haritasi
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Sekil 5.16. Gounkoto maden sahasi basitlestirilmis cevherlesme haritasi
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5.4. Sedimentoloji Calismalari
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Sekil 5.17. Gounkoto maden ocagi lithostratigrafik kesiti kuyu 1
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Sekil 5.18. Gounkoto maden ocagi lithostratigrafik kesiti kuyu 2
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Sekil 5.19. Gounkoto maden ocagi lithostratigrafik kesiti kuyu 3
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6. PETROGRAFIK CALISMALAR

6.1. Giris

Daha oncede belirtildigi iizere, altinli cevherlesmelerin yerleri tektonik bir
ortamla aciklanabilir. Ozellikle, fay zonunda faymn kavisleri veya segmanlarinin
sigramalart (fault jumping) boyunca gelisen genislemeli zonlarda akigkanlarin
yerdegistirmeleri rahatlikla olabilmektedir. Onceki ¢alismalarda birgok cevherlesme
evresi saptanmustir. ilk evre manyetitce zengin ve f-daha sonra silis-karbonat-pirit-
altinca zengin bir akiskana isaret etmektedir. Son evre ise karbonat-klorit-manyetit-
piritli bir akiskanla olmustur.

Bu hipotezi denestirmek amaci ile parajenez ve cevherlesmenin ayrintili olarak
incelenebilecegi bir Ornekleme yapilmigtir. Zaman agisindan bu arastirma (tam
parajenez, sivi  kapanim, VS. ) heniiz bitirilememistir fakat daha sonra
gerceklestirilecektir.

50 kadar ornek Geops laboratuvarinda incelenmek {iizere, staj siiresince
Gounkoto ocagindan Ozellikle 1. Silisli-karbonatli damarlardan ve 2. Ocagin 5.
Zonundaki kiikiirtlii kayaglardan almmustir. 11k elde, silisli-karbonatli ve kiikiirtlii 11
ornekten (bulduru i¢in Sekil 17’ye bakiniz) 22 ince kesit yapilarak SEM mikroskopunda
optik mikroskopta taninmasi giic olan bazi mineral fazlarinda niteliksel kimyasal
analizler yapilmistir (Eklere bakiniz) .

6.2. Petrografik Tammlamalar
Yonlii 6rnek : GKT MZ2-8

Lokasyon koordinat: 240450/1424751
Ornek tammlamast:

Gounkoto altin sahast 2 no’lu
bolgeden alinmistr. Fay zonuna yakin
bolgeden alimmis kaya¢ Ornegi bol
kalsit damarli ve siilfiir igermektedir.
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Yonli 6rnek : GKT MZ2-10

Yonli 6rnek : GKT MZ2-D5
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Lokasyon koordinat: 240501/1424751
Ornek tanimlamasi:

Gounkoto altin sahasi 2 no’lu
bolgeden alimmustr. Fay zonuna yakin
bolgeden alinmuis kaya¢ Ornegi bol
kalsit damarli ve siilfiir icermektedir.
Olge sinirma (domaine boundarie)
yakin yerden alinmustir.

Lokasyon koordinat: 240410/1424811
Ornek tanimlamasi:

Gounkoto altin sahasi 2 no’lu bolgeden
alimmistr. Hematit igeren diyoritik
sokulum ve fay zonuna yakin yerden
alinmustir.
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Yonli 6rnek : GKT P64-1

Lokasyon koordinat: 240185/1425280
Ornek tanimlamasi:

Gounkoto altin  sahas1 3 no’lu
bolgeden alinmustr. Faylarin arttigi
zona yakin yerden alinmstir.

Yonli ornek: GKT P64-3

Lokasyon koordinat: 240186/1425330
Ornek tanimlamasi:

Gounkoto altin sahast1 3 ve 4 no’lu
bolgelerden alinmustr. Grovak — ince
sedimanlarin  ardalanmasin1 kesen fay
zonundan alinmigtir. Mikrosutruktur ve
petrografik etiid amaciyla alinmstir.
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Yonli 6rnek : GKT P64-4

Yonli ornek: GKT MZ2-5

Lokasyon koordinat: 240222/1425410
Ornek tanimlamast:

Gounkoto altin sahast 3 no’lu
bolgedeki bolge sinirindan (domain
boundarie) alinmustir.

Lokasyon koordinat: 240476/1424728

Ornek tammlamasi:

Gounkoto altin sahast 2 no’lu
bolgedeki grovak- pembe kuvarsh
sistlerin ardalanmali kontak zonundan
almmigstir. Fay zonunu temsil eder.
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Yonli 6rnek: GKT MZ2-7

Yonli 6rnek : GKT Mz2-D10
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Lokasyon koordinat: 240470/1424770
Ornek tanimlamasi:

Pembe kuvarsli sist. Gounkoto altin
sahasi 2 no’lu bolgede Bolge sinirina
(domain  boundarie) yakin fay
zonundan alinmustir.

Lokasyon koordinat: 240459/1424773
Ornek tammlamasi:

Pembe kuvarsh sist. Gounkoto altin
sahas1 2 no’lu bolgedeki bolge sinirt
(domain boundarie) ile fay zonu
arasindan alinmistir. Microsutrukturu
incelemek amagli alinmisg bir 6rnektir.
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Yonli 6rnek: GKT MZ2-D7

Lokasyon koordinat: 240470/1424770
Ornek tanimlamasi:

Pembe kuvarsl sist ve polimiktik bres
hidrotermal (PBX) arasinda fay
zonundan alinmistir.

Yonli 6rnek : GKT MZ1-9

Lokasyon koordinat: 240470/1424770
Ornek tanimlamasi:

Pembe kuvarshi sist ve ince taneli
sediman kontak zonundan alinmistir
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Sekil 6.1. Ocaktan alinan 6rneklerin yerlerini gosteren lokasyon haritasi
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6.3. Kayaclarin Petrografik Ozellikleri

Ornek GKT MZ2-8:

Gounkoto Anazon 2 deki (MZ2) altin cevherlesmesi igerisinden alinmuistir.
Ornekler igerisinde deforme damarlar goriilir.

Elektron mikroskop sonuglar1 asagidaki gibidir:

Ornek GKT MZ2-8

Klorit (Fe, Mg, Al) 6(Si, Al) 4 O10 (OH) s: 4 wt % de Fe ,3 wt% Mg, 2 wt% Al, 3 wt%
silice, 58 wt% O2

Dolomit CaMg (COs)2 : 8 wt% de calcium, 2 wt% Mg, et 7 wt% d’O2.
Apatit Cas(POa4)3(OH, ClI, F): 7 wt% Ca, 12 wt% O, 2 wt% P
Pirit FeS2 : 12 wt% S, 13 wt% Fe, 25 wt% de O et 3 wt% Si

Dolomitler siilfiir (pirit) kiitlesi i¢erisinde bulunurlar. Pirit minerallesmesi klorit
igerisinde olusumunu siirdiirtir. Dolomit, pirit, klorit ve apatit minerallesmesi silis kiitlesi
icerisinde goriilmektedir (Sekil 20.A)

Incekesit petrografisine gore ferromagnezyenlerin alterasyonu siilfiir mineralizasyonunu
arttirdig1 diistiniilmektedir.

Ornek GKT MZ2-D5 :
Gounkoto Anazon 2 deki (MZ2) altin cevherlesmesi igerisinden alinmistir,

Elektron mikroskop sonuglart agagidaki gibidir :

Ornek GKT MZ2-D5
Dolomit CaMg (COs)2: 8 wt% Ca, 2 wt% Mg et 5 wt% O>

Alkali feldspar: 8 wt% Si, 5 wt% K et 2 wt% d’ Al

Apatit : 15 wt% de Ca, 4 wt% de P et 12% d’Oo.

Titanyum Dioksit: 12 wt% Ti, 6 wt% Fe et 11 wt% O>

Klorit: 3 wt% Fe, 4 wt% Si, 2 wt Al, 3 wt% Mg et 9 wt% O..

Ankerit Ca (Fe,Mg,Mn)(COs)2 : 4 wt% Ca, 12 wt% Fe, 2% Mg

Kalsiyum karbonat: 17 wt% Ca et 6.82 wt% O-

Monazit (Ce, La, Nd, Th) PO4 : 14 wt% Ce, 7 wt% La, 5 wt% Nd, 3 wt% P, 9 wt% O-

Zirkon (ZrSiO4) : 3 wt% Zr, 1 wt% Si, 6 wt% O et 5 wt% Ca
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Ornek GKT MZ2-10:

Bu 6rnek fay zonu igerisinden alinmistir. Gounkoto MZ2 anazonu bolge siniri ile
faysinirt arasindan alimmustir (Sekil 19). Cok fazla siilfiir igerir.

Elektron mikroskop sonuglart asagidaki gibidir :

Ornek GKT MZ2-10

Manyetit (FesOs): 15 wt% Fe et 5 wt% O>
lImenit (FeTiO3s) : 13 wt% Fe, 9 wt% Ti et 10 wt% O
Pirit FeS2: 16 wt% S, 17 wt% Fe et 28 wt% Oo.

Monazit (Ce, La, Nd, Th) PO4 : 13 w% Ce, 7 wt% La, 5 wt% Nd, 3 wt% P, 8
wt% 02

Titanyum dioksit: 18 wt%Ti et 15 wt% d’O2

Ankerit

Apatit

Apatit
Dolomit

Kuvars :
Klorit

¢

3 3 : ) :
Acc¥ SpatMagn” Det WD |f———————— 504m AccV SpotMagn Det WD |——+— 20m
150kV 56 650x g BSE 100 - '\t /'§, 150kv 56 1000x BSE 100
- v | -5 ‘ - y

kuvars

klorit

Aclﬂ/- .SEiMagn Di
1506/ 55" 20x BSE_10.0

Sekil 6.2. A : Ankerit, Demir, Apatit, kuvars ve Klorit minerallar, B : Alkali Feldspar, Apatit ve
dolomit minerallar, C : pirit, D : Klorit, Pirit, kuvars ve Dolomit minerallar
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Sekil 6.2. I: Alkali Feldspar ; J: Kuvars, K: Dolomit, L: Titan
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7. SONUCLAR

Arazi ¢alismalari Gounkoto ocaginin Senegal-Mali ana faymin bir kolu olan bir
fayli yap1 boyunca yeraldigin1 géstermektedir. Ana fayla az miktarda dogrultu farkliligi
bu yapimin Senegal-Mali fayinin bir sintetik R Riedel kirig1 oldugunu diistindiirmektedir.
Gozlemlerle ve fayr kinematik analiziyle tespit edilen sol yonlii fay hareketleri stajim
stiresince yiiriitiilen ek arazi gozlemleri ile de teyit edilmistir. Harita alma ¢alismalar1 fay
Otelenmesinin yaklagik 1,1 km oldugunu gostermektedir. Ayrintili olarak, faym kavisli
oldugu yerlerde gelisen serbestlemeli yerel gerilmelerin fay boyunca sol yonlii ve
rahatlamal1 zonlarin gelismesine yol agtig1 sdylenebilir.

Ocakta isletilen altin cevherlesmeleri bu serbestlesmeli fay zonlarinda
olusmuslardir. Petrografik analizlerin tamamlanamamis olmasina ragmen, o6zellikle
damarlarda optik mikroskop ve SEM’de inceledigimiz mineral fazlari, altin
cevherlesmeyle eszamanli olduklar1 daha 6nce saptanmis birliktelikleri gostermektedir.

Dolayisiyla Gounkoto serbestlesmeli yap1 zonunda cevherlesmenin Senegal-mali
fay zonu boyunca gelisen sol yonlii ve bolgesel D2 deformasyonu sonucu olustuklari
sOylenebilir. Bu cevherlesme zonlar1 ile ocagin yapisal organizasyonu arasindaki iliski
ocagm ileriki gelisme-biiylime safhalarinda test edilebilecek bir arama (prospeksiyon)
rehberi olabilir.

Bu hipotezin testi i¢in bircok ¢alisma Onerilebilir. Tiim ocakta daha ayrintili bir
yapisal calisma gerekecektir. Stajim siiresince ocagin giliney kesimlerine zaman zaman
ulasabildim. Oradan topladigim veriler modeli destekler tiirdedir. Orneklerin petrografik
analizleri sivi  kapanimlarinin mikrotermometrik analizleriyle siirdiiriilmeli  ve
tamamlanmalidir. Buna kalin kesitlerin yapilmasi ile baglanabilecektir. Diger bazi
yapilabilecek analizler arasinda killerin 6giitiilmiis 6rneklerde analizleri, yansimali
mikroskopta metalojenik unsurlarin daha iyi ayrilmasi i¢in ¢aligmalar (pirit, kalkopirit,
bakir, altin vd.).

Bu veriler ve sonuglarin 1s1ginda olusturulan model daha iyi hale getirilebilir ve
Senegal-Mali fayina bagli diger ocaklarda da uygulanabilir.
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9. EKLER
Mineral Pre-Ore Mineralisation Post-Ore
Alteration
Albite <>
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Chilorite-I| -
Biotite  —

Sericite
Apatite
liImenite
Barite

Vein-hydrothermal breccia infill
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Ore Minerals
Arsenopyrite
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Supergene alteration
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Sekil 9.1. Gounkoto Mineral parajezi (Lawrence 2010)
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Cizelge 9.1. Orneklerin Lokasyon Koordinatlari

X y numeéro Zone
240470 1424770 GKT Mz2-7 Mz2
240450 1424751 GKT Mz2-8 MZ2
240476 1424728 GKT MZ2-5 Mz2
240410 1424808 GKT Mz2-D5 MZ2
240222 1425410 GKT P64-4 MZ3
240501 1424751 GKT Mz1-1 MZ1
240184 1425280 GKT P64-10 Mz3
240186 1425330 GKT P64-3 MZ4
240305 1424500 GKT Mz1-9 MZ1
240470 1424770 GKT Mz2-D7 MZ2
240459 1424773 GKT Mz2-D10 Mz2
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Ornek GKT Mz2-8 (8_4.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %
@) 15.00 51.39 0.00 65.98 0.00
Na 0.00 0.00 |0.00 0.00 0.00
Mg 0.08 0.26 |0.11 0.23 0.13

Al 0.18 0.62 |0.10 0.47 0.34
Si 12.65 43.35 0.67 31.69 27.06
K 0.00 0.00 |0.00 0.00 0.00

Ca 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Ti 0.02 0.06 | 0.00 0.03 0.03
Mn 0.03 0.09 |0.26 0.04 0.04
Fe 1.24 423 |0.49 1.56 1.60

Total 29.20 100.00 100.00 29.20

Goodness of fit  2.39

WARNING:Residual peak at approximately 2302 ev

Ornek GKT Mz2-8 (8_5.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Library for user standards: /export/home/imix/standard.dir

Elm El wt% Norm Prec. Atomic % | Oxide %

wt%
@) 10.14 0.00 58.71 0.00
Na 0.04 41.74 2.57 0.16 0.05
Mg 3.00 0.18 0.52 11.43 4.97
Al 2.75 12.35 0.47 9.44 5.20
Si 3.87 11.31 0.52 12.76 8.28
K 0.02 15.93 0.21 0.05 0.02
Ca 0.02 0.10 0.07 0.05 0.03
Ti 0.03 0.08 0.27 0.06 0.05
Mn 0.08 0.10 0.28 0.13 0.10
Fe 4.35 0.31 1.00 7.22 5.60
17.90
Total 24.30 100.00 100.01 24.30

Goodness of fit

0.47
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Ornek GKT Mz2-8 (8_6.5pt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm Elwt% | Norm Prec. Atomic % Oxide %
wit%

O 6.70 0.00 51.95 0.00

Na 0.01 31.12 0.17 0.05 0.01

Mg 1.73 0.03 0.50 8.83 2.87

Al 1.32 8.04 0.39 6.07 2.49

Si 0.17 6.14 0.19 0.75 0.36

K 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00

Ca 7.60 0.00 0.88 23.52 10.63

Ti 0.02 35.31 0.11 0.05 0.03

Mn 0.19 0.07 0.40 0.43 0.25

Fe 3.79 0.87 1.07 8.42 4.88

17.62

Total 21.53 100.00 100.07 21.52

Goodness of fit  0.65

Ornek GKT Mz2-8 (8_12.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm |Elwt% Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %

@) 9.49 39.36 0.00 58.33 0.00

Na 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00

Mg 0.67 2.76 0.27 2.71 1.11

Al 0.93 3.88 0.28 3.39 1.76

Si 4.28 17.77 0.50 14.99 9.16

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ca 7.44 30.85 0.78 18.26 10.41

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mn 0.02 0.10 0.21 0.04 0.03

Fe 1.27 5.26 0.62 2.24 1.63

Total 24.10 100.00 99.96 24.10

Goodness of fit  3.38
WARNING:Residual peak at approximately 2010 ev
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Ornek GKT Mz2-8(8_14.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm | Elwt% Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %
O 12.85 37.27 0.00 60.29 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.14 0.40 0.18 0.43 0.23
Al 0.24 0.71 0.14 0.67 0.45
Si 7.55 21.89 0.48 20.18 16.15
K 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ca 0.02 0.06 0.21 0.04 0.03
Ti 0.04 0.12 0.23 0.06 0.07
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 13.64 39.54 1.20 18.33 17.55
Total 34.48 100.00 100.00 34.48
Goodness of fit  0.57
GKT Mz2-D5 (D5_1.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm El wt% Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %
0] 5.11 31.64 0.00 50.18 0.00
Na 0.01 0.06 0.15 0.07 0.01
Mg 2.48 15.37 0.67 16.03 4.11
Al 0.05 0.29 0.19 0.29 0.09
Si 0.06 0.40 0.15 0.34 0.13
K 0.07 0.41 0.26 0.28 0.08
Ca 8.34 51.65 1.22 32.69 11.67
Ti 0.02 0.11 1.42 0.07 0.03
Mn 0.01 0.06 0.08 0.03 0.01
Fe 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Total 16.15 100.00 99.98 16.13

Goodness of fit

0.66
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GKT Mz2-D5 (D5_2.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm El wt% Norm wt% Prec. Atomic % | Oxide %
0] 12.51 44.27 0.00 60.40 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.07 0.25 2.70 0.22 0.12
Al 2.50 8.86 0.33 7.16 4.72
Si 8.05 28.49 0.56 22.14 17.22
K 5.01 17.75 0.52 9.90 6.04
Ca 0.04 0.16 0.05 0.08 0.06
Ti 0.01 0.04 0.08 0.02 0.02
Mn 0.01 0.05 0.00 0.01 0.01
Fe 0.04 0.13 0.33 0.06 0.05
Total 28.24 100.00 99.99 28.24
Goodness of fit  0.42
GKT Mz2-D5 (D5_3.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm | El wt% Norm wt% Prec. Atomic Oxide %
%
0] 6.09 28.75 0.00 0.00
Na 0.05 0.24 0.36 50.07 0.07
Mg 0.07 0.32 0.19 0.29 0.12
Al 0.01 0.06 0.07 0.38 0.02
Si 0.06 0.30 0.00 0.05 0.13
K 0.03 0.14 0.12 0.28 0.04
Ca 14.83 69.98 1.21 0.10 20.75
Ti 0.02 0.07 0.20 48.68 0.03
Mn 0.01 0.04 0.00 0.05 0.01
Fe 0.02 0.10 0.28 0.02 0.03
0.05
Total 21.19 100.00 99.97 21.20

Goodness of fit

6.52

WARNING:Residual peak at approximately 2010 ev




EKLER Namakan CAMARA

GKT Mz2-D5 (D5_4.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm Prec. Atomic % Oxide %

wt%

@) 11.01 0.00 62.80 0.00

Na 0.00 36.00 |0.00 0.00 0.00

Mg 0.14 0.00 |0.17 0.53 0.23

Al 0.36 0.46 |0.18 1.22 0.68

Si 0.44 1.18 |0.15 1.43 0.94

K 0.11 1.43 |0.10 0.26 0.13

Ca 0.28 0.35 |0.17 0.64 0.39

Ti 12.41 0.93 |0.86 23.64 20.70

Mn 0.05 40.59 [0.17 0.08 0.06

Fe 5.78 0.16 |0.90 9.44 7.44

18.90

Total 30.58 100.00 100.04 30.57

Goodness of fit  0.97

GKT Mz2-D5 (D5_7.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %
@) 9.39 42.35 0.00 58.75 0.00
Na 0.04 0.17 0.89 0.17 0.05
Mg 3.03 13.66 0.54 12.48 5.02
Al 2.45 11.05 0.48 9.09 4.63
Si 3.65 16.44 0.54 13.01 7.81
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.02 0.11 0.14 0.05 0.03
Ti 0.02 0.11 0.19 0.04 0.03
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 3.57 16.11 0.98 6.40 4.59
Total 22.17 100.00 99.99 22.16

Goodness of fit

0.55
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GKT Mz2-D5 (D5_15.5pt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %
@) 6.59 26.23 0.00 50.28 0.00
Na 0.06 0.24 1.22 0.32 0.08
Mg 1.73 6.87 0.47 8.69 2.87
Al 0.14 0.56 0.20 0.63 0.26

Si 0.08 0.33 0.15 0.35 0.17

K 0.02 0.09 0.34 0.06 0.02
Ca 4.17 16.58 0.55 12.70 5.83

Ti 0.03 0.13 0.00 0.08 0.05
Mn 0.08 0.30 0.37 0.18 0.10
Fe 12.23 48.67 1.52 26.73 15.73
Total 25.13 100.00 100.02 25.11

Goodness of fit  0.71

GKT Mz2-D5 (D5_20.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %
O 6.82 28.71 0.00 50.13 0.00
Na 0.02 0.10 0.80 0.10 0.03
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.06 0.25 0.47 0.26 0.11
Si 0.04 0.16 0.09 0.17 0.09
K 0.00 0.02 0.06 0.00 0.00
Ca 16.73 70.37 1.16 49.09 23.41
Ti 0.04 0.16 0.18 0.10 0.07
Mn 0.01 0.04 0.16 0.02 0.01
Fe 0.05 0.19 0.49 0.11 0.06
Total 23.77 100.00 99.98 23.78

Goodness of fit  6.98
WARNING:Residual peak at approximately 2010 ev
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GKT Mz2-D5 (D5_22.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm | Elwt% Norm Prec. Atomic % Oxide %

wit%
@) 12.85 0.00 59.25 0.00
Na 0.02 41,51 0.26 0.06 0.03
Mg 0.52 0.05 0.19 1.58 0.86
Al 2.36 1.68 0.31 6.45 4.46
Si 7.13 7.63 0.49 18.73 15.25
K 4.17 23.04 10.45 7.87 5.02
Ca 1.58 13.47 |0.32 2.91 2.21
Ti 0.33 5.09 0.20 0.51 0.55
Mn 0.11 1.07 0.75 0.15 0.14
Fe 1.89 0.35 0.56 2.50 2.43

6.11

Total 30.96 100.00 100.01 30.95
Goodness of fit  0.40
GKT Mz2-D10 (Ech10_9.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm | El wt% Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %
@) 4.75 23.31 0.00 50.99 0.00
Na 0.01 0.06 0.00 0.07 0.01
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.04 0.19 0.13 0.25 0.08
Si 0.24 1.20 0.22 1.47 0.51
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.04 0.18 0.24 0.17 0.06
Ti 0.10 0.47 0.50 0.36 0.17
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 15.19 74.59 2.07 46.71 19.54

Total 20.37 100.00 100.02 20.37
Goodness of fit 0.62
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GKT Mz2-D10 (Ech10_17.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wit% Prec. |Atomic % Oxide %
0] 9.92 30.75 0.00 |59.08 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 {0.00 0.00
Mg 0.02 0.07 0.19 |0.08 0.03
Al 0.06 0.19 0.20 (0.21 0.11
Si 0.04 0.14 0.19 |0.14 0.09
K 0.01 0.03 0.13 [0.02 0.01
Ca 0.00 0.00 0.00 {0.00 0.00
Ti 9.01 27.91 0.67 [17.92 15.03
Mn 0.23 0.72 0.24 |0.40 0.30
Fe 12.97 40.19 1.24 2213 16.69

Total 32.26 100.00 99.98 32.26
Goodness of fit  0.92
WARNING:Residual peak at approximately 2302 ev

PGT Bulk sample analysis  Fri Jun 10 09:56:42 2016
Phi-Rho-Z Method, variable-width filter
GKT Mz2-8 (8_2.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm | El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %
O 24.92 46.85 0.00 68.36 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.16 0.30 0.11 0.29 0.27
Al 0.25 0.48 0.09 0.41 0.47
Si 2.88 5.41 0.19 4.50 6.16
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 13.29 24.98 0.76 10.44 17.10
S 11.69 21.97 0.33 16.00 29.19
Au 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 53.19 100.00 100.00 53.19
Goodness of fit 2.40
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GKT Mz2-D10 (Ech10_13.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm | El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %

O (2844 46.47 0.00 69.01 0.00

Na |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg |0.03 0.05 0.16 0.05 0.05

Al 10.03 0.06 0.18 0.04 0.06

Si |0.14 0.22 0.09 0.19 0.30

K 10.02 0.03 0.00 0.02 0.02

Ca [0.02 0.04 0.00 0.02 0.03

Ti ]0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mn |0.02 0.02 0.07 0.01 0.03

Fe |16.89 27.60 0.76 11.74 21.73

S |[1561 25.51 0.34 18.90 38.98

Au [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 61.20 100.00 99.98 61.20

Goodness of fit  2.49

GKT Mz2-D10 (Ech10_17.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

EIm | El wt% | Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %

@) 10.30 31.27 0.00 59.53 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.02 0.07 0.19 0.08 0.03
Al 0.06 0.19 0.20 0.21 0.11
Si 0.04 0.13 0.18 0.13 0.09
K 0.01 0.03 0.13 0.02 0.01
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ti 9.03 27.43 0.66 17.43 15.06
Mn 0.23 0.71 0.23 0.39 0.30
Fe 12.99 39.45 1.22 21.51 16.71
S 0.24 0.72 0.11 0.69 0.60
Au 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 32.92 100.00 99.99 32091

Goodness of fit 0.58
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GKT Mz2-D5 (D5_30.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm | El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %
0] 0.96 45.66 0.00 64.05 0.00
Na 0.01 0.51 2.21 0.46 0.01
Mg 0.07 3.17 2.48 3.07 0.12
Al 0.06 3.09 1.88 2.37 0.11
Si 0.32 15.43 1.87 12.16 0.68
K 0.06 3.01 1.50 1.64 0.07
Ca 0.15 6.99 1.97 4.00 0.21
Ti 0.00 0.18 0.19 0.00 0.00
Mn 0.04 1.69 18.68 0.78 0.05
Fe 0.20 9.33 4.32 3.82 0.26
S 0.23 10.94 1.57 7.66 0.57
Au 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 2.10 100.00 100.01 2.08
Goodness of fit  0.00

PGT Bulk sample analysis  Fri Jun 10 10:01:00 2016
Phi-Rho-Z Method, variable-width filter
Ornek GKT Mz2-8 (8_12.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm | Elwt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %
0] 12.53 41.68 0.00 60.97 0.00
Na 0.01 0.03 0.14 0.03 0.01
Mg 0.67 2.23 0.23 2.15 1.11
Al 0.93 3.09 0.23 2.68 1.76
Si 4.29 14.28 0.41 11.89 9.18
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 7.44 24.76 0.63 14.45 10.41
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.03 0.08 0.20 0.04 0.04
Fe 1.26 4.20 0.50 1.76 1.62
P 2.27 7.56 0.26 571 5.20
La 0.15 0.51 1.31 0.08 0.18
Ce 0.07 0.23 0.62 0.04 0.08
Nd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sm 0.13 0.44 0.77 0.07 0.14
Gd 0.27 0.91 1.59 0.13 0.31

Total 30.05 100.00 100.00 30.04
Goodness of fit 1.17
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GKT Mz2-D10 (Ech10_3.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% | Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %
@) 11.80(37.20 0.00 58.37 0.00
Na 0.00{0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.03(0.08 0.10 0.10 0.05
Al 0.02{0.06 0.04 0.06 0.04
Si 0.10(0.31 0.09 0.28 0.21
K 0.03{0.08 0.21 0.06 0.04
Ca 15.11(47.63 0.83 29.84 21.14
Ti 0.04{0.12 0.30 0.07 0.07
Mn 0.05(0.17 0.33 0.07 0.06
Fe 0.11]0.34 0.79 0.16 0.14
P 4.28113.48 0.31 10.94 9.81
La 0.00{0.00 0.00 0.00 0.00
Ce 0.00(0.00 0.00 0.00 0.00
Nd 0.05(0.16 0.26 0.03 0.06
Sm 0.12(0.37 0.36 0.06 0.13
Gd 0.00{0.00 0.00 0.00 0.00
Total 31.74 100.00 100.04 31.75

Goodness of fit  1.23

GKT Mz2-D10 (Ech10_30.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm Elwt% |[Normwt% |Prec. Atomic % Oxide %

@) 8.53 22.72 0.00 64.48 0.00

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Al 0.05 0.14 0.39 0.22 0.09

Si 0.15 0.39 0.10 0.65 0.32

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ti 0.18 0.48 0.41 0.45 0.30

Mn 0.19 0.50 0.52 0.42 0.25

Fe 0.31 0.82 0.38 0.67 0.40

P 2.92 7.77 0.26 11.40 6.69

La 6.94 18.49 1.25 6.04 8.14

Ce 13.14 35.00 1.63 11.34 15.39

Nd 4.80 12.78 1.12 4.02 5.60

Sm 0.34 0.91 0.25 0.27 0.38

Gd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 37.55 100.00 99.96 37.56

Goodness of fit

0.80
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GKT Mz2-D5 (D5_3.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% | Norm wt% Prec. Atomic % Oxide %
0] 11.75 36.85 0.00 58.16 0.00
Na 0.07 0.21 0.35 0.24 0.09
Mg 0.06 0.20 0.12 0.20 0.10
Al 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02
Si 0.06 0.20 0.00 0.17 0.13
K 0.03 0.10 0.09 0.06 0.04
Ca 15.23 47.79 0.83 30.09 21.31
Ti 0.02 0.06 0.17 0.03 0.03
Mn 0.01 0.04 0.00 0.01 0.01
Fe 0.03 0.08 0.29 0.04 0.04
P 4.21 13.20 0.33 10.77 9.65
La 0.03 0.10 0.37 0.02 0.04
Ce 0.08 0.26 0.85 0.05 0.09
Nd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sm 0.18 0.56 0.82 0.09 0.20
Gd 0.10 0.32 1.87 0.05 0.12
Total 31.87 100.00 100.01 31.87

Goodness of fit  1.24

GKT Mz2-D5 (D5_10.spt)
Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wt% |Prec. Atomic % Oxide %

O 9.13 23.05 0.00 64.33 0.00

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.01 0.03 0.00 0.05 0.02

Al 0.08 0.21 0.19 0.33 0.15

Si 0.09 0.23 0.08 0.36 0.19

K 0.09 0.23 0.19 0.26 0.11

Ca 0.27 0.68 0.13 0.76 0.38

Ti 0.17 0.44 0.33 0.40 0.28

Mn 0.18 0.45 0.50 0.37 0.23

Fe 0.19 0.47 0.37 0.38 0.24

P 3.22 8.12 0.26 11.72 7.38

La 7.03 17.75 1.19 5.71 8.24

Ce 13.68 34.52 1.56 11.01 16.02

Nd 5.05 12.75 1.07 3.95 5.89

Sm 0.42 1.07 0.28 0.31 0.46

Gd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 39.61 100.00 99.94 39.59

Goodness of fit

1.10
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PGT Bulk sample analysis ~ Fri Jun 10 10:04:39 2016
Phi-Rho-Z Method, variable-width filter
GKT Mz2-D5 (D5_13.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV

Takeoff Angle: 32.00 degrees

Elm El wt% Norm wt% | Prec. Atomic % Oxide %

@) 5.94 33.88 0.00 57.23 0.00
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 1.30 7.43 0.51 8.24 2.16
Al 0.05 0.29 0.32 0.29 0.09
Si 1.57 8.96 0.48 8.62 3.36
K 0.03 0.19 0.38 0.12 0.04
Ca 4.88 27.86 0.89 18.77 6.83
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.07 0.38 0.61 0.20 0.09
Fe 0.29 1.66 0.39 0.80 0.37
Zr 3.38 19.29 0.83 571 4.57
w 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 0.01 0.06 0.19 0.04 0.01

Total 17.52 100.00 100.02 17.52
Goodness of fit 0.81

GKT Mz2-D10 (Ech10_5.spt)

Accelerating Voltage: 15.00 keV
Takeoff Angle: 32.00 degrees
Elm Elwt% |Normwt% |Prec. Atomic % Oxide %
39.47
@) 12.58 |0.10 0.00 66.07 0.00
Na 0.03 |0.10 1.71 0.11 0.04
Mg 0.03 |0.14 0.47 0.10 0.05
Al 0.05 |0.33 0.11 0.16 0.09
Si 0.11 |0.00 0.08 0.33 0.24
K 0.00 |0.04 0.00 0.00 0.00
Ca 0.01 |56.92 0.00 0.02 0.01
Ti 18.14 |0.11 0.98 31.82 30.26
Mn 0.03 |257 0.11 0.05 0.04
Fe 0.82 |0.07 0.39 1.23 1.05
Zr 0.02 |0.00 0.00 0.02 0.03
W 0.00 |0.15 0.00 0.00 0.00
Cl 0.05 0.44 0.12 0.06

Total 31.87 100.00 100.03 31.87
Goodness of fit 0.74
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31/05/2016, 10:41

GKT Mz2-D5
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GKT Mz2-D7
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GKT Mz2-D10

76



EKLER

Namakan CAMARA

1522 0r 1260 55
76550 T i — e
150 ets vez
= i
"
s
) ®
& AUk
L v v 0 50 0.0 1.0 i
5.0 0.0 1.0 .
w
- ¥ajor K/LM lines vitkin 100 7 4/ To La, Ca K
Kasor K/L/M Mres within 160 a0 4/<: B4 Ta
s v
ves
2190 s
122 ots 05 o
)
2
n
o |
I
MV,
jro/|' | et A
[ =1 W v e — | s
0o 50 10.0 15.0 .4
kall -
fadar K/L/M Hres ithin 100 ev o/ 3 1a, P 1a
E 80w @ s
en 99 cts — e
) T
i
Fo
|
|
A
N __“ .
100 150 P 10.0 15.0 2.
kev
kel Mejor X/L/M lines within 100 ev #/=: Cs La

77



EKLER

Namakan CAMARA

1597 §S
+816
[+
|
|
$i
o af It
Y, |-
r T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
ke
5154 Fs
— tg18
B
!..0 lll.,ﬂ !Sl.ll 20.0
ke
11959.5 av 48 F
5cts * Beh03
Ca
P
b f
Se i
.| . 5
l T T v
0.0 5.0 10.0 15.0 2.

Major KfL/M lines within 100 ev +/-: Br Ka, Fr la

11316 55
— *an
51
I
I
o M
Pas |
r v v
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
keV
7620 £
— tEa9
]
Si‘
| Feo
i ‘
f
Ore A1 fLine |
et 7 v v
.0 5.0 10.0 15.0 2.0
keV
6408.6 ov 6255 ¥
109 cts — % Echl04
s
\
Feo
v ¥ v
5.0 10.0 15.0 20.1
XaV

78

Major K/L/M Lines within 100 ev 4/=: Fe Xa, Dy La



EKLER

Namakan CAMARA

448 5
* 5eh105
7
0
v v
n
s
Cafe
e T
0.0 0.0 15.0 2.0
15635 B
* Bchl10_13 =
5
Fe
A
0 T \
5.0 10.0 15.0 0.0

ajor K/L/M lines vithin 100 ev #/-: ¥o Ka, Bu La

BUES
fo1s
‘h
P
o s
NED ||
IS T 1
0.0 5.0 10.0 15.0 2.0

v

o waw
& s asios
si
o e |
Al v —
0.0 5.0 0.0 15.0 0.0
oo /LW s vthi 103 o 41 P 1, 20, o B o 20
4136 s
* Beh10_17
.
I}
.
o s
m ) !
Tt .
I o s o a
ket
7620 FS
5
s
10.0 15.0 0.0

79



5324.6 ov 2955 F5 1
569 cts — % Echl0 30 —oads2
P
ce
X
)
oy A
sn
W | I
o |
ot | H“ s
W
}m" | LT = o |l s
%0 5.0 10.0 15.0 2 |
[ T T v
oy 0.0 5.0 10.0 15.0 0.4
dajor K/L/M lines within 100 ev +/-: Cr Ka, M La
kel
s 981 75
— *ps51 — *1D53
] o
P
I ‘
o I
‘ a ke
o \’ £ A I
I | . v v v
#.....u il 0.0 5.0 10.0 15.0 20,0
T T v
2.0 5.0 0.0 15.0 20.( ke
ke
5324.6 av 5161 FS 690.9 ev. 2602 BS,
91 ets — * D54 84 cts — tEAN9
T f'
o ‘ . Fe
v
cre S .
3 ke |l il si
S-S : ; i
0 5.0 10.0 15.0 20.0 F % . | . 3
e 0.0 5.0 10.0 5.0 2.
Major K/L/M lines within 100 ev +/-: Cr Ka, ¥d La xov
Major K/L/M lines within 100 ev +/~: Fe La, F Ka, Ma La, Co La

80



Namakan CAMARA

EKLER

7885.6 av 2346 75
125%5.1 av a0 15
16 cis — epsa0 22 cts + D515
@
fo
) |
. |
. ‘
oy
o \
sn ||| A
» °r-‘ i
o ce !\ |
| : ke I i WL B
T r U U T
0.0 15.0 2.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20,
koW ke¥
Major K/L/M lines within 100 ev 4/~: Kr Ka, he La Major K/L/M lines within 100 ev +/-: Bf La
w7 15
047 15 *s20
* 0520
@
=3
»
3 0
. o
Fa fo s |
" - - e v o
0.0 10.0 15.0 20.1 v ¥ ¥
0 50 10.0 15.0 2.0
Kot
eV
W ks
— 5w
2633 75
* 0513
@
i
s
13
‘ \
o Il
|
W
U \
0 *' To
W | | W_AA s}’ T - :
T v v X ¥ 10.0 15.0 2.1
0.0 5.0 10.0 15.0 2.
kel
ket

81



OZGECMIS

NAMAKAN CAMARA

Tel : 05457248513

E-posta : camaranamakan@gmail.com

Adress : Elmalili Hamdi Yazir 6grenci Yurdu
Pinarbas1 Mahallesi Dumlupinar

Caddesi No0:456/2 Akdeniz Universitesi Kampii

Konyaalti-Antalya

Namakan CAMARA 1989 yilinda Mali'de dogdu. Ilk, orta, lise &grenimini
Bamako'da tamamladi. 2007 yilinda girdigi Bamako Universitesi Fen Fakiiltesi Bioloji-
Jeoloji Boliimii'nden 2011 yilinda Jeoloji Miihendisi olarak mezun oldu. 15 Kasim 2011-
30 Agustos 2013 tarihleri arasinda Erekageo maden sirketinde jeoloji miihendisi olarak
calist1. Eyliil 2013-Temmuz 2014 tarihinde Akdeniz Universitesi Yabanci Diller Yiiksek
Okulunda Tirkge hazirlik okudum. 1 Eylil 2014-29 Eylil 2016 yillar1 arasinda,
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali'nda
Yiiksek Lisans 0grenimini tamamladi.


mailto:camaranamakan@gmail.com

