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KORU (CANAKKALE) YORESI KURSUN-CINKO
CEVHERLESMELERININ OLUSUM MEKANIZMASININ JEOKIMYASAL
MODELLENMESI

OZET

Inceleme alaninda yer alan Koru (Canakkale) bolgesindeki damar tipi Pb-Zn
cevherlesmeleri, Tersiyer yashi volkanitlerin igerisinde yer almaktadir. Bu
cevherlesmelerin yakin c¢evresinde yilizeyleyen birimler, Eosen yasli Akcaalan
andeziti formasyonu, Oligosen yasli Adadag: piroklastikleri formasyonu, Miyosen
yasli Dededag dasiti formasyonu, Pliyo-Kuvaterner yasli Karadmerler bazalti
formasyonu seklinde ayirtlanmiglardir. Bu cevherlesmeler, trakit-dasit-riyolitik
bilesimli tiif ve aglomeralardan olusan Adadag piroklastikleri formasyonu igerisinde
g6zlenmektedir.

Inceleme alanindaki Eosen ve Oligosen yasl volkanik kayaglardan alinan rneklerin
major oksit analizleri icin XRF yontemi kullanilmistir. Yapilan ana oksit analiz
sonuglari, yankaya¢ siiflamasi (TAS) diyagramma yerlestirilerek, harker
diyagramlar1 ¢izilmistir. Inceleme alanindaki yankayaglar, oncelikle Le Maitre
(1989)’a ait SiO,-Na,O+K,O diyagramina aktarildifinda, bazaltik andezit,
trakiandezit, andezit, trakidasit ve riyolit alanlarna distiigi gozlenmektedir.
Bolgedeki volkanik kayaclarin olusum mekanizmasi, MELTS algoritmas1 ile
gelistirilen modellemeler ile denestirilmistir. Bu algoritma ile, bolgedeki kayaclarin
kompozisyonu %95 baslangic kayaci ile %5 riyolitin 1000 bar toplam basingta,
QFM+1 oksijen fugasitesinde, ve 2 agirlik (%) su iceriginde karigmasi ile
olusmaktadir. Bu kosullar hem total alkali silika diyagraminda hem de harker
diyagramlarinda test edilmis olup uyumluluk saglanmistir. Her ne kadar bolgedeki
volkanik kayaclarin farklilagmasina iligkin c¢alismalar olsa da, bu tezde kullanilan
MELTS algoritmas: ile diferansiyasyon mekanizmasinin kantitatif big¢imde
yorumlanmas1  yapilmaktadir. Bolgede yapilan arastirmalar arasinda bu
diferansiyasyon mekanizmasinin bilinirligi bu teze farkli bir yaklasim sunmaktadir.

Koru Bolgesi’nde bulunan Eskikisla ve Tahtalikuyu cevherlesmeleri, masif
damarlar, yer yer de volkanik kaya parcalarinin etrafini sarar sekilde bresik cevher
seklinde olugsmaktadir. Cevher mineralleri olarak sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit,
markazit, kovellit, kalkosit, gang minerali olarak barit, az miktarda kuvars minerali
gozlenmektedir. Inceleme alanindaki Eskikisla, Tahtalikuyu ve Ikinci Viraj
bolgelerinden alinan Orneklerde, cevher mikroskobisi c¢aligmalar1t sonucu, cevher
minerallerinin birbirleri ile olan dokusal iligkileri géz Oniine alinarak, birincil (I) ve
ikincil evre (II) olusumlar1 seklinde ayrilmis olup, olusum evreleri ve siralari
parajenetik siiksesyon grafiginde gosterilmistir.

Cevherlesme-yankayag iliskisini irdelemeye yonelik olarak makro ve mikro
incelemeler yapilmis, ince kesit yorumlar1 sunulmustur. Cevher mineralleri,
kayacglarda damar seklinde olustugu icin; “Dissemine olmus cevherin ne sekilde
¢ozillip sulu ¢ozeltilerle catlaklara nasil tasinip yeniden nasil damar mineralleri
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seklinde olustugu” sorusuna jeokimyasal agidan yorum getirilmeye c¢alisilmis,
inceleme alanindaki cevherli minerallerin termodinamik kosullar1 belirlenmistir.
Cevher ve gang minerallerini olusturan tepkimelerin 1000 bar basing ve 150 ve
250°C sicaklik kosullarinda denge sabitleri SUPCRT yontemi ile hesaplanmis ve
cevher minerallerine (Galenit-Sfalerit) iliskin duraylilik sinirlart logfO,-pH iliskisi
kullanilarak irdelenmistir.

Inceleme alanindaki cevher olusumu sistematigine 151k tutmas1 amaci ile derlenen
ornekler lizerinde izotop calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu izotop verileri Zartman
ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen plumbotektonik modeline gore
degerlendirildiginde, homojen bir izotopik bilesim dagilimi gosterdigi goriilmektedir.
Bu degerler, ayn1 zamanda kursunun orojenik ve iist kabuk kokenli olduguna isaret
etmektedir.

Kiikiirt izotoplar1 analizi yapilan galenit-sfalerit mineral ¢iftinin arasindaki izotopsal
ayrimlanma farkindan yararlanilarak, kiikiirt izotop termometresine gore sicakliklar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda bulunan sicaklik degerleri 172-431 °C
(x10-40 °C) arasinda degismektedir. Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgeleri galenit ve
sfaleritlerinin kiikiirt izotop analiz degerleri ile Granitik kayaclar, Volkanik siilfit
ortamlarina girdigi yorumuna gidilmektedir.

S1v1 kapanim ¢alismalar1 sonucu yapilan 6l¢iimlerden elde edilen degerler, tuzluluk
miktar1 ve homojenlesme sicakligi diyagramina diistiriilerek diger cevher olusumlari
ile karsilagtirllmali gosterilmistir. Buna gore bolgedeki cevherlesmelerin ¢ogunlukla
Epitermal ve Kuroko alanina diistligli goriilmektedir.
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GEOCHEMICAL MODELLING OF FORMATION PROCESSES OF Pb-Zn
MINERALIZATION IN KORU DISTRICT (CANAKKALE)

SUMMARY

The study area which was dominated by vein type Pb-Zn mineralization and located
in Koru (Canakkale) region mainly comprimised by Tertiary aged volcanics.
Volcanic rocks in the vicinity of mineralization include Eocene Akgaalan andesites,
Oligocene Adadag pyroclastics, Miocene Dededag dacites, and Plio-Quaternary
Karadmerler basalts.

Akcaalan volcanic rocks, mainly andesite and basaltic andesite, rhyodacite and dacite
volcanic rocks rare. In the upper layers, as well as pyroclastic volcanic rocks and
limestone bands are observed. Adadag pyroclastics, trachyte, dacite, dacitic tuff,
agglomerate and pyroclastic breccias composed of andesitic and dacitic lavas and
rarely included.This unit, the corresponding parts of the upper levels, in the form of
layers, silica rich zones, as well as areas where the Pb-Zn mineralization and
alteration in brecciated (chloritization, sericitization, clay minerals, epidote) is
common. Dededag dacite, dacitic composition comprises, as well as rare dacitic
lavas. Basalt is the youngest volcanic basaltic lavas and agglomerates, which are
represented by Karadmerler. Mineralization is commonly observed in Adadag
pyroclastics which was made up trachytic-dacitic-rhyolitic tuff units and aglomera.
Mineralization in the area, the main faults and limit the NW-SE direction. NE-SW
and NS faults cutting them and mineralization is controlled units.

Koru Pb-Zn mineralization, Adadag pyroclastics are settled in the upper levels,
reticulate, the lower levels of the two different types of vein-type mineralization is
observed. The spaces between the rocks and pyroclastic breccia mineralization
aglomeratic reticulate veins and veinlets in the formation of a thin, vein-type
mineralization observed along the fault zone located within Adadag: pyroclastics.

XRF has been used for the major oxides in the analysis of samples from the study
area. Results have been evaluated with total alkali versus silica (TAS) (Le Maitre,
1989) and various harker diagrams. According to the TAS diagrams, rocks have been
classified as basaltic andesite, trachyandesite, andesite, trachydacite, and rhyolite.
Compositional diversity observed in these volcanics can be produced by mixing of
5% (153) rhyolite and 95% (TY109) parental basaltic andesite between the pressure
1000 bars, oxygen fugacity of QFM+1, and water content of 2 wt%. These
conditions are tested both for classification in TAS diagram as well as various harker
diagrams and a suitable match has been attained between the natural rocks and
computed melt compositions. Although other studies exist on the differentiation of
volcanic rocks in this region, this study provides a quantitative interpretation of the
differentiation mechanisms while offering a different approach.

Eskikisla and Tahtalikuyu mineralization in Koru Region is observed as massive
veins as well as brecciated blocks in the volcanic rocks. Ore minerals include
sphalerite, galena, chalcopyrite, markasite, and covellite-chalcosite while the gang
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minerals are listed as quartz and barite. Based on the ore microscopy studies, the
mineralization in the samples from Eskikisla, Tahtalikuyu, and Ikinci Viraj is
classified as primary and secondary stage with a successive paragenetic diagram
along with the textural relationships.

As a result of petrography and mineralogy of the ore, sphalerite and galena are the
main ore minerals, pyrite and chalcopyrite less observed that accompany them. The
most common gangue minerals, quartz, barite, and to a lesser extent. Looking at the
relationship between mineralization paragenesis and successions, pyrite and
chalcopyrite mineralization in the study area in two phases, one phase was composed
of the other ore minerals. The most common occurrences of barite galena and
sphalerite consists of the following stages. Formations are encountered in a heavily
mineralized breccia sphalerite, galena vein mineralizations shaped formations are
seen as more intense.

Geochemical point of view, the thermodynamic conditions in the study area were ore
minerals. System temperature, based on previous studies for this study 150°C and
250 °C, based on based on the measurements obtained from the fluid inclusion, the
total sulfur content in the 10 M was adopted. Ore and gangue minerals in the study
area are considered reactions forming and ore minerals in the pressure and
temperature conditions, the calculated equilibrium constants (Galena-sphalerite)
logfO,-pH relationship for the stability boundaries are discussed.

In order to understand mineralization and wall rock interaction, macroscopic and
microscopic investigations have been made along with the petrographic observations.
Since the ore minerals are deposited as veins in the volcanic rocks, the question of
“how does the mineralization deposited in a disseminated form within the volcanic
rocks and carried as ore bearing solutions through the veins” has been geochemically
investigated by studying the thermodynamic conditions of ore minerals within the
volcanics. Solubility constant for the reactions for ore and gang minerals at 1000 bar
pressure and 150-250 °C temperatures have been calculated by SUPCRT algorithm
and stability fields for galena and sphalerite have been studied in logfO,-pH
diagrams.

Mineralized areas stability of minerals; ore solutions HS™ and SO4? in areas of
investigation combined sphalerite and galena ore minerals shaped vessel formed
from solutions and chemical conditions of this formation logfO, = -55 to -45 and it
was concluded that pH range 5 to 9. In terms of the formation of ore-bearing
solutions, the first quantitative study of its kind in the sense that it is important for
the approach used in the thesis.

Lead isotope analysis values for Eskikigla mineralization 2*°Pb/***Pb (18.836-
18.848), *’Pb/?%*Ph (15.704-15.718), *®Pb/**Pb (38.977-38.933) respectively.
Obtained from samples of galena lead isotope analysis values in Tahtalikuyu,
206pp/204ph (from 18,839 to 18,831), 27’Pb/***Pb (from 15,706 to 15,691), 2%®Pb/***Ph
(from 38,939 to 38,912) varies. Isotopic studies have been performed for the study
area samples and distribution of isotopes has been found to be homogeneous when
compared to plumbotectonic models of Zartman and Doe (1981). These distributions
also leads to the conclusion that the origin of Pb is orogenic and upper mantle
originated. Lead isotope values in the study area, close to the Northern hemisphere
reference line, within the Sunda arc. Accordingly, the lead values of island arc
volcanism, and therefore lead to values close to matching mantle.
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8%S isotope variations in the regions analyzed, galena minerals in Eskikisla 8*S
values of -4.09%, and -2.39%, (mean -3.4%,), sphalerite minerals 8*S values of
-1.16%, and -0.41%, (mean: -0.8 %,) varies. For galena minerals in Tahtalikuyu,
8%S values of -5.82%, to -2.71%, of (mean: -4.02%,), sphalerite minerals that
8%s values of 0.73%, to -2.19%, (mean: -1.26%,) varies. Sphalerite-galena
differences are observed to vary between 3.68 and 1.47.Based on the S isotopic
discrimination between galena-sphalerite mineral pairs, the temperature of ore
forming solutions have been calculated as 172-431 °C (+10-40 °C). As a result of
these calculations, the average temperature is 285.76 °C of Eskikisla and 222.3°C of
Tahtalikuyu. These values thought to imply volcanic sulfur environment.

Eskikisla mineralization in different meters (80-100m.) Of the cases, measurements
were made inclusions in sphalerite and barite. Tahtalikuyu mineralization in different
meters (110-114m.) in samples taken from sphalerite, quartz and barite
measurements were made in the inclusions.Fluid inclusion studies are conducted
sphalerite, quartz and barite mineral inclusions in a general primary and two-phase
(LV) inclusions. Besides, the liquid-CO,-gas (LCV) inclusions were also found.
Inclusions in the grain size of mineral crystals in between 5 and 50 um. Barites vapor
phase grain size of the largest, while the quartz is small. During the measurement of
fluid inclusions, fluid inclusions of eutectic melting temperature or the temperature
of the first to realize that is not always easy. The studies for some examples of the
eutectic temperature (Te) were determined.

Eskikisla mineralization, barite average 302.7°C, sphalerite 224.15°C average
temperatures were measured. Tahtalikuyu mineralization, barite average 319.03 °C,
sphalerite avarage 244.32 °C, quartz average temperatures measured at 206.32 °C.
Bodnar (1993) according to the calculation method salinity ranging from 0.2% to
26% NaCl values calculated. Three of the primary inclusions in the degree of melting
of ice +7.3°C, +5.3 °C and +6°C, respectively. These values, when cooling the
clathrate (C0O2.5.3/4H20) indicate the presence of. This, although it can not be
realized at room temperature, the solution indicates the presence of an amount of
carbonic phase.

Salinity values are calculated by the homogenization temperature of fluid inclusion
studies and chart created by the epithermal mineralization and Kuroko type deposits
decreased field. Kuroko-type mineralization occurs in the form of thought, but more.
Because barite, silver ore, yellow ore can be seen very clearly in the study area. To
calc-alkaline volcanism, belong to Tertiary volcanism, dacites and rhyolites presence
strengthens the possibility of Kuroko type. Mineralizations breccia, stockwork,
scattering, in the form of veins and veinlets have also an important finding for this
type of mineralization.

Measurements based on the fluid inclusion studies were compared with other ore
forming environments in the homogemization temperature and salt content diagrams
and mineralization in this region constrained to the Epitermal and Kuroko field.
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1. GIRIS

Bu calisma, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda “Doktora Tezi” olarak hazirlanmistir. Calismanin
amaci; Biga Yarimadasi'nda yer alan Koru Maden sahasiin Tiirkiye’nin en 6nemli
kursun-¢inko yataklarindan birisi olmasi nedeni ile, yataklanma sekilleri, cevher-
yankayag¢ iliskileri, mineralojik bilesim, yapisal ve dokusal ozellikler gibi
niteliklerinin belirlenmesi, birbirleri ile iliskilerinin saptanmasi, elde edilen bilgiler

1s1¢1nda olusum kosullarinin ve kékenin belirlenmesidir.

Biga Yarimadasi, stratigrafik, tektonik ve petrografik Ozellikleri ile maden
potansiyeli agisindan yerbilimcilerin ilgisini ¢ekmektedir. Giliniimiize kadar devam
eden aragtirmalarda Biga Yarimadasi'min ayrintili 6zellikleri ortaya ¢ikarilmaya
calisilmig, 6te yandan bélgenin maden potansiyeli ve ekonomikligi arastirilmistir. Bu
caligmalarda, bolgede bulunan ve ekonomik degere sahip olan kursun-ginko
cevherlesmelerinin  jeolojisi, olusumu, jeokimyasal oOzellikleri ve kokeni
arastirilmistir. Kursun-¢inko cevherlesmelerinin ekonomik olarak degerlendirilmesi
icin jeolojik ozelliklerinin arastirillmast ve kokenlerinin saptanmasi oldukca

onemlidir.

Inceleme alaninda yer alan cevherlesmelerin yakin gevresinde yiizeyleyen volkanik
kayaglar, Eosen yasli Akgaalan volkanitleri, Oligosen yasli Adadag piroklastikleri,
Miyosen yasli Dededag dasiti ve Pliyo-Kuvaterner yasli Karaémerler bazalti
seklinde birimlere ayrilmislardir. Tum bu birimler ise allivyonlar tarafindan

Ortiilmiistiir.

Inceleme alaninda gériilen kursun-ginko cevherlesmeleri, Adadag piroklastikleri
formasyonu igerisinde KB-GD konumlu fay hatti boyunca damar tipi ve iist
seviyelerdeki ileri derecede breslesmis kesimlerde, stockwork tipi olusumlar
seklindedir. Cevher parajenezleri galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit olup, yer yer
kuvars ve barit az miktarlarda gang parajenezleri olarak goriilmektedir.



1.1 inceleme Alam

Inceleme alami, Tiirkiye 1/25.000 dlgekli topografya haritasinin Canakkale H17-02
ve H17-cl paftalan igerisinde, Canakkale ili, Lapseki il¢esine bagli Koru Koyii
kuzeybatisinda yaklagtk 50 km?lik bir alani kaplamaktadir. Baglica yerlesim
merkezleri Asmali, Koru ve Umurbey Koyleri’dir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 : inceleme alanimnin yer bulduru haritas.



1.1.1 Yerlesim ve ulasim

Canakkale iline ulasim deniz ve karayollar1 ile saglanmaktadir.Canakkale ilinin
baslica énemli ulasim yollar1, Istanbul’u Trakya iizerinden Izmir’e baglayan ve
Gelibolu, Eceabat, Canakkale, Ezine, Ayvacik’tan gecen karayoludur. ikinci 6nemli
karayolu da Canakkale’yi Can-Yenice {izerinden Balikesir’e baglamaktadir. Bolgeye
ulagim karayolu ile saglanmakta olup,inceleme alani igerisinde yer alan Umurbey
Kodyu’ne kadar uzanmaktadir. Umurbey KOylU’nden sonra Canakkale Madencilik’e
giden yol toprak yoldur. Umurbey Koyli’'nden Koru Koyi’'ne ve diger bolgelere

giden toprak yollar da mevcuttur.

1.1.2 Topografya

Inceleme alam ve g¢evresinin  morfolojisi genel olarak daghk alanlardan
olusmaktadir. Bolgedeki en 6nemli yiikseltiler; Koru Deresi’nin dogusundaki Camli
Tepe (476 m), Kuyutagi Tepe (431 m), Avct Tepe (471 m) ve Ciiriikkelem Tepe
(398m), batisinda ise Adadagi (442 m) ve Cogiirtli Tepe (314 m)’dir. Araziyi
giineydogudan kuzeybatiya dogru uzanan Koru Deresi dort mevsim su

bulundurmaktadir.

Sekil 1.2 : inceleme alanimnin genel gérinimd.

1.1.3 iklim, bitki ortiisii ve ekonomik durum

Inceleme alan1 ve cevresi, Akdeniz ikliminden karasal iklime gecis gosteren iklim
ozellikleri tasimaktadir. Adalar, Gelibolu Yarimadasi, deniz kiyisindaki yerler
disinda, i¢ kisimlarin denizden uzaklik ve deniz seviyesinden ylikseklik gibi

nedenlerle iklim niteliginde bazi farklilasmalar goriilmektedir. Bu farklilagmalar,



yiikksek kisimlarda yagislarin daha ¢ok, buna karsilik i¢ kisimlarda karli ve donlu
gunlerin daha fazla olmasi, sicaklik farkinin artmasi seklindedir. Kis aylari kiyilarda
oldukca 1lik ve yagish, yaz aylari ise sicak gegmektedir (Ocak ay1 ortalamasi 6°C,
Temmuz ay1 ortalamasi 24,6°C). 3/4'i kis ve ilkbahar aylarinda olmak iizere yillik
yagls 600 mm (kuzeybati kesimi) ile 800 mm (daglik i¢ kisimlar) arasinda
degismektedir. I¢ kisimlarm sicakligi karasal iklime daha yakindir. Yillik ortalama
yagls miktar1 Canakkale’de 629 mm, imroz ve Biga’da 770 mm civaridadir.
Yagislarin en fazla goriildiigii aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Yillik sicaklik

ortalamasi 14.7, ortalama nem orani ise %72.6'd1r. 1l topraklar1 yari nemli bir dzellik

gostermektedir.
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Sekil 1.3 : Inceleme alaninin uydudan gérinimi (Url-1).

Tiirkiye’nin orta derecede gelismis olan Canakkale ilinin ekonomisi, tarim ve kismen
madencilik agirliklidir. Bu sebeple, sanayi ve ticaret tarima dayanmaktadir. ilin
topraklariin verimli, ikliminin elverisli olmast ve teknoloji, bilgi odaklarina yakin

konumda bulunmasi, bitkisel tiretimde verimliligi pozitif olarak etkilemektedir.

1.2 Calisma Yontemi

Bu caligma; arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 bazinda ytiriitilmiistiir.



1.2.1 Arazi calismalarn

Arazi calismalari, 2006-2008 ve 2010-2011 yillar1 arasinda tamamlanmistir. Bu
calisma kapsaminda, 1/25.000 olgekli, Canakkale H17 d2 ve cl paftalar1 iginde
kalan 50 km? lik bir alanin jeoloji haritasi olusturulmustur. Calismalar sirasinda Hope
Marka Brunton Tipi pusula kullanilmistir. Tim lokasyonlarda yapilan islemler
sirasinda  GPS’den yararlanilarak noktalarin haritaya dogru olarak iglenmesi
saglanmistir. Jeolojik c¢alismalarda, litolojiler belirlenmis, yapisal unsurlar tespit
edilmis, smir iligkileri gozlenmis, birimlerin makro 6zellikleri ortaya konmus,
sistematik 6rnek yerleri tespit edilmis, belirli dogrultularda 6lgiili kesitler alinmus,
kimyasal, petrografik, mineralojik calismalar1 i¢in her bir birimi temsil edecek
sekilde sistematik yiiz elli adet 6rnek alinmistir. Birimlerin jeolojik gelisiminin tam
olarak anlasilabilmesi i¢in kayaclarin olusum mekanizmalarin1 yansitan, yapisal
unsurlar  haritaya islenmistir.  Bolgedeki  kursun-¢inko  cevherlesmelerinin

jeokimyasal nitelikleri ¢ozlimlenmeye ¢aligiimistir.

1.2.2 Laboratuvar calismalari

Laboratuvar ¢aligmalari, mineralojik-petrografik incelemeler, kimyasal analizler,

elektron mikroprob, s1v1 kapanim ¢aligmalarini kapsamaktadir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin mineralojik-petrografik incelemeleri, optik
polarizan mikroskop c¢alismalar1 ile gergeklestirilmistir. Ayrica X-1sinlari
incelemeleri ise mineralojik bulgulara destek ve detayli bilgi saglamak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu incelemeler i¢in Once araziden en az olan altere olan lav
birimleri, lav bresleri ve piroklastik kaya birimleri i¢cindeki lav bloklar1 ve bu
birimleri kesen dayklardan elli adet kaya Ornegi  derlenerek ince kesitleri
hazirlanmistir. Daha sonra kayag¢ orneklerinin polarizan mikroskopta mineralojik ve

petrografik incelemeleri yapilmistir.

Bolgedeki ylizleklerdeki makro gozlemler ve el Orneklerinden elde edilen diger
gozlemler ile mikroskobik bulgular, volkanik kayaglarin altere olanlar1 ile taze
kaya¢ ornekleri arasinda dokusal farkliliklarin oldugunu goéstermistir. Az altere olan
kayaclarin el orneklerinde minerallerin bir kismu1 6zsekilli veya yar1 6zsekilli olarak
taninmakta, ancak asir1 altere kayaglarin bazilarinda kuvars ve plajioklaslarin,
bazilarinda da yalnizca kuvarslarin disindaki mineraller giigliikle taninmakta veya hic

taninmamaktadir. Ayrica bazi kaya¢ Ornekleri icindeki plajioklas, piroksen ve



amfibollerin ¢ogunlukla ayrisma sonucu oOzsekillerini kaybettikleri ve ikincil
minerallerin gelistigi goriilmiistiir. Lavlarin bosluklarinda ikincil minerallerin yaygin
oldugu kesimlerde ylizlekte kaya¢ i¢inde nodiiller halinde bazi mineral olusumlari
ciplak gozle kolaylikla gorulebilmektedir. Genel olarak volkanitlerde porfirik,
mikrolitik-porfirik, ¢cogunlukla felsitik-porfirik dokular gézlenmektedir. Baz1 kayag
orneklerinde de sferiilitik dokular, camsal ve akiskan dokular gozlenmektedir.
Tiflerde ise pargali taneli dokulara rastlanmaktadir. Bu farkliliklar magmanin
Ozellikle soguma hizi, yiizeye ¢ikisi sirasinda ugradgi fizikokimyasal degisimler,
cevre kayaglar ile olan etkilesimlerdeki 1s1 kayiplari, yerlesim farkliliklarindan ve
ayrica su ile temasindan kaynaklanmaktadir. Bu farkliliklar gbz oniine alindiginda
formasyonlarin kaya¢ birimlerinden derlenen orneklerin mineralojik ve dokusal

incelemeleri her bir formasyona ait kayaclar i¢in ayr1 ayr1 verilmektedir.

Optik mikroskop incelemeleri, Vancouver Petrografics Laboratuvarlari’nda
hazirlanan ince kesitler iizerinde yapilmustir. Istanbul Teknik Universitesi, Maden
Fakultesi ve University of Cincinnati (Cincinnati-USA), Jeoloji Departmani’na ait
Leica Marka petrografik-polarizan mikroskoplar kullanilmis ve Nikon Eclipse E600
fotograf makinesi ile goriintiiler elde edilmistir. Bolgeye ait tiim ince kesitler detayli
olarak tamimlandiktan sonra opak mineral yogunlugu fazla olan 6rneklerden
Vancouver Petrographics Laboratuvarlari’nda parlatma kesitleri yapilmis ve opak

mineraller UC Laboratuvarlari’nda incelenerek belirlenmistir.

Tim kayag Orneklerinden klasik mineral ayirma islemleri sonucu ayirtlanan
minerallerin X-1sinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF) yontemiyle kimyasal analizi

yapilmustir.

Bazi cevher mineralleri (galenit, sfalerit) lizerinde elektron mikroprob c¢alismalari
da yapilmistir. Bu ¢aligsmalar, University of Georgia (at Athens) da mikroprob cihazi
ile yapilmistir. Sivi kapanim calismalari, istanbul Universitesi Jeoloji Béliimii’ne ait
stvi  kapanim  laboratuvarlarinda  yapilmistir.  Eskikisla ve  Tahtalikuyu
cevherlesmelerinde sivi kapanim incelemeleri yapilarak cevherlesmeleri olusturan

cozeltilerin bilesimi ve olusum sicakliklar1 belirlenmeye caligilmistir.



Sekil 1.4 : University of Cincinnati’de, XRD ¢ekimlerinin yapildig: Siemens D500
marka XRD cihazinin goriiniimii.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) c¢alismalar1 da, University of Cincinnati’de
Kimya ve Materyal Miihendisligi Laboratuvari’nda tamamlanmigtir. Bu amagla beg
adet cevherli kaya¢ 6rnegi (OR. E20, E25, E26, E29 ve T47) secilmistir. Ornekler
1500-3500 kez biiyiiltiilerek goriintiiler elde edilmis ve gerekli goriilen kisimlardan
Enerji Yayilim Spektrometresi (EDS) yardimiyla yar1 kantitatif kimyasal analizler

elde edilmistir.

Tum iz ve nadir toprak element analizleri, Oregon State University Radiation Center
ve ITU JAL Laboratuvarlari’nda ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) yontemi ile elde edilmistir. indiiklenerek Ciftlesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) yoéntemi ise induklenerek birlesmis plazma emisyon
spektrometresi (ICP-ES) yontemine nazaran daha hassas bir yontemdir. ICP alev
sicakligt 6000-10000°K araliginda bulunan bir “alev” ve bir “¢ozelti” teknigidir ve
standart silikat ¢oziindiirme metotlar1 kullanilmaktadir. Ornek ¢ozeltisi bir aerosol
olarak nebulizerden bir argon plazmaya gegirilmektedir. indiiklenerek birlesmis
plazma, bir radyo-frekans bobininin indiikleyici 1sisiyla 1sinan ve yiiksek frekansli
tesla kivilcim ile ateslenen bir argon atomlart buharidir. Ornek argon plazmasi

icinde ¢Ozundr ve buyuk miktarda atomik ve iyonik spektral ¢izgiler uyarilmaktadir.



Spektral cizgiler foton ¢arpanlarin genisligi ile belirlenmekte ve kalibrasyon gizgileri
ile karsilastirilmaktadir. Elde edilen yogunluklar1 konsantrasyona doniistiiriilmektedir
(Rollinson, 1993).

Izotop ¢alismalari, Pb ve S izotoplar1 olmak iizere iki sekilde Geochron (USA) ve
Iso-Analytical (UK) laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma i¢in oniki adet
cevher minerali cifti (galenit-sfalerit) 6rnegi (OR. E1, E5, E10, E31,T36, T38, T41,
T42, T45, T48 ve T49) secilmis, ileride izotop g¢alismalari basliginda detayh
anlatilmis 6rnek hazirlama prosediirlerine gore hazirlanmis 6rneklerin 206ppy204ppy
207ppy/2%%py ve 2%8ph/?®*Ph oranlar elde edilmistir. Olgliim periyodunda baryum siilfat
icin  IA-R061 standardi **Scpr: +20.33 %y; IA-R025 standardi 8**Sy.cpr: +8.53 %y
(V-CDT: Vienna-Canyon Diablo Troilit); giimiis siilfit i¢in 1A-R026 standardi

8%Sv.cor: +3.96 %,  kullanilmistir.

Sekil 1.5 : University of Cincinnati’de, SEM ¢alismalarinda kullanilan FEI/Phillps
XL30 ESEM-FEG cihazinin goriiniimii.

1.2.3 Biiro ¢alismalar

Biiro ¢alismalari, konu bagliklarinin  belirlenmesi, arazi ve laboratuvar
caligmalarindan elde edilen tiim verilerin yorumlanmasi, ilgili olduklar1 bollimler
altinda toplanmasi, tezin yazimi, genel jeoloji haritasi, numune haritas1 ve diger

cizimlerin bilgisayar ortaminda tamamlanmasindan olugmaktadir.



Kimyasal analiz gizelgelerinin ve diyagramlarinin olusturulmasinda Windows Excel,
Word, Kaledeigraph programlarindan yararlanilmistir. Jeoloji haritast Adobe

Illustrator Programi kullanilarak ¢izilmistir.

Ilksel magmanin doniislii parametrelerinin (basing, oksijen fugasitesi, su igerigi)
belirlenmesi  ve  belirlenen  bu  parametrelerin  kullanilarak ~ farklilagsma
mekanizmalarinin tanimlanmasi i¢in MELTS algoritmasi kullanilmigtir. MELTS
algoritmasinin 2011 yilinda asidik kayaglar i¢in gelistirilen MELTS-Rhyolite

algoritmasi ile elde edilen farklilasma mekanizmalar1 irdelenmistir.

Ayrica kimyasal reaksiyonlarin belirli sicaklik ve basingta denge sabitini (K)
SUPCRT programu ile hesaplanabilmektedir. Bozkaya ve Gokce nin 2002°de yaptigi
calisma ile bu calisma kapsamindaki sivi kapanim calismalarindan elde edilen
sicaklik degerleri referans alip, sistemin sicakligi (T=150°C ve T=250°C) kabul
edilerek, inceleme alaninda goriilen cevher ve gang minerallerinin duraylilik sinirlart
cizilmistir. Dontisiim denklemleri ile belirlenen duraylilik sinirlarinin yanisira H-O-S
sistemindeki iyonik ve sulu tdrlerin standart molal termodinamik ozelliklerin

belirlenmesinde kullanilmistir.

1.3 Onceki Calismalar

Kuzeybati Anadolu ve Biga Yarimadasi’nin gen¢ volkanizmasi, jeokimyasal
ozellikleri, yapisal gelisimleri ile cevherlesme potansiyeli pek ¢ok arastirmaci
tarafindan calisilip ayrintilandirilmistir. Gergeklestirilen bu calismalarin baslicalar

kronolojik sira igerisinde derlenerek sunulmustur.

GJELSVIK (1956), bolgedeki cevherlesmelerin KB-GD zonunda bulundugunu,
galenit, sfalerit ve iri taneli barit minerallerinden olustugunu belirtmistir. Andezitik
lav ve tlflerle kapli alanda kuzeye dogru yatimli 8 m. genisligindeki bir filon veya
dayk seklinde oldugunu ve bunlar1 oldukca breslesmis silisli kayaglarin takip ettigini
sOylemistir. Ayrica Maden Dere civarindaki bir fay zonunda bir pirit ve kalkopirit
damarinin varligindan bahsetmistir. Koru Madeni’nin o zamana kadar sadece kursun
icin isletildigini ve sadece kursun i¢in tendriiniin diisiik oldugunu ancak barit-kursun

zuhuru olarak zuhurun iyi goriindiigiinii sdylemistir.

DINCER (1958), Koru Bélgesi’ndeki tiif ve andezitlerin yasini1 Eosen sonras1 olarak

kabul etmistir. Tifler igerisinde yer alan damarlarin genellikle sfalerit, galenit, pirit,



kalkopirit, barit, kalsit ve kuvars ile ikincil bakir zenginlesmeleri igerdigini

belirtmistir.

TOLUN VE BAYKAL (1960), inceleme alanindaki cevherlesmelerin ¢atlak dolgusu
seklinde olustugunu soyleyerek, kuvars ve barit dolgulu olarak ikiye ayirmislardir.
Kuvars dolgulu damarlarin kalinliklarinin degistigini ve galenit, pirit, kalkopirit,
malakit ve bazen de sfalerit i¢erdigini, barit dolgulu damarlarin ise sadece galenit

igerdigini belirtmektedirler.

ALPAN (1968), bolgenin ilk 1/25000 6lgekli jeoloji haritasimi yaparak, en yash
sedimanter birimlerin andezitler igerisindeki beyaz kiregtasi mercekleri ile trakit
tiifler altindaki ince kumtasi ve marn seviyelerinden olustugunu, bunlardan sonra ise
Eosen yasli konglomera ve kirectaslari ile Pliyosen yasta kumtasi, gol kirectasi ve en
tsteki silisli tiif gakilli konglomeralarin geldigini sOylemistir. Yan kayaglarin ise
trakitik tiifler oldugunu, bu tiiflerin yer yer silisleserek bresik bir karakter
kazandigini belirtmistir. Ayrica bu birim igerisinde subvolkanik olarak olusmus ince

kursunlu baritlerin oldugunu da saptamistir.

BINGOL (1968), yazar metamorfik kayaglardan Kazdagi’nin bir dom morfolojisine
sahip oldugunu, Kazdagini olusturan en yash birimlerin ¢ok kalin bir ultramafik
serinin parcast olduklarin1 belirtmistir. Ayrica bu serinin metamorfizma gegirmis
dunitlerden olustugu halde metamorfizmanin etkisinin ¢ok zayif oldugunu ileri
stirmiistiir. Kazdagi’nin giineybatisindaki kayaglarin piroksenit ve amfibolit ve gliney
dogusundaki kayaglarin ise yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmis
epimetamorfikler oldugunu soOylemistir. Epimetamorfiklerin iizerinde ise 30 m
kalinliginda feldspatik kumtasi, siyah fillat ve kuvarsitten olusan diisiik dereceli

metamorfik bir serinin bulundugunu séylemistir.

BORSI vd. (1972), Bat1 Anadolu ve Midilli Adasi’ndaki volkanik birimler Uzerinde
petrolojik ve jeokronolojik ¢alismalar yapmis, bolgede Alt-Orta Miyosen’de
kalkalkalen volkanizmanin gelistigini belirterek kdken ve yas sorunlarina aydinlatici

veriler elde etmislerdir.

BINGOL vd. (1973), Biga Yarmmadasi’nin temel kayaglarmi Kazdag Masifi, ilk
metamorfizma yasini Rb-Sr ve K—Ar yontemleri ile Karbonifer baslangici olarak

belirtmislerdir. Son metamorfizma yasini ise Oligo-Miyosen olarak sdylemislerdir.
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BINGOL (1976), Bat1 Anadolu’daki Miyosen yasl ¢okellerin KD-GB dogrultusunda
uzanan senklinallerde ¢okeldigini belirtmistir. Yazar ve arkadaglar1 1982 yilinda ise,

Bat1 Anadolu’da yer alan granitlerin ti¢ ayr1 zonda gelistigini belirtmislerdir.

ONGUR (1978), Biga Yarmmadasi’nin giineybatisindaki volkanik kayaclarin ii¢
piskirme merkezinden tiiredigini ve patlama indisi en ylksek olan aktivitenin

Behram Volkani oldugunu belirtmistir.

ERCAN (1979), Bati Anadolu, Trakya ve Ege Adalari’nda yer alan Senozoyik
volkanikleri Gizerinde yaptig1 jeokimyasal ¢alismalar1 ile bu volkanizmanin ilk kez
Orta Eosen'de etkin oldugunu ve genellikle yesil renkli kalkalkalen, andezitik lav, tuf

ve aglomera tiriinleri oldugunu belirtmistir.

FYTIKAS vd. (1976-1979), Kuzeybati Anadolu ve Ege Adalari’ndaki
volkanizmanin Gzellikleri ve gelisimi iizerinde c¢alismislardir. Volkanizma
karakterlerinin ¢ogu kalkalkalen bazi alanlarda ise alkalen oldugunu belirtmis
izotopik yas tayinleri yapmislardir. Yazarlar Kestanbol Pliitonu’nun yasin1 28+0,88
my. olarak bulmuslardir. Orta ve kuzey Ege Bolgesi Neojen volkanizmanin
kimyasal, petrografik ve jeokronolojik 6zellikleri Gzerindeki incelemeleri ile de
volkanizmanin niteliginin 23,2 my.’dan 13,25 my.’a degistigini belirlemislerdir. Ege
Bolgesi’ndeki sosonitik volkanizmanin  zaman ve mekan dagilimini irdeleyen

yazarlar bu driinlerin iki magmatik fazda gelistigini de ileri stirmislerdir.

SENGOR ve YILMAZ (1981), yazarlara gore, Okyanus tabanmin yitimi sonucu
Pontid kitas1 ile Sakarya Kitasinin Carpigsmast Eosen sonunda tamamlanmistir. Bu
sekilde agiklanan mekanizma ile meydana gelen Paleosen-Eosen yay volkanizmasi
olusmasina karsin daha sonra olusan ve Bati Anadolu’da genis yer kapsayan
genellikle Miyosen yash kita i¢i volkanitleri de vardir. Daha 6nce kalinlasmis olan
kita kabugu derin kesimlerde kismi erimelere baslamis anatektik kismi erime ile Bati
Anadolu’da yaygin Miyosen yasl asidik kalkalkalen volkanizma (dasidik, riyolitik)
kirik sistemleri ile yiizeye gelmislerdir. Ote yandan Bati Anadolu’da bu kabuksal
malzeme tiriinii kalkalkalin volkanizmanin pek ¢ok yerde genclestik¢e alkalilestigi ve
Miyosen’den Kuvaterner’e dogru salt bazaltik volkanitlerin egemen olduklar

belirlenmistir.

SAVASCIN (1982), Ege Bolgesi’nin jeolojik evrimine genel bir yaklasim yaparak

Bat1 Anadolu’da, Oligo-Miyosen sirasinda baglayan dalma batma ile iliskili ve bunun
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ardindan da riftlesme ve manto ylikselimlerinin denetiminde Kuvaterner’e kadar

etkin olan volkanik kayaclarin gelistigi sonucuna varmustir.

ERCAN vd. (1984), Edremit ve Korucu ilge merkezleri arasindaki Tersiyer yash
cokel ve magmatik kayaglar1 incelemislerdir. Yazarlar calismalart sonucunda
bolgesel jeotektonik evrim ve petrokimyasal ozelliklere gore volkanizmanin ilk
tiriinlerinin; yitim iiriinii olan yay volkanikleri, daha sonra gelisenlerin ise kita
kabugu anateksisi ile gelismis kita i¢i volkanikleri olduklarin1 ve kalkalkalen
Ozellikler  tasidigin1  belirtmislerdir. Yazarlar Batt  Anadolu ve Balkan
Yarimadasi’ndaki Ust Kretase-Senozoik yasli volkanitlerin kuzeyden giineye dogru
genglestigini ve dort ayr1 grupta toplandigini belirtmislerdir. Bu gruplar sirasiyla;
Ust-Kretase yasli, Pontid kusagina ait Sili tipi yay volkanizmasi, Paleosen-Eosen
yaslt ve Pontid kusagina iliskin yay volkanizmasinin glineye kaymasiyla olusan
ikinci bir yay volkanizmasi, Ust Oligosen-Pliyosen araliginda giderek kalinlasan kita
kabugunun, derinlerde kismi ergimesi yoluyla olusan volkanizma ve son olarak
giiniimuzde de etkin olan Afrika levhasinin, Ege-Anadolu Levhasi altina dalmasiyla
olusan yitim zonundan tiireyen ve en giineyde yer alan, Pliyo-Kuvaterner ada yay1

volkanizmasidir.

ERCAN ve OZTUNALI (1984), bdlgede yaygin olarak izlenen Senozoyik yash
volkaniklerin izotop oranlarini degerlendirmiglerdir. Yazarlar, Bati Anadolu’daki
Senozoyik yasli volkanik kayaglarda yapilan Sr izotop orani dl¢limleri sonucunda bu
bolgede volkanizmanin tek kokenli olmadigint ve manto kabuk iliskisinin varligini

belirlemiglerdir.

ERCAN ve TURKECAN (1984), Bati Anadolu, Ege Adalari, Yunanistan,
Bulgaristan da tiim Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik zamanlarinda, farkli evrelerle
sokulum yapmis pliitonlarin bolgesel dagilimlart ve petrokimyasal nitelikleri goz
Oniine alindiginda belli zonlar olusturduklar1 ve genel olarak kuzeyden giineye dogru

genglestigini belirlemislerdir.

FYTIKAS vd. (1984), onceki caligmalarina paralel olarak bdlgedeki volkanik
aktiviteyi Oligosen-Orta Miyosen ve Orta Pliyosen-Giincel volkanizma seklinde iki
ana gruba ayrrmuslardir. ilk gruptaki volkanizmanin kimyasal ve petrografik
Ozellikleri nedeni ile tipik orojenik karakteristikler gosteren kalkalkalen-sosonitik

topluluklarla temsil edildigini ve aktif kita kenarlarindaki yiiksek K’lu orojenik
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seriler ile uyumlu oldugunu belirtip yiiksek K,O igeriginin bdlgenin kuzeyinden
giineye arttigini ve sosonitik topluluklarda orta¢ kaya tiirlerinin egemen oldugunu
sOylemislerdir. Pliyosen’den giiniimiize kadar ulasan ikinci grubun ise alkalen
nitelikli lavlarla temsil edildigini ve K-G gerilme rejimi ile iligkisi bulundugunu

belirtmislerdir.

GOZLER vd. (1984), Kestanbol PIliitonu’nun monzonit, kuvarsli monzonit,
granodiyorit bilesimli oldugu, c¢evre metamorfik kayalar1 keserek kontak
metamorfizmaya ugrattigi sonucuna varmiglardir. Miyosen yashi volkaniklerle
ortillen pliitonun yasmin ise Ust Kretase-Miyosen arahiginda oldugunu ileri

stirmdslerdir.

TUFAN VE KARA (1987), Canakkale ili Yenice ilgesi civarinda bulunan Pb-Zn
yataginda yapmis olduklari ¢aligmalarda cevherlesmenin hidrotermal damar tipinde

oldugunu belirtmiglerdir.

OKAY vd. (1988), Yarimadanin dogusunda yer alan Karakaya Kompleksi’nin farkli

tektonostratigrafik birimlerden olustugunu belirtmislerdir.

SIYAKO vd. (1989), Biga ve Gelibolu Yarmmadalar’nin Tersiyer jeolojisi ve
hidrokarbon olanaklar ile ilgili calismislariyla, Erken ve Orta Miyosen'de yaygin bir
kalkalkalen volkanizmanin gelistigini ve buna bagli olarak gelisen lavlar ve tuflerin
genis alanlar kapladigini, bir¢ok granodiyorit bilesimli pliitonun bolgeye yerlestigini
belirtmisglerdir.

YANAGIYA ve SATO (1989), Canakkale ve civarindaki cesitli metal yataklarinin
olusum modellerini ortaya ¢ikararak alterasyon zonlarini ayirtlamiglardir. Jeolojik ve
jeokimyasal prospeksiyon sonucu kiymetli metal zenginlesmeleri ve metalik
yataklanma (6zellikle porfiri molibden) icin zonlara ayirtlanarak detayli aragtirmalara
deger bulunmustur. Yiiksek tenorlii kiiciik 6l¢ekte giimiis-kursun-ginkobakir-barit
damarlari, diisiik tenorlii biiyiik 6lgekte altin yataklari olmak Gzere iki grup epitermal
tip mineralizasyon bulunmaktadir. Mineralizasyonlar epitermal ve dissemine

(sacinimli) tiptedir.

YILMAZ (1989), Bat1 Anadolu’daki gen¢ volkanizmanin Ust Miyosen basina kadar
devam eden A tipi dalma-batma ile uyumlu gii¢lii bir tektonik etki ile gelistigini
belirtmistir. Bolgede gelisen volkaniklerin ise latit-dasitin yani1 sira andezitik

magmalarla da temsil edildigini ve jeokimyasal ¢aligsmalarin bu grubun; kalin bir kita
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kabuguna sokulan hibrit bir kdkenden geldigini sdylemistir. Yazara gore, Bati
Anadolu’da neotektonik donem, neotetis okyanus tabaninin Ge¢ Kretase’de tamamen
yok olmasiyla baslayan K-G sikismali rejimin sonunda baglamistir. Carpigsma sonrasi
yaklasma kitasal kabugun asir1 derecede kalinlasmasina neden olmustur. Bolgede
Erken Miyosen’de baglayan volkanizmanin ilk iiriinleri orta¢ bilesimli kayalardir. Bu
volkanizma da Pliyosen basinda bitmistir. Bundan sonraki donemdeki riftlesme ile

iliskili bazik bilesimli lavlardan olusan yeni bir volkanizma dénemi baglamistir.

ERCAN vd. (1990), inceleme alanini stratigrafik agidan yorumlamislardir. Ayrica,
Tersiyer yash volkanitlerin petrografisi ve jeokimyasi da arastirilmis olup sonugta
Miyosen yasl lavlarin andezitik, yer yer dasitik bazen de riyodasitik tiirde, tamamen
kalkalkalen nitelikte, kabuksal koken oOzellikleri tasiyan volkanitler grubuna

girdiklerini, Pliosen yasl lavlarin ise bazaltik karakterde oldugunu saptamislardir.

ERTURK (1990), Biga Yarimadasi’nda en ¢ok izlenen volkanik kayalarin Paleosen -
Eosen’de baglayip, Miyosen ve Tersiyer’e kadar genis bir donemde gelistigini
belirtmistir. Bu volkanikler iizerinde yaptiklart petrolojik ve jeokimyasal ¢alismalar
sonucunda Ezine ve Akcaalan volkaniklerinin kalkalkalen nitelikli ve Ge¢ Kretase-
Orta Miyosen sikismali tektonik rejim ile iliskili oldugunu sdylemistir. Ayrica
bolgede bulunan Geg¢ Miyosen Ezine Volkanikleri ile Tastepe Volkaniklerini
Tortoniyen’de baslayan neotektonik rejimle iliskili olarak gelismis alkalin

volkanikler olarak ayirmis ve jeotermal 6zelliklerini arastirmistir.

OKAY vd. (1990), Gelibolu ve Biga Yarimadalari’n1 Tersiyer oncesi dort tektonik
zonda incelemiglerdir. Bunlar kuzeybatidan itibaren; Gelibolu, Ezine, Ayvacik,
Karabiga ve Sakarya zonlaridir. Gelibolu Zonu, Geg¢ Kretase-Paleosen yaslh
radyolarit, serpantinit, gabro gibi kayacglardan meydana gelmis Cetmi Ofiyolit
Melanj1 ad1 verilen birimden olugmaktadir. Kitasal kokenli kayaglardan olusan Ezine
Zonu’nun bat1 kesiminde yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis sedimanter
bir istif ile bu istifi Permo-Triyasta iizerleyen bir ofiyolit, dogu kesiminde ise
metamorfitler yer almaktadir. Ayvacik-Karabiga Zonu'nda eklojit ve Ust Triyas
kiregtas1 bloklar1 iceren Cetmi Ofiyolit Melanj1 ad1 verilen kayaglardan olugmaktadir.
Sakarya Zonu, Kazdag Grubu metamorfitlerinden, bu metamorfitleri tektonik olarak
tizerleyen Karakaya Kompleksi birimlerinden ve Triyas sonrast c¢okellerinden

meydana gelmektedir.
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SAVASCIN ve GULEC (1990), Bat1 Tiirkiye’de magmatik ve tektonik aktiviteler
arasindaki yakin iligkiyi belirtip Ge¢ Miyosen’e kadar siiren sikisma rejimi ile
kalkalkalen volkanikler ve pliitonik topluluklar, Ge¢ Miyosen’den sonra ise alkalen
volkaniklerin gelistigini belirtmislerdir. iz element ve Sr-Nd izotop analizleri
sonucunda kalkalkalen volkaniklerin manto ve kabuk kaynaklar1 arasindaki iligki ile

tiretildigini alkalen kayalarin ise mantodan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

YILMAZ (1990), Dogu ve Bati Anadolu’da sikigma rejimi altinda gelismis geng
volkanik kayaclarin 6zelliklerini karsilastirmali olarak incelemis ve sikisma rejimi ile
gelisen volkanizmanin Bati Anadolu’da Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’de, Dogu
Anadolu’da ise bu tiir volkanik aktivitenin Ge¢ Miyosen-Pliyosen’de gelistigini ve
tarihsel zamanlara kadar devam ettigini 6ne siirmiistiir. Her iki bolgedeki kalkalkalen
lavlar sikisma rejimi sirasinda asir1 kabuk kalinlasmasinin  gelistigi zamanda
olusmustur. Yazar her iki bolgedeki volkanik kayaclara ait jeokimyasal ve izotop
verilerinin degerlendirilmesi sonucunda; Bati Anadolu’da volkanizmanin zaman ve
dagilim iliskilerine gore iki magmatik aktivite ile gelistigini belirlemistir. Bunlar
kalkalkalen “andezitik-granitik” topluluklar ile alkalen “bazaltik” topluluklardir.
Kalkalkalen orta¢ volkanik aktiviteyi alkalen volkanizma Grlini bazaltik kayaglar
takip etmistir. Yazar iki bolgede izlenen volkanik aktivitenin gelisimini; Bati
Anadolu’da Geg¢ Kretase-Erken Eosen sirasinda kitasal ¢arpismanin devam ettigi ve
K-G sikigma rejimi altinda Orta Miyosen’e kadar devam ettigi bunun sonucu olarak
kitasal kabugun kisalip kalinlastigi ve kitasal kabuk icinde kismi ergimelerin
gelistigi, bu donemde bolgede kalkalkalen volkanizmanin bagladigi ve bunun
“andezit-latit-dasit” bilesimli lavlar1 {drettigi, bu magmatizmanin ise sikisma
rejiminin sonuna kadar devam edip gerilme rejiminin baglangicina kadar siirdiigii,
gerilme rejiminin bagladigi Pliyosen doneminde de alkalen karakterli bazaltik

volkanizmanin etkin oldugu seklinde agiklamaktadir.

MCKENZIE ve YILMAZ (1991), kitasal tektonigin neden oldugu jeolojik olaylarin
anlasilmasi ve Tirkiye, Yunanistan ile Ege’de giiniimiizdeki deformasyon miktar1 ve
bunun sonucu gelisen sismik aktivitenin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada,
bolgedeki sismik aktivitenin diger kitasal bolgelerden daha fazla oldugunu,
Tiirkiye’nin batiya dogru olan hareketi ile Ege’nin giineybatiya olan hareketinin her
ikisinin  birlikte Avrasya’ya gore hareketi tarafindan denetlendigini ileri

stirmektedirler. Yazarlar Bat1 Tiirkiye’nin hizli gerilmesinin kabugu ve litosferi genis
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bir bolgede incelttigini ve bu gerilmelerle iligkili volkanizmanin, mekanik sinir

katmaninin ergimesinden olustugunu ve potasyumca zengin oldugunu belirtmislerdir.

SEYITOGLU ve SCOTT (1991), Bati Anadolu’daki havzalarda radyometrik ve
radyometrik yaslarla desteklenen palinolojik ¢alismalar1 sonucunda K-G kabuksal
gerilme ile iligkili tortul havzalarin olusumunun Erken Miyosen’de bagladigini ileri

stirmislerdir.

BOIKOV (1992), yaptig1 ¢alismalar ile Koru Bolgesi'nde olusan cevherlesmelerin
yorede bir benzerinin olmadigii, cevherlesmelerin  gorildiigii alanlarda
piroklastiklerin ~ ozellikle tiiflerin  ylizeylendigini  sOylemistir. ~ Bolgedeki
volkanizmanin yasin1 Oligosen veya Miyosen oldugunu ve denizel ortamda
olustugunu belirtmistir. Tiflerin disinda lavlarin da yiizeylendigini vurgulamis,
inceleme alanmin kuzeyinde pek ¢ok K-G dogrultulu batiya dalimli fay
belirlediginden bahsetmis, bunlarin bir kisminin cevher igerdigini sdylemistir. Koru
Dere’nin her iki yaninin yaklasik 150-200 m. araliginda yogun hidrotermal

alterasyona (silislesme ve breslesme) ugradigini belirtmistir.

EROL (1992), Bati Anadolu’daki tektonik olaylarin, yer yapisi iizerinde oldugu
kadar, yer sekilleri tlizerinde de Onemli oldugunu belirtmistir. Yazar, Biga
Yarimadasi’'nin  Orta-Ust Miyosen ve Pliyosen baslangict donemine ait
paleomorfoloji haritasinda bdlgede sirasiyla; Orta-Ust Miyosen asinim yiizeyleri ve
bu yiizeyler iizerinde bulunan ada daglar, Ust Miyosen asiim yiizeyleri, Ust
Miyosen yiizeylerinin Ust Miyosen tortullari iizerinde gelismis olan agmim ve dolgu
yiizeyleri, Ust Pleyistosen alcak sekileri ve Holosen vadi tabani aliivyon yapilarin

belirlemistir.

SEYITOGLU ve SCOTT (1992), Bati Anadolu’da yaygim olarak izlenen Senozoik
volkaniklerindeki bilesimsel degisimlerin bolgesel tektonik rejimin degisimi ile
iliskili olmadigini ileri stirmiislerdir. Batt Anadolu’da K-G kabuksal gerilmenin Geg
Oligosen-Erken Miyosen de basladigini belirten yazarlar, bu donemde yaygin olarak
gelismis olan kalkalkalen ortag ve asidik volkaniklerin gerilme rejimi altinda

gelistiklerini ileri siirmiiglerdir.

VELINOV ve PETROUNOV (1993), yaptiklar1 ¢alismalarda Koru Bélgesi’ndeki
kayaglar1 siferiilitik riyolit, onlarin piroklastikleri ve volkanik-tortul formasyon

olarak tanimlamiglardir. Koru Dere hidrotermal mineral olusumlarinin volkanik
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temelli epitermal ¢okeltili diisiik siilfiirlii/adularya serizit tipi  oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica hidrotermal yankayag¢ alterasyonunun karakteristik olarak
sifertilitik riyolit ve piroklastiklerinin {izerinde gelistigini, diisiik serizit ve karbonat
bulundugunu, barit mineralinin adular olusumundan sonra geldigini sdylemislerdir.
Ana cevher minerallerinin galenit, sfalerit ve barit, tali minerallerinin ise kalkopirit,
pirit ve markasit oldugunu, giimiis ve glimiigli minerallerin yogun olarak galenit,

daha az oranda ise sfalerit i¢erisinde kapanimlar halinde bulundugunu belirtmislerdir.

ERCAN vd. (1994), Biga Yarimadasi’ndaki Tersiyer volkanizmasini inceleyen
yazarlar, volkanizmanm ilk olarak Ust Eosen’de basladigmi belirtmislerdir. Biga-
Canakkale arasinda izlenen bu volkanikler fosil iceren Orta Eosen yasl ¢okeller ile
ardalanir. Ust Oligosen den itibaren baslayan ve yarimadamin ortasi, dogusu ile
Gokgeada, Altinoluk g¢evrelerinde yaygin olan yeni volkanik aktiviteye ait lavlarda
K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas belirlemeleri sonucunda 28,2-23,6 my
arasinda degisen yaslar saptandigini belirtmislerdir. Biga Yarimadasi’nda izlenen
Miyosen volkanizmasi ise genis alanlar kaplar ve iki evrelidir. Yarimadanin
kuzeybatisinda ve Bozcaada ile Gokceada’da alt Miyosen’den itibaren baglamis
felsik, orta¢ lav, tiif, kiil yigisimlari, ignimbritler ve laharlar iiretmislerdir. Bu
volkaniklerin radyometrik yas tayinleri sonucunda 22,3-13,6 my yash olduklar
belirlenmistir. Volkanizma Ust Miyosen’de yeni bir evre ile etkin olmus ve siyah
renkli trakiandezitler ve alkali olivinli bazaltlar gelistirmislerdir. Yazarlara gore,
bolgede izlenen Eosen volkanizmasi, yitim zonu kokenli kalkalkalen bir yay

volkanizmasi 6zelligindedir.

ERCAN (1995), Kuzeybati Anadolu’da goriilen Tersiyer volkanizmasina ait ¢esitli
arazi ve laboratuar caligmalar1 yapmis, inceleme alanindaki volkanik kayaglarin
Eosen’den Ust Miyosen sonlarma kadar ¢esitli evrelerde gelistigini belirtmislerdir.
Bunlar; Eosen yash Baliklicesme volkanitleri, Oligosen yasli Can volkanitleri, Ust
Oligosen yasli Kirazli volkanitleri, Alt-Orta Miyosen yasli Behram volkanitleri, Orta
Miyosen yash Hiiseyinfaki volkanitleri ve Ust Miyosen yashi Ezine Bazaltidir.
Eosen-Orta Miyosen arasinda olusan tiim volkanitlerin kalkalkalen, sadece Ust
Miyosen yash volkanitlerin ise alkalen nitelikte oldugunu belirtmistir. Volkanitlerin
bolgedeki tektonik rejim ile iliskili oldugunu, kalkalkalen nitelikli volkanitlerin
stkisma rejiminin, alkalen nitelikli volkanitlerin ise tam tersine gerilme rejiminin

etkin oldugu bir ortamda meydana geldigini sdylemistir.
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KARACIK (1995), Biga Yarmmadasi’nin batisi, Ezine-Ayvacik ¢evresindeki
caligmasinda bolgedeki kayaglarin saha iliskilerini, petrografik ve petrolojik
nitelikleri ile koken ve ortam sorunlart lizerinde durmustur. Yazar, Kestanbol
granitinin; litolojik 6zellikleri, ¢evre kayalar ile iligkileri, kokeni ve olusum ortami

hakkinda 6zgiin sonuglara varmistir.

VELINOV vd. (1995), Koru Dere’deki hidrotermal mineralizasyonun siferilitik
riyolitler igerisinde, diisiik siilfiirli epitermal yataklanma tiiri oldugunu
belirtmislerdir. Hidrotermal yankaya¢ alterasyonunun yalnizca siferiilitik riyolit ve
onlarin piroklastikleri iizerinde gelistigini, karsilastirmali olarak serizit ve

karbonatlarin varliginin diisiik oldugunu séylemislerdir.

YILMAZ (1995), Bati Anadolu’da magmatizmanin birbirinden farkli olarak {i¢
donemde gelisim gosterdigini sOylemistir. Bolgedeki granitlerin  35-20 my,
andezitlerin 30-15 my, bazaltlarin ise 11-4 my yasda oldugunu belirtmistir. Sikisma
rejiminden gerilme rejimine gegis donemi arasindaki siire, magmatizmanin

gelisiminde 15-24 milyon yillar arasinda bir kesikligin yasanmasina neden olmustur.

OKAY vd. (1996), Kuzeybati Anadolu’nun tektonik evrimi {izerine yaptiklar
calismada, metamorfik kayaglarin Karakaya Kompleksi’nin temelini olusturdugunu
ve zay1f dereceli metamorfik karbonat istifin Ge¢ Permiyen-Erken Triyas déneminde
gelismis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Ezine cevresinde izlenen buylk peridotit
ktlesinin, zayif dereceli metamorfik sleyt, silttasi, kalsitiirbidit ve karbonat istifi
ustiine geldigini ve Intra-Pontit Okyanusu’ndan kaynaklandigini séylemislerdir.
Peridotitlerde “°Ar/*’Ar metodu ile yapilan izotopik yas tayinlerinde ofiyolitin

yerlesme yas1 118 my Erken Kretase olarak belirlenmistir.

ANDIC VE KAYHAN (1997), masif cevher kitlelerinin riyolit ve andezit kontag1
boyunca gelistigini belirtmislerdir. Tabanda kloritlesmis, az killesmis bol c¢atlaklarla
agsal goriinim kazanmis andezitlerin bulundugunu, daha genc¢ ve bresik yapili
riyolitlerin ise saginimli yer yer damar seklinde cevher icerdiklerini belirtmislerdir.
Arastiricilar Cu-Pb-Zn-As-Sb elementlerinden birinin veya birkaginin bir araya
gelerek olusturdugu alt1 anomali sahasi saptamislardir. Calismada Koru Bolgesi’nin

icinde bulundugu alanin ikincil dereceden 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir.

BESIR (1999), Tahtalikuyu-Sulumagara cevherlesmelerinin gériildiigii kayaclari,

cevherlesme agisindan tabanda andezitik dasitik bilesimde lav, tuf ve aglomera
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iceren volkanitler ve bu volkanitleri keserek cikan siferiilitik riyolitler olarak ikiye
ayirmistir. Cevherlesmenin mezotermal-epitermal arasi granit ve granitlesmeye bagh
hidrotermal tipte bir cevherlesme oldugu, cevherlesmenin siferiilitik riyolitin
volkanitlerle olan dokanaginda ve bu dokanagi kesen siireksizlikler iginde yer
aldigin1 belirtmigstir. Cevher yerlesiminin yogun silislesmenin ardindan baslangicta
dolgu ve daha sonra ornatim beraberligi icinde gectigini belirtmistir. Cevher
damarimin st kotlarda kalin, sagimimli ve bresik tarzda, alt kotlarda daha ince ve

damar bi¢ciminde oldugunu sdylemistir.

OKAY ve SATIR (2000), Kuzeybati Tiirkiye’de Geg Oligosen yash ve Kaz Dagi
Bolgesi’ndeki  metamorfik  kompleksde goOzlenen yasit  pliitonizma ve
metamorfizmay1 inceleyen yazarlar yapisal, petrolojik ve izotopik verilerin 15181inda
Ege Bolgesi’ndeki agilmanin Helenik dalma-batma zonuna bagli olarak gelistigini
ortaya koymuslardir. Kazdag metamorfitlerinin son metamorfizma kosullarinda;
masifin 15 km. derinde oldugu ve Oligo-Miyosen’den itibaren bugiinkii konumuna

kadar yiikseldigini belirtmislerdir.

BOZKAYA (2001), Koru Bolgesi’ndeki cevherlesmelerin yakin gevresinde
yuzeyleyen volkanik kayaglarin, Eosen yasli Akgaalan volkanitleri, Oligosen yash
Adadag: Piroklastikleri, Miyosen yasli Dededagi Dasiti, Pliyosen-Kuvaternar yash
Karadmerler Bazalt1 seklinde ayirmis ve bu birimlerin yer yer Kuvaterner aliivyonlar
tarafindan Ortiildliglinii sOylemistir. Akgaalan volkanitleri baslica andezit, bazaltik
andezit, ender olarak riyodasit ve dasit bilesimli volkanik kayaclardan olustugunu ve
yer yer piroklastik ara katkilar ve kiregtagi merceklerinin de gézlendigini soylemistir.
Adadag1 Piroklastikleri’nin Akgaalan volkanitleri Uzerine uyumsuz olarak
oturdugunu ve trakit latit, dasit, riyodasit bilesimli tiif ve aglomeralar ile ender olarak

andezitik ve dasitik lavlardan meydana geldigini belirtmistir.

Inceleme alanindaki cevherlesmelerin Adadagi Piroklastikleri icinde BKB-DGD
konumlu fay hatti boyunca damar tipi ve iist seviyelerdeki ileri derecede breslesmis
kesimlerde  stockwork tipi  olusumlar seklinde oldugunu  sOylemistir.
Cevherlesmelerde galenit, sfalerit ve baritin hakim mineraller oldugunu, pirit,
kalkopirit, fahlerz (tennantit), markazit, kalkosin, kovellin, bornit ve kuvarsin az
miktarlarda bulundugunu soylemistir. Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelendiginde,

baritlerin bilesimindeki kiikiirdiin deniz suyu icindeki siilfattan kaynaklandigini,
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stlfurlic minerallerdekinin ise deniz suyu icindeki siilfatin bakteriyel indirgenme

strecleri ile olusacak izotopsal bilesimle tutarli oldugunu belirlemistir.

HOWARD (2001), Odyssey Resources Limited Sirketi adina sahadaki cevher
yataklarin1 incelemesi sonucu Koru Bolgesi’ndeki cevherlesmenin birden fazla faz
iceren Tersiyer yash volkaniklerin icerisindeki riyolit karmasigi ile ilgili oldugunu ve
bunlarin igerisinde volkanik yan kayagli masif siilfid yataklarinin bulundugunu
belirtmistir. Tahtalikuyu cevher kiitlesinin en eski maden isletmesi oldugunu, iki

cevher zonu igerdigini belirtmistir.

OKAY, vd. (2001), Ust Kretase-Alt Eosen arasi tortul kayitlarindan yararlanarak
Bati Tiirkiye’de ofiyolit ¢ikisi (obduction), dalma-batma ve kita-kita carpisma
alanlarini aragtirmiglardir. Tanimladiklar1 otuz sekiz adet stratigrafik kesitten bolgede
ilk goze carpan kaydin yay magmatizmasi oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar ayrica
bol ve kesin biyostratigrafik verilerin Geg¢ Kretase ve Palaosen’de Orta Kuzeybati
Tiirkiye’nin ge¢irmis oldugu orojenik olaylar i¢in levha tektonigi yorumuna imkan

sagladigin1 yazmislardir.

YILMAZ, vd. (2001), yapmis olduklar1 ¢aligmada Kuzeybati Anadolu’da birbirinden
kokensel olarak farkli iki magmatik evre bulundugunu belirtmislerdir. Bunlardan
birincisi Oligosen-Erken Miyosen boyunca bigimlenen felsik bilesimli kalk-alkalen
magmatizma, ikincisi ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen boyunca gelisen alkalen
bazaltlardir. Ayrica, ayni ¢alismada K-G gerilme rejimi sonucunda Ege’de olusan, D-
B uzanimli grabenler boyunca ¢ikan bazaltlar ile Biga Yarimadasi’nda genc fay
zonlar1 boyunca c¢ikan bazaltlarin kokensel olarak birbirinin aynist oldugunu da

belirtmiglerdir.

BESIR (2003), Korudere Bolgesi’ndeki cevherlesmelerin  yakin cevresinde
yiizeylenen volkanik kayaglari, taban volkanitleri ve siferiilitik riyolitler olarak ikiye
ayirmistir. Sferdlitik riyolitlerin volkanik camin devitrifikasyonu ile ortalama %75
sferdlitlerden olustugunu sdylemistir. Korudere cevherlesmelerinde ana damarin bu
iki volkanit tipinin dokanaginda yer aldigimni belirtmistir. Arastirmaci, Korudere
cevherlesmesinde ¢esitli ince kesit ¢aligmalar1 yapmis, cevherlesme ile iligkili olan
alterasyon tiplerini = silislesme, serizitlesme ve adularya olusumu seklinde

tamimlamigtir. Ayrica yankaya¢ Orneklerinin jeokimyasal analizleri sonucunda,
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volkanik ada yayr ortaminda ve c¢arpisma ile es yasli olarak gelismis bir

magmatizmanin liriinleri olduklarini bulmustur.

ORGUN vd. (2003), Yenice-Arapucandere (Canakkale) cevherlesmesi ile ilgili
mikroprop analizleri ve cevher mikroskobisi ¢alismalarinin sonucunda volkanojenik
hidrotermal cevherlesmelerin kanit1 olan tetraedrit minerallerini tespit etmisler ve bu
cevherlesmelerin volkanojenik hidrotermal tipte oldugunu sdylemislerdir. Ayrica
cevherlesmelerde inkluzyonlar halinde bizmutinit mineralinin  varligindan
bahsetmislerdir.

YILDIZ vd. (2005), yaptiklar1 ¢aligmalar ile bolgenin ilk olarak 1/5000 oOlgekli
jeoloji haritasini olusturmuslardir. Bolgedeki cevherlesmelerin tiifler igerisinde zayif
damar, damarcik ve yer yer saginimli oldugunu belirtmislerdir. Sferiilitli ve porfiritik
riyolitler icerisinde ise hem riyolit feederinda ve hem de lavinda hidrotermal bresik
ve ornatma, agsal, ¢atlak dolgulu ve sacinimli sekilde olustugunu, galenit, sfalerit yer

yer pirit ve alt seviyelerde yer yer kalkopirit i¢cerdigini belirtmislerdir.

KASAPCI (2005), yazar Kuzeybatt Anadolu’da Pb-Zn cevherlesmelerinin
olusumlarini incelemistir. Genel olarak bélgedeki cevherlesmelerin Ust Kretase-Alt

Miyosen yagli olduklarini belirtmistir.

SUNER vd. (2007), Koru Bolgesi’ndeki kursun-¢inko cevherlesmelerinin nadir

toprak element analiz jeokimyasi agisindan irdelemislerdir.

YALCINKAYA (2010), inceleme alaninda riyolitik ve andezitik lavlar ile bunlara ait
piroklastiklerin ylizeylendigini ve bunlarin galenit, sfalerit ve barit olusumlari ile
iligkili oldugunu belirtmistir. Riyolitlerin porfiritik dokulu oldugunu ve bol miktarda
sifertilit icerdigini sOylemistir. Bolgedeki cevherlesmelerin hidrotermal bresik, agsal,
damar ve damarcik, ¢atlak dolgulu ve saginimli tiplerde oldugunu, porfiritik riyolitler
icerisinde ve kenarlarinda olusan cevherlesmelerin yiiksek tendrde oldugundan
bahsetmistir. Koru Bolgesi’nin uydu goriintiilerinden cap1 yaklasik 10 km. olan
dairesel bir yap1 i¢ine diistiiglinii, bu dairesel yapinin disinda Eosen yasli andezitik
volkaniklerin, merkezinde ise daha gen¢ olan Miyosen yaslh riyolitik volkaniklerin
oldugundan bahsetmistir. Yazar, sivi kapanim ve izotop calismalar1 sonucunda,
hidrotermal sivilarin magmatik kokenli oldugunu ve cevher minerallerinin olusum
sicakliklarinin  epitermal yataklardan Kuroko tip yataklara dogru degistigini

gostermistir.
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KIRAN YILDIRIM vd. (2013), Koru Bolgesi’ndeki volkaniklerden elde edilen
ornekler iizerinde MELTS algoritmasin1 uygulayarak, bodlgedeki kayaclarin
diferansiyasyon = mekanizmasimin  kantitatif ~bir bi¢imde  yorumlanmasin
saglamislardir. Bu bolgedeki kayaclarin, %95 baslangi¢ kayaci (bazaltik andezit) ile
%S5 riyolit kayacinin, 1000 bar toplam basingta, QFM+1 oksijen fugasitesinde ve %2
agirlik su igeriginde karismasiyla olustugunu gostermislerdir. Bu kosullar hem
toplam alkali-silika diyagraminda hem de harker diyagramlarinda test edilmis ve
uyumluluk saglanmistir. Ayrica, cevher minerallerinin olusumuna dair, dissemine
olmus cevherin ne sekilde ¢oziiniip sulu ¢ozeltilerle catlaklara taginip yeniden damar
seklinde olustugu sorusuna jeokimyasal agidan yorum getirmeye calismislar ve
inceleme alanindaki cevher minerallerinin termodinamik olusum kosullarini

belirlemislerdir.

22



2. INCELEME ALANININ JEOLOJIK KONUMU

2.1 Bolgesel Jeoloji

Bolgenin jeolojisi, genel olarak metamorfik topluluklar, ofiyolitik kayaclar, bunlarin
tizerine gelen Neojen havza cokelleri ve Eosen’den baslayip Pliyosen’e kadar
araliklarla gelisimini siirdirmiis magmatik aktivitenin 0rini olan volkanik
birimlerden olugmaktadir. Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis 1/500000 o&lgekli
jeoloji haritast Sekil 2.1’de ve bolgedeki kaya birimlerinin iliskilerini gosterir
genellestirilmis siitun kesiti ise Sekil 2.2°de verilmektedir. Biga Yarimadasi’nin
temelini Sakarya Kitasi’nin metamorfik kayaclart olusturur (Okay vd., 1990, 2001).
Kazdag metamorfitleri olarak isimlendirilen bu birim, Paleozoyik yasli olup (Bingdl,
1968) mermer, gnays ve mikasist gibi farkli seviyelerden olusmaktadir. Kazdag
metamorfitlerinin tizerinde tektonik bir dokanakla, aktif kita kenar1 ¢okelleri ile
temsil edilen Alt Triyas yashi Karakaya Kompleksi bulunmaktadir (Bingdl vd.,
1973). Bu kompleks, genellikle kiregtasi bloklu spilit ve grovak, seyl ve silttas1 gibi
birimlerden olusmaktadir. Karakaya Kompleksi birimleri Uzerinde uyumsuzlukla
gelen, tabanda konglomera ile baglayan ve iiste dogru kiregtaslarina gecen Jura yash
Bayirkoy formasyonu (Okay vd., 1990) ve Jura-Erken Kretase yash Bilecik kirectast
cokelmistir. Bolgede Geg Kretase-Paleosen araliginda genis bir yayilima sahip olan,
karmagik ve diizensiz bir i¢ yapiya sahip, Cetmi ofiyolitik melanji yerlesmistir.
Baslica spilit, grovak, pelajik seyl, serpantinit ve radyolaritlerden olugan Cetmi
ofiyolitik melanj1, Biga Yarimadasi'nin degisik kesimlerinde ytzlekler vermektedir.
Paleozoyik veya daha yasli birimler iizerinde tektonik dokanakla duran Cetmi
melanj1 ile benzer litolojik ve yapisal 6zellikler sunan ofiyolitik kiitleler de bolgede
gorilmektedir. Bu kiitleler Kanlioba Melanji ve Denizgoren ofiyolitleri olarak

adlandirilmaktadir.
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Biiyiikkemikli Br.

Anafarta Limani
Kilgiikkemikli Br.

Tekke Br. Morto Limani
{iyas Br. Seddilbahir

Kara Br.
Ahlat Br,

EDREMIT KORFEZI ~ Kumburun

Bozburun

Sekil 2.1 : Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis jeoloji haritasi (MTA, 2002).
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ACIKLAMALAR

SEDIMENTER KAYALAR

KUVARTERNER II‘ Aynimanug lavarterner PERMO-TRIYAS - Karasal kinntililar
Aliivyon yelpazesi, PERMO-TRIYAS Karasal ve karbonatlar
= - yamag molozu vb.
PLIYOSEN Ayrilmamis karasal kinntililar ORTA-UST TRiYAS - Kibonatianve kinsthiss
T M3PI Aynlmamus karasal kinntililar  ORTA TRIYAS-JURA - Neritik kiregtast

UST MIYOSEN Neritik kiregtast

VOLKANIK KAYALAR

UST MIYOSEN Karasal kirmtililar

OLTEOSEN - Aynlmams volkanitler
= K. 1 ki Il
ORTA-UST MIYOSEN AreselXinttyer
Andezit
EOSEN
. Karasal kinntihlar
MIYOSEN
EOSEN - Ayrilmamis volkanitler
ORTA-UST EOSEN Kinntililar ve karbonatlar
TRIVAS - Bzl el
- Neritik kiregtas:
ORTA-UST EOSEN
ALT-ORTA MIYOSEN - Piroklastik kayalar
Kirmtililar (yer yer karasal)

ALT-ORTA EOSEN

JULEE T

UST JURA Neritik kiregtag: UST MIYOSEN Bazalt
ALT KRETASE
Kirmtililar ve ORTA MiYOSEN Dasit, riyolit, riyodasit
UST SENONIYEN karbonatlar (flis)
ALT-ORTA MIYOSEN Bazalt

METAMORFIK KAYALAR ALT-ORTA MIYOSEN ‘

Ayrilmamg volkanitler

OFIYOLITIK KAYALAR

UST KRETASE - Metabazit, amfibolit vb.

TRIYAS-JURA - Sistler UST KRETASE - Ofiyolitik melanj

PERMIYEN - Mermer MESOZOYIK - Peridotit
PREKAMBRIYEN M g .
velveya PALEOZOYIK ermer YASI BILINMEYEN Bazik ve ultrabazik kayalar

istl
PALEOZOYIK - Sls‘ N
FRERSEES - .
ISARETLER
PREKAMBRIYEN - Amfibolitler
TANIMLANMAMIS FAY
PALEOZOY IKve\veya Ayrilmamis gnays,
PREKAMBRIYEN metagranit,sistmermervb. OLASI FAY
& DUSEY FAY
PALEOZOYIK Sistler -
Km A A A SURUKLENIM
PLUTONIK KAYALAR AKTIF FAY
- OLASI AKTIF FAY
OLIGOSEN Granitoyid
HOSEN - SRS

Sekil 2.1 (devam) : Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis jeoloji haritasinin a¢iklama
leJand1 (MTA, 2002).
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Yas Litoloji Ac¢iklamalar
Q Denizel ve Karasal Seki, Aliivyon
Kuvaterner (Ozbek Fm v.s.)
. o Uyumsuzluk
@ Neojen Denizel-Karasal Cokeller ve Bazalt
Ust Miyosen- | mil-2 (Canakkale Fm, Bayrami¢ Fm,
Miyosen e Kirazli Fm, Can Fm, Tastepe bazalt1
ve Karadmerler bazalti)

Biga Yarimadas1 Magmatik Kompleksi
(Evciler, Kestanbol, Karabiga Pliitonlari,
Oligo-Miyosen Baliklicesme, Can, Kirazli, Behram,
Hiiseyinfaki, Ezine ve Ak¢aalan volkanitleri,
Adadag Piroklastikleri ve Dededag Dasiti)

Ofiyolitik Kayaclar
Ust Kretase (Cetmi, Kanlioba Melanji,
Denizgoren Ofiyolitleri)

Tektonik Dokanak

2i Karbonath Kayaclar
J (Bilecik Kirectas1, Bayirkdy Fm)

Orta Triyas-Jura

Uyumsuzluk
Ust Paleozoyik- Metamorfik ve Olistostromal istif
Triyas (Karakaya Kompleksi, Ezine Grubu)
Tektonik Dokanak
Metamorfik Temel Kayagclar:
Paleozoyik (Kazdag metamorfitleri,

Camlica metamorfitleri)

Sekil 2.2 : Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis sutun kesiti (Tutkun, 2007).

Biga Yarimadasi’nda Tersiyer ddneminde ise yogun bir magmatik aktivite meydana
gelmistir. Plutonik ve volkanik kayaclar olarak gozlenen bu magmatik kayaclar
bolgede yaygin olarak gozlenmektedir. Tersiyer magmatizmasinin iiriinleri olan,
Kestanbol, Evciler, Karabiga pliitonlari, Alt Miyosen volkanizmasina bagli olarak
gelisen s1g sokulumlar olarak tanimlamislardir (Dayal, 1984; Geng ve Yilmaz, 1994;
Geng, 1998). Bu plutonlar KD-GB uzun eksenli eliptik magmatik katlelerdir ve
ince taneli, benzer bilesimli volkanik kayaclarla gevrelenmistir (Karacik, 1995 ve
Yilmaz, 1995). Tersiyer yash volkanik birimleri olusum zamanina goére ii¢ grupta
incelemek mumkindir. Biga Yarimadasi’ndaki Eosen Volkanizmasi tiriinleri, Ercan
vd., (1995) tarafindan Balikligesme volkanikleri, Siyako vd., (1989) tarafindan ise
Akcaalan volkanikleri olarak adlandirilmistir. Ayrica (Bozkaya ve Gokge, 2001)
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tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, Orta Eosen yashi Akgaalan volkanitleri olarak
ayirtlanmistir. Akcaalan volkanitleri, andezit, dasit turde lav ve tiflerden (yer yer
aglomera) olusmaktadir. Bu doneme ait volkanizma Lapseki-Biga ilce merkezleri
arasinda ve batida Gelibolu Yarimadasi’nda gozlenir. Bolgede gorilen Oligosen
volkanizmasi, Can-Etili ¢cevresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve
Gokgeada’da yaygin olarak yiizeylenmektedir. Ercan vd., (1995)’nin Can
Volkanitleri, Bozkaya (2001)’nin Adadag: piroklastikleri ve Besir (2003)’in Taban
Volkanitleri olarak isimlendirdigi birim, 6nceki arastiricilar tarafindan da Oligosen
yaslt olarak kabul edilmigtir. Biitiin bu isimlendirmelerden sonra tarafimdan
Oligosen volkanizmasina ait bu volkanik iirtinler, Adadag piroklastikleri olarak kabul
edilmistir. Adadag Piroklastikleri, andezit, dasit, riyodasit tirde lav, tiuf ve
aglomeralardan olusur. Bolgedeki Miyosen volkanizmasi, Ayvacik-Giilpmar
cevresinde, Bayrami¢ kuzeyinde, Edremit dogusunda ve Bozcaada’da ylizlek veren,
andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tiif ve aglomeralar ile genis alanlar kaplayan
ignimbritlerden olusmaktadir. Ercan vd., (1995) tarafindan Behram volkanitleri
olarak isimlendirilmistir. Bozkaya ve Gokge (2002) calismalarinda dasitik karakterli
ve ender olarak da riyodasit lav gecisli bu birimi Dededag Dasiti olarak
adlandirmislardir. Butn bu isimlendirmelerden sonra, Eosen volkanizmasina ait

volkanik birimler Dededag Dasiti olarak adlandirilmistir.

Bolgedeki plitonlar kursun, g¢inko, bakir yaninda demir, wolfram ve molibden
bakimindan, volkanikler ise kursun, ¢inko, bakir, altin, glimiis mineralizasyonlar
bakimidan &nemlidir. Biga Yarmmadasi’nda Orta-Ust Miyosen'den, Kuvaterner'e
kadar gecen siirede ¢okelmis tortul kayaglar da mevcuttur. Bu ¢okeller, karasal,
denizel ve gecis ortamu {irtinleridir. Karasal c¢okeller daha ¢ok, Yarimada’nin ig
kesimlerinde, Erken — Orta Miyosen volkanizmasi ile es zamanli olusmuslardir.
Denizel ¢okeller ise daha ¢ok Biga Yarimadasi’nin kiy1 kesimlerine yakin alanlarda
mostra vermektedir. Bu bolgede kisitli alanda geng alivyonlar, yamag dokuntileri,

kiy1 kumullar1, denizel ve akarsu sekilleri mostralar vermektedir.

2.2 Bolgenin Tektonik Konumu

Turkiye'nin genel jeotektonik birimleri Sekil 2.3’de verilmektedir. Bu sekilde de
goriilecegi gibi Biga Yarimadasi’nin kuzeybati’st Ezine Zonu, geri kalan diger

kisimlar ise Sakarya Zonu’na aittir.
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Inceleme alaninin da igerisinde yer aldigi bu Yarimada, Hersinien ve Alpin
orojenezlerinin etkisi altinda kalmistir. Bolgede irili ufakli bir¢ok fay bu tektonik
hareketliligin sonucu olarak gelismistir ve birimler birbirlerini uyumsuzluklarla
Uzerlemislerdir. Bat1 Anadolu’da bir genlesme tektoniginin olusmasina Miyosen’den
itibaren Anadolu blogunun dogrultu atimli faylar boyunca yilda 5 mm bati’ya
kaymasi1 sebep olmustur (Okay vd.,’nin 1990). Buna bagli olarak Bat1 Anadolu’da
kabuk incelmis ve KD-GB gidisli grabenler olusmustur. Ge¢ Paleozoik’te acilip, Geg
Triyas’ta kapanan “Paleotetis” denilen okyanusal bir havzanin mevcut oldugu Biga
Yarimadasi’nda, Ge¢ Permiyen’de Paleotetis’in kuzeybatisinda Karadag Birimi
karbonatlar1 kalin bir istif seklinde, glineydogusunda ise Karakaya Kompleksi
birimlerinden olusan Niliifer Birimi yer almaktadir. Bu birimlerin {ist kesimleri yay
ici ve yay Onii havzalari iken, Paleotetis’in kuzeybati kenar1 pasif, glineydogu kenar1
ise aktiftir. Permiyen-Alt Jura arasinda kuzeyden giineye dogru Tiirkiye’nin altina
dalan Paleotetis, Karadag Birimi’nin yay ardi kesimlerinde gerilme yaratarak bir
riftlesme baslamasina sebep olmustur. Bu riftin Kuzey kolunu, Alt Triyas’ta acilip
Erken Jura’da kapanan Karakaya Rifti olusturmaktadir. Ge¢ Permiyen-Erken Triyas
yasli Denizgéren Ofiyoliti bu Paleotetis’in pasif kita kenarmmi tlizerlemistir. Rift
volkanizmasinin sona ermesi ile Camialan Kiregtas1 bolgede ¢okelmistir (Okay vd.,
1990). Okay vd., 1990’a gore, giiniimiizde de hala canli bir fay olan Kuzey Anadolu
Fayr’nin Erken Miyosen’de faaliyete gecmesi ile yarimadada KD-GB gidisli yanal
atiml1 bir¢ok fay meydana gelmistir. Bu faylarin ¢gogunlugu yarimadanin dogusunda

yer almaktadir.

Siyako vd. ise, 1989’da Can ve Kalkim havzalarmm dogrultu atimli faylarla kontrol
edildiklerini belirtmislerdir. Ofiyolit melanjlar ile kitasal kokenli kayalar, dik egime
sahip Geg¢ Tersiyer yash faylarla kesilmislerdir. Bolgedeki dogrultu atimli fay
zonundaki sikismali boliimleri, Kazdag Grubu’nun ve Yolindi Metagranodiyoriti’nin

bulundugu bolgeler temsil etmektedir.
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Sekil 2.3 : Tirkiye’nin yapisal birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Geg Triyas'ta Paleotetis'in kapanmasi sonucu olarak Ezine ve Sakarya Zonlari’nin
carpismasi ile baslayan sikisma, Karakaya Rifti'nin kapanmasina sebep olmustur. Bu
kitasal carpismayr takip eden dogrultu atimli faylanmaya baglhh olarak Geg
Mesozoyik te, Ezine Zonu Kuzeyi’nde “Pontit i¢i Okyanusu” ad1 verilen bir okyanus
acilmis ve Orta Paleosen-Orta Eosen arasinda kuzeybatiya dogru dalarak kapanmigtir

(Okay vd.,1990).

Jura’da Bayirkdy Formasyonu ile Bilecik Kiregtasi arasinda bolge yiikselmis ve
asnmis oldugunu gosteren muhtemel uyumsuzluk diizeyleri goriilmiistiir. Ust
Kretase-Eosen arasinda ise, Alpin Orojenezi’nin etkili oldugu incelenen bdlgenin
kuzeyinde, Biga cevresinde Mesozoik istif devrik bir konumda bulunmaktadir.

Bolgenin giineyinde ise, birimler yataya yakin bir konumdadir (Okay, 1988).

Malzemesini Pontit I¢i Okyanusu’ndan alan Cetmi Ofiyolitik Melanji, Rodop-
Istranca Masifi ile Ezine-Sakarya Zonu arasindaki ¢arpisma sonucu Geg Paleosen’de,
giineydoguya dogru itilmeye baslanmistir (Okay vd., 1990). Bu melanj, zamanla

Ezine ve Sakarya Zonlar1’nin bir kesimini 6rtmiistiir.

Erken Tersiyer’de Biga Yarimadasi’nda meydana gelen kabuk kalinlagsmasi ile

Oligosen’de bir ylikselme ve Oligo-Miyosen’de yaygin bir kalkalkalen magmatizma
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bolgeyi etkilemistir (Okay vd., 1990). Okay 1988’de, bu volkanizmanin iriinleri
olarak andezitik lavlar, riyolitler ve piroklastiklerin mostra verdiklerini belirtmistir.
Ilk olarak andezitik lavlarla kendini gosteren volkanik aktivite, felsik lavlar ve

piroklastik yagma, akma tirtinleriyle siirmiistiir.

Miyosen’den itibaren Anadolu Blogu dogrultu atimli faylar boyunca Bati’ya
kaymaya baglamigtir. Buna bagli olarak Orta Miyosen’de Biga Yarimadasi’ni da
iceren Bat1 Anadolu’da kabuk incelmis ve grabenler olugsmustur. Biga Yarimadasi
sag yonlii bir transform fay zonu olan Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun etkisinde

kalmistir (Kasapg1, 2005).

Sonug olarak, Kazdag Metamorfitleri 6nemli bir yukselti (horst) vermektedir. Tim
birimler ve tektonik hatlar GB-KD yo6nlenmislerdir. Tersiyer volkanit ve granitoidler
bu hatlar boyunca yerlesmistir, kalkalkali volkanit ve granitoidler Tersiyer
baslangicindaki bir yitimle iligkilidir.

2.3 inceleme Alaminin Jeolojisi

2.3.1 Giris

Biga Yarimadasi, Koru (Canakkale) kursun-¢inko cevherlesmeleri, Tersiyer yash
volkanik kayaclar icerisinde gozlenmektedir. Bu cevherlesmelerin yakin ¢evresinde
yuzeylenen volkanik kayaglar; Eosen yasli Akgaalan volkanitleri, Oligosen yash
Adadag1 Piroklastikleri, Miyosen yasli Dededag Dasiti, Pliyo-Kuvaterner yash
Karaémerler Bazalt1 seklinde ayirtlanmislardir (Bozkaya, 2001). Bu birimlerin yer
aldig1 inceleme alaninin jeolojik haritas1 Sekil 2.4’de verilmis, bolgenin stratigrafik
stitun kesiti Sekil 2.5°de gosterilmistir. Inceleme alaninda goriilen cevherlesmeler,
Adadag1 Piroklastikleri igerisinde, KB-GD konumlu fay hatti boyunca, Ust
seviyelerde damar tipi, ileri derecede breslesmis kesimlerde ise stockwork
(saginimli) tipi olusumlar seklindedir. Cevherlesmelerde galenit, sfalerit hakim
mineraller olup, pirit, kalkopirit, ve yer yer de kuvars minerali bilesime
katilmaktadir. ileri boliimlerde Maden Jeolojisi kisminda, cevherlesmeler ile ilgili

daha detayl bilgi verilecektir.
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Sekil 2.4 : inceleme alaninda bulunan Pb-Zn cevherlesmelerinin konumu ve yakin
cevresinin jeoloji haritasi (Bozkaya ve Gokge, 2001).
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Sekil 2.5 : Inceleme alaninin stratigrafik siitun kesiti (Bozkaya ve Gokge, 2001).

2.3.2 TERSIYER

2.3.2.1 Eosen

Akcaalan Volkanitleri (Taa)

Inceleme alaninda Tersiyer volkanizmast ilk olarak Eosen’de baglamaktadir. Biga

Yarimmadasi’nin kuzey kisminda Lapseki-Biga ilgeleri arasinda ve daha batida

Gelibolu Yarimadasi’nda yiizlekler vermektedir.
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Eosen volkanizmasinin ilk {riinleri, altta Karaaga¢ Formasyonu (Sfondrini, 1961)
tirbiditik kumtasi-seyl ile baslar, iistte Figitepe Formasyonu (Sfondrini, 1961) ise
kalinligit 1000 m’ye ulasan delta dizligi-fliviyal ¢okelleri olusturan ince komiir
arakatkili kumtasi ve seyllerden olusmustur. Orta Eosen'de bolgede onemli bir
transgresyon baglamis, resifal 6zellikli kiregtasi (Sogucak kiregtasi) (Holmes, 1966)
¢cokelmistir. Bu sirada Eosen volkanizmasi da etkinligini siirdiirmiis ve andezitik
tiirde lavlar ve tiifler olusmustur. Daha sonra Ust Eosen'e dogru Biga ve Gelibolu
Yarmmadalari’m1 kapsayan havzanin giiney selfi giderek derinlesmis ve genellikle
tiirbiditlerden olusan Ceylan Formasyonu (Unal, 1967; Siyako vd., 1989) ¢cokelmeye
baslamistir. Biga Yarimadasi'nda tlibiditik kumtasi, seyl ve marnlardan olusan ve
yaklasik 500 m kalinlik sunan Ceylan Formasyonu iginde kilavuz seviye olarak
nitelendirilebilecek yesil-mavi renkli 10-30 m kalinlikta iki dasitik tif seviyesi Eosen

Volkanizmast’nin Ust Eosen'de de devam ettigini kanitlamaktadar.

Biga Yarimadasi’nda Alt Eosen'den baslayarak tiim Eosen boyunca, Ust Eosen
sonlarina degin etkinligini siirdiiren, andezitik ve dasitik lav ve tiiflerden olusan
Eosen Volkanizmasi, KB’ya dogru Gelibolu Yarimadasi’nda da benzer 6zelliklerde
yiizlekler vermektedir. Tipik olarak gozlendikleri Baliklicesme yerlesme merkezi
(Biga KB's1) goz oniine alinarak, 'Baliklicesme volkanitleri' (Ercan vd., 1995) olarak
adlandirilmig ve ayirtlanmistir. Siyako vd., (1989) tarafindan yapilan ¢aligmada Orta
Eosen yasli olan Akcaalan volkanitleri, tez kapsaminda da bu isimlendirme ile

anlatilmistir.

Akgaalan ve Akgaalan’in giineydogusuna dogru mostralar incelendiginde, yesilimsi
ve yer yer visne renkli andezitik ve dasitik tiifler gézlenmistir (Sekil 2.6) Orta-Ust
Eosen yash ¢okel kayalarla arakatkili olarak, lavlar ise yer yer kiiciik siller seklinde
izlenmektedir. Volkanik kayaclarin yani sira st seviyelere dogru piroklastik
arakatkilar ve kiregtasi arabantlar1 da nadir olarak rastlanmistir. (Sekil 2.7, Sekil 2.8,

Sekil 2.9)

Inceleme alaninda goriilen tiifler genellikle litik tiif dzelligi tasimaktadirlar. Ust
Eosen yashi Ceylan formasyonu iginde bulunan ve "Ceylan Tufleri" olarak
adladiklar1 tiif birimlerinde inceleme yapan (Erturk ve Uygur, 1994), bunlarin
cogunlukla vitrik, nadiren kristalen tiif olduklarini belirterek denizel ortamda olusan
iki farkli lithofasiyes iiriinii ayirtlamislardir. Bunlar, iyi yataklanmig laminasyon

gosteren yesil renkli tiifler ile karbonatlagsma yer yer silisli beyaz renkli tiiflerdir. Bu
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tifler, yayilim alani itibari ile ayr1 bir formasyon olarak ayirtlanmamis ve Orta Eosen

yasli, Ak¢aalan volkanitleri igerisinde degerlendirilmistir (Sekil 2.10).

Sekil 2.6 : Akcaalan VVolkanitlerine ait Akcaalan glineyinde gozlenen morumsu,
vigne renkli andezitik tiifler (at).

Sekil 2.7 : Akcaalan Volkanitlerinin Ust seviyelerinde gézlenen piroklastik ara
katkilar (P) ve kiregtas1 (Kgt) ara bantlari.
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Sekil 2.8 : Akgaalan Volkanitlerine ait Koru Kdyii batisinda mostra veren andezitik
tufler (at).

Sekil 2.9 : Akcaalan Volkanitlerine ait Koru Kéyi civarinda mostra veren
piroklastikler (P).
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Sekil 2.10 : Koru santiye yolu lizerinde mostra vermis Akgaalan Volkanitlerine ait
andezitik tufler (at).

Inceleme alanindaki Eosen volkanizmasinin son evrelerinde olusmus, dasitik bir
lavdan Baliklicesme yakinindan alinan bir 6rnekte K/Ar yontemi ile radyometrik yas
belirlemesi yapilmis ve 37.3£0.9 milyon yillik (Ust Eosen sonu) bir yas elde
edilmistir (Ercan ve dig., 1995).

Inceleme alanindan alinan andezitlerin ince kesitlerine bakildiginda, genelde porfirik
doku baskin olsa da, mikrolitik porfirik ve glomeroporfirik dokunun beraberce
oldugu baz1 kesitler de goriilmiistiir (Sekil 2.11, Sekil 2.12). Baslica mineralojik
bilesimlerinde plajioklas fenokristalleri ve az oranda kuvars mineralleri, bunun yani
sira daha kiiciik boyutlarda piroksenlere ve opak minerallere rastlanmaktadir.
Kuvars taneleri, 20-25 mikron boyutlarinda, genellikle sekilsiz agregatlar olarak;
plajioklas kristalleri ise 0zsekilli olup, 400-500 mikron boyutlarinda. izlenmektedir.
Plajioklas kristallerinde yaygin olarak alterasyona rastlanmaktadir. Altere olan
andezitlerin bir kisminda kayag¢larin dokusu korunmakla birlikte alterasyon sonucu
gelisen ikincil mineraller olusmustur. Bu ikincil minerallerin en fazla gortlenleri
muskovit ve serizittir. Daha az oranda epidotlara da rastlanmaktadir. Bu alterasyon

tirtinlerine ek olarak bir ornekte (U93) yaygin olarak albitlesme goriilmektedir.
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Plajioklas mineralleri tipik polisentetik ikizlenme ve zonlama gostermektedir. Ayrica

plajioklaslarda yer yer mineral inkliizyonlarina rastlanmistir.

Sekil 2.11 : Camsi hamur i¢inde 6zsekilli plajioklas kristallerinin dagilimi (Cift
nikol, Plj: Plajioklas, Prx: Piroksen, Ornek No: U87).

Sekil 2.12 : Mikrolitik porfirik glomeroporfirik dokunun beraber andezitin ¢ift nikol
gorintimii (Plj: Plajioklas, Prx: Piroksen, Ornek No: U87).
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Inceleme alanindaki bazaltik andezitlerin ince kesitlerine bakildiginda, genelde
porfirik doku izlenmektedir. Bazaltik andezitlerde temel doku hipokristalen
porfiriktir. Yaygin mineral olarak tipik polisentetik ikizlenme ve salinimli zonlanma
gosteren plajioklaslar gorilmektedir. Bu plajioklaslarda serisitlesme, epidotlasma
gibi alterasyonlara rastlanmaktadir. Ozsekilli plajioklas fenokristalleri {izerinde
yapilan  Olcliimlerde, plajioklaslar genelde andezin olarak belirlenmistir.

Plajioklaslarin yani sira ikincil mineral faz1 piroksenler olarak belirlenmistir.

Bu kayaglarin piroksen igerigi, inceleme alanindaki diger kayaglara gore daha
fazladir. Daha az oranda gozlenen ince taneli kuvarslar ise genelde magmatik
korozyona ugramistir. Kaya¢ icinde yaygin kloritlesme izlenmektedir. Kusakl
ikizlenme go6zlenen piroksenlerde kismen ayrisma ile karbonat, klorit ve epidot

mineralleri de goriilmektedir (Sekil 2.13).

Opak mineraller genelde diizensiz taneler seklinde ferromagnezyen minerallerin ve
plajioklaslarin ara bosluklarinda irili-ufakli taneler seklinde, bazen de fenokristallerin
dilinim diizlemleri boyunca goriilmektedir. Bazi plajioklas tanelerinin orta

kisimlarinda opak tanelere de rastlanmistir.

Sekil 2.13 : iri piroksen kristalinde kusakl1 ikiz goriiniimii ve yaygin alterasyon izleri
(Prx: Piroksen, Cift nikol gorinima, Ornek No: TY 109).
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2.3.2.2 Oligosen

Adadag Piroklastikleri (Tad)

Inceleme alaninda genis bir yayilima sahip olan bu volkanikler, 6zellikle Kuyutas
Tepe ve Avci Tepe’de izlenmektedir. Genelde trakit-dasit-riyolitik bilesimli tiif,
aglomera ve piroklastik bresler ile nadir olarak andezitik-dasitik, trakiandezitik-

trakidasitik bilesimli lavlardan meydana gelmektedir (Sekil 2.14).

Arakatkilar seklinde ve en {ist seviyelere karsilik gelen kesimlerde silisge zengin
zonlar da yer almaktadir. Pb cevherlesmesinin bulundugu kesimlerde tiiflerde
silislesme ve kaolenlesme tiirli alterasyonlar yaygindir. Bunlar inceleme alaninda

beyaz, sari, kirmizi, kahve, yesil ve mavi renklerde ¢ok farkli konumlarda

bulunmaktadir. Silislesen tiifler sert ve midye kabugu kirilmalidir. (Sekil 2.15a; Sekil
2.15b.)

Sekil 2.14 : Asmali mevkii giineyinde gézlenen Adadag piroklastiklerine ait
andezitik tifler (at).
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Ayrigmamis olan lavlar ¢ogunlukla koyu renklerde olup, makro 6rnek bazinda ele
alindiklarinda ¢ubuklar seklinde kahverengi plajioklas kristalleri, gri-siyah biyotit ve

koyu gri piroksen fenokristalleri gozle ayirt edilebilmektedir.

Sekil 2.15a : Eskikisla Bolgesi’nde, Adadag Piroklastikleri’ne ait tiifler (t).

Hamur ise genellikle altere olmustur ve ¢ogunlukla siyah renklidir. Lavlarn biiyiik
bir kismi silislesmistir. Bolgedeki tiim metalik maden yataklar1 genellikle bu

Oligosen volkanizmasi ile iligkilidirler.

Sekil 2.15b : Eskikigla Bolgesi’nde, Adadag Piroklastikleri’ne ait tfler (t).

40



Kuzeybatt Anadolu'da Oligosen volkanizmasi, ilk kez Edremit dogusunda
(Krushensky, 1976) tarafindan gozlenmis, "Hallaglar formasyonu" olarak
adlandirilmis ve radyometrik yas tayini yapilarak 23.6+0 6 milyon yillik bir yas
bulunmustur. Daha sonra (Dayal, 1984), Yenice dolaylarindaki andezitik lavlarda
radyometrik yas tayinleri yaparak 28.2+1.4 ve 28.0+0.9 milyon yillik yaslar saptamis

ve Ust Oligosen volkanizmasinin varligini ortaya ¢ikarmistir (Ercan vd., 1985).

Ercan, 1995°deki ¢alismasinda, Oligosen volkanizma Urlnlerinin, tipik olarak Can
cevresinde gorildiiglinii ve "Can volkanitleri" olarak adlandirilmis oldugunu ve
GoOkgeada'daki yiizleklerinden aliman iki Ornekte K/Ar yontemi ile yapilan
radyometrik yas Ol¢iimii sonucunda 34.3+1.2 ile 0.4+0.7 milyon yillik iki yas
saptanarak volkanizmanin Alt Oligosen sonlarindan itibaren etkin oldugunu
saptamistir. Ancak kimi arastiricilar bolgedeki Oligosen volkanizmasi ile daha sonra
etkin olan Miyosen volkanizmasi birbirinden ayirmayip biitiiniiyle Miyosen yash
olarak diisiinmektedirler. Ornegin (Siyako vd., 1989) Adadag: Piroklastikleri’ni,
"Doyran volkanitleri" olarak adlandirmis ve Alt Miyosen yasta olduklarini
kabullenmiglerdir. (Saner, 1985) tarafindan "Hisarhdag Volkaniti" olarak
adlandirilmigtir. Aynm1 adlama (Sumengen vd., 1987) tarafindan da bu yoredeki
volkanitler i¢in de kullanilmis ve andezitik bir lav 6rneginde yapilan bir radyometrik

yas Ol¢timii ile 35.0+0 9 milyon yillik (Alt Oligosen) bir yas saptanmuistir.

Adadag Piroklastikleri (Tad), Kuzeybati Anadolu'da zengin metalik maden yataklari
icermeleri agisindan biiyiik 6nem tagimaktadirlar. Hidrotermal alterasyon son derece
yogun olup, alterasyonun gelistigi yorelerde silislesmis zonlar i¢cinde Au, Ag, Pb, Cu,
As, Mo ve Hg yataklanmalari olusmus ve uzun yillardan beri farkli firmalar

tarafindan isletilmistir.

Inceleme alanindan alinan makro &rneklerin bir kisminda kloritlesme yogun olarak
gozlenmistir. Eskikisla Ocagi i¢erisinden alinan makro orneklerde, gaz bosluklarinda
yer yer ikincil kuvars dolgusu gorulmektedir. Bazi kesimlerde cevher olusumlari
tizerinde kalkopirit sivamalarina da rastlanmistir. (Sekil 2.16a-b). Ender olarak
dasitik tiirde olan lavlarda ozsekilsiz ve yuvarlagimsi kuvars kristalleri yer
almaktadir. Hamur, kristalen ve ¢ok ince mikrolitlerden olusmus, silislesmis ve

karbonatlasmistir.
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Sekil 2.16a : Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmeleri’nden alinmis makro el
ornegindeki catlaklarda kuvars (Q) ve kalkopirit (Ccp) gorinum.

Inceleme alaninin giiney kesimlerinde, yer yer siyah ve ¢ok koyu yesil renkte dayklar

izlenmektedir. Bunlar, altigen siitunsal soguma yapilari gosterirler.

Sekil 2.16b : Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmeleri’nden alinmis makro el
ornegindeki catlaklarda kuvars (Q) ve kalkopirit (Ccp) gorinuma.
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Lav akintilari, Damlali mevkii giineyinde yol kenarlarinda mostralar vermistir. Akma
yapilart gozle rahatca secilebilmektedir (Sekil 2.17). Ercan vd., 1995’de yaptiklari
ayrintili petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda; trakiandezit, bazaltik

andezit, ender olarak da latit olarak adlanabileceklerini belirtmislerdir.

Inceleme alan: trakiandezitlerine ait 6rneklerin ince Kesitleri, petrografik polarizan
mikroskopta incelenerek, kayaclar mineral bilesimleri ve dokusal 6zelliklerine gore
isimlendirilmistir. Bu Orneklerin ince kesit fotograflarinda da gozlendigi gibi
inceleme alami trakiandezitleri genelde porfirik, glomeroporfirik dokuda
izlenmektedir (Sekil 2.18). Ancak trakiandezitlerde 6zellikle andezitten farkli olarak,
plajioklas mikrolitlerinin belirgin bir bi¢imde yonlenerek akma yapist olusturduklar
gozlenmistir. Mineralojik bilesimi incelendiginde ¢okluk sirasina gore, plajioklas,
alkali feldspat, piroksen ile az miktarda kuvars ve amfibol minerallerine

rastlanmustir.

Sekil 2.17 : Damlali giineyi, lav akma yapilarinin goriiniimd.

Polisentetik ikizlenme ve zonlanma gosteren Ozsekilli plajioklas fenokristalleri
iizerinde yapilan Ol¢iimlerde plajioklaslar genelde andezin olarak belirlenmistir.

Fenokristaller matrikse gore daha fazladir.
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Bu kayaclarda fazlaca potasyum (K) getirimi ile alkali feldspat yogunlasmasi
goriilmiustiir (Sekil 2.19). Alkali feldspatlarin ayrismasiyla serizitlesme ve killesme

gelismistir. Piroksenlerde ise kusakli ikizlenme goriilmektedir.

. 2 g i ~?  X
v "c-v g .»5 . X o
Sekil 2.18 : Glomeroporfirik doku (piroksenin kiimelenmesi, AF:Alkali Feldspat,
Prx: Piroksen, ¢ift nikol, Ornek No: TY114).

Sekil 2.19 : Potasyum (K) getirimi ile alkali feldspat yogunlasmasi (Cift nikol,
Ornek No: TY119).
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Inceleme alanindaki trakidasitlere ait ince kesit érneklerine bakildiginda, bunlarin
mineral bilesimleri ve dokusal 6zellikleri yardimiyla kayacin karakteristik 6zellikleri
ortaya konulmus ve isimlendirilmistir. ince kesit fotograflarinda da goriildiigii gibi,
inceleme alani trakidasitleri i¢in yaygin doku, hyalo-porfirik doku yer yer de
mikrolitik porfiriktir (Sekil 2.20, Sekil 2.21).

Mineralojik bilesim olarak bakildiginda, ¢ok fazla plajioklas fenokristalleri ve ince
taneli kuvars mineralleri, bunlarin yaninda sirasiyla azalan oranlarda alkali feldispat,
biyotit ve ikincil mineral olarak da muskovit, Klorit gorilmektedir. Biyotit
mineralleri ¢cogunlukla levhamsi bazen de yar1 6zsekilli kristaller seklindedir. Sanidin
minerallerinde ise genellikle basit ikizlenme gorilmektedir. Sanidinlerin yizeyinde

yer yer killesme mevcuttur.

Sekil 2.20 : Yar dzgekilli biyotit (bt) kristalinin mikrolitik porfirik doku iginde
gorunimu (Tek Nikol, Ornek No: K61).

Adadag1 Piroklastikleri icinde bunlar1 kesen daha genc¢ riyolitler bulunmaktadir.
Bunlar tipik olarak Kuyutas1 Tepe giineybati yamacinda, grimsi bej, pembemsi gri
renkleriyle taninmaktadirlar (Sekil 2.22).
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Sekil 2.21 : Yan 6zsekilli biyotit (bt) kristalinin mikrolitik porfirik doku iginde
gorunuma (Cift Nikol, Ornek No: K61).

goranumd.

Inceleme alanindaki riyolitlerde gézlenen baskin doku hyalo-porfirik ve bazen de
vitrofirik doku olup, az oranda sferulitik doku g6zlenmektedir. Ancak daha 6nce
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incelenen trakiandezit, andezit ve bazaltik andezit bilesimli kayaclara gore iri kristal
orani belirgin bigimde azalmis, fenokristaller 6zsekillerini kaybederek yar1 6zsekilli

ve 0zsekilsiz bir goriiniim kazanmustir.

Volkanik hamur trakiandezit, andezit ve bazaltik andezitlere gére daha fazla volkan
cami ve daha az oranda plajioklas mikroliti igermektedir. Mineralojik bilesiminde,
genelde plajioklas, alkali feldspat, biyotit, kuvars, ¢ok az da amfibol gézlenmistir.
ikincil veya alterasyon mineralleri olarak Kklorit, serizit ve muskovit gdzlenmistir.
Icinde yer yer mineral kapanimlarma rastlanan plajioklas mineralleri tipik
polisentetik ikizlenme ve salinimli zonlama gostermektedir. Alkali feldspatlarda
karsbald ikizi gozlenmistir. Genelde prizmatik, tek yonli dilinimli ve ¢ubuksu
sekillerde goriilen biyotitlerin bircogunun kenarlar1 siyah renkli bir zarf ile gevrili
olarak izlenmektedir. Birincil kuvarslar, iri fenokristal taneli ve magmatik korozyona
ugramis, ikincil kuvarslar ise ince taneli ve sferulitik doku ile gelismis sekilde

bulunmaktadir (Sekil 2.23, Sekil 2.24, Sekil 2.25 ve Sekil 2.26).

Ince kesit incelemelerinde, fenokristallerin ve mikrolitlerin yanmisira opak ve tali

minerallerden zirkon ve apatit saptanmistir.

Sekil 2.23 : Silis getirimi ile olusan ikincil kuvarslar ve sferulitik dokunun gériiniimii
(Cift nikol, Q: Kuvars, Ornek No: E12).
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Sekil 2.24 : Ozseklini koruyarak altere olmus amfiboliin (Amf) polarizan
mikroskoptaki goriintimii (Tek nikol, Ornek No: K58).

Sekil 2.25 : Iri fenokristal taneli ve magmatik korozyona ugramis, birincil kuvars
gorinum (Cift nikol, Ornek No: U93).
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Sekil 2.26 : Riyolitlerde sferulitik dokunun gériintimii (Cift nikol, Ornek No: K65).
2.3.2.3 Miyosen

Dededag Dasiti (Tdd)

Biga Yarimadasi’nda, Alt-Orta Miyosen boyunca, cesitli evrelerle yogun bir
volkanizma egemen olmus ve andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tif ve
aglomeralar ile genis alanlar kaplayan ignimbritler meydana gelmistir (Ercan ve dig.,
1995). Kuzeybati Anadolu'da etkin olan ve genis alanlar kaplayan Alt-Orta Miyosen
volkanizmasi, ilk kez Akyirek ve Soysal (1983) tarafindan Bergama guineyinde
"Yuntdag Volkanitleri" olarak adlandirilmig, daha sonra Dikili dolaylarinda Ercan ve
digerleri (1984a) tarafindan, Edremit Korucu dolaylarinda Ercan ve digerleri (1984b)
tarafindan, Bigadi¢ dolaylarinda Ercan ve digerleri (1984c) tarafindan ve Ayvacik

cevresinde Gevrek ve digerleri (1986) tarafindan ¢aligilmis ve tanimlanmustir.

Yapilan tiim radyometrik yas belirlemeleri 21.5 ile 16.8 milyon y1l arasinda Borsi ve
digerleri (1972) Alt-Orta Miyosen yasimi vermektedir. Ercan ve dig. (1995)
calismalarinda bu formasyonu "Behram Volkanitleri" olarak, Bozkaya ve Gokce
(2002) ise galismalarinda dasitik karakterli ve ender olarak da riyodasit lav gegisli bu

birimi Dededag Dasiti olarak adlandirmislardir.

Miyosen volkanizmasi {irlinleri, inceleme alaninda; andezit, dasit, riyodasit, latit

tiirde olan lavlar gri, siyah, sari, pembe ve bordo renklerde izlenmistir. Yer yer ¢ok
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sert, bol gatlakli olan lavlarda tipik akma yapilar1 gbzlenmektedir. Bazen de domsal
yapilar tespit edilmigtir. Tifler, gri, sar1 ve beyaz renklerde olup yer yer

kaolenlesmistir.

2.3.2.4. Pliyo — Kuvaterner

Karadmerler Bazalt1 (Tkb)

Inceleme alaninda, Ust Miyosen sonlarma dogru Tersiyer volkanizmasinin son
evresinde alkali olivin bazaltik lavlar olusmustur (Ercan ve dig, 1995). Bunlar genc
acilma catlaklar1 boyunca yeryiiziine ¢ikarak yayilmis ve kiigiik yiizlekler
olusturmuglardir (Ercan ve dig, 1995). Bazen de ender olarak dayk yapisi da
gostermektedirler.

Inceleme alanmindan elde edilen 6rnek iizerinde Borsi ve digerleri (1972) tarafindan
radyometrik yas belirlenmesi ile 9.7 milyon yillik (Ust Miyosen) yasi elde
edilmistir. Buna karsin bolgede calisan Bingdl ve digerleri (1973), bu bazaltlarin
Kuvaterner yasta olduklarimi 6ne siirmiisler, ayrica Siyako ve digerleri (1989) ile
Ertiirk ve digerleri (1990) gibi bazi arastiricilar, bu birimleri "Tastepe Bazalt1" olarak
adlandirmis  ve Pliyo-Kuvaterner yasta meydana gelmis olabileceklerini
belirtmislerdir. Inceleme alaninda "Ezine Bazalti" olarak adlandirilan bu alkali
bazaltlarin Ust Miyosen sonlarma dogru yiizlekler verdigi saptanmistir (Ercan ve
dig., 1995). Bozkaya ve Gokge’nin 2001 yilinda yaptiklart caligmalarinda,
Karaomerler Bazalti olarak adlandirilan bu birim ise Stimengen ve dig. (1987)
tarafindan yapilan radyometrik yas tayini ile 67107 milyon yillik bir degerle

Olgtilmiistiir.

Ancak Umut ve dig. (1984) ve Ercan (1992) gibi bazi arastiricilar Trakya'daki bu
alkali bazaltik volkanizmanin Pliyo-Kuvaterner’de de etkin olabilecegini

belirtmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda Bozkaya ve Gokge’nin 2001 yilinda yaptiklart isimlendirme
Karadmerler Bazalti kullanilmistir. Arazi gozlemleri sonucu bu formasyonun
genelde bazaltik lav ve aglomeralardan olustugu belirlenmistir. Arazide, siyah
renkleri, ¢ok taze gorinimleri ve icerdikleri iri olivin fenokristalteriyle,

kendilerinden daha yasli olan Dededag Dasiti’nden ayirtlanabilmektedirler.
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2.3.3. Kuvaterner
2.3.3.1 Aliivyon

Aliivyonlar; akarsu yataklarinda yoredeki volkanik ve volkano-sedimanter
kayaglardan tiiremis kirintilar igeren, heterojen tane boylu ve pekismemis yigisimlar
seklindedirler. Inceleme alani igerisinde kalan Koru Dere ve kollarinin gegtigi

yataklar boyunca aliivyonlar gozlenmistir.

2.4 Yapisal Jeoloji

Inceleme alaminda gelismis baslica yapisal unsurlar olarak uyumsuzluklar, kivrimlar,
faylar, faylarla birlikte go6zlenen eklem ve catlak sistemleri gorilmektedir.
Sahadaki riyolitik lavlarda dom sekilli yapilar gozlenmektedir. Ayrica sahada
inceleme alanin1 da icine alan kaldera yapisina benzer dairesel bir yap:

izlenmektedir.

2.4.1 Kaivrimlar

Inceleme alaminda kuzeyde Avcitepe antiklinali ve giineyde Kuyutasi Tepe
senklinali olmak Gzere iki adet belirgin bir kivrimlanma gdzlenmektedir. Ayrica
inceleme alaninin kuzeydogusunda ve bu alanmin disinda kalan diger bir belirgin

kivrim ise incirlitas Tepe senklinalidir (Bozkaya,2001) .

2.4.2 Faylar

Inceleme alanmmn da icinde bulundugu Turkiye'nin kuzeybatisi paleotektonik
donemde Ust Kretase’den Orta Miyosen’e kadar devam eden yaklasik kuzey-

guney yonli sikisma kuvvetlerinin etkisinde kalmistir.

Sikismamin devam etmesiyle Ust Eosen-Oligosen’de genis makaslama zonlar:
seklinde KB-GD dogrultulu dogrultu atimli faylar gelismistir. Bu ddnemde
Biga Yarimadas: ve cevresinde yaygin olarak kalkalkalen karakterli ada
yayr tipi  bir magmatizma gelismistir (Ercan vd., 1995). inceleme alanindaki
Oligosen-Alt Miyosen dénemine ait plitonik ve volkanik kayalar bu jeotektonik

ortamin Urtntdarler.

Koru Bolgesi’nde gozlenen ve cevherlesmeyi etkileyen KB-GD yo6nli ana faylar
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bulunmaktadir. Bu faylardan “Dere Fayi” ve “Il. Viraj Fayr” olarak adlandirilan
her iki fayr da yuzeyden daha alt kotlarda izlemek mimkindir. Boélgedeki bu
tektonizmanin Oligosen-Alt Miyosen donemindeki makaslama zonunun etkisi ile

olusmus olabilecegi distnilmektedir.

Inceleme alaninda g6zlenen buyiik faylar, 11. Viraj ve Dere faylaridir (Sekil 2.27).
Il. Viraj Fayi, Il. Viraj Ocag: galerilerinin girisinde altere olmus riyolit lav ve
piroklastikleri ile litik tifleri aywran K11°-14°B dogrultulu bir faydir. Bu fayin KD
blogu yukselmis GB blogu dismustur.
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Sekil 2.27 : Koru Bolgesi’nde bulunan faylar ve kivrimlar (Yalg¢inkaya, 2010).

Ayn1 fay Tahtalikuyu Bolgesi’nde riyolit lavi ve icindeki hidrotermal bresik
cevheri de kesmektedir. inceleme alanindaki ikinci énemli fay olan Dere fayi,
Eskikisla cevherlesmelerini de sinirlamaktadir. K20°B dogrultulu ve 70° GB egimli
olan Dere fayi, Eskikigla cevherlesmesini ana kayasi olan riyolit domunun dogusunda
kesmektedir. Ayrica KB-GD dogrultulu pek ¢ok faylanma da gorilmektedir (Sekil
2.27). Bu ring faylara paralel olan ana faylarinin yani sira, bunlara goére daha ufak
ve cevherlesmeyi kesen KD-GB dogrultulu radial faylar da ylizeylenmektedir.
Bunlardan baslicalari Tahtalikuyu cevherlesmesini batidan sinirlayan andezit dayki
ve felsik tifler arasindaki K10°D dogrultulu fay, K30°D dogrultulu Beton kuyu

isletme kuyusunun hemen dogusundan gegen faydir. Eskikisla’nin yaklagik 400 m
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kuzeybatisinda yuzeyleyen, riyolitik lav ve tifler ile  riyolitik  tif ve
piroklastiklerini aywran K16°D dogrultulu fay da bir digeridir. Bu fay ile birlikte
barit cevherlesmesine  rastlanmaktadir. Bunun  yaninda  Eskikisla
cevherlesmelerinin yaklasik 1 km kuzeybatisinda ylzeyleyen ve andezitik daykin
batisi ile riyolit lav ve piroklastikleri aywran K35°D dogrultulu fay, Eskikisla
cevherlesmelerinin yaklasik 800 m kuzeybatisinda yizeyleyen ve porfiritik
riyolit domunu dogudan sinirlayan K25°D dogrultulu fay da diger 6nemli
faylardir. Inceleme alanindaki cevherlesmelerin ana kayasini olusturan porfiritik
riyolitlerin, magmanmn ring ve radial faylarin kesim noktalarindan c¢iktigin,
riyolitlerdeki cevherlesmeyi olusturan hidrotermal eriyiklere yol olusturduklar
goriilmektedir (Yalginkaya, 2010). Bu faylarin, daha sonra tekrar aktif olarak
cevher  ve riyolitleri kestikleri diisiiniilmektedir. Bu nedenle, cevherlesme
boyutlarmin  belirlenmesinde ve mevcut rezervin gelistirilmesinde arama

calismalarina en buyuk yardimci bu faylar olmaktadir .

2.4.3 Kaldera Yapis1

Inceleme alanmin uydu goérintilerinden elde edilen goriintiiye bakildiginda, Koru
cap1 yaklagik 10 km. olan dairesel bir kaldera yapisinin igine dismektedir.
Bolgedeki cevherlesmelerin tiimu bu dairesel yap1 iginde yiizeylenmektedir. Litik ve
ince taneli tiflerin icine yerlestigi, Pb-Zn cevherlesmelerini iceren, porfiritik riyolit
domlar1 bu dairesel yapinin tam merkezinde yer almaktadir (Sekil 2.28). Ayrica
bolgede  belirlenen  birimlerin  ring ve radial faylardan etkilendikleri
dustndlmektedir. Bundan dolay: dairesel yapinin disinda en yasli, merkezinde ise
en geng jeolojik birimler yiizeylenmektedir. Dairesel yapinin en disindaki birimlere
bakildiginda kuzeyde ve giineyde metamorfikler, merkezine dogru gidildikce de

Tersiyer volkanitleri gorilmektedir.

Koru Bolgesi’nde Eosen yasli volkanik birimlerden en guneydeki andezitik lav ve
piroklastikler ile kuzeydeki andezitik tufler arasinda belirlenen kontak fayli olup bu

faymn ring fayr oldugu distunulmektedir.
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Sekil 2.28 : Koru Bolgesi'nde cap1 yaklagik 10 km. olan kaldera yapisinin uydu
goruntusi (ASTERVNIR RGB:Bands 3,2,1) (Yalginkaya, 2010).

2.5 Maden Jeolojisi

Koru Bolgesi Pb-Zn cevherlesmeleri, inceleme alanindaki porfiritik riyolit domlar
ve bu riyolitlerle kontak yapan litik tifler icerisinde gorilmektedir. Cevherlesmeler
hidrotermal bresik, agsal, damar ve damarcik, catlak dolgulu ve sacinimli tiplerde
olup, ayrica felsik litik tufler icerisinde damar tipi cevherlesmelere de
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rastlanmaktadir.

Riyolitik domlar icerisinde ve diger birimlerle olan kontak zonlarinda gorilen
cevherlesmeler isletme acisindan oldukca ekonomiktir. Bu tip cevherlesmeler
Eskikigla, Tahtalikuyu ve Il. Viraj Bolgeleri’nde gorilmekte olup, gecmisten
gunimaze isletilmektedir. Ayrica riyolitler icinde gorilen damar tipi cevherlesmeler
de isletme agisindan oldukca ekonomiktir. Bu iki tip cevherlesmelerin tendru
genellikle % 8 Pb+Zn Uzerinde gorilmektedir. Tufler icerisinde olusan damar tipi
cevherlesmeler ise boyutlarinin kiiglik olmas: ve sureksizlikleri nedeniyle ekonomik

degillerdir.

Blyluk bir basing ve sicakhkta yikselen hidrotermal ergiyikler, fay ve Kkirik
sistemlerini takip ederek, riyolit domunun bacasindaki kirik ve catlaklarda, bazen
de riyolit-tiuf kontagini takip ederek, hidrotermal bresik ve ornatma, agsal,
sacinimli ve catlak dolgulu cevherlesmeleri olusturmustur. Basinci ve sicakhig
disen ergiyikler, bacadan sonra domun tst kisminda riyolit lavi ile tif kontagini
takip ederek riyolit lavinin icindeki tim bosluk ve catlaklar1 doldurmustur. Gerek
bacada gerekse riyolit lavinin altinda olusan hidrotermal bresik cevherlesme birden
fazla fazda olusmustur. Bu nedenle bresik cevherlesme igerisinde daha Once
olusmus cevherlerin klastlari, ametist, degisik silisli ve altere olmus riyolit ve tuf
Klastlar1 da gorulmektedir. Cevherlesme sirasinda riyolit domunda patlama olmadig:
dustndlmektedir. Bu nedenle, cevher ergiyikleri riyolit domundaki tim bosluk ve

catlaklar1 doldurarak diizenli bir yataklanma olusturmustur.
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3. KORU (CANAKKALE) BOLGESINDEKI Pb-Zn CEVHERLESMELERI

3.1 Giris

Inceleme alaninda Koru Pb-Zn cevherlesmeleri, porfiritik dokulu riyolit domlar

igerisinde ve bu riyolit domlari ile tiiflerin kontaginda gelismistir.
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Sekil 3.1 : Koru Bolgesi civarinda bulunan cevherlesme alanlar1 (Eskikisla,
Tahtalikuyu ve Ikinci Viraj ), jeolojik birimleri gdsteren genel goriiniim.
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Bu tez kapsaminda, inceleme alaninda bulunan Canakkale Madencilik A.S.
tarafindan igletilen iic adet ana cevherlesme bulunmaktadir. Bunlar, Eskikisla,

Tahtalikuyu ve I1.Viraj Bolgesi cevherlesmeleridir (Sekil 3.1).

Riyolit domlar1 igerisinde goriilen cevherlesmeler cogunlukla damar tipindedir ve
isletme agisindan olduk¢a 6nemlidir. Riyolitler ve bunlarin tiiflerle olan dokanaginda
goriilen cevherlesmeler de isletme agisindan oldukga ekonomiktir. Bu iki farkl
tipteki cevherlesmelerin Pb+Zn tenorii %8’in lizerindedir. Ayrica tiifler igerisinde de
kiigiik boyutta damar tipi cevherlesmelere rastlansa da, siireksiz olmalar1 nedeni ile

isletme acisindan ekonomik 6neme sahip degillerdir.

Inceleme alani igerisindeki ii¢ farkli bolgedeki (Eskikisla, Tahtalikuyu ve Ikinci
Viraj) cevherlesmelerin konumu ve civarinin litolojisi asagida Sekil 3.2°de ayrintili

olarak gosterilmistir.

Sekil 3.2 : Eskikisla, Tahtalikuyu ve Ikinci Viraj bolgeleri cevherlesmelerinin
konumu ve civarinin genel goriiniimii.

3.2 Eskikisla Bolgesi Pb-Zn Cevherlesmeleri

Eskikisla Bolgesi cevherlesmeleri girisi 478344 D — 4452768 K koordinatlarinda,
yaklasik 160 m. kotunda yer almaktadir. Eskikisla Bolgesi cevherlesmelerinde 200
m. kotlarindan 68 m. kotlarina kadar yeralti ve yeriistii isletme c¢alismalari
yapilmaktadir (Sekil 3.2). Bu cevherlesmeler, porfiritik dokulu riyolit domlar
icerisinde ve riyolit-tiif kontaginda goriilebilmektedir (Sekil 3.3, Sekil 3.4).

Bu boélgede iki farkli tipte cevherlesme mevcuttur. Birincisi oda-topuk cevheri
olarak isimlendirilen ve dogrultusu K62°B, egimi 24° GB olan cevherdir. Bu
cevherlesme, bres dolgusu, stockwork (agsal) ve dissemine olarak gézlenmektedir.
Bres dolgusu cevherlesmenin ortalama kalinligi yaklasik 3 metredir. Bresik

cevherlesmenin Uzerinde yaklasik 12 metre kalinliginda stockwork olusumlar yer
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almaktadir. Dissemine cevherlesmeler ise bresik cevherlesme iizerinde yaklasik 8
metre kalinliginda yer almaktadir. Cevher parajenizi galenit ve sfalerit, gang

mineralleri barit ve kuvars’dir (Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Sekil 3.3 : Eskikisla Bolgesi’nde tiifler tizerinde goriilen cevher zonu ve oda-topuk
yontemi ile cevheri alinmig galeriler.

Sekil 3.4 : Riyolit-tiif kontaginda fay zonunda goriilen cevher olusumlari.
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Bu oda topuk cevheri, porfiritik dokulu riyolitler ile tiiflerin kontak zonlarinda

gorulmektedir. Bu cevherlesme kontak ile uyumlu bir sekilde yerlesmistir.

Sekil 3.5 : Eskikigla Bolgesi cevherlesmeleri’nde gézlenen galenit ve sfaleritler
(cvr).

Sekil 3.6 : Eskikisla Bolgesi cevherlesmeleri, tiif kontagi yan kaya¢ numunesi
icerisindeki bosluklarda gozlenen kuvars (Q) olusumlari.

Eskikisla Bolgesi’'nde dogu ve gilineydoguya dogru gidildikce goriilen
cevherlesmeler tamamen riyolit icinde gelismis olup, ylzeyin 15-20 metre altina
dogru devam etmektedir. Bu ikinci cevher, Giil Damar1 olarak

isimlendirilmistir. Dogrultusu K60°B, egimi 65° GB’dir. Porfiritik riyolit
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icerisinde olusan hidrotermal bresik cevherlesme tiif kontagini da takip ederek
yerlesmistir. Bu riyolit-tiif kontaginda goriilen cevherlesmeler bresiktir. Yer yer
de kalin-ince c¢atlak dolgulu, sacinimli ve ince bresik cevherlesmeler de
gorulmektedir. Cevher parajenezi galenit ve sfalerit olup, gang minerali kuvarsdir
(Sekil 3.7-3.8-3.9-3.10).

Sekil 3.7 : Eskikisla cevherlesmelerine ait cevher zonu.

Sekil 3.8 : Eskikigla Bolgesi’nden alinan tiiflerin bres dolgusu olarak goriildiigii
cevher ornegi.
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Sekil 3.9 : Riyolit lav1 igerisinde olusan bres dolgulu cevherlesme zonu (B).

Bu cevherin egimi daha derin seviyelerde tamamen degiserek kuzeybatiya dogru
donmektedir. Ancak bu egim degisimi ile cevherlesme ekonomikligini

kaybetmektedir.

Eskikisla Bolgesi’ndeki riyolit domu, cevherlesme olustuktan sonra, doguda
andezitler tarafindan kesilmektedir ve bu kontaga yakin yerde K15°B dogrultulu ve
74°GB’ya egimli Dere fay1 goriilmektedir. Bu biiyiik faydan baska Eskikisla
cevherlesmesini kesen birgcok fay mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri, K-G dogrultulu
ve 80 °B’ya egimli E1 fay ile K5°B dogrultulu ve 80 °GB’ya egimli E2 fayidir.

Sekil 3.10 : Eskikisla Bolgesi, topukta yer alan pembe-bejimsi riyolitler (r) ile cevher
(cvr) kontagi.
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3.3 Tahtalikuyu Bolgesi Pb-Zn Cevherlesmeleri

Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmeleri girisi 478568 D — 4452770 K koordinatlarinda
olup, 160 m. kotunda yer almaktadir (Sekil 3.11). Tahtalikuyu Bdlgesi’nde en
yiiksek 200 m. kotlarindan 10 m. kotlarina kadar isletme g¢aligmalar1 yeralt1 ve
yerlistii olarak yapilmaktadir (Sekil 3.2). Tahtalikuyu cevherlesmeleri, inceleme
alanindaki en biiyiik cevherlesmelerdir. Bu cevherlesmeler, porfiritik dokulu riyolit

domlari igerisinde olugsmaktadir.

Bu bolgede iki ana cevherlesme goriilmektedir. Bunlar Tahtali Damar1 ve
Sulumagara cevherlesmeleridir. Tahtali Damari, K60°B dogrultulu ve 70°GB egimli
olup, ana cevher damarmi olusturmaktadir. Bu cevherlesmeler, kuzeybatida
K20°D dogrultulu ve 55°KB’ya egimli bir fay ile, giineydoguda ise K10°D
dogrultulu ve 60°KB’ya egimli bir fay ile kesilmektedir. Cevherlesmelerin
kuzeybatisinda andezitlere, giineydogu ve dogusunda ise ince-orta tabakali litik
tiflerle ardalanmali olarak ince taneli tiiflere rastlanmaktadir. Tahtalikuyu
Bolgesi’nde hidrotermal eriyiklerin riyolit domundan yiikselirken olusturdugu
cevherlesmeler, cogunlukla bresik, yer yer masif ve dissemine olarak goriilmektedir.
Riyolitler igerisinde, (st kotlarda hidrotermal bresik, galenit, sfalerit ve barit

iceren cevherlesme olusmaktadir.

Sekil 3.11 : Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmelerine ait galeri girisinde riyolit-tuf
kontaginin goriiniimii.
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Ust seviyelerde stockwork (agsal), alt seviyelerde ise damar olmak iizere iki farkli
tipte cevherlesme goriilmektedir. Stockwork tipi cevherlesmeler aglomeratik kayag
parcalar1 ve piroklastik bresler arasindaki bosluklarda ince damar ve damarciklar
seklinde gelismistir (Sekil 3.12). Tahtali Damari, cevher parajenezleri galenit ve
sfalerit, gang parajenezleri ise kuvars ve yer yer barit olarak bulunmaktadir. Damar
tipi cevherlesmelere fay hatlari boyunca rastlanmaktadir. Stockwork tipi cevher
damarlarinin kalinliklart ince iken; damar tipi cevherin kalinligr 20 cm ile 5 m
arasinda degismektedir. Cevher damar1 yer yer KD-GB dogrultulu normal faylarla
kesilmektedir.

Sekil 3.12 : Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmelerinde goriilen bresik yapi.

Tahtalikuyu Bolgesi’ndeki ikinci cevher damari olan Sulumagara Cevheri, dogu ve
guneydoguda, K20°B dogrultulu 70°GB’ya egimlidir. Cevherlesme tiifler igerisinde
cogunlukla masif damarcik, yer yer bresik ve stockwork seklinde goriilmektedir.
Cevher parajenezleri galenit, sfalerit, az miktarda kalkopirit, gang parajenezleri ise
cogunlukla barit ve kuvars, yer yer de ametistlere rastlanmaktadir. Bu cevher damari
inceleme alanindaki en yiliksek tendrde isletilen masif cevher damari olup, 50 m.

uzunlugunda ve 3 m. kalinligindadir.
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Tahtalikuyu cevherlesmesi riyolit domunun tiflerin igerisine yerlesmesinden sonra
olusmaktadir (Sekil 3.13). Tufler igerisinde genellikle silislesme ve breslesmeye

rastlanmaktadir.

Sekil 3.13 : Tahtalikuyu yataginda riyolit lavinin (rl) altinda olusan bresik cevher
olusumu (B) ve cevherin altindaki tiifiin (t) arazi goriiniimii.

Tahtalikuyu cevheri ile Sulumagara cevheri arasinda farklar goriilmektedir.
Tahtalikuyu cevheri genellikle bresiktir. Bresik cevherli zonlar i¢inde ise yer yer
masif cevherlere de rastlanmaktadir. Tahtalikuyu cevheri galenit, sfalerit ve barit
icermektedir. Alt kotlara gidildik¢ce saginimli olarak kalkopirit de goriilmektedir.
Sulumagara cevheri genellikle masiftir. Ust kotlara gidildikce cevherlesmeler
stokwork olarak da godzlenmektedir. Sulumagara cevheri igerisinde dusuk
tendrli ve bresik zonlar da bulunmaktadir. Cevher igerisinde galenit, sfalerit,
saginiml1 olarak kalkopirit, pirit ve bunun yaninda yogun olarak barit ve

ametistlere de rastlanmaktadir (Sekil 3.14).

Tahtalikuyu Bélgesi’ndeki riyolit domunun kuzeydogusu, K40°B dogrultulu 75°
KD’ya egimli Il. Viraj fay1 ile yikselmistir. Bu fayin dogusunda litik tdfler,
giineyinde ise andezit dayki yizeylenmektedir. Cevherlesmeler, bu fay ile

birlikte goriilen andezit dayki tarafindan kesilmektedir.
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Sekil 3.14 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan el 6rnegindeki barit olusumlari
icersinde gorulen cevher (cvr) mineralleri.

3.4 11 Viraj Bolgesi Pb-Zn Cevherlesmeleri

I1.Viraj Bolgesi  cevherlesmeleri,  Tahtalikuyu ve Eskikigla  Bolgesi
cevherlesmelerine gOre daha kicuktir. Girisi 478733 D - 4452465 K
koordinatlarinda olup, 180 m. kotunda yer almaktadir (Sekil 3.2). Tahtalikuyu
Bolgesi cevherlerlesmelerinden Sulumagara cevherinin bulundugu yerden 128 m.
kotunda glineye dogru gidildiginde, 11.Viraj Bolgesi cevherlesmeleri ile

Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmeleri birlesmektedir.

Il. Viraj Bolgesi cevherlesmeleri, litik tifler ile porfiritik dokulu riyolitlerin
kontaginda olusmustur (Sekil 3.15). Cevherlesmeler genellikle bresik yapiya sahiptir
ve K40°D dogrultulu 60°GD’ya egimlidir. Cevherlesmelerin ince dokulu yer yer
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bresik olmasmin yani sira, masif gorinimlii yer yer akinti yapili oldugu da
goriilmektedir (Sekil 3.17). Hidrotermal bresik ve ornatma tipi cevherlesmeler
galenit, sfalerit ve az oranda barit ve kuvars i¢ermektedir. Masif cevherlesmelere ise
az oranda rastlanmaktadir. II. Viraj Bolgesi cevherlesmeleri girisinde K25°B

dogrultulu ve 70° KD’ya egimli II. Viraj Fay1 ile kesilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.15 : II. Viraj Bolgesi’ndeki riyolit lavinin (r) altinda olusan bresik cevher
yapisi (Bc) ve ince taneli, yer yer icerisinde catlak dolgulu ve saginimli galenit
gorilen ince taneli tuf (t).

Sekil 3.16 : II. Viraj Bolgesi Girisi ve II. Viraj Fay.
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Sekil 3.17 : I1.Viraj Bolgesi, litik tiifiin igerisindeki akint1 yapisina sahip cevher
olusumu.

Bu cevherlesmelerin KB’sinda riyolit lavlarin altinda yaklagik 1 m kalinliginda barit

cevherlesmesine rastlanmaktadir.

Koru Bbolgesi icerisinde yer alan Eskikisla, Tahtalikuyu ve Ikinci Viraj
cevherlesmelerinin igerdigi kayag tiirii, yan kayag tiirli, cevher morfolojisi, cevher
parajenezi, gang mineralleri, dogrultu ve egimleri ayrintili olarak asagidaki Cizelge

3.1’de verilmektedir.
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Cizelge 3.1: Koru Bolgesi’ndeki cevher olusumlariin genel 6zelliklerini iceren

cizelge.
Koru
- . Cevherlesme Yan Cevher Cevher Gang - <
c]:\(f)lllge‘:i:lgz(elr iceren Kayac Kayag¢ Morfoloji Parajenez Mineral Dogrultu | Egim
Eskikisla Cevherlesmeleri
Tabanda .
ryolit-tif | Tuf | Bresik . . 20-
Oda-Topuk Kontag! stockwork, | Galenit, | Barit, K60- 30°
Cevheri iist kotlara o o Sfalerit Kuvars 65°B GB
dogru riyolit Riyolit | disemine
Riyolit, 60-
Giil Daman A . masif Galenit K60-
Riyolit-Tuf Tuf . L Kuvars A 70°
(115-83 m.) Kontag bresik Sfalerit 65°B GB
. Riyolit-tuf Bresik, az . o
(;l;l Dsasma“ kontag, Tuf oranda g?a:?;rlittl Kuvars K70°B ?(SD
(83-55m.,) riyolit masif
Tahtalikuyu Cevherlesmeleri
bresik, yer
Tahtal yer Galenit, K::’afr KESB ?8;
Damar1 Riyolit Tif, | masifve | Sfalerit *ybagi’t B
Andezit |  disemine
masif, yer Galepit, barit ve
yer bregik | Sfaleritaz Kuvars 70-
Sulumagara Tuf Tuf ve miktarda yer yerl K20°B 75°
stoc!<work ka'kop'_”t’ ametist GB
(agsal) malakit
I1.Viraj Cevherlesmeleri
Galenit,
o Bresik, Sfalerit, . .
RIVORLIIT |y | stockwork | a2 Barit, | yg50p | 20
kontag1 . . Kuvars GD
(agsal) miktarda
malakit

3.5 Cevher Mikroskobisi incelemeleri

Inceleme alanindaki Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmelerinden derlenen

orneklerde, cevher mikroskobisi ¢alismalar;, ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Boliimii’nde Do¢. Dr. Emin Ciftci ile birlikte yliriitiilmiistiir. Parlak
kesitlerin mikroskopta incelenmesi sonucunda, cevher mineralleri olarak sfalerit,
galenit, pirit, kalkopirit, markazit, kovellin, kalkosin, gang mineralleri olarak kuvars
ve barit basta olmak iizere kalsit gozlenmistir. Incelemelerde o6zellikle galenit,
sfalerit ve piritlerde iki evreli cevherlesme olusumu varligr dikkati ¢cekmektedir. Bu
sirasinda tektonik  bir izah

durum  cevherlesme

edilebilmektedir.

meydana gelen olayla
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Sfalerit : Parlak kesitlerde en cok izlenen cevher mineralidir. Genelde galenit ve
piritlerin yerini almig olarak gozlenmektedir. Sfaleriler, yer yer galenit damarlariyla
kesilmektedir. iglerinde zonlu bilyiime boyunca veya rasgele gelismis kalkopirit ve
pirit mineral kapanimlar1 igermektedir. Sfaleritlerin dis kenarlarinda silisli kayag
mineralleri tarafindan olusturulan kemirme dokusu go6zlenmektedir. Galenit
mineralleri tarafindan ornatildigi da goriilmektedir (Sekil 3.18; 3.19). Sfaleritler
icerisinde goriilen zonlu kalkopirit mineral kapanimlari her iki mineralin birlikte
gelistigini gostermektedir. Bu birliktegin goriilmesi, cevher tasiyan c¢ozeltilerin

sicakliginin yaklasik 350 °C oldugunu géstermektedir.

Sekil 3.18 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T41 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Galenitin sfalerit ve piriti ornatmasi; Gn: Galenit, Sph: Sfalerit, Py:
Pirit).

Sekil 3.19 : Eskikisla Bolgesi’nden alinan E29 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
gorilntiisii (Galenitin sfaleriti ornatmasi; Gn: Galenit, Sph: Sfalerit, Q:Kuvars).
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Sfalerit minerallerindeki ¢atlaklarin ge¢ evrede olusmus piritler ve galenitler
tarafindan dolduruldugu izlenmektedir (Sekil 3.20; 3.21). Silikat matriks igerisinde
pirit ile birlikte bulunan saginimli (dissemine) sfaleritler bu silisli matriks tarafindan
ornatilmaktadir (Sekil 3.22; 3.23). Bundan farkli olarak damar seklinde de olustugu
goriilmektedir (Sekil 3.24).

Sekil 3.20 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T41 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goruntusi (Sfalerit icinde ge¢ evre pirit damarciklari; (Sph: Sfalerit, Py II: geg
evre Pirit).

Sekil 3.21 : Eskikisla Bolgesi’nden alinan E16 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
goriintiisii (Sfalerit i¢indeki catlaklarin gec evre galenit tarafindan doldurulmast,
((Gn: Galenit, Sph: Sfalerit)).
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Sekil 3.22 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T49 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Sfalerit ve kalkopiritlerin saginim halinde silikat matriks igerisinde
gorulmesi, (Py: Pirit, Sph: Sfalerit, Ccp:Kalkopirit)).

Sekil 3.23 : Eskikisla Bolgesi’'nden alinan E24 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
goriintlisii (Galenitin silis matriksi (kuvars) tarafindan ornatilmasi, Q:Kuvars, Gn:
Galenit)).
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Sekil 3.24 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T47 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goruntist (Sfaleritin galenit tarafindan ornatilmasi; Gn: Galenit, Sph:Sfalerit).

Galenit: Sfaleritten sonra en yaygin ikinci cevher mineralidir. Ozsekilli, yaridzsekilli
ve Ozsekilsiz birbirleri ile kenetli kristaller halinde goriilmektedir. Boyutlari
mikrondan birkag cm’ye kadar degismektedir. U¢ yondeki dilinimleri cok belirgindir.
Yuzeyleri zaman zaman Kirlidir. Galenit cevherlesmede yaygin olarak izlenmekte ve
kuvarslar1 damar seklinde kestigi gozlenmektedir. Sfalerit ile es zamanli olustugu
goriilen galenitler mevcuttur (Sekil 3.25). Galenitin zaman zaman da sfalerit
mineralini ornattifi goriilmektedir (Sekil 3.26; 3.27; 3.28). Galenit mineralinin

sfalerit ve kalkopirit mineralini ornattig1 da izlenmektedir (Sekil 3.29).

Sekil 3.25 : Eskikisla Bolgesi’nden alinan E31 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
goriintilisii (Galenit ile sfaleritin es zamanl olustugunu gosteren ortak sinir olusumu;
Q: Kuvars, Gn:Galenit, Sph: Sfalerit).
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Sekil 3.26 : Eskikisla Bolgesi’'nden alinan E24 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
goriintiisti (Sfalerit ve pirit iliskisi: Sfaleritin piriti kismen ornatmasi; Sph:Sfalerit,
Py: Pirit, Q:Kuvars ).

Sekil 3.27 : Eskikisla Bolgesi’nden alinan E20 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Galenitin sfaleriti ornatmasi; Gn: Galenit, Sph: Sfalerit, Q: Kuvars).
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Sekil 3.28 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T47 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Sfaleritin galeniti ornatmasi; Gn: Galenit, Sph: Sfalerit).

Sekil 3.29 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T38 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Galenitin sfalerit ve kalkopiriti ornatmasi; Gn:Galenit, Sph:Sfalerit,
Ccp:Kalkopirit, Q:Kuvars).

Pirit: Genis bir 1s1 araliginda olustugundan cevherlesmenin her asamasinda
gozlenmektedir. Cevher mikroskobisi ¢alismalarina gore, iki fazda olustugu
izlenmektedir (Sekil 3.41). Sfalerit mineralinin ¢atlaklar1 boyunca goriilen piritler yer
yer oksitlenmislerdir. Galenit mineralinin iginde ise sag¢inimlar halinde
gbzlenmektedir. Otomorf (6zsekilli) piritlerin sfalerit tarafindan ornatildigi da
goriilmektedir  (Sekil 3.30). Pirit-Galenit-Sfalerit minerallerinin  birlikteligi
izlenmektedir (Sekil 3.31). Birden fazla evrede olusmus, 1-2 mikrondan 50-60

mikrona kadar degisen boyutta bulunan dissemine piritler ve bosluklarin sfalerit
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tarafindan dolduruldugu goriilmektedir (Sekil 3.32). Bu piritler kiimelenmis halde de
goriilebilmektedir (Sekil 3.33; 3.34; 3.35; 3.36).

Sekil 3.30 : Eskikisla Bolgesi’nden alinan E24 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
goriintiisti (Ozsekilli piritlerin sfalerit tarafindan ornatilmasi; Sph: Sfalerit, Py:Pirit).

Sekil 3.31 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T45 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goruntisa Pirit-galenit-sfalerit iliskisi : Galenitin sfalerit tarafindan ornatilmas;
sfaleritin erken olusan 6hedral piritleri icermesi; Gn: Galenit, Sph: Sfalerit, Py: Pirit.
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Sekil 3.32 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T43 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit gortintlisii (Sfalerit igerisinde pirit ve kalkopirit kapanimlari; Py: Pirit, Ccp:
Kalkopirit).

Sekil 3.33 : II.Viraj Bolgesi’nden alinan I52 no’lu cevher drnegine ait parlak kesit
goriintiisti (Pirit kristallerinin kiimelesmis hali; silis matriks icerisinde pirit
kiimelesmesi, Py: Pirit).
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Sekil 3.34 : I1.Viraj Bélgesi’nden alian 152 no’lu cevher drnegine ait parlak kesit
gortintiisii (Iri kristalleri ve kiigiik pirit kristallerinin kiimelesmesi; Py: Pirit, Sph:
Sfalerit).

Sekil 3.35 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T45 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Geg evre kalkopiritin galeniti ornatmast; Py: Pirit, Sph: Sfalerit, Gn:
Galenit, Ccp: Kalkopirit).
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Sekil 3.36 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T49 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Erken olusumlu pirit ile es olusumlu sfalerit ve kalkopiritlerin
gorinim (Py: Pirit, Sph: Sfalerit, Ccp: Kalkopirit).

Kalkopirit: Hemen hemen tim kesitlerde goriilmesine karsin alt kotlardan alinan
orneklerde diger bakir mineralleri (kovellin, kalkozin, bornit) ile beraber
gozlenmektedir. Bu mineraller kalkopiritlerin bozustugunu gostermektedir. Birden
fazla evrede olustugu izlenen kalkopiritler, sfaleritler icinde kapanim olarak
goriilmektedir. Icerisinde ozsekilli piritler kapamim seklindedir (Sekil 3.37).
Kalkopirit-Galenit-Sfalerit-Kuvars kristal birlikteligi goriilmektedir (Sekil 3.38).

Markazit: Markazitler, tek nikolde yesil-gri renklerde gortlmektedir. Piritlerden
kuvvetli anizotropi Ozellikleri ile kolaylikla ayirt edilmektedir. Bazi yerlerde
piritlerin bir kismi, bazi yerlerde de piritlerin tamami markasitlesmis olarak

gozlenmektedir. Piritlerin alterasyon Uriinl olarak bilinmektedir.

Kalkosit ve Kovellit: Genellikle kalkopiritlerin kenar, kose ve catlaklarinda ince
damarlar halinde oldugu gozlenmektedir. Tek nikolde koyu mavi tonlarinda
gorilmektedir. Genelde yassi kristaller seklinde izlenen Kovellin kirmizi-turuncu-

kahve tonlarinda anizotropi renkleri gostermektedir.
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Sekil 3.37 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T41 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goruntist (Kalkopirit-pirit iliskisi; Sph: Sfalerit, Py: Pirit, Q:Kuvars, Ccp:
Kalkopirit).

Sekil 3.38 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T45 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goruntist (Galenit-kalkopirit-sfalerit-kuvars kristallerinin bir arada gortlmesi;
Gn: Galenit, Sph: Sfalerit, Q: Kuvars, Ccp: Kalkopirit).

Kuvars: Degisik kristal boyut ve sekillerde goriilen kuvarslarin bir kismi yari
ozsekillidir. Bir kismi da sfaleriti kesen damarciklar seklindedir. (Sekil 3.39).
Sfaleritler tarafindan ornatildigi goriilmektedir. Kuvars minerallerinin arasinda
olusan boslugun galenit ve sfalerit tarafindan dolduruldugu izlenmektedir (Sekil
3.40). Bazen de kuvars ve sfaleritleri ornatan galenit i¢inde kiiciik 6zsekilli kristaller

halinde de izlenmektedir.
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Kalsit: Genelde cevher minerallerini  kesen damarlar seklinde oldugu
gOzlenmektedir. Cogunlukla sfaleritlerin deforme ile olusan kiriklarinda

izlenmektedir.

b %

Sekil 3.39 : Eskikisla Bolgesi’'nden alinan E25 no’lu cevher 6rnegine ait parlak kesit
goriintiisii (Sfalerit icinde kalkopirit ve kuvars varligi; Cep:Kalkopirit, Q: Kuvars,
Sph: Sfalerit).

Sekil 3.40 : Tahtalikuyu Bolgesi’nden alinan T48 no’lu cevher 6rnegine ait parlak
kesit goriintiisii (Kuvars icerisinde pirit saginimi ve intergraniiler bosluklarin sfalerit
tarafindan doldurulmasi, (Gn: Galenit, Sph: Sfalerit, Q: Kuvars)).

Inceleme alanindaki cevher mikroskobisi calismalari, Eskikisla, Tahtalikuyu ve
Ikinci Viraj Bolgeleri cevherlesmeleri iizerinde gergeklestirilmistir.
Eskikisla Bolgesi cevherlesmelerinden, E29 ; E31 (68m.) no’lu o&rneklere

bakildiginda (Sekil 3.19), esas olarak sfalerit ve galenit, az miktarda kalkopirit,
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kalkopiritten daha az oranda ise pirit olusumlar1 gorilmektedir. Kalkopirit
mineralleri genel olarak sfaleritler ile bulunmaktadir. Bazi sfalerit mineralleri, galenit
tarafindan damar seklinde kesilmektedir. Galenit ve sfaleritlerin birlikteligi ortak
sinir olusturduklart (Sekil 3.25), bazi yerlerde ise galenitin sfaleriti ornattifi da
izlenmektedir. Bu 6rnekte, minerallerin bolluk sirasi, sfalerit, galenit, pirit ve eser
miktarda kalkopirit seklindedir. E16; E20 (80-100 m.) no’lu orneklerde, esas
mineral sfalerit ve galenitdir. Sfaleritler igerisinde, catlaklarda galenit varlig1 ve
kalkopirit kapanimlar1 6nemlidir (Sekil 3.21; Sekil 3.27). E16 no’lu ornekte ise,
cevher-kaya¢ kontagi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica dissemine seklinde piritlere de
rastlanmaktadir. E24 (115 m.) no’lu ornege bakildiginda (Sekil 3.26), en fazla
sfalerit, daha az oranda galenit mineralleri gérilmekte olup, pirit minerallerine de
sacimim seklinde rastlanmaktadir. Ozsekilli goriilen piritlerin (Sekil 3.30), sfaleritler
tarafindan ornatildig1r izlenmektedir. Ayrica sfaleritlerin silis matriks (kuvars)
tarafindan ornatilmasi, silislesme oldugunun bir gostergesidir (Sekil 3.23). E25 no’lu
(145 m.) Ornekte, esas cevher minerali sfalerittir. Diger Orneklere nazaran bol
miktarda pirit varligt so6z konusudur. Silikat matriks igerisinde bulunan cevher
minerallerine daha az oranda galenit de eslik etmektedir. Sfalerit icerisinde toz
bulutu halinde kalkopiritler oldugu i¢in bu durum kalkopirit hastaligi olarak
tamimlanmustir. Ornekteki mineral bolluk sirasi, sfalerit, pirit/galenit, kalkopirit ve
markazit olarak belirlenmistir.

Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmelerinden, T45 (33 m.) no’lu Ornekte, galenit,
kalkopirit, sfalerit ve kuvars mineralleri bir arada goriilebilmektedir (Sekil 3.38).
Silikat matriks igerisinde dissemine sfalerit ve kiitle ve damarciklar halinde
kalkopirit varlig1 s6z konusudur. Sekil 3.31°de ise, cevher mineralleri olusum sirasi,
pirit-sfalerit-galenit olarak izlenmektedir. T47 (44-66 m.) no’lu 6rnek, masif galenit
minerali olup, sfaleritin galenit tarafindan ornatilmasi ¢ok net goriilebilmektedir
(Sekil 3.24). T48 (66 m.) no’lu Ornege bakildiginda, silikat matriks icerisinde
yaridzsekilli pirit kristalleri ve piritin birden fazla disseminasyonu izlenebilmektedir
(Sekil 3.40). Ayrica kuvars kristalleri arasindaki boslugun galenit ve sfaleritler
tarafindan dolduruldugu da goriilmektedir. T38 (110 m.) no’lu 6rnek iginde, masif
galenit minerali olup, az oranda sfalerit ve kalkopirit gorilmektedir. Galenit
mineralinin sfalerit ve kalkopiriti ornatmasi kolaylikla goriilebilmektedir (Sekil
3.29). T4l (114 m.) no’lu 6rnege bakildiginda, cevher mineralleri olarak, en bol

sfalerit, daha sonra ayni bollukta pirit ve galenit sacimim seklinde goériilmektedir.
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Sfaleritlerin catlaklarinda piritler, kalkopiritler iginde ise ozsekilli piritler
izlenmektedir. Cevher minerallerinin olusum sirasi, pirit-Kalkopirit-sfalerit-

galenitdir.

Ikinci Viraj Bolgesi cevherlesmelerinden, 152 (110 m.) no’lu érnekte, bol miktarda
1-2 mikrondan 50-60 mikrona kadar degisik boyutlarda dissemine piritlere
rastlanmaktadir. Silikat matriks icinde piritler kiimelenmis halde goriilmektedir

(Sekil 3.33;Sekil 3.34).
3.5.1 Cevher ve Gang Minerallerinde Parajenez ve Siiksesyon

Inceleme alanindaki Eskikisla, Tahtalikuyu ve ikinci Viraj bolgelerinden alinan
orneklerde, cevher mikroskobisi ¢alismalari sonucu, cevher minerallerinin birbirleri
ile olan dokusal iliskileri g6z Oniine alinarak, birincil (I) ve ikincil evre (II)
olusumlar1 seklinde ayrilmis olup, olusum evreleri ve siralar1 asagidaki parajenetik

stiksesyon grafiginde gosterilmistir.

Mineral - IL. Evre III. Evre Siiperjen

e =
>
2
o T Pr—
Galenit ——.-__
Kalkopirit (I, II) - - ——— E—
c—
EE——
— —
—_—

Sekil 3.41 : Eskikisla, Tahtalikuyu ve Ikinci Viraj Bélgeleri cevher ve gang
minerallerine ait parajenez ve siiksesyon iliskisi.

Buna gore cevher mineralleri olarak sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, markazit,
kalkosit ve kovellit; gang mineralleri olarak ise barit, kuvars ve kalsit gdzlenmistir.
Olusum evreleri Sekil 3.41°de goriildiigii gibi, U¢ tane birincil evre ve slperjen evre
olarak dort evre siiflandirilmistir. Gang minerali olarak bulunan baritler, ilk olusan
I. hidrotermal evrenin iriinii olarak goriilmektedir. Aymi sekilde cevher
minerallerinden pirit ve kalkopiritler, 6z sekilli kristaller seklinde bu evre {irliniidiir.
I1. ve Ill. hidrotermal evreler; sfalerit, galenit, kalkopirit ve pirit gibi stlfarli

minerallerin olustugu ana cevherlesme evreleridir. Cevherlesmenin yiizeye yakin
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kesimlerinden alinan 6rneklerde gozlenen kalkosit, kovellitler, kalkopiritlerin kenar
kesimlerinde gozlenmekte olup, yiizeysel kosullarda meydana gelen oksidasyon-
sementasyon zonu olusumlarini temsil etmektedirler. Markazit mineralleri, IIl.evrede
yaygin olarak goriilmektedir. Gang mineralleri olarak goézlenen kuvarslar, Il. ve

III.evre urini olarak bulunmaktadir.
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4. JEOKIMYASAL iNCELEMELER

4.1 Giris

Inceleme alanindan alinan drneklerden yiiz elli adedi kimyasal analize tabi tutulmus,
sonuglar incelenerek Ornekler cevher ve yankayag¢ jeokimyasi i¢in ayrimlanmistir
(Sekil 4.1). Bolgedeki Eosen ve Oligosen yash volkanik kayaglardan alinan
orneklerin major oksit analizleri icin XRF yontemi; Nadir Toprak elementleri ve iz
element analizleri icin ICP-MS yontemi kullanilmistir. Analiz yontemlerinden

Bolim 4.2°de detayli olarak anlatilmaktadir.

4.2 Yankayac¢ Jeokimyasi

4.1.1 4.2.1 XRF Calismalari

Inceleme alaninda bulunan volkanik kayaclarin ana oksit analizleri X-Isinlari
Fluoresans (XRF) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, ilk olarak kayaclar 200
mesh boyutunda ince toz haline getirilir. Bunun icin kayaclar 6nce kuclk parcalar
halinde kirilir ve bu pargalar tungsten karbit ile kaplanmig shatter box da ogiitalir.
Titresimli bir gii¢ kaynagina bagli bir shatter box ile kayaglar on dakika stiresince toz
haline getirilir. Istenilen incelikteki toz boyutu elde edildiginde, toz haline getirilen
her 6rnek ateste su kaybi miktarinin belirlemesi igin, sirastyla 110°C ve 1000°C’deki
firinlarda 1sitilmaktadir. 110°C de 1sitilma sonundaki su kaybi1 gozenek suyu, 1000°C
de 1sitilma sonundaki su kaybr ise, kristal suyudur. Kizdirma kaybi yapilmig 6rnekler
lityum metaborat ile karistirilarak cam disk haline getirilmekte ve bu cam diskler ana
oksit kimyasal analizleri igin kullanilmaktadir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de

ayrintili olarak verilmektedir.
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Sekil 4.1 : Inceleme alanindan alinan 6rneklerin harita izerinde gésterilmesi.

Yapilan ana oksit analiz sonuglari, yankaya¢ smiflamast (TAS) diyagramina
yerlestirilerek, harker diyagramlari ¢izilmistir. Inceleme alanindaki yankayaglar,
oncelikle Le Maitre (1989)’a ait SiO,-Na,O+K,;O diyagramina aktarildiginda,
bazaltik andezit, trakiandezit, andezit, trakidasit ve riyolit alanlarina diistigi
gozlenmektedir (Sekil 4.2). Altunkaynak ve Geng, (2008)’de yaptiklar1 ¢alismada,
Biga Yarimadasi’ndaki Senozoyik kitasal volkanizmasint bes farkli evreye
ayirmiglardir. Bunlar; Orta Eosen yasli volkanitler orta-K’lu kalkalkalen lavlari,
Oligosen yaslt volkanitler yliksek-K’lu kalkalkalen lavlari, Erken Miyosen yiiksek-
K’lu sosonitik lavlari, Orta Miyosen yaklasik alkalen lavlar1 ve Ge¢ Miyosen alkalen

lavlar1 seklindedir. inceleme alanindan alinan kayaclar, Irvine&Baragar (1971)’e
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gore toleyit/kalk-alkali ayirimi diyagraminda degerlendirildiginde,

kalkalkalen
Ozellikler sergilemektedirler (Sekil 4.3a). Pecerillo&Taylor (1976)’mn SiO,-K,0

arasindaki iligkiye gore yaptig1 simiflamada, yliksek K’lu ve sosonitik seri alanina

diismektedir (Sekil 4.3b).

Na,O+K,0(%)

16 I 1 ] | | I | |
14 | —
12 -
Trakidasit o O
10 0 _
) \ ch o @
rakiandezi 00
- O O 0 _
i &% ®
6 k Riyolit 4
@)
4 L Bazaltik| Andezit Dasit -
ndezit
2 L —
0 | | | L | I I
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Si0,(%)

Sekil 4.2 : Inceleme alanindan alinan yankayaglarm ( O ) toplam alkali-silika
diyagraminda siniflandirilmasi (Le Maitre, 1989). (bazaltik andezit (Ba), traki
andezit (Ta), andezit (A), trakidasit (Td) ve riyolit (r)).
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Sekil 4.3 : Koru Bolgesi volkanitlerinin (a) Na,O+K,0-FeO*-MgO diyagraminda
toleyit/kalk-alkali ayirim1 (Irvine&Baragar, 1971) ve (b) SiO,-K,0 diyagraminda
(Pecerillo&Taylor, 1976) dagilima.
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Cizelge 4.1 : Inceleme alanindaki yankayaclara ait ana oksit analiz degerleri (%).

Ornek No SiO, TiO, Al O3 FeO* MnO MgO CaO Na,O K,O P,05 Toplam
153 75.40 0.16 12.41 0.79 0.04 0.04 0.06 0.39 10.17 0.02 99.47
150 73.72 0.18 13.69 1.94 0.06 0.32 0.03 0.11 9.35 0.03 99.43
T37 68.06 0.27 17.75 2.54 0.06 0.80 0.06 0.21 9.13 0.02 98.91
E12 71.70 0.24 14.00 1.61 0.00 0.01 0.08 0.88 9.78 0.03 98.33
E13 69.78 0.25 14.43 1.33 0.06 0.13 2.07 2.57 5.34 0.58 96.54
K58 75.31 0.23 12.76 0.59 4.43 0.33 0.24 0.31 8.52 0.14 102.85
K72 72.02 0.18 12.80 2.49 0.05 0.25 0.39 0.20 9.69 0.82 98.90

TY107 67.67 0.49 14.93 3.72 0.08 2.13 2.84 3.22 4.85 0.13 100.05
TY108 71.00 0.42 14.19 3.13 0.08 1.70 1.83 4.49 2.98 0.17 99.99
TY109 55.57 0.93 16.11 7.33 0.12 6.09 7.89 2.58 2.44 0.26 99.32

TY114-11 61.17 0.77 15.43 6.20 0.13 4.06 5.04 2.99 3.64 0.20 99.63

TY118-1I 67.18 0.58 15.08 4.37 0.10 3.04 1.50 3.50 4.20 0.13 99.67

TY118-II 66.96 0.58 15.37 4.76 0.11 1.89 0.35 3.14 6.42 0.14 99.70

TY97 69.70 0.47 14.45 3.21 0.07 1.78 1.87 3.97 4.30 0.17 99.98
TY98 64.47 0.56 16.40 4.48 0.12 2.49 3.00 3.89 4.25 0.20 99.87
K57 71.67 0.29 14.21 1.21 0.01 0.02 0.46 0.94 7.51 0.03 96.35
K60 70.79 0.33 15.03 2.07 0.08 0.41 1.50 4.05 5.20 0.09 99.55
K61 67.75 0.46 17.04 2.85 0.09 0.85 1.02 4.12 4.95 0.14 99.28
K63 72.64 0.19 13.59 1.69 0.03 0.15 0.10 0.86 10.05 0.03 99.33
K73 74.10 0.28 12.29 2.78 0.04 0.10 0.11 0.37 9.06 0.05 99.19
TY105 67.49 0.46 15.21 3.32 0.08 1.39 3.29 3.64 4.31 0.15 99.33
TY106 63.03 0.67 17.09 5.45 0.13 2.36 2.78 3.70 3.54 0.22 98.96
TY113 70.67 0.40 16.63 2.33 0.09 0.37 1.55 2.46 5.25 0.06 99.81
TY117 70.84 0.43 15.21 3.50 0.07 1.13 0.25 2.18 5.55 0.09 99.24
TY96 70.70 0.46 14.85 3.20 0.08 1.39 1.26 2.95 4.23 0.17 99.29
U91 67.21 0.48 15.18 3.69 0.09 1.62 2.95 3.47 4.83 0.17 99.68
U92 64.83 0.60 16.27 4.42 0.11 2.28 3.16 4.06 3.59 0.19 99.49
U93 60.91 0.73 17.60 5.52 0.20 2.23 5.92 3.98 2.47 0.25 99.80
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4.2.2 MELTS Cahsmalar

MELTS algoritmasi, magmatik petrolojinin irdelenmesine yonelik bir yontemdir. Bu
algoritmanin ¢alisma prensibi, ana magmanin doniislii parametrelerinin (basing,
ergime sicakligi, oksijen fugasitesi, su igerigi) belirlenmesidir. Belirlenen bu
parametreler ile, farklilagma mekanizmalari tanimlanmaktadir. MELTS algoritmast,
bu farklilagma mekanizmalarinin c¢alisilmasinda kullanilan en yeni hesaplama
yontemidir. Bu algoritma, mineral ve silikat sivilarinin termodinamik modellerini
kullanarak degisen doniisli parametreler ve ana kompozisyon dogrultusunda faz
dengelerinin hesaplamasinda kullanilmaktadir (Ghiorso ve Sack,1995). Bu algoritma,
faz dengelerinin hesaplanmasi igin kompleks sistemlerde toplam Gibbs Serbest

Enerji potansiyelini minimize etmektedir.

Bu modelleme, Ghiorso ve Sack (1995) tarafindan gelistirilmis olup, 1000-2500°C
sicaklik ve 0-1 GPa basing araliklarinda hesaplamalar yapabilmektedir. Bu nedenle
MELTS algoritmasi, ana magmanin basing, oksijen fugasitesi ve su igerigi gibi
degiskenlerini  belirledikten sonra, magmatik sistemdeki faz dengelerinin
termodinamik modellemesi ile farklilasma mekanizmalar1 etkilerinin tartisilmasinda

kullanilabilmektedir.

MELTS modellemesi ile, bazi baslangic parametreleri spesifikasyonunun (ana
magmanin kimyasal kompozisyonu, baslangic sicakligi, bitis sicakligi, basing,
oksijen fugasitesi, ve su igerigi) belirlenmesi gerekmektedir. Bu parametreleri
belirlerken, MELTS algoritmasinin kabul ettigi farklilasma mekanizmas: fraksiyonel
kristallenmedir. Ciinkii, bu modelleme baslangi¢ parametrelerini belirlerken dogada
en ¢ok rastlanan farklilagma mekanizmasi olarak fraksiyonel kristallenmeyi kabul
etmistir. Bu parametreler belirlendikten sonra, magmatik differensiyasyonun gelistigi
kosullar (Dengeli kristallenme, fraksiyonel kristallenme, magma karigimi)

denestirilmistir.

Kimyasal analizi yapilan kayaclar ile toplam alkali-silika diyagrami
olusturuldugunda, silika igerigi en diisiik olan kompozisyon, en pirimitif yani diger
kompozisyonlara gére en ana kompozisyon belirlenmektedir. Daha sonra bu ana
kompozisyonun sabit basingta ve 1300-800°C araliginda ergime sicakhg
bulunmaktadir. Ergime sicakligi bulunduktan sonra, cesitli basing (0.5 - 4 kbar),
oksijen fugasitesi (QFM-2 - QFM+2) ve su igerigi (agirlikga % 0.5 - 3 ) araliklarinda
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olusacak tiirevsel MELTS bulunmaktadir ve bunlar dogal kayaclarin dagilimi
Uzerine aktarilmaktadir. Bu {i¢ parametreden her biri ayr1 ayri sabit tutularak, kalan
diger iki parametre degistirilmektedir. ilk dnce basing degeri sabit tutulup, oksijen
fugasitesi ve su igerigi degistirilerek bir¢ok kombinasyon olusturulmaktadir. En
uygun benzerligi gosteren basing, oksijen fugasitesi ve su igerigi, ana magmanin
baslangi¢ parametreleri olarak kaydedilmektedir. Daha sonraki adimda ise, bu
parametreler ile, Dengeli kristallenme, fraksiyonel kristallenme ve magma karigimi
modellemeleri denestirilmistir. Olusturulan modellar kayaclar tzerine toplam alkali-

silika ve harker diyagramlarinda karsilastirma yapilmaktadir.
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Sekil 4.4 : 500 bar, QFM+1, agirlikca % 2 H,O kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan SiO,-toplam alkali diyagrami (O:Yankayag, 4: MELTS modellemesi).

Bu degisken parametrelerden ilk olarak belirlenmesi gereken basing degeridir.
Basing degerini belirleyebilmek igin, diger iki degisken (oksijen fugasitesi ve su
icerigi) parametreler sabit kabul edilmektedir. Farkli oksijen fugasitesi ve farkli su
igerigi etkileri tartisilana kadar basing belirleme islemi sirasinda calisilan kayaclar
bazaltik kayaglardan biraz daha gelismis oldugu icin oksijen fugasitesi QFM+1 ve
amfibol biyotit gibi mineraller icerdigi i¢in su igerigi sifirdan biylk olarak

alinmaktadir.

Bu durumda, inceleme alaninda ana magma olarak kabul edilen bazaltik andezit

(TY109) ile gesitli basing degeri altinda olusturulan tiirevsel MELTS toplam alkali-
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silika diyagraminda asagidaki sekillerde (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve
Sekil 4.8)’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.5 : 1000 bar, QFM+1, agirlikga % 2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan SiO,-toplam alkali diyagrami (O:Yankaya¢, 4: MELTS modellemesi).
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Sekil 4.6 : 2000 bar, QFM+1, agirlikga % 2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan SiO,-toplam alkali diyagrami (O:Yankayac, ¢: MELTS modellemesi).
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Sekil 4.7 : 3000 bar, QFM+1, agirlikga % 2 H,0 kosulunda MELTS algoritmas ile
olusturulan SiO,-toplam alkali diyagrami (O:Yankayag, 4: MELTS modellemesi).
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Sekil 4.8 : 4000 bar, QFM+1, agirlikga % 2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan SiO-toplam alkali diyagrami (O:Yankayac¢, 4€: MELTS modellemesi).

Her bes basing degerinde de ana magmadan olusan tirevsel MELTS dogal

kayaclardan bazaltik andezitten trakidasite kadarki araligi olusturabilmektedir. 500

bar basingta ana magmadan olusan kompoziyonlar agirlikga %71 SiO,, 1000 bar
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basingta agirlikga %70 SiO,, 2000 bar basingta ise 64 agirlik¢a % SiO,, 3000 bar
basingta ise agirlikga %66 SiO,, 4000 bar basingta ise agirlikca %65 SiO;
degerlerine kadar ulasabilmektedir. Yani, 500 bar basin¢ta ana magmadan olusan
kompozisyonlar dogal kompozisyonlardan agirlik¢a %71 SiO, degerine, 1000 bar
basingta agirlik¢a %70 SiO, degerlerine kadarki kompozisyonlari tiiretebilmistir.
Dolayisiyla, her ne kadar ana magma kompozisyonu olarak kabul edilen bazaltik
andezit (TY109), fraksiyonel kristallenme altinda, farkli  basinglardaki
differansiyasyonlarina bakildiginda, her dort basing degerinde de dogal riyolit
kayaglarinin ~ tiimiinlin ~ olusturulamadigr  goriilmiigse  de,  olusturulan
kompozisyonlarin basinci arttirdikga dogal kayaglarin bir kismini iiretebilmektedir.
Bu fark yukaridaki grafiklerde agikca gorebilmektedir (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6,
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Bu nedenle 1000 bar test edilen basing degerleri igerisinde,

en uygun basing olarak kabul edilmistir.

Sistem parametrelerinden olan basing degeri belirlendikten sonra, ikinci adim ana
magmanin Oksijen fugasitesini belirlemektir. Cesitli basing kompozisyonlarindan en
uygun olan1 1000 bar kabul edildikten sonra, bu basing sabit tutulup degisik oksijen
fugasiteleri (QFM-2 — QFM+2) degerleri i¢in sistem kontrol edilmektedir. Su igerigi
yukarida da tartisildig: tizere, agirlikca %2 olarak sabit tutulmaktadir. Farkli oksijen
fugasite degerlerinin sistemi nasil etkiledigini gorebilmek icin, olusturulan
kompozisyonlar her biri farkli fugasite degeri i¢in dogal kayaglarin {izerine MgO -
toplam FeO (FeO") diyagramlarinda karsilastirilarak yorumlanir (Sekil 4.9, Sekil
4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13). MgO ve FeO* sistemdeki oksijen
fugasitesine en duyarl oksitler oldugu i¢in karsilastirma bu iki oksiti iceren harker
diyagramlarinda yapilir. QFM-2’den QFM+2’e dogru gidildik¢e dagilimin egiminin
azaldigimi1 gérmekteyiz. Her ne kadar QFM-2—QFM+2 araligindaki tiim varyasyonlar
dogal kayaglarin tiimiinti (bazaltik andezit - riyolit) kapsasa da, QFM-2 kosulunda
tiretilen kompozisyonun MgO-FeO*’ine bakildiginda, dogal kayaclara gére daha
fazla toplam FeO igerirken, QFM kosulunda tiiretilen kompozisyonun MgO-
FeO*diyagraminda, dogal kayaglara gore daha az toplam FeO igerdigi
gozlenmektedir. Bu durumda oksijen fugasite degerinin QFM+1 oldugu kosulda
tiretilen kompozisyonun MgO-FeO*’ine bakildiginda dogal kayaglarin tiiretilen
kompozisyon ile Ortlistiigi gézlenmektedir. Bu nedenle oksijen fugasite degeri

QFM+1 olarak belirlenmektedir.
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Sekil 4.9 : 1000 bar, QFM-2, agirlik¢ca %2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan MgO-toplam FeO (FeO ) diyagramu.

s
g O il
(@)
L
| | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
MgO (%)

Sekil 4.10 : 1000 bar, QFM-1, agirlikca %2 H,0 kosylunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan MgO-toplam FeO (FeO ) diyagramu.
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Sekil 4.11 : 1000 bar, QFM, agirlikga % 2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan MgO-toplam FeO (FeO ) diyagrama.
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Sekil 4.12 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢a % 2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi
ile olusturulan MgO-toplam FeO (FeO ) diyagramu.

96



FeO* (%)

MgO (%)

Sekil 4.13 : 1000 bar, QFM+2, agirlik¢a % 2 H,0O kosulunda MELTS algoritmasi
ile olusturulan MgO-toplam FeO (FeO ) diyagramu.

Ana magma (TY 109) i¢in, basing ve oksijen fugasitesi degeri belirlendikten sonra,
sistemin son degisken parametresi olan su igerigi degisik tirevsel MELTS

kompozisyonlar1 belirlenmektedir.
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Sekil 4.14 : 1000 bar, QFM+1, agirlikca %0.5 H,O kosulunda MELTS algoritmasi
ile olusturulan Si0,-K,0 diyagrama.
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Basing 1000 bar, oksijen fugasitesi QFM+1 kabul edildikten sonra degisik su
icerikleri denemesi asagidaki grafiklerde gosterilmistir (Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil
4.16 ve Sekil 4.17). Ana magmanin farkli su igeriklerinde nasil etkiledigini
gorebilmek icin, olusturulan tiirevsel MELTS kompozisyonlari dogal kayaclarin

uzerine SiO,-K,0 diyagramina aktarilarak gosterilmistir.
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Sekil 4.15 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢a %1 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan S10,-K,0 diyagrami.
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Sekil 4.16 : 1000 bar, QFM+1, agirlikga %2 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan Si0,-K,0 diyagrami.
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Sekil 4.17 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢a %3 H,0 kosulunda MELTS algoritmasi ile
olusturulan Si0,-K,0 diyagrami.

Tim su igerigi araliklarinda (%0.5-3) olusturulan tiirevsel MELTS
kompozisyonlarma bakildiginda, %0.5 su igeriginden %3 su icerigine dogru
gidildik¢e trendin egimi pek degismemektedir. Bu yorum ile birlikte, toplam alkali-
silika (TAS) ve SiO-K,0 diyagramina bakildiginda en uygun su igerigini % 2

vermek daha dogru olacaktir.

Sistem parametrelerinin her biri denestirilerek, uygun parametreler belirlenmeye
caligilmistir. Olusturulan bu tiirevsel kompozisyonlarda, basing 1000 bar, oksijen
fugasitesi QFM+1 , su igerigi ise agirlk % 2 olarak belirlenerek, MELTS

algoritmalar1 denestirmesi yapilmustir.

4.2.2.1 Melts Algoritmasi ile Diferansiyasyon Proseslerinin Tartisiimasi

Dengeli (Equilibrium) Kristallenme: Sistemin basinci 1000 bar , oksijen fugasitesi
QFM+1, su igerigi ise agirlikca %2 olarak daha dnceden belirlenmis olup, dengeli
kristallenme mekanizmasi irdelenmistir. Bu diferansiyasyon kosulunda, dogal
kayaclarin bazaltik andezitten riyolitlere kadar elde edilemedigi goriilmektedir.
Sistemde, bazaltik andezitin differansiyasyon sirasinda, agirlikca %66 SiO oranina
ulastiginda, aniden bir kirilma gézlenmektedir. Dolayisiyla, Dengeli kristallanme ile

dogal kayaglardan riyolitlere kadar ulasamadig1 Sekil 4.18’de acgikca goriilmektedir.
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Ayn1 zamanda Fraksiyonel kristallenme modeli ile dogal kayaglarin olusturulamadigi

harker diyagramlarinda da goriilmektedir (Sekil 4.19 A, B, C, D, E ve F).
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Sekil 4.18 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢a %2 H,0 kosulunda MELTS ile Dengeli
kristallenme modeli.

Fraksiyonel Kristallenme: En yaygin olan differansiyasyon modeli olan fraksiyonel
kristallenme ile de ayni sistem parametreleri kullanilarak MELTS modellemesi
yapilmustir. Dengeli kristallenme modeli ile yaklasik ayni sonu¢ elde edilmistir.
Dengeli kristallenmeden farkli olarak modelleme egrisinin egimi azalirken, SiO;
orani tam egri yaptig1 noktada daha da yiikselmistir. Buna gore, kullanilan bu sistem
de inceleme alanindaki dogal kayagclarin differansiyasyonu i¢in uygun bir modelleme
degildir. Bu durum Sekil 4.20°de acikg¢a goriilebilmektedir. Ayni1 zamanda
Fraksiyonel kristallenme modeli ile dogal kayaclarin olusturulamadigi harker
diyagramlarinda da goriilmektedir (Sekil 4.21 A, B, C, D, E ve F). Fraksiyonel
kristallenme modeli ve Dengeli kristallenme modeli ile olusturulan harker
diyagramlari karsilastirildiginda, MELTS modellemesinin her iki modelde de dogal

kayagclar ile tamamen ortiismedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19 : 1000 bar, QFM+1, agirlikca %2 H,0 kosulunda MELTS ile Dengeli
kristallenme modeli ve harker diyagramlar1 (A, B, C, D, E ve F).
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Sekil 4.20 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢ca % 2 H,0 kosulunda MELTS ile
Fraksiyonel kristallenme modeli.

Magma Karnisimi: Dengeli ve fraksiyonel kristallenme ile denenen MELTS
algoritmasi en son bu model ile irdelenmistir. Baslangi¢ kayaci olan (TY109)
agirlikga % 95, ayni sistem kosullarinda, bu kez en uygun riyolit kayaglarindan (I53)
agirlikga %5 ile karistirilarak MELTS algoritmast kullanilmistir. Bu magma
karistmimin diferansiyasyonu sirasinda elde edilen Sekil 4.2°deki kayaclar %95
baslangic kayact ile %35 riyolitin 1000 bar toplam basingta, QFM+1 oksijen
fugasitesinde, ve 2 agirlik (%) su igeriginde karigmasiyla olusturulan grafik
gorilmektedir. Dogal kayaglarimin tiimiiniin bu modelleme ile eslesme gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 4.22). Ayni zamanda magma karistmimin dogal kayaclar
olusturabildigi harker diyagramlarinda da goriilmektedir (Sekil 4.23 A, B, C, D, E ve
F).
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Sekil 4.21 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢a %2 H,0 kosulunda MELTS ile Fraksiyonel
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Sekil 4.22 : 1000 bar, QFM+1, agirlikga %2 H,0 kosulunda Magma karigimi
modeli.

4.2.3 ICP-MS Cahismalari

Inceleme alamindaki yankayaclardan segilen Ornekler, Istanbul — Teknik
Universitesi’nde iITU Jeokimya Analiz Laboratuarlari’nda, ICP-MS yo6ntemi ile
analize tabi tutulmustur. EKB ve EKC’de inceleme alanindaki yan kayaclar iz

element ve nadir toprak analiz degerleri verilmektedir.

4.3 Cevher Jeokimyasi

4.3.1 XRF Cahsmalari

Inceleme alanindaki cevher iceren yan kayaclardan secilen 6rnekler ise, istanbul
Teknik Universitesi ITU Jeokimya Analiz Laboratuarlarinda XRF ydntemi ile
analize tabi tutulmustur. EKD’de inceleme alanindaki cevher igeren yan kayaclar igin

ana oksit analiz degerleri (ppm ve % cinsinden) verilmektedir.

EKD’de verilen major oksit degerlerine bakildiginda, SiO, degerleri %4.5-74.25
arasinda degismektedir. TiO, degerleri, bir 6rnek (E5) hari¢ (5.81), cogunlukla 0.03-
0.20 arasindadir. Al,O3 analiz sonuglari, onbir 6rnekte %5’in altinda iken, diger
orneklerde % 5-16 araliginda izlenmektedir. Fe,O3 igerigi sadece bes drnekte %1’in

tizerindedir. MnO degeri, E19 nolu 6rnek en ¢ok(%4.09) MnO degerine sahiptir.
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Sekil 4.23 : 1000 bar, QFM+1, agirlik¢a % 2 H,0 kosulunda MELTS ile Magma
karisim1 modeli ve harker diyagramlari (A, B, C, D, E ve F).
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MgO degerleri tiim 6rnekler igin %0 ile %0.82 arasindadir. CaO degerleri, sadece iki
ornekte %?2’nin lizerindedir. E18 nolu 6rnekte en yiiksek degerindedir (%4.65). E12,
E21, T32, T34, 152 nolu 6rneklerde Na,O+K,0O (toplam alkali) igerikleri diger
orneklere nazaran en yiiksek orandadir (%11-14). Cr,03 igerigi sadece bes ornekte
bulunup, %0.01 ile %0.04 arasinda degismektedir. BaO degerleri, 6rnekler icerisinde
en ¢cok E26 (%51.12) ve T36 (%55.99) bulunur; T48 nolu drnekte ise en azdir (1336
ppm). Inceleme alanindaki cevherlesmelerde goriilen baslica gang mineralleri barit
ve kuvarsdir. Bu yiiksek degerler bize barit varligin1 gostermektedir. Ateste kayip
degerleri, %1.5 ile %15 araligindadir.

4.3.2 SUPCRT Calismalar

SUPCRT algoritmasi; 1000 bar basing, 150°C sicaklik , oksijen fugasitesi ve pH’1
saglayacak toplam 10 molal siilfiir degerinde sfalerit, galenit, magnetit, hematite ve
baritin duraylilik sinirlarinin hesaplanmasi i¢in magnetit, hematit, pirit, pirotit, baritin
yanisira H-O-S sistemindeki iyonik ve sulu tlrlerin standart molal termodinamik
Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmistir. 7 mineral, 8 iyon ve 4 sulu kompleks
icin elde edilen data, sulu ayrimlagsmanin ve mineral ¢oziiniirliigiiniin sicaklik,
basing, pH, oksidasyon durumu, ve cevherli ¢ézeltilerin siilfiir igeriginin fonksiyonu

olarak sayisal hesaplanmasinda kullanilmistir (Johnson, vd., 1991).

SUPCRT92 25°C ve 500°C ile 1 bar ve 5000 bar sicaklik basmg araliginda
hesaplama yapmaktadir. Cevher mineralleri kayaclarda damar seklinde biriktigi i¢in;
“Dissemine olmus cevherin ne sekilde c¢oziiliip sulu cozeltilerle catlaklara nasil
tasinip yeniden nasil damar mineralleri seklinde biriktigi” sorusunu cevaplandirmak
icin sistemdeki toplam basing, sicaklik, toplam siilfiir icerigi, pH ve oksijen
fugasitesinin etkisini belirlemek gereklidir. Basing diger parametrelere gore en az
etkiye sahip oldugu icin hesaplamalarda basing 1000 bar olarak varsayilmistir.
Bozkaya ve Gokge’nin 2002’de yaptigi ¢alismada, sivi kapanimlarinin sicaklik
araligimm 120-160°C oldugunu bildirmektedir. Bu tez kapsaminda ise, stvi kapanim
olusum sicakliklarinin 350 0C’ye kadar ciktig1 tespit edilmistir. Buna dayanarak
150°C, 250°C ve 350°C de hesaplamalar yapilarak logfO, —pH diyagramlar1

olusturulmustur.
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Sekil 4.24 : 150°C°de, Y'S=10" M degerinde galenit-sfalerit cevher olusumlarmnin
SUPCRT hesaplari ile olusturulan logfO,-pH diyagrami (Cooke,D.R. et al.,1998).

SUPCRT algoritmasi ile; 150°C ve Y'S=10" kosulunda ve H-S-O sisteminde logfO,-
pH diyagranmu ¢izilmis ve galenit, sfalerit, magnetit, hematit ve baritin duraylilik
alanlar iizerine aktarilmistir. Ilk olarak H,S, HS, HSO,2 ve SO, tirlerinin logfO,
ve pH boyunca duraylilik alanlarinin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida kimyasal denklem
kullanilmistir. Bu ¢alisma ile Koru Bolgesi’ndeki cevherlesmelerin  damarh
birikimlerin cevher ortamini sicaklik, toplam siilfir miktari, logfO, ve pH cinsinden
150°C sicaklikta belirlemektedir (Sekil 4.24).

Ayrica bu siirin farkli sicaklikta (ZSOOC)’de hangi yone degistigi de Sekil 4.25°de
verilmistir. Cevherli minerallerin duraylilik alanlari;cevherli ¢ozeltilerin HS ve S0,
alanlarinda yerleserek sfalerit ve galenit minerallerinin Koru Bélgesi’ndeki cevherli
¢ozeltilerden damar seklinde olustukga, logfO,‘nin -55 ve -45 ile pH araliginin 5 ve 9
araliginda oldugunu gostermistir. Sicakligin 350°C’de oldugu logfO, —pH diyagramu,
SUPCRT hesaplamalari yapilarak olusturuldugunda bu sinirlarin 6nemli bir degisim

gOstermemesi ilgi cekmektedir.

Bu sistemi olusturan parametreler, toplam basing, sicaklik, oksijen fugasitesi, pH ve

toplam stlfiir degerleridir. Sistemi denetleyen faktdrler ise, sadece oksijen fugasitesi,
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pH ve toplam siilfiir degeridir. Bu calisma icin, toplam siilfiir degeri 10°M kabul
edilmistir (Cooke,D.R.,et al.,1998).
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Sekil 4.25 : 250°C’de Y'S=10"M degerinde galenit-sfalerit cevher olusumlarmimn
SUPCRT hesaplart ile olusturulan logfO,-pH diyagrami (Cooke,D.R.,et al.,1998).
Kimyasal reaksiyonlarin belirli sicaklik ve basingta denge sabitini (K) SUPCRT
programi ile hesaplayabiliriz. Inceleme alaninda gériilen cevher ve gang
minerallerinin duraylilik siirlari, 150°C ve 250°C’de ayr1 ayr1 ¢izilmistir. Déniisiim

denklemlerine EK E’de yer verilmektedir.

4.4 izotop Calismalan

4.4.1 Giris

Inceleme alanindaki cevher olusumu sistematigine 151k tutmas1 amaci ile derlenen
ornekler tizerinde izotop ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu cevherli kayaclardan
secilen Orneklerde, kursun izotop analizleri Geochron Laboratuarlari’'nda (USA),
kikurt izotop analizleri Iso-Analytical Laboratuarlari’'nda (UK) yapilmustir.
Orneklerin  hazirlama sekli ilgili laboratuarlarin ¢alisma prensibine gore
hazirlanmistir. Pb izotopu i¢in génderilen galenit 6rnegi ve S izotopu i¢in gonderilen
galenit ve sfalerit Ornekleri (toplam 20 adet) binokiiler mikroskop altinda
ayirtlanarak, 1 gr.lik tiiplere konularak laboratuvarlara génderilmistir.

Kukirt izotop analizleri icin, Uluslararast Atom Enerji Kurumu (Viyana) tarafindan
referans verilen NBS-127, IAEA-S-1 ve IAEA-SO-5 standartlar kullanilmastir.
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4.4.2 Kursun Izotop Cahsmalar1

Kursun, hem ilksel kursun siilfit (galenit), hem de diger siilfit ve siilfotuz mineralleri
icerisinde iz element olarak yaygin olarak bulunmaktadir. Bu Pb izotop bilesimlerini
kolaylikla 6l¢gmek miimkiindiir.

Kursunun dért durayli izotopu (***Pb, *Ph, ?’Pb, 2®Pb) oldugu bilinmektedir.

204

Bunlardan sadece ““Pb radyojenik degildir.

J238(y _, 206p},
2350y _, 207p}
«23277y, _, 208ppy

Cevher mineralleri icerisindeki U’un Pb’ye oranla gercekte diisiik olmasi sebebiyle
Pb izotop bilesimi icerisindeki zamana bagli bliylime Fanerozoyik zamaninda olusan
mineraller i¢in ¢ok az ya da ihmal edilebilir seviyededir. Bu nedenle, eger sistem
degismeden kapali kaldi ise, Olciilen Pb izotop bilesimi, kristalizasyon sirasindaki
hidrotermal akigkanin ve mineralin bilesimi ile benzerdir. Bunun aksine Proterozoyik
ve Arkeen yagli cevher minerallerinde Pb’nin kismen radyojenik biiyiimesi i¢in
yeterli zaman mevcuttur. Ciinkii Uranyum, kalkopirit ve pirit gibi bazi yaygin siilfit
minerallerinden tamamen ayrilmamistir. Bu tiir yagh minerallerden 6l¢iilen Pb izotop
bilesimlerinin, ilksel bilesimi elde etmek i¢in zamana bagli olarak biliylime
duzeltmesine ihtiya¢ vardir (Tosdal vd.,1999). Arribas ve Tosdal (1994) ve Tosdal
vd. (1999)’un isaret ettigi gibi Prekambriyen Pb izotop heterojenitesi sebebi ile lokal
Pb izotop biiylime egrileri, Pb izotop verilerinin herhangi tam bir kronolojik 6neme
sahip olmasindan oOnce meydana gelmis Ozel kitasal bdlgeler i¢in

uygulanabilmektedir.

Kabuksal biiylime egrisi, bir ortalama kabugun ya da belirgin bir provensin U/Pb ve
Th/U oran karakteristiklerinin kullanimini temel almakta olup zamana bagimli kitasal
kabuk Pb izotop bilesimini goéstermektedir. Stacey ve Kramers (1975)’in ortalama
kabuksal biiyiime egrisi herbir asamasi farklt U/Pb ve Th/U oranlar ile karakterize

edilmis kitasal kabugun iki agsamal1 evrimine dayanmaktadir.

Maden yataklarindaki kursunun kaynaklarini tespit etmek i¢in Pb izotoplarinin
kullanimi, Pb igeren bir mineralin kursun izotop bilesiminin dogrudan 6l¢iimiinii
icermektedir. Kursun izotop verileri, aynt kaynaktan tlireyen, ayni hidrotermal
akiskan ile tasinip depolanmis Pb varsayimi nedeni ile, Zn, Cu, Au, Ag ve diger

metaller gibi birlikte bulunan metallerin kaynaginin belirlenmesi icin yeterli degildir.
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Bu varsayim, hidrotermal akiskan igerisindeki 6zellikle de magmatik hidrotermal
sistemlerdeki baz metal zenginlesmesi ve sedimanter ortamlardaki kursunca zengin
yataklardaki Pb, Zn ve Cu’nun jeokimyasal davranislari ile karsilastirilabilir olmasi

nedeni ile dogrulugu yiiksektir (Henley vd.,1984).

4.4.2.1 Kursun izotoplar ile ilgili 6nceki cahismalar

En 6nemli kursun izotoplart galismalari, Doe (1970), Faure (1977) ve Dickin (1995)
tarafindan yapilmistir. Tosdal vd. (1999), cevher olusumlarmin kodken siireglerini
anlamak icin Pb izotop c¢aligmalarini kullanmistir. Kursun izotoplar ile ilgili genel

bilgiler 6nceki boliimde derlenerek sunulmustur.

4.4.2.2 inceleme alaninda kursun izotoplari ile ilgili bulgular

Inceleme alaninda, Eskikisla ve Tahtalikuyu Bélgeleri’nden alman 10 adet galenit
(E1, E5, E10, E31, T36, T41, T42, T45, T48 ve T49 kodlu 6rneklerine ait kursun
izotop analiz degerleri Cizelge 4.3’de verilmektedir. Kursun izotop analizlerinin
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile kisith sayida ornekten analiz
yapilmistir. Bu nedenle daha Onceki c¢aligmalarin izotop analiz sonuglart ile
karsilastirmali  yorumlamalar yapilmaya c¢alisilmistir. Elde edilen literatiir
caligmalarinda jeotektonik ortam, yan kayag¢ bilesimi ve cevherlesme tipindeki
benzerlikler nedeni ile kursun izotop degerlerinin yorumlamalari, Arribas ve Tosdal

(1994)’e gore yorumlanmugtir.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen Pb izotop analiz sonuglari, referans kabuksal
bliyime egrileri ile birlikte geleneksel Pb kovaryasyon diyagramlarina

yerlestirilmislerdir (Stacey&Kramers, 1975) (Sekil 4.26).

Cizelge 4.2 : Ortalama aktif kitasal kursun i¢in iki asama model parametrelerini
gosteren cizelge (Stacey ve Kramers, 1975).

Zaman 2W6pypy, 207ppy/ v/
) 208pp,/204pp Th/pb | T
(milyar 204pp, 204pp Pb U
vil)
ilk asama | 457 9.307 10.294 20.487 |7.19 | 33.21 |4.62

baslangic
ikinci 3.70 11.152 12.998 31.230 9.74 | 36.84 |3.78
asama

Giiniimiiz 0.00 18.700 15.628 38.630 |9.74 | 36.84 |3.78
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Kabuksal biiyiime egrisi, bir ortalama kabugun ya da belirgin bir provensin U/Pb ve
Th/U oran karakteristiklerinin kullanimimi temel almakta olup zamana bagimli
kitasal kabuk Pb izotop bilesimini gostermektedir. Stacey ve Kramers (1975)’in
ortalama kabuksal biiylime egrisi herbir asamasi farkli U/Pb ve Th/U oranlan ile

karakterize edilmis kitasal kabugun iki asamal1 evrimine dayanmaktadir.
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Sekil 4.26 : Eskikisla ve Tahtalikuyu cevherlesmelerine ait Pb izotop degerlerini
200ph/2%4ph-2"ph/?%*ph (a) ve 2*°Pb/**Pb-%Pb/2%Pb (b) diyagramlarimi gdsterir
cizelgeler (Stacey&Kramers (1975) nin ortalama kabuksal biiylime egrisi).
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Pb’nin evriminin ilk asamasi, Diablo Kanyonu’ndaki demir meteoritindeki triyolit
icerisinde kaydedilen ilksel izotop oranlart ile 4.57 milyar yil 6nce baglamaktadir
(Tatsumoto vd. 1973). Ikinci asama ise, ilk rezervuardaki U/Pb ve Th/U
oranlanndaki degisiklik ile 3.7 milyar yi1l 6nce meydana gelen rezervuardaki
jeokimyasal  farklilasma ile baslamaktadir (ilksel mantodan kabugun

diferansiyasyonu) (Cizelge 4.2).

Bu grafikler incelendiginde, analizi yapilan galenit Orneklerinin Stacey&Kramers
(1975)’in ortalama kabuksal biliylime egrisinin yukarisinda yer aldig1 goriilmektedir
(Sekil 4.26). Eskikisla Bolgesi galenit 6rneklerinden elde edilen kursun izotop analiz
degerleri, 2°Pb/***Pb (18.836 ile 18.848 arast), 2°’Pb/***Pb (15.704 ile 15.718 aras),
208p}y/29%ppy (38.977 ile 38.933 arasi) degismektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Eskikisla (E) Bolgesi cevherlesmelerine ait kursun izotop analiz
degerleri ¢izelgesi.

Ornek No Tanimlama Pb izotop Oram Sonu¢
206Pb/204Pb

E10 (90-95 m.) Galenit 18.848
207Pb/204pb

15.718
208Pb/204Pb

38.977
206Pb/204Pb

E1 (Yiizey) Galenit 18.842
207Pb/204pb

15.709
208Pb/204Pb

38.95
206Pb/204pb

ES (120-130 m.) Galenit 18.836
207Pb/204pb

15.704
208Pb/204pb

38.933
206Pb/204pb

E31 (68 m.) Galenit 18.839
207Pb/204pb

15.706
208Pb/204pb

38.939
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Cizelge 4.4 : Tahtalikuyu (T) B6lgesi cevherlesmelerine ait kursun izotop analiz
degerleri ¢izelgesi.

Ornek No Tammlama Pb izotop Oram Sonuc
205pp/*%Pp
T36 (110 m.) Galenit 18.831
i 15.691
~PhPD 38.883
T41 (Yiizey) Galenit “"PbIPb 18.835
G 15.702
" POPD 38.923
T42 (115 m.) Galenit S 18.834
207pp/*%Pp 15.7
S 38.917
T45 (33 m.) Galenit S 18.831
207552%pp 5 607
205pp/*%Pp 38.01
T48 (66 m.) Galenit “"PbI™ P 18.839
~PhIPD 15.706
G 38.939
T49 (96 m.) Galenit “PbI P 18.833
~PhIPD 15.698
G 38.912

Tahtalikuyu Bolgesi galenit 6rneklerinden elde edilen kursun izotop analiz degerleri,
206pp/20pyy  (18.831 ile 18.839 aras1), “O'Pb/*™Pb (15.691 ile 15.706 arasi),
208ppy/29%p (138.912 ile 38.939 aras1) degismektedir (Cizelge 4.4).

Bu izotop verileri Zartman ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen plumbotektonik
modeline goére degerlendirildiginde (Sekil 4.27), homojen bir izotopik bilesim
dagilimi1 gosterdigi goriilmektedir. Bu degerler, ayn1 zamanda kursunun orojenik ve

iist kabuk kokenli olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4.27 : Eskikisla ve Tahtalikuyu cevherlesmelerine ait Pb izotop degerlerinin
Zartman ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen Plumbotektonik modelini gdsterir
grafikler (M: Manto, OR: Orojenik, UP: Ust kabuk, LC: Alt kabuk).
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Sekil 4.28a : Eskikisla ve Tahtalikuyu cevherlesmelerine ait “°Pb/?**Pb-2"Ph/**Pb
izotop degerlerinin Cift¢i (2013) tarafindan gelistirilen ortam modeli
(NHRL:Northern Hemisphere Reference line, MORB:Midocean ridge
basalt,01B:Oceanic Island Basalt ).

Tosdal (2001)’e gore daha diisik °°Pb/*Pb degerleri temelden tiireyen Pb’yi
yansitirken, daha yiiksek *°Pb/**Pb degerleri magmatik Pb’yi yansitmaktadur.
Ayrica daha yiiksek ?°’Pb/?**Pb degeri hem magmatik hem de hidrotermal sistem
igerisinde kabuksal malzemenin daha ¢okca bulunduguna isaret ederken, daha diisiik

207ph/2%pPh degeri daha yiiksek bir magmatik bilesimi isaret etmektedir.
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Inceleme alanindaki kursun izotop verileri ayrica Ciftci (2013) tarafindan gelistirilen
ortam modeli grafigine de iz diisiiriilerek yorumlamaya gidilmistir. Bu ortam modeli
grafigi, diinyada bilinen Sunda yayi, Kuzey yarimkiire referans hatti (NHRL),
Okyanus ortasi sirt (MORB), Okyanus ada bazalt (OIB) ortamlarinda yapilan kursun
izotop verilerine gore olusturulmustur (Sekil 4.28a; Sekil 4.28b). inceleme alaninda
yapilan kursun izotop degerleri, kuzey yarim kiire referans hattina yakin, Sunda yay1
alanina diismektedir. Buna gore, kursun degerleri, ada yay1 volkanizmasina ait,

dolayisiyla mantoya yakin kursun degerleri ile ortiismektedir.

40

39

208Pb/204Pb

38

37 l
18 19 20

206Pb /204Pb

A K. Yildinm, 2012

(O Bozkaya, 2008

Sekil 4.28b : Eskikisla ve Tahtalikuyu cevherlesmelerine ait 206ppy/204ppy.
208ph/2%4pp izotop degerlerinin Ciftei (2013) tarafindan gelistirilen ortam modeli
(NHRL:Northern Hemisphere Reference line, MORB:Midocean

ridge basalt,O1B:Oceanic Island Basalt ).
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Bu c¢alismada elde edilen grafiklerden, bolgedeki Oligo-Miyosen magmatizmasinin
sistemi a¢ik hale getirerek Pb’yi mobilize etmis olabilecegi ve belirli miktarda da
magmatik katkida bulunarak cevherlesmeyi olusturmus olabilecegi yorumuna

gidilmigtir.
4.4.3 Kiikiirt izotop Cahsmalan

Kiikiirt metal olmayan bir element olarak, siilfiiriin baskin oldugu maden
yataklarinda ana bilesen olarak bulunabilmektedir. Evaporitik yataklarda ise, stlfat
olarak gorilebilmektedir. Magmatik ve metamorfik ortamlarin disinda,deniz
sularindan farkli sedimanter ortamlara kadar genis bir sicaklik araliginda
olugmaktadir.Dogal haldeki kiikiirt stabil izotoplarinin bir karisimidir. Bu karigimin
yaklasik yiizde dagilimlar ise, *2S:95,02 %; *3S:0,75 %; S:4,21%;%°S:0,02% dur.
Magma olusumu Ve diferansiyasyonunun kapali bir sistem igerisinde gergeklestigi
diistiniildiigiinde, kiikiirt-oksijen baglar1 olugsmakta ve bir daha bozulmadigi kabul
edilmektedir. Bu kapali sistemden hidrotermal faza gegerken kapali ve agik sistemin
arasinda bir karisim sistem olusur. Bugiine kadar sicakliga bagl olarak olusan siilfid
fazlar arasindaki izotop fraksiyonlagsmasini konu alan teorik ve deneysel bircok
caligma yapilmistir. Silikat minerallerinin oksijen izotop igerigine benzer olarak,
birlikte olusan siilfid mineralleri icinde de goreceli olarak o s icerigine
zenginlesmesi sirast mevcuttur. En yaygin {i¢ siilfid minerali arasinda (pirit,
¢inkoblend, galenit) pirit her zaman en yiiksek & **S, galenit ise en digik & *S
igerigine sahiptir. Farkl siilfid mineralleri arasindaki izotop fraksiyonlasmasi lizerine
yapilan deneysel ¢aligmalar bunlarin ¢ogunun arasinda bir uyum olmadigini
gostermektedir. Birlikte olusan, izotopik agidan dengede olan mineral ¢iftleri iginde
termometrik ¢aligmalar i¢in en uygun olan ¢ift sfalerit (ginkoblend)-galenit ¢iftidir.

Genelde siilfit ve siilfat minerallerini olusturan hidrotermal maden yataklarindaki
kikurtun varlig: iki sekilde agiklanabilmektedir. Birincisi, bir magmatik kaynaktan;
kiikiirt magmatik akigkanlarla tasinmaktadir; Ikincisi, bir deniz suyu kaynagindan;
yani magmatik kayaclar igerisindeki siilflirlii minerallerden yikama yoluyla elde
edilmektedir.

Deniz suyundaki kiikiirt sulu siilfatlara bagli olarak geliserek farkli yollar ile siilfit
yataklarmin biinyesine katilmaktadir. Diinyanin ylizeyine yakin bdlgelerde kiikiirt

indirgeyici  bakteriler ile H,S’e indirgenen siilfatlar, sedimanter siilfitleri
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olusturmaktadir. Bu sedimanter siilfitler daha sonradan hidrotermal akigkanlar ile
yikanabilmekte veya metal tasiyan tuzlu sularla karsilastiklar1 zaman diger siilfit
minerallerinin yerine alabilmektedirler. Ayn1 zamanda sulu siilfatlarin sulu stilfitlere
indirgenmesi, yuksek sicakliklarda bakteriyel bir etki olmaksizin da meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle silfat iceren deniz suyu, sllfatca zengin sular veya
denizel evaporitlerden ¢Oziilmiis siilfat iceren meteorik sular, siilfit igeren
hidrotermal akiskanlar igerisinde evrimlesebilmektedir (Hoefs, 1987).

Kiikiirt izotoplarmin ayrimlanmasi, (1) siilfitlerin yikanmasi sirasinda veya
magmadan akiskanlarin yayilmasi sirasindaki kiikiirtiin kaynaginda, (2) deniz suyu
stilfat indirgenmesini igeren hidrotermal akiskanlarin evrimsel tarihi sirasinda, (3)
hidrotermal akigkanlarin sogumasi sirasinda, (4) minerallerin yerini alma veya
olusumlar1 sirasinda meydana gelmesi beklenmektedir.

Izotopsal ayrimlanma, akiskanlar, ergiyikler veya mineraller igerisindeki siilfurlii
bilesenler arasinda izotopik dengeleme siirerken veya denge olmayan bir durumda
devam edebilmektedir. Bu tiir izotopsal aynmlanma kapali veya agik sistemler
icerisinde meydana gelmektedir. Hidrotermal minerallerde gézlenen 6*'S degerleri
bu nedenledir ki, hidrotermal akiskanlar igerisindeki kiikiirtiin farkli jeokimyasal
tarihcesini gostermektedir. 6*S degerlerinin diizgiin olarak yorumlanmasi cevher
jeolojisinin ve hidrotermal sistemler icerisindeki bir¢ok izotopsal aynmlanma
islemlerinin anlagilmasi ile miimkiin olmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979). Bir¢ok
cevher olusumu, kalkalkalen intriiziflerle iligkili, genellikle siilfat minerallerinden
yoksun ve siilfit minerallerinin %S degerleri O %0’a yakin ve dar bir araliktadir. Bu
tiir cevher olusturan akiskanlardaki kiikiirt, magmatik kaynaklardan tiiremis sekilde
gortlmektedir ve H,S’in baskin oldugu kikiirt tiirlerinin bulundugu pH-fO,

kosullarinda ¢oékelmislerdir (Ohmoto ve Rye, 1979).

Tipik olarak kati olan iki faz arasindaki kiikiirt izotop ayrimlanmasinin sicakliga
baglilig: kiikiirt izotop jeotermometresinin temelini olusturmaktadir. Kiikiirt izotop
jeotermometresi, sfalerit ve galenit veya pirit ve barit gibi iki madde arasindaki
kikart izotoplarinin ayrimlanmasini temel almaktadir. Coziinmiis SO42’ ve H,S
arasindaki kiikiirt izotop ayrimlanmasi, jeotermal sistemler icerisindeki rezervuar
sicakliklarmin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu tiir bir jeotermometre igin

kiikiirt izotopunun kullanimi birgok gereklilige ve varsayima dayanmaktadir:
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(1)Mineraller es zamanli olusmali ve tek bir sicaklikta birisi digeri ile dengede
olmali. (2)Takiben bir mineralde veya her iki mineralde alterasyon veya yeniden
dengelenme olmamali. (3)Saf mineraller izotop analizi i¢in ayrilmali.(4)

Ayrimlanma faktorlerinin sicakliga baglilig1 bilinmeli.

Buna ek olarak, sicaklik tahminindeki daha iyi hassasiyet ayrimlanma sirasindaki
azami sicakliga bagli mineral ¢iftlerinin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Kinetik
sebepler jeotermometre igin hem avantaj hem de dezavantaja sahiptirler. Izotop
degisimindeki ani hareketlilik denge kosullar1 altinda mineral olusumunu
diizenlemektedir. Fakat ani degisim hareketlilikleri ayn1 zamanda soguma sirasinda
mineral ciftlerini yeniden dengelenmeye yatkin hale getirmektedir. Aksine yavas
hareketlilikler mineraller arasindaki izotopik dengelenmeye engel olmaktadir. Ancak
bir kere dengelenen mineral ¢iftlerinde meydana gelen yavas degisim
hareketlilikleri, diisiik sicakliklarda daha sonraki yeniden dengelenme olmaksizin

olusum kayitlarini tutma egiliminde olmaktadirlar (Seal 11, 2006).

4.4.3.1 Kiikiirt izotoplar ile ilgili 6nceki ¢alismalar

Hidrotermal maden yataklarimin kiikiirt izotop bilesimi hakkinda fazlaca referans
bulunmaktadir. Rye ve Ohmoto (1974), Ohmoto ve Rye (1979), Ohmoto (1986),
Taylor (1987)’1n bu konudaki caligmalar1 bir¢ok kisiye referans olmustur. Siilfidik
cevherlerin & S degerlerinin yorumlanmasindaki temel ilkeler Sakai (1968)
tarafindan aciklanmis, Ohmoto (1972) tarafindan da genisletilmistir.

Koru Bolgesi’nde yapilan ilk kiikiirt izotop calismalari, Bozkaya tarafindan 2001 ve
2008’de yapilmis olup, baslica ¢inkoblend, galenit ve barit mineralleri kullanilmistir.
Sfaleritlerden elde edilen & **S degerlerinin ortalamasi -1,6%y tiir. Galenitlerse ise
ortalama -3,62 % olarak hesaplanmistir. Ayni arastiricilarin barit {izerinde yaptigi
¢alismada ise elde edilen & *'S degerlerinden ortalama +16,47 % degeri saptanmustir

(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5 : Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgeleri’nden alinan 6rneklere ait kiiktirt
izotop analiz degerleri (Bozkaya, 2001; Bozkaya ve Gokge, 2008; Yalginkaya,

2010).

.. Hesaplanan

Ornek D> Sveot (0/00) d34SVCDT (0/00) d34 Svept (0/00) B Tpo C
N
° Galenit Sfalerit Barit (Ohmoto&Rye)

EK-6 -1.9 -3 1.1 537
TK-45 -3.4 -0.1 3.3 194
TK-61 -5.2 17.2 5.2
TK-73 -4 -1.7 2.3 286
TK-75 17.2
TK-83 14.9

4.4.3.2 inceleme alaninda kiikiirt izotop bilesimleri ile ilgili bulgular

Bu ¢alismada bolgedeki cevherlesmelerden temsili olarak segilen galenit ve sfalerit

orneklerinin kiikiirt izotop analizleri yapilmistir ve bu Orneklerin kiikiirt izotop

bilesimleri Cizelge 4.5’de verilmektedir. Bu ¢izelgede ayrica gosterilen ve kiikiirt

izotop jeotermometresi ile hesaplanan degerlere (T °C) daha sonra deginilecektir.

Cizelge 4.6 : Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgeleri cevherlesmelerine ait farkl
metrelerden alinan 6rneklerde yapilan kiikiirt izotop analiz degerlerini gosteren

cizelge.
3 Lokasyo T'C
Ornek No n y Sonugclar 8 Sv.cor (0/00) Fark (Seal
11,2006)
GALENIiT | SFALERIT siEloil
Galenit
E1l N -3.81 -0.63
Y . 197.1
E1 nzey 3.84 0.41 33 o
E10 -3.75 -0.88
-95 m. 2. 228.

E10 90-95 -4.09 -1.16 o 86

E3l 68 m. -2.59 111 1.47 431.6

E31 -2.39 -0.94

Tal Yiizey -2.93 0.72 3.55 180.3

T41 271 0.73

T42 15 m. -2.69 - )

T42 -2.76 -

T38 -5.69 -1.95

110 m. 3.68 172.23

T38 -5.82 -2.19

149 96 m. -4.63 -1.64 3.03 217.7

T49 -4.71 -1.65

T48 -4.18 -2.18

. 2. 19.
Ta8 66m 4.09 1.9 08 3193
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Bolgelerdeki &*'S izotop degisimlerine bakildigi zaman, Eskikisla bolgesindeki
galenit minerallerinin 3*S degerleri -4.09 %o ile -2.39 %o arasinda (ort: -3.4 %0),
sfalerit minerallerinin 5**S degerleri -1.16 %o ile -0.41 %o arasinda (ort: -0.8 %0)

degismektedir.

Kiikiirt izotoplar1 analizi yapilan galenit-sfalerit mineral ¢iftinin arasindaki izotopsal
ayrimlanma farkindan yararlanilarak, kiikiirt izotop termometresine gore sicakliklar
hesaplanmistir (Seal II, 2006). Bu hesaplamalar sonucunda bulunan sicaklik
degerleri 172 °C - 431 °C (x10-40 °C) arasinda degismektedir (Cizelge 4.5 ). Galenit

ve sfalerit arasindaki izotopsal ayrimlanma farki, sicaklik arttik¢a azalmaktadir.

Demirli meteorit I \
Tags1 meteorite pr +; |
Mafik kayalar e
Granitik kayalar P> |t
Volkanik H,S, S' siilfit FRgEEESEemamaE s
Volkanik SO, siilfat EEEEEEEEEEmEEE aEEEE S +_
Modern hidrotermal siilfit mEmmmsamEEEmmEEE ! g
Modern hidrotermal siilfat B IEEAE SEmaN SEmSRSsEaEESSE=s=c "
Atmosfer (yagmur) HHHH ESSSP “Saar “Sasd
Deniz suyu (stilfat) P Eemss
Evaporit | *i__
Bakteri rediiksiyonu SE222 |
Kirectas e —
Kumtasi, grovak T . :_ﬁ.,i._“._..__i__

| | ‘ ;
3%S(%0) -60  -40  -20 0 20 40

Sekil 4.29 : Kiikiirt igeren bazi ortamlara ait §**S (%odegerlerinin dagilimini gosteren
cizelge (Nielsen, 1979).

Tiim bu veriler degerlendirildiginde, mineraller agisindan 6 g degerlerinde 6nemli

bir ayrim goriilmemektedir. Tiim oranlar sifira ¢ok yakin ve dar bir aralikta dagilmis

olarak bulunmaktadir. Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgeleri galenit ve sfaleritlerinin

kiikiirt izotop analiz verilerinin Sekil 4.29’e bakildiginda, Granitik kayaclar ile

Volkanik sulfit ortamlarina girdigi yorumuna gidilmektedir.
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-10 -5 0 5 10 15
| I ! | | |
8ll§yanus Slﬁl Eaca SlV_].Sllf . : | ]
5 ; anus sirt1 bacasi siilfitleri v ]
Dogu Pasifik St Ok;anus sirt1 bacasi ¢okelleri A
Bazalt [
Kibris tipi masif siilfitler Sulfitler ' [ 1
. o Siilfit | [ ]
Kuroko tipi masif siilfitler Modern analog sillfit E i |
Porfiri bakir olusuklari Stlfit [ : |
Stilfat ' | |
Kirmizi bakir Siilfitler I ' |
minerallesmesi Barit i —
Cokellerde yerlesmis Pirit ' : ! ' :
stilfitler Kalkopirit : —
Mississipi vadisi <Siilfit : Q
tipi siilfitler Barit i [ >
]
Koru Pb-Zn . !
cevherlesmeleri Galenit 1 | 110 | [
Sfalerit [T T 1

L e e SSOSNEOCDREREE"ESBSENE"ESBREAEESGHSESESESGSGSESSSE
-0 9 88 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15

Deniz suyundaki o .
< organik kokenli Mag.mank kokenli 8 cpr(%0 )
silfiir rediiksiyonu stilftir

Deniz suyundaki
stlfiir

Sekil 4.30 : Hidrotermal yataklarda kiikiirt iceren baz1 ortamlara ait 534S (%o0) degerlerinin dagilimini gosteren ¢izelge (Kerridge et.al., 1988,
Ohmoto ve Rye, 1979, Halbach et. al., 1989, Naylor et al., 1989 ve Elridge et al., 1988)).
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5. MiIKROTERMOMETRIK iNCELEMELER
5.1 Giris

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Koru sahasinda goriilen Eskikisla ve Tahtalikuyu
cevherlesmelerinden alinan oOrneklerde sivi kapanim calismalar1 yapilmistir. Bu
analizler Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Sivi  Kapanim
Laboratuarinda, Linkam THMG-600 cihazi ile gergeklestirilmistir. Sivi kapanim
caligmalar1, baglica sfalerit, kuvars ve barit minerallerine ait kapanimlar iizerinde
yapilmustir. Inceleme alanindan 25 adet iki yiizii parlatiimis kesitler hazirlanarak,
bunlar iginden iyi gozlenebilen 120 adet kapanim incelenmistir. Once kapanimlarimn
biyiiklik, dagilim, morfolojik goriiniim, faz durumu gibi genel 0&zellikleri
incelenmekte, daha sonra kapanimlar dondurulup 1sitilarak termometrik incelemelere
baslanmaktadir. Sivi kapanimlardaki ol¢iimler, programlanabilir 1sitma-sogutma
sistemi baglanmakta, alttan aydinlatmali 6zel mikroskoplar yardimiyla 1sitma
(heating) ve sogutma (freezing) olarak tanimlanan iki evrede incelenmektedir.
Tekrarlanan olglimlere gore dogruluk, 1sitma evresi i¢in +- 0.4 °c, sogutma evresi
icin +- 0.2 °C’dir. Bolgede daha oOnce yapilan sivi kapanim caligmalari analiz

degerleri de referans amaci ile Cizelge 5.1°de verilmektedir.

5.2 Sivi Kapamim incelemeleri

S1vi kapanimlar, kristallerin biiylimesi sirasinda veya minerallerin kristallenmesinden
sonra klivaj, dilinim ve mikro kiriklarinda kapanlanmis (trapped) sivi
damlaciklaridir. Sivi kapanimlarin biiylikligi, tek bir su molekiliinden birkag
milimetre boyutunda kadar degisebilmektedir. Ortalama boyutu ise 0.01 mm’dir
(Roedder, E., 1979). Herhangi bir kristalde fazla sayida sivi kapanim olabilir.

Sivi kapanim ile ilgili ilk temel c¢aligmayr Roedder (1979)’da yapmustir. Konu
hakkinda genel bir giris niteligi tasiyan Guilbert ve Park (1986)’1n calismasi, sivi
kapanim ¢aligmalar1 i¢in pratik el kitabi niteligindeki Shepherd ve dig. (1985)’nin

eseri ile Hollister ve Crawford (1981)’un eseri ve yine Roedder (1984)’in
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yayinladigt “Fluid Inclusions” (Sivi Kapanimlar) adli eser, sivi kapanimlar ile ilgili

onemli ¢alismalardir.

Sivi kapanimlarin maden yataklarinin incelenmesinde pek c¢ok pratik faydasi
bulunmaktadir. Maden yataklarinin olusum sicakliklari, basing kosullari,
cevherlesmeye neden olan ¢ozeltilerin yogunlugu ve bilesimi gibi konularda sivi
kapanimlardan oldukga yararli bilgiler edinilmektedir. Sivi kapanimlar kdkenlerine
gore; birincil (primary), ikinci (secondary) ve yalanci ikincil (pseudosecondary)
olmak {izere ii¢ farkli tipde tanimlanmaktadir. Birincil kapanimlar, ya iginde
bulundugu mineralin biiylime siirecinde ve biliylime zonlarinda veya kristalin
biiyiimesi sirasindaki kusurlar nedeniyle izole olarak kapanlanmgtir. ikincil
kapanimlar, icinde bulundugu mineral biiyliimesini tamamladiktan sonra
kapanlanmistir. Bu tiir kapanimlar hem kristal biiyiime zonlarin1 hem de kristalin
kenarim1 keserek olustuklari gibi, cevher olusum evresi ile ilgili olmayan daha
sonraki sivilarin mikro catlaklarda kapanlanmasi seklinde de gelisebilirler. Yalanci
ikincil kapanimlar (pseudosecondary) kapanimlar ise mikro kiriklar boyunca veya
kristalin biiyiime zonlarinin kenarlarinda sonlanan, fakat bunlar1 kesmeyecek sekilde
gelisebilir. Bu ayirim basit olarak yapilmistir. Bu tiir kapanimlarin birincil mi yoksa
yalanci ikincil mi veya ikincil mi oldugunu ayirt etmek bazen oldukga zordur.
Olgiimlerde birincil ve yalanci ikincil kapanimlar kullamlir. Sivi kapanimlarin
jenetik siniflamasi ile ilgili detayli bilgiler Roedder, (1979)’dan, morfolojisi ve
bilesimleri ile ilgili yapilan siniflamalar1 ise Shepherd ve dig., (1985)’de ayrintili

olarak tanitilmistir.

Sivi kapanimlar igerdikleri bilesimlerine gére Shepherd ve dig., (1985) tarafindan

farkli tipte siniflandirmustir. Bunlar;
1. Monofaz sivi kapanimlar (L): Tamamen siv1 faz (Liquide-L) ile doludur.

2. 1ki fazli kapanimlar (L+V): Siv1 faz (Liquide-L) ve az miktarda gaz fazi
(vapour-V) ile doludur.

3. Iki fazli kapanimlar (L+V): Kapamimda, gaz fazi1 faz1 (vapour-V) sivi faza
gore (Liquide-L) toplam hacmin % 50 sinden daha fazlasini doldurur
(L+V).

4. Monofaz gaz kapanimlar (V): Tamamen diisiik yogunluklu gaz (vapour-

V) faz ile doludur (genellikle H,O, CH4, CO; karigimu).
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5. Kati faz i¢eren multifaz kapanimlar (S+L+/-V): Yavru (daughter) mineral
olarak bilinen kristal icerirler. Bunlar genellikle Halit (NaCl) ve silvit
(KCI) dir. Fakat siilfidler gibi c¢esitli kristallerde kapanim iginde

bulunabilir.

6. Karigmaz iki sivi fazli kapanimlar (L1+L2+/-V): Karismaz iki farkli sivi
faz igerirler. Bunlardan biri genellikle H20’ca zenhin , digeri de CO;’ce

zengin s1v1 fazlardir.

Genel olarak 2. ve 3. tip kapanimlarin birlikte bulunmasi, sivinin kapanlandig sirada
kaynadigina isaret etmektedir. Tek bilesenli (homojen) bir sistemin kaynamasi
durumunda, gaz kabarcig1 ana sivinin gaz (vapour) fazidir. Heterojen sistemin olmasi
durumunda ise gaz fazi1 kopiirme ile ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, gaz
kabarciginin varligi karigmazlhiga da isaret edebilir. Eger, sivida CO; var ise bu
sogutma ile ayirt edilebilir (Roedder, 1979). Yavru (daughter) minerallerin
bulunmasi, asirt doygun sivi soliisyonlara isaret etmektedir. Bu sekildeki asir1 tuzlu
(Hypersaline) sivilarda Na*, CI, Mgz+, ve Ca®" en fazla bulunan ¢0Oziilmiis iyonlardir.
Sivi kapanimlardaki 6l¢iimler, 6zel dizayn edilmis mikroskoplar yardimiyla, 1sitma
(heating) ve sogutma (freezing) olarak tanimlanan iki evrede gergeklestirilmektedir.
S1v1 kapanim 6l¢limlerinde elde edilen sonuglarin ifade edildigi gibi bazi terimlerin

anlamlar1 agagidaki gibidir.

Homojenlesme Sicakhigi (Th): Isitma evresinde (heating stage) sivi
kapanim, sivi veya gaz fazinda homojenlesene kadar isitilir ve homojenlesmenin
gerceklestigi andaki sicaklik homojenlesme sicakligi (Th) olarak tanimlanir. Elde
edilen sicaklik, o mineralin olustugu en diisiik sicaklik kosullarin1 temsil eder. Bu
nedenle sivinin kapanlandigr gercek derinlik dikkate alinarak basing diizeltmesi

yapilmasi gerekir.

Ergime Sicakhig@1 (Tm): Su ile zengin kapanimlarda, buzun ergimesini ifade
eder. Fakat sistemde ergimenin hangisi igin gerceklestigini belirtmek gerekir. Zira,
sistemde CO,, NaCl gibi bilesenler var ise bunlarin ergime sicakliklart farkli
olacaktir. Ornegin Tm-ice, Tm-NaCl, Tm-CO, seklinde.

e Otektik Sicakhk (Te): Tamamen kristallenen veya donan sivi

kapanimda, 1sitma siirecinde sivi olusumunun ilk fark edildigi
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sicakliktir. Bu sicaklik ayni zamanda farkli yazarlar tarafindan ilk
ergime sicaklig1 (Tfm) olarak da tanimlanir.

e %NaCl Esdeger Tuzluluk Miktari: Sivi kapanimdaki tuzluluk
miktarinin % NaCl esdegeri cinsinden ifade edilmesidir. Sistemde
farklh tuzlar bulunmaktadir. Fakat genellikle bunlar %NaCl esdegeri

olarak ifade edilir.

Sivi kapanimlardan elde edilen 6tektik sicaklik (Te) veya ilk ergime sicakligi (Tfm)
degeri, sistemdeki tuzun tiiriinlin belirlenmesinde kullanilir. Ergime sicakligi (Tm-
ice) veya son ergime sicakligi, sistemde hangi miktarda tuz oldugunu hesaplamamiza

yardimect1 olur.

5.3 Ornek Hazirlama ve Yontem

Stvi kapanim incelemeleri igin, Ornegin transparanlik derecesine gore 35-150
mikrometre kalinliginda her iki tarafi parlatilmis ince kesitler hazirlanmaktadir.

Ornek hazirlama asamalar asagidaki sekildedir:

1- Standart ince kesit hazirlanmasindaki gibi 6rnek kiip veya diktortgen seklinde
kesilir,

2- Kesilen Ornegin bir ylizeyi parlatilir ve parlatilan ylizey lama ozel bir
yapistirici ile (solventi olan bir yapistirict) yapistirilr,

3- Yapistirilmis olan 6rnek istenilen kalinliga kadar asindirilir ve agindirilan bu
yiizey de parlatilir. Boylece her iki tarafi parlatilmis 6rnek hazirlanmais olur.

4- Lam tizerindeki parlatilmig drnek 6zel solvent ile lamdan sokilir ve 6lgiime

hazir hale gelmis olur.

Hazirlanan parlatilmis ince kesitler, standart teknikler ile (Roedder, E., 1984;
Shepherd, T.J., ve dig., 1985) polarizan mikroskopta incelenerek yukarida belirtilen
stvi kapanim tipleri saptanmakta ve amaca uygun kapanimlar isitma-sogutma
(heating-freezing) diizeneginde (&rnegin Linkham THM-600) Olctlur. Olgtimler
sirasinda; homojenlesme sicakligi (Th), otektik sicaklik (Te) veya ilk ergime
sicakligr (Tfm) ile son buz ergime sicakligi (Tm-ice) degerleri Olciiliir. Dondurma

islemlerinde siv1 nitrojen (azot) gaz ile kapanim -196 °C ‘ye kadar sogutulabilir.
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5.4 Sivi Kapanim ile Tlgili Onceki Calismalar

Bozkaya ve Gokge’nin 2001°de, s1vi kapanim ¢aligmalarini barit, sfalerit ve kuvars
minerallerindeki kapanimlar iizerinde yapmislardir. Olgiimler igin barit ve
sfaleritlerde birincil ve ikincil kapanimlar, kuvarslarda ise sadece birincil kapanimlar
kullanmiglardir. Yalginkaya ise 2010°da yaptig1 calismada barit, sfalerit ve kuvars
minerallerindeki birincil kapanimlar iizerinde 6l¢iim yapmistir. Bu c¢aligmalara ait

ayrintili bilgiler ¢izelge seklinde asagida verilmektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 : Inceleme alanindaki cevherlesmelerde daha 6nceki galismalarin sivi
kapanim analiz degerleri (Bozkaya ve Gokge, 2001; Yalginkaya, 2010).

Si1vi Kapamim
Calismasinin
Yapildig1 Bolge

Koru,Canakkale
(Bozkaya ve Gokee
2001)

Barit I¢indeki Birincil
Kapanimlar
Barit Igindeki Tkincil
Kapanimlar
Sfalerit I¢indeki
Birincil Kapanimlar
Kuvars I¢indeki
Birincil Kapanimlar
Koru, Canakkale
(Yalcinkaya 2010)
Koru Eskikigla Ocagi

Sfaleritlerdeki Pb-Zn-Ag Sfalerit 200,13 7,96
Kapanimlar
Koru Eskikigla Ocagi

Baritlerdeki Pb-Zn-Ag Barit 273,49 5,98
Kapanimlar
Koru Tahtalikuyu
Ocag1 Sfalerit Pb-Zn-Ag Sfalerit 228,11 9,47
Kapanimlar
Koru Tahtalikuyu
Ocag Baritlerdeki Pb-Zn-Ag Barit 323,50 9,04
Kapanimlar
Koru Tahtalikuyu
Ocag1 Kuvaslardaki Pb-Zn-Ag Kuvars 206,73 5,24
Kapanimlar

Homojenlesme
Mineral Sicakhigi (Th)
0
C

Cevherlesme
Tipi

Tuzluluk Degerleri
(% NaCl)

Pb-Zn-Ag Barit 54,3/79,8 11,9/6,02

Pb-Zn-Ag Barit 92,8/224,9 9,47/0,88

Pb-Zn-Ag Sfalerit 129,7/159,3 9,99/2,07

Pb-Zn-Ag Kuvars 117,1

5.5 inceleme Alaninda Elde Edilen Bulgular

Eskikigla Bolgesi cevherlesmelerinde farkli metrelerden (80-100m.) alinan

orneklerde, sfalerit ve barit icerisindeki kapanimlarda 6l¢iim yapilmistir. Tahtalikuyu
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Bolgesi cevherlesmelerinde farkli metrelerden (110-114m.) alinan orneklerde de

sfalerit, kuvars ve barit igerisindeki kapanimlarda 6l¢iim yapilmistir.

Sfalerit, kuvars ve barit i¢erisindeki 6l¢iim yapilan genelde kapanimlar birincil ve iki
fazli (LV) kapanimlardir. Bunun yanisira sivi-CO,-gaz (LCV) kapanimlara da
rastlanmistir. Bulunan mineral kristalleri igerisindeki kapanimlarin tane boyu 5 ile
50 um arasindadir. Buhar fazindaki tane boyu baritlerde en biiyiik, kuvarslarda ise en
kiigtiktlir. Stv1 kapanim Sl¢timleri sirasinda, sivi kapanimin 6tektik sicakligl veya ilk
ergime sicakligini fark etmek her zaman kolay olmamaktadir. Yapilan incelemeler
sirasinda bazi ornekler icin Otektik sicaklik (Te) degerleri belirlenmistir. Belirlenen

Te ve Tmice degerleri Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’de verilmektedir.

Cizelge 5.2 : Eskikisla Bolgesi cevherlesmelerine ait sivi kapanim analiz
degerlerini gosteren ¢izelge.

Otektik S];: 1]131111: Tuzluluk | Homojenlesme
Bolge Mineral Sicakhik stme (%NaCl | Sicakhig (Th)
(Te) °C Steakligt | cdegerd) °’C
(Tmice) "C
-50.1 -4.8 7.59 185
-28.1 -5.3 8.28 213.2
-29.3 -5.2 8.14 2145
-41.2 -7.8 11.46 200
-23.9 6 7.45 317
-34.6 -3.7 6.01 232.6
-41.6 -7.8 11.46 -
-44 -7.8 11.46 -
Eskikista | gaterit 415 0.7 1.22 130
-44.3 -8.9 12.73 256
-31 -7.2 10.73 279
-44.1 -10 13.94 -
-63.1 7.3 5.23 276
-31 -7.2 10.73 258
-36 -7.2 10.73 260
-31 -7.2 10.73 279
-23 -8.1 11.81 -
-49.1 5.3 8.57 -
-40.3 -5.3 8.28 202.1
-39.3 -4.8 7.59 188
-41.5 -4.2 6.74 129.2
-48 -8.4 12.16 191
Barit -33.6 -4.7 7.45 269.8
-46.8 -6 9.20 335.6
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Cizelge 5.3 : Tahtalikuyu Bolgesi cevherlesmelerine ait s1vi kapanim analiz
degerlerini gosteren ¢izelge.

Otektik %)1};;1]131:1: Tuzluluk | Homojenlesme
Bolge Mineral Sicakhik o (%NaCl Sicakhigr (Th)
(Te) °C Slcz.lkh%l esdegeri) ’C
(Tmice) "C

-44.8 -0.9 1.57 111.4
-37.4 -1.4 10.98 141.8
-50.2 -7.8 11.46 273.7
-53.8 -6.8 10.24 257.4
Sfalerit -45.6 -8.7 1251 282.3
-42.3 -12.2 16.15 178.8
-35.6 -2.7 4.49 269.7
-48 -8.3 12.05 190.8
-40.8 -6.2 9.47 354.2
-46.4 -1.8 3.06 258.1
-39.5 -0.9 1.57 308.8
Tahtalikuyu -52.2 -6.8 10.24 256.2
-44.5 -2.2 3.71 337.2
-38.4 -6.2 9.47 200.1
Kuvars -39.1 -1.8 3.06 288.5
-28.2 -3.7 6.01 188.9
-24.7 -3.8 6.16 193.2
-40.1 -4.3 6.88 165.3
-24.7 -1.4 241 173.6
-43.2 -5 7.86 223.2
-39.1 -3.3 541 211.6
Barit -34.1 -0.6 1.05 265.7
-35.2 -2.2 3.71 298.1

-33.2 -3.6 5.86 308
-47.9 -19.6 22.10 302.9
-55.6 -27.1 26.86 358.4
-49.6 -0.6 1.05 365.6
-50.3 -3 4.96 323.2
-44.3 -3.6 5.86 370.3
-37.6 -0.7 1.22 369.8
-52.4 -2.3 3.87 228.3

Eskikisla Bolgesi sfaleritlerde (Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3) yapilan sivi
kapanimlarda tespit edilebilen Te degerleri (Cizelge 5.2) min.-63.1 °C ile max.-23
0C, baritlerde ise min.-46.8 °C ile max.-33.6 °C arasinda degerler sunmaktadir. Te
degerleri, Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgesi Pb-Zn cevherlesmelerinin olusumunda

etkin olan ¢ozeltilerin kdkenine ait bilgiler vermektedir.
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Sekil 5.1 : Eskikigla Bolgesi’ndeki Pb-Zn cevherlesmelerine ait sfaleritlerde (E19)
s1v1 kapanimlarin gortiiniimdi.

Sekil 5.2 : Eskikisla Bolgesi’ndeki Pb-Zn cevherlesmelerine ait sfaleritlerde (E18)
s1v1 kapanimlarin gortiiniimdi.

Tahtalikuyu Bolgesi’ndeki sfaleritlerde yapilan sivi kapanimlarda (Sekil 5.4, Sekil
5.5 ve Sekil 5.6) tespit edilebilen Te degerleri (Cizelge 5.3) min. -53.8 °C ile max. -
35.6 °C, baritlerde min. -55.6 °C ile max. -34.1 °C, kuvarslarda ise min. -43.2 °C ile

max.-24.7 °C arasinda degerler sunmaktadir.
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Son buz ergime sicakliklar1 (Tmice) Eskikisla Bolgesi’ndeki sfaleritlerde min. -10 °c
ile max.-0.7 °C, baritlerde ise min. -6 °C ile max.-4.7 °C araliginda degerler
sunmaktadir. Tahtalikuyu Bolgesi’ndeki sfaleritlerde bu degerler, min. -12.2 °C ile
max.-0.9 °C , baritlerde min. -27 °C ile max.-0.6 °C, kuvarslarda ise min. -5 °C ile
max.-1.8 °C araliginda degerler gostermektedir. Yapilan incelemelerde dlgiilen bu
sicaklik degerleri bize ¢ozeltilerin icinde NaCl, CaCl, ve MgCl; gibi tuzlarin var

oldugunu géstermektedir.

Tmice degerleri, Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgesi Pb-Zn cevherlesmelerinin
olusumunda etkin olan ¢ozeltilerin tuzluluk degerleri hakkinda bilgiler vermektedir.
Bodnar (1993) tarafindan gelistirilen tuzluluk hesaplama esitligi yardimi ile NaCl
esdegeri tuzluluk degerleri hesaplanmistir (Cizelge 5.2, Cizelge 5.3). Bodnar (1993)’
gore tuzluluk hesaplama yontemi ile %26 ile %0.2 araliginda degisen NaCl degerleri

bulunmustur.

Sekil 5.3 : Eskikisla Bolgesi’ndeki Pb-Zn cevherlesmelerine ait sfaleritlerde (E10)
stv1 kapanimlarin gériiniimii.

Birincil kapanimlardan {i¢ tanesinde buz ergime derecesi +7.3 C, +6 C ve +5.3 C
olarak belirlenmistir. Bu degerler, sogutma sirasinda clathrate (CO,.5.3/4H20)
varligint gostermektedir. Bunlarin tuzluluk degerleri, Darling (1991)’e gore
hesaplanmaktadir. Bu da, her ne kadar oda sicakliginda fark edilemese de, ¢ozeltide

bir miktar karbonik fazin varligina isaret etmektedir.
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Sekil 5.4 : Tahtalikuyu Bolgesi’ndeki Pb-Zn cevherlesmelerine ait sfaleritlerde (T38)
s1v1 kapanimlarin goriinimdi.

Sekil 5.5 : Tahtalikuyu Bolgesi’ndeki Pb-Zn cevherlesmeleri (T38) i¢inde
kuvarslardaki sivi kapanimlarin gortinimii.

Homojenlesme sicakligi (Th) ol¢iimleri ise cevherlesmelerin olusum sicakligi ile
ilgili bilgi vermektedir. Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgesi’nde sfalerit olusumlarinda
elde edilen homojenlesme sicaklik degerleri 111.1 °C ile 354 °C, kuvarslarda 165.3
OC ile 288.5 °C, baritlerde ise 228 °C ile 370.3 °C arasinda degismektedir.
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Sekil 5.6 : Tahtalikuyu Bolgesi’ndeki Pb-Zn cevherlesmeleri (T42) i¢inde
baritlerdeki sivi kapanimlarin goriinimii.

Yapilan Ol¢iimlerden elde edilen degerler, tuzluluk miktar1 ve homojenlesme
sicakligr diyagramina diisiiriilerek diger cevher olusumlar1 ile karsilastirilmali
gosterilmistir (Sekil 5.7). Buna gore bolgedeki cevherlesmelerin c¢ogunlukla

Epitermal ve Kuroko alanina diistligli goriilmektedir.
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Sekil 5.7 : Eskikisla ve Tahtalikuyu Bolgeleri cevherlesmelerinden alinan 6rneklerde
oOl¢iilen s1vi kapanim degerlerinden hesaplanan tuzluluk ve homojenlesme sicakligi
diyagrami (Wilkinson, 2000).
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6. TARTISMA VE YORUMLAR

Tez kapsaminda, yankayag ve cevher zonlarina ait mineralojik ve petrografik veriler,
cevher mikroskobisi incelemeleri, jeokimya analizleri ve verileri ile izotop
caligmalar1 bulgular1 ayr1 ayri bolimlerde daha 6nce sunulmus olup, tartisma ve
yorumlamalar ilgili béliimlerde yapilmistir. Bu nedenle, bu boliimde tez igerisinde
yapilan tiim c¢aligmalara ait tartismalar bir biitiin halinde ele alinip, bolgede ¢alisan

diger aragtirmacilarin bulgu ve verileri ile karsilastirilarak degerlendirilecektir.

Kuzeybat1 Anadolu’nun Kretase’den Pliyosen’e kadar jeolojik gelisimi bélgede daha
once yapilan ¢alismalara gore Ozetlenmistir. Kuzeybati Anadolu’da Ge¢ Kretase
sonu ile Tersiyer bas1 zaman araliginda Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunun
kuzeye, Sakarya kitasi altina dogru dalip-batarak tuketilmesi ile, giineydeki Torid-
Anatolid platformu ile kuzeydeki Sakarya kitasi carpisarak aralarinda, Izmir-
Ankara-Erzincan kenet kusagi gelismistir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Kuzeybati
Anadolu’da kenet kusag1 gelisiminin ardindan, hem kenet kusagi birimleri; hem de
Sakarya kitasina ait temel kayaglar, Orta Eosen yasli ¢okel kayaglar1 ile uyumsuz
olarak oOrtiilmiislerdir. Bu stratigrafik veri, kita-kita g¢arpismasmmin Orta Eosen

déneminden 6nce tamamlandigini gostermektedir (Geng ve Altunkaynak, 2007).

Bati Anadolu’da Tersiyer kalkalkalen magmatizmasi, Tetis Okyanusu’nun
kapanmasi ile iligkilidir (Ketin, 1966). Tetis Okyanusu’nun Ge¢ Mesozoyik - Erken
Tersiyer araliginda kuzeye dogru Pontidlerin altina dalarak tiiketildigi
varsayllmaktadir (Harris vd., 1994). Eosen’de Pontidler ile Anatolid ve Toridler

arasinda kenet zonu olusmustur (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
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Harris vd., (1994) ve Bingdl vd., (1982) verilerine gore ise, ¢arpisma sonrasi
bolgelerde yer alan granodiyoritler kitasal kalinlasmanin sonucunda olusmaktadir.
Ancak granodiyorit olusumlari ile ilgili olarak ayni1 zamanda dalma batma ile iliskili

olduklarina dair de yorumlar yapilmaktadir (Delaloye ve Bingdl, 2000).

Okay vd., (1990) tarafindan ileri siiriilen goriislere gore; Oligosen sonunda Biga
Yarimadasi’nda Onemli bir yiikselme ve karasallasma yasanmistir. Bu evrenin
ardindan ¢ok yaygin ve yogun bir Oligo-Miyosen kalkalkalen magmatizmasi Biga
Yarimadasi’m etkilemistir. Biga Yarimadasi’nin giineyindeki granitoyidlerin
timunln yaglar1 Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yas araligina sahiptir. Bu intriiziflerin
disinda, Erken ve Orta Miyosen’de volkanik kayaglar, Biga Yarimadasi’nda genis
alanlar kaplamistir. Bu volkanik kayaclar, Ercan (1979)’a gore, andezit, bresik dasit
ve Dbolgesel genisleme ile olusan dasit-andezit-trakit-bazalt olusumlarini

icermektedir.

Altunkaynak ve Geng (2008), yaptiklar1 ¢aligmada Biga Yarimadasi’ndaki ¢arpigsma
sonrast Senozoyik yasli magmatik aktivitenin Orta Eosen’de (45,3+0,9 my)
basladigint ve Geg¢ Miyosen’e (8,32+0,19 my) kadar devam ederek sonlandigini
belirtmislerdir.

Yukarida belirtilen tiim verilerin, bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda
elde edilen kalkalkalen ve yiiksek K’li sosonitik kaya¢ grubu bulgulari.manto ve
kabuk karigimi hibrid bir magma kaynagindan tiiremis olabilecegi yorumlamalar: ile

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bolgede bugiine kadar bir¢ok arastirmaci (Besir, 1999; Bozkaya, 2001; Yalcinkaya,
2010) ortak bircok noktada hem fikir olunmasina ragmen, bu ¢alismada farkli olarak
bolgedeki kayaclarm olusum modellemesine yonelik MELTS  algoritmasi
uygulanmis, bu algoritmaya gore %95 baslangi¢ kayaci bazaltik andezit (TY109) ile
%35 riyolitin (I53) 1000 bar toplam basingta, QFM+1 oksijen fugasitesinde ve 2
agirlik (%) su iceriginde karigsmasi ile olusmustur. Yapilan jeokimyasal ¢alismalarda
diferansiyasyon mekanizmasinin kantitatif bir sekilde diger hipotezlerin irdelenmesi
ile elde edildigi i¢in biitiin ¢alismalar arasinda farkli bir yaklasim modeli sunmustur.
Yal¢inkaya, 2010’ a gore, inceleme alanindaki cevherlesmelerin, riyolitik ve
andezitik lav bilesimli kayaglar ve bunlarin piroklastikleri ile iliskili oldugu

soylenmektedir. Besir, 1999°a gore, bolgede riyolitlerin yaninda andezitik-dasitik yer
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yer de riyolitik bilesimli lav, tif ve aglomeralardan olusan Taban Volkanitleri ve
Sfertiilitik Riyolitlerin cevherlesme ile iliskili oldugu belirtilmektedir.

Biitiin bu caligmalarin igerigini olusturan ve cevherlesmenin gozlendigi riyolitlerin
MELTS algoritmas1 sonucunda magma mixing sonucu meydana geldigini ortaya
konulmustur. Tarafimizdan yapilan arazi ¢alismasi sirasinda alinan bazaltik andezit
tizerinde yapilan MELTS uygulamast bu kayacin riyolit olusturamayacagi ve
mutlaka bir mixing olaymnin gergeklestigini gostermistir. Bu diger arastirmalardan
farkli bir sonugtur. Yapilan optik mikroskop caligmalarinda kuvarslarin magmatik
korozyona wugramis oldugu, plajioklaslarda kompleks zonlanma goriildiigi,
piroksenlerde ise ozilatori zonlanma goriildiigli magma mixing tezini

desteklemektedir.

Ayrica SUPCRT algoritmasi, cevherlesmelerin hangi Ph ve oksijen fugasitesi
araliginda durayli kalabildigini s6ylemektedir. Bunun ortaya konmasi i¢in gerekli
veriler basing 1000 bar, sicaklik 150-250 °C , oksijen fugasitesi ve Ph’1 saglayacak
toplam siilfiir degeri 10 Molar degerinde sfalerit, galenit, magnetit, hematit, ve
baritin duraylilik smirlarinin hesaplanmasi igin magnetit- hematit-pirit-pirotin ve
barit in yanisira H-O-S sistemindeki iyonik ve sulu tirlerin standart molar
termodinamik ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Buna gore yapilan
SUPCRT algoritmasi ve s1vi kapanim ¢aligmalar1 sonucu bolgedeki cevherlesmelerin
yaklasik 350°C civarinda olustugunu ortaya koymustur. Ayrica kdkensel anlamda
cevherlerin olusumunu belirleyebilmek icin Pb ve S izotoplar1 yapilmis olup
yukaridaki anlatilan g¢alismalara destek olmasi agisindan 6nemli bulgular elde
edilmigstir. Galenit sfalerit mineral ¢ifti arasindaki izotopsal ayrimlanma farkina
bakildiginda kiikiirt izotop termometresi yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda
bulunan ortalama sicaklik Eskikisla cevherlesemeleri icin 285.76°C ve Tahtalikuyu
cevherlesmeleri icin 222.30°C araliginda bulunmustur. Buda SUPCRT ve sivi

kapanim c¢aligmalari ile uyumludur.

Cevherlesmelerin arazi g¢alisamalar1 sonucu yapilan jeolojik bulgularina gelince,
Koru Pb-Zn cevherlesmelerinin riyolitler i¢inde olustugu gézlenmistir. Hidrotermal
bres, agsal, damar ve damarcik, sacinim ve dolgu sekinde gdzlenen cevher yaygin
olarak bulunmaktadir. Bolge tamamen ekonomik 6nem sahiptir. Tenor olarak %8-9

Pb-Zn’dir. Cevherlesme tamamen fay ve kirik sistemleri tarafindan kontrol
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edilmistir. Biiyilk basing ve sicaklik altinda yiikselen hidrotermal eriyikler bres,

ornatma, sa¢inim seklinde gézlenmektedir.

Cevherlesmelerin olusum olarak Kuroko tipi seklinde olustugu diistiniilmektedir.
Ciinkii barit, siyah cevher, sar1 cevher bolgede gozlenmektedir. Volkanizmanin
kalkalkalen olmasi, Tersiyer volkanizmasina ait olmasi dasit ve riyolitlerin
bulunmasi,yapilan sivi kapanim c¢alismalarinda elde edilen tuzluluk oranlarinin
%1.5-8.5 araliginda olmasi nedeni ile Kuroko tipi bir yataklanma oldugu
distiniilmektedir. Ayrica taban kayaglarda goriilen kuvvetli silislesme, cevher
olusumlarinda goriilen kuvars, serizit ve klorit olusumlari, tavan kayaclarda ise klorit
ve pirit olusumlart ile Kuroko tipi cevherlesmelerin tipik zonlanmasi bu ihtimali
kuvvetlendirmektedir. Cevherlesmelerin bresik , stokverk (agsal) , saginim , damar
ve damarcik seklinde bulunmasi da ayrica bu tip yataklanma i¢in Onemli bir

bulgudur.
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7. SONUCLAR

1. Koru Boélgesi’nde yiizeyleyen ve Pb-Zn cevherlesmelerinin birlikte gorildiigi
yan kayaci Oligosen yasli volkanojenik kayaglar; ¢ogunlukla andezit, dasit,

riyodasit bilesimli tiif, aglomera ve breslerden olugmaktadir.

2. Inceleme alaninda yiizeyleyen Tersiyer yasl volkano-sedimanter kayaclar;
tiirleri, yayilimlar1 ve yaslart dikkate alinarak; Akcaalan volkanitleri (Eosen),
Adadag Piroklastikleri (Oligosen), Dededag Dasiti (Miyosen), Karadmerler
Bazaltt  (Pliyo-Kuvaterner) ve  aliivyon  (Kuvaterner)  seklinde

ayirtlanmiglardir.

3. Akgaalan volkanitleri, baslica andezit, bazaltik andezit, ender olarak riyodasit
ve dasit bilesimli volkanik kayaclardan olusmaktadir. Volkanik kayaclarin
yani sira st seviyelere dogru piroklastik arakatkilar ve kiregtagi arabantlari

da gozlenmektedir.

4. Adadag Piroklastikleri; trakit, dasit, riyodasit bilesimli tiif, aglomera ve
piroklastik breslerden olusmakta ve ender olarak andezitik ve dasitik lavlar
icermektedir. Bu birimin, en {ist seviyelere karsilik gelen kesimlerde,
arakatkilar seklinde silisce zengin zonlar, ayrica Pb-Zn cevherlesmelerinin
bulundugu kesimlerde breslesmeler ve alterasyonlar (kloritlesme,

serizitlesme, killesme, epidotlasma) yaygindir.

5. Dededag Dasiti; dasitik bilesiminin yani sira ender olarak riyodasit bilesimli

lavlardan olusmaktadir.

6. En geng volkanikler olan Karadmerler Bazalti ise bazaltik lav ve aglomeralar

ile temsil edilmektedir.

7. Inceleme alanindaki ana faylar KB-GD yénli olup cevherlesmeyi
simnirlamaktadir.  Bunlar1 kesen KD-GB ve K-G yonli faylar da

cevherlesmeleri ve birimleri kontrol etmektedir.

8. Koru Pb-Zn cevherlesmeleri, Adadag: Piroklastikleri i¢inde yerlesmis olup;
iist seviyelerde agsi, alt seviyelerde ise damar tipi olmak lizere iki farkli tip

cevherlesme goriilmektedir. Ags1 cevherlesmeler aglomeratik kayac¢ pargalari
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10.

11.

12.

ve piroklastik bresler arasindaki bosluklarda ince damar ve damarciklar
seklinde gelismis, damar tipi cevherlesmeler Adadagi piroklastikleri

icerisinde yer alan fay zonu boyunca izlenmektedir.

Cevher petrografisi ve mineralojisi c¢alismalar1 sonucunda, sfalerit ve
galenitin ana cevher mineralleri oldugunu, daha az olarak pirit ve kalkopiritin
bunlara eslik ettigi goriilmektedir. En yaygin gang mineralleri, barit ve daha
az oranda kuvarsdir. Cevherlesme parajenez ve siiksesyon iligkisine
bakildiginda, inceleme alanindaki pirit ve kalkopirit cevherlesmelerinin iki
evrede, diger cevher minerallerinin ise tek evrede olustugu izlenmistir. En
yaygin goriilen galenit ve sfalerit mineralleri barit olusumlarini izleyen
evrede olusmustur. Bresik cevherlesme igerisinde yogun olarak sfalerit
olusumlarina rastlanirken, damar seklindeki cevherlesmelerde galenit

olusumlar1 daha yogun olarak goriilmektedir.

Inceleme alanindaki alanindaki kayaglar %95 baslangic kayact (TY109) ile
%S5 riyolitin (I53) 1000 bar toplam basingta, QFM+1 oksijen fugasitesinde,
ve 2 agirlik (%) su igeriginde karigmasiyla olusmustur. Bu kosullar hem
toplam alkali silika diyagraminda hem de harker diyagramlarinda test edilmis

ve uyumluluk saglanmstir.

Her ne kadar bolgedeki volkanik kayaglarin farklilasmasina iliskin daha
onceden yapilmis pek cok jeokimyasal ¢aligma olsa da, magmanin
diferansiyasyon mekanizmasinin MELTS algoritmas1 ile kantitatif bir
bicimde modellemesinin yapilmasi tiiriindeki ¢aligmalar arasinda farkli bir

yaklasim sunmaktadir.

Jeokimyasal agidan, inceleme alanindaki cevherli minerallerin termodinamik
kosullar1 belirlenmistir. Sistem sicakligi, onceki c¢aligmalar baz alinarak
150°C ve bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sivi kapamm 6lgiimlerine gore
250 °C baz alarak, toplam siilfiir igerigi 10 M kabul edildiginde, inceleme
alanindaki cevher ve gang minerallerini olusturan tepkimelerin kabul edilen
basing ve sicaklik kosullarinda denge sabitleri hesaplanmig ve cevher
minerallerine (Galenit-Sfalerit) iliskin duraylilik smirlart logfO,-pH iliskisi

ile irdelenmistir.
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13.

14.

15.

16.

Cevherli minerallerin duraylilik alanlari; cevherli ¢ozeltilerin HS™ ve SO,
alanlarinda birlestirildiginde sfalerit ve galenit minerallerinin inceleme
alanindaki cevherli ¢ozeltilerden damar seklinde olustugu ve bu olusumun
kimyasal kosullarinin logfO,= -55 ile -45 ve pH= 5 ile 9 araliklarinda oldugu
sonucuna varilmistir. Cevherli ¢ozeltilerin olusumu agisindan da benzerleri
arasinda bu anlamda ilk kantitatif calisma oldugu igin tezde kullanilan
yaklasim onem tasimaktadir.

Eskikisla Bolgesi galenit orneklerinden elde edilen kursun izotop analiz
degerleri 2°Pb/***Pb (18.836 ile 18.848 aras1), °’Pb/***Pb (15.704 ile 15.718
aras1), 2®°Pb/”™Pb (38.977 ile 38.933 arasi) degismektedir. Tahtalikuyu
Bolgesi galenit orneklerinden elde edilen kursun izotop analiz degerleri
206pp/204py, (18.831 ile 18.839 arasi), “°’Pb/”®*Pb (15.691 ile 15.706 arasi),
208pp/204py, (1 38.912 ile 38.939 arasi) degismektedir. Bu izotop verileri
Zartman ve Doe (1981) tarafindan gelistirilen plumbotektonik modeline gore
degerlendirildiginde (Sekil 4.27), homojen bir izotopik bilesim dagilimi
gosterdigi goriilmektedir. Bu degerler, ayn1 zamanda kursunun orojenik ve

ust kabuk kokenli olduguna isaret etmektedir.

Inceleme alanindaki cevherlesme bolgelerinde &*'S izotop degisimlerine
bakildig1 zaman, Eskikisla bolgesindeki galenit minerallerinin 6*s degerleri -
4.09 %o ile -2.39 %0 arasinda (ort: -3.4 %o0), sfalerit minerallerinin &*s
degerleri -1.16 %o ile -0.41 %o arasinda (ort: -0.8 %o0) degismektedir.
Tahtalikuyu bdlgesindeki galenit mineralleri igin ise, §*'S degerleri  -5.82 %0
ile -2.71 %0 arasinda (ort: -4.02 %o0), sfalerit minerallerinin 6*s degerleri
-2.19 %o ile 0.73 %o arasinda (ort: -1.26 %o0) degismektedir. Sfalerit—galenit
farklar1 ise 1.47 ile 3.68 arasinda degistigi goriilmektedir. Eskikisla ve
Tahtalikuyu Bolgeleri galenit ve sfaleritlerinin kiikiirt izotop degerleri,

granitik kayaclar ile volkanik siilfit ortamlarna girdigi yorumuna

gidilmektedir.

Kiikiirt izotoplar1 analizi yapilan galenit-sfalerit mineral ¢iftinin arasindaki
izotopsal ayrimlanma farkindan yararlanilarak, kiikiirt izotop termometresine
gore sicakliklar hesaplanmistir (Seal 11, 2006). Bu hesaplamalar sonucunda
bulunan ortalama sicaklik, Eskikisla 285.76 °C ve Tahtalikuyu 222.30 °c
(£10-40 °C) dir.
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17.

18.

19.

Sivi kapanim c¢aligmalarinin yapildigi sfalerit, kuvars ve barit mineralleri
icerisinde genelde kapanimlar birincil ve iki fazli (LV) kapanimlardir. Bunun
yanisira  s1vi-COjp-gaz  (LCV) kapanimlara da rastlanmistir. Eskikisla
cevherlesmelerinde baritlerde ortalama 302.7 OC, sfaleritlerde ortalama
224.15°C sicakliklar1 olciilmiistiir. Tahtalikuyu cevherlesmelerinde ise
baritlerde ortalama 319.03 °C, sfaleritlerde ortalama 244.32 °C, kuvarslarda
ise ortalama 206.32 °C sicakliklar1 Sl¢iilmiistiir. Bodnar (1993) gore tuzluluk
hesaplama yontemi ile %26 ile %0.2 araliginda degisen NaCl degerleri

bulunmustur.

Birincil kapanimlardan ii¢ tanesinde buz ergime derecesi +7.3 °C, +6 °C ve
+5.3 °C olarak belirlenmistir. Bu degerler, sogutma sirasinda clathrate
(C0O2.5.3/4H,0) varligmmi gostermektedir. Bu da, her ne kadar oda
sicakliginda fark edilemese de, ¢ozeltide bir miktar karbonik fazin varligina

isaret etmektedir.

Sivi  kapanim c¢aligmalar1 sonucu hesaplanan tuzluluk degerleri ve
homojenlesme sicakligina goére olusturulan grafikte cevherlesmelerin
epitermal ve Kuroko tipi yataklar alanma distigi goériilmektedir. Ancak
cevherlesmelerin Kuroko tipi seklinde olustugu daha fazla diisiiniilmektedir.
Ciinkii barit, siyah cevher, sar1 cevher inceleme alaninda c¢ok net
gorilebilmektedir.  Volkanizmanin  kalkalkalen  olmasi,  Tersiyer
volkanizmasina ait olmasi, dasit ve riyolitlerin bulunmasi, Kuroko tipi
thtimalini kuvvetlendirmektedir. Cevherlesmelerin bresik , stokvork (agsal) ,
sacinim, damar ve damarcik seklinde bulunmasi da ayrica bu tip cevherlesme

icin 6nemli bir bulgudur.
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EKLER

EK A : Inceleme alani ve gevresinin Jeoloji haritas:.

EK B : inceleme alaninda bulunan yankayagclara ait nadir toprak element analiz
degerleri.

EK C : inceleme alaninda bulunan yankayaglara ait iz element analiz degerleri.

EK D : Inceleme alaninda bulunan cevher igeren kayaclara ait ana oksit degerleri.

EK E : SUPCRT hesaplamalarinda kullanilan kimyasal tepkimeler.

153



154



EK A

Kinlmis T}

—
H17 d2 [ H 17 ¢t
Kuvaterner [ Alivyon Oligosen [__] Adadag Piroklastikleri (Tad)
. Karadmerler I
Plio-Kuvaterner [ bazalti (Tkb) 0. Eosen [_] Akgaalan volkanitleri (Taa)
. Dededag
Miyosen ' gasiti (Tda)
Eskikisla Bolgesi
15’, 'ld'ggz?:ﬁtacgn:gimi S Isletilen maden ====== Ana yol 0] cevherlesmesi
_/+ Normal fay 1: Silisce zengin zon —— Stabilize yol @ I:mi:::‘:gnﬂi?lg%i
,Q' Kivrim Ekseni ——=— Akarsu ® ikinci Viraj Bélgesi
cevherlesmesi

Sekil A.1 : Inceleme alaninda bulunan Pb-Zn cevherlesmelerinin konumu ve yakin
cevresinin jeoloji haritast.
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EK B

Cizelge B.1 : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait nadir toprak element analiz degerlerini gosterir cizelge (% ve ppm).
O;:)ek Kayag¢ Tiiri Sc Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
153 Riyolit 0.11% | 24.40 30.81 57.57 6.09 20.76 4.16 0.95 3.65
150 Riyolit 82.95 22.57 32.30 62.25 6.58 22.78 4.60 1.07 3.94
T37 Trakidasit 88.85 22.09 38.46 67.77 6.84 23.63 22.07 14.07 4.09
E12 Riyolit 82.05 17.52 36.02 66.85 6.90 22.91 4.03 0.80 3.12
K58 Riyolit 68.31 16.73 28.74 52.01 5.38 18.46 4.04 1.17 3.11
K72 Riyolit 87.55 22.03 31.88 56.87 5.99 20.96 4.45 1.21 3.88
TY107 Trakidasit 86.69 26.58 28.97 59.52 6.67 25.29 521 1.09 5.14
TY108 Riyolit 0.16% | 36.23 40.74 96.68 8.79 25.31 6.59 1.79 6.45
TY109 Bazaltik Andezit | 0.12% | 28.94 24.83 48.13 5.88 23.99 5.17 1.41 5.29
TY114 11 Trakiandezit 0.11% | 38.25 35.50 67.44 8.13 31.61 6.63 1.56 6.61
TY118 Trakidasit 73.89 23.10 26.66 52.46 5.89 22.21 4.50 0.92 4.38
TY97 Riyolit 0.13% | 27.00 35.51 67.85 7.42 27.57 5.35 1.38 5.16
TY98 Trakidasit 78.29 23.83 29.14 56.60 6.35 23.61 4.85 1.26 4.85
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Cizelge B.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayagclara ait nadir toprak element analiz degerlerini gosterir gizelge (% ve

ppm).

Olr\;:fk Kayag Tiirii Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Th
153 Riyolit 0.52 3.27 0.69 2.21 0.35 2.49 0.43 14.26
150 Riyolit 0.55 3.36 0.72 2.30 0.36 2.59 0.46 14.08
T37 Trakidasit 0.56 3.55 0.77 2.60 0.55 3.74 1.69 16.98
E12 Riyolit 0.40 2.44 0.53 1.87 0.31 2.28 0.41 14.68
K58 Riyolit 0.45 2.78 0.60 1.93 0.31 2.21 0.39 13.34
K72 Riyolit 0.54 3.20 0.64 1.96 0.30 2.08 0.37 13.80

TY107 Trakidasit 0.72 4.40 0.89 2.73 0.41 2.75 0.43 14.09

TY108 Riyolit 0.86 5.13 1.04 3.16 0.46 3.10 0.51 13.39

TY109 Bazaltik Andezit | 0.74 4.43 0.89 2.60 0.37 2.38 0.37 5.40

TY114 11 Trakiandezit 0.92 5.47 1.10 3.29 0.46 3.05 0.48 9.39

TY118 Trakidasit 0.62 3.78 0.78 2.37 0.35 2.35 0.36 11.08

TY97 Riyolit 0.69 4.11 0.83 257 0.38 2.58 0.43 12.22

TY98 Trakidasit 0.68 4.06 0.82 2.48 0.36 2.41 0.38 8.97
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Cizelge B.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayagclara ait nadir toprak element analiz degerlerini gosterir gizelge (% ve

ppm)

0;:) g Kayac Tiirii Sc Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
K57 Riyolit 59.47 13.67 24.40 4451 4.59 15.88 20.66 13.51 2.53
K60 Riyolit 0.11% 24.02 34.82 63.41 6.58 21.88 4.21 1.03 3.81
Ke1 Trakidasit 0.10% 23.28 33.75 63.76 6.77 23.36 4.36 1.16 4.01
K63 Riyolit 0.10% 30.46 35.36 74.02 7.29 22.64 5.10 1.10 4.70
K73 Riyolit 75.08 18.67 24.35 43.42 4.49 15.33 3.11 0.83 2.65

TY105 Trakidasit 99.98 27.11 35.89 67.77 7.37 26.97 5.17 1.26 5.06

TY106 Trakidasit 0.10% 29.31 33.40 64.74 7.37 27.90 5.70 1.50 5.72

TY113 Riyolit 60.64 10.72 18.34 33.72 3.49 12.00 2.25 0.66 2.08

TY117 Riyolit 0.13% 27.16 34.15 99.26 6.92 16.65 4.62 0.95 4.49
TY96 Riyolit 0.15% 30.76 35.14 80.90 7.12 24.75 571 1.42 5.60
U91 Trakidasit 0.11% 29.18 35.60 68.27 7.50 27.87 5.44 1.36 5.25
U92 Trakidasit 0.12% 29.85 31.78 62.41 7.28 27.35 571 1.49 5.55
U93 Andezit 82.26 24.37 25.62 48.73 5.77 22.54 5.08 1.60 4.62
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Cizelge B.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayagclara ait nadir toprak element analiz degerlerini gosterir gizelge (% ve

ppm).

Olr\;:fk Kayag Tiirii Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Th
K57 Riyolit 0.34 2.19 0.48 1.59 0.36 2.35 1.35 10.77
K60 Riyolit 0.53 3.22 0.68 2.19 0.35 2.46 0.42 13.78
K61 Trakidasit 0.54 3.25 0.68 2.23 0.36 2.54 0.44 13.34
K63 Riyolit 0.66 4.20 0.92 3.00 0.47 3.29 0.55 17.05
K73 Riyolit 0.38 2.47 0.54 1.75 0.28 1.94 0.34 11.65

TY105 Trakidasit 0.68 4.00 0.81 2.55 0.38 2.55 0.41 12.30

TY106 Trakidasit 0.78 4.72 0.95 2.83 0.41 2.67 0.42 8.41

TY113 Riyolit 0.29 1.80 0.38 1.19 0.19 1.32 0.22 9.00

TY117 Riyolit 0.63 4.01 0.84 2.69 0.42 2.92 0.47 22.11
TY96 Riyolit 0.64 4.34 0.79 2.73 0.36 2.85 0.42 14.74
U9l Trakidasit 0.71 4.27 0.86 2.62 0.39 2.67 0.43 12.07
U92 Trakidasit 0.77 4.67 0.93 2.81 0.41 2.73 0.43 9.71
U93 Andezit 0.64 3.86 0.78 2.30 0.33 2.13 0.35 5.73
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EKC

Cizelge C.1 : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait iz element analiz degerlerini gosterir ¢izelge (% ve ppm).

Ornek No | Kayag Tiirii Ni Cu As Cd Ba Pb Be \4 Co Zn
153 Riyolit 224% | 0.41% | 0.17% | 96.35 | 7.10% | 7.87% | 6.16 | 61.73 | 0.15% | 49.52%
150 Riyolit 1.18% | 0.43% | 65.02 | 0.23% | 5.03% | 20.86% | 353 | 69.18 | 9.62 | 78.97%
T37 Trakidasit | 1.41% | 37.41 | 26.18 | 240 | 3.52% | 0.65% | 10.78 | 80.12 | 17.85 | 0.95%
E12 Riyolit 0.77% | 42.58 | 4054 | 0.12% | 2.71% | 3.18% | 1.94 | 2588 | 43.82 | 43.92%
K58 Riyolit 1.25% | 3346 | 0.19% | 284 | 8.20% | 0.17% | 1491 | 62.60 | 17.90 | 0.76%
K72 Riyolit 0.85% | 23.30 | 0.11% | 0.15 | 3.73% | 59.10 | 421 | 4015 | 1871 | 0.17%

TY107 Trakidasit | 1.38% | 44.23 | 4274 | 040 | 2.64% | 5216 | 2.38 | 0.20% | 51.22 | 0.13%
TY108 Riyolit 1.16% | 50.60 | 29.15 | 032 | 1.95% | 0.13% | 514 | 0.16% | 30.23 | 0.13%
TY109 'Z?]Zda;;'ilt( 0.81% | 60.87 | 38.63 | 031 | 0.83% | 1556 | 1.70 | 0.26% | 5051 | 95.16
TY11411 | Trakiandezit | 0.63% | 3553 | 21.21 | 029 | 0.92% | 19.86 | 238 | 0.17% | 33.07 | 0.11%
TY118 Trakidasit | 0.99% | 49.67 | 2238 | 030 | 1.61% | 27.69 | 2.80 | 0.15% | 25.89 | 94.60
TY97 Riyolit 0.95% | 2345 | 1611 | 034 | 1.56% | 2480 | 3.18 | 0.12% | 34.44 | 88.26
TY98 Trakidasit | 1.84% | 62.11 | 54.36 | 0.44 | 3.03% | 4485 | 3.76 | 0.26% | 51.67 | 0.20%
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Cizelge C.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait iz element analiz degerlerini gosterir cizelge (% ve ppm).

Ornek No | Kayag Tiirii Ni Cu As Cd Ba Pb Be \4 Co Zn
K57 Riyolit 2.19% | 0.15% | 34.40 0.53 4.99% | 1.03% 4.28 90.40 | 0.13% | 0.30%
K60 Riyolit 1.06% | 31.91 20.34 1.11 2.39% | 0.10% 5.02 49.26 64.16 0.20%
Keé1 Trakidasit 1.28% | 45.53 32.68 0.47 2.71% 51.40 5.57 95.00 | 42.21 0.26%
K63 Riyolit 1.64% | 49.29 38.91 1.26 4.95% | 0.28% 6.17 87.11 75.71 0.46%
K73 Riyolit 0.91% | 24.24 73.10 0.21 3.76% 78.49 6.73 56.67 48.87 0.22%

TY105 Trakidasit 1.77% | 48.46 54.71 0.30 2.52% 30.45 7.73 | 0.30% | 59.01 0.14%
TY106 Trakidasit 0.78% | 58.08 21.17 0.42 1.26% 71.58 258 | 0.15% | 17.69 0.17%
TY113 Riyolit 0.27% | 65.13 41.26 0.36 2.07% 50.05 1.39 | 0.14% | 17.45 0.11%
TY117 Riyolit 1.37% | 47.27 28.46 0.30 1.86% 47.09 5.64 | 0.24% | 40.76 0.12%
TY96 Riyolit 1.43% | 51.42 42.43 0.48 2.46% 40.41 6.37 | 0.20% | 31.80 0.15%
UI1 Trakidasit 1.15% | 33.88 20.78 0.20 1.98% 25.69 5.08 | 0.16% | 30.54 0.14
U92 Trakidasit 1.56% | 52.62 27.65 0.28 1.87% 33.16 6.92 | 0.21% | 43.23 0.17%
U93 Andezit 0.83% | 23.99 53.16 0.60 4.35% 65.73 3.54 | 0.20% | 24.57 0.21%
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Cizelge C.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait iz element analiz degerlerini gdsterir gizelge (% ve ppm).

Ornek No | Kayag Tiirii U Sr Li Cr Rb In Cs Ti Ge Mo Zr
153 Riyolit 13.28 | 0.12% | 64.20 | 71.76 | 1.15% | 0.12 | 3.14 | 2.24% | 3.52 | 43.62 | 0.14%
150 Riyolit 6.45 | 7472 | 1897 | 0.24% | 0.65% | 0.04 | 3.65 | 4.43% | 6.12 | 96.23 | 0.21%
T37 Trakidasit 16.32 | 0.47% | 19.93 | 0.11% | 0.87% | 0.03 | 9.68 | 3.66% | 3.22 | 0.13% | 0.25%
E12 Riyolit 11.29 | 55.07 | 20.87 | 40.25 | 0.29% | 0.04 | 1.26 | 2.45% | 3.21 | 89.68 | 0.14%
K58 Riyolit 444 | 90.11 | 42.67 | 9747 | 0.71% | 0.04 | 12.89 | 2.89% | 10.08 | 0.13% | 0.21%
K72 Riyolit 10.28 | 71.96 | 17.75 | 36.16 | 0.46% | 0.03 | 10.28 | 2.37% | 3.33 | 37.81 | 0.14%

TY107 Trakidasit 11.11 | 1.13% | 27.77 | 89.58 | 0.31% | 0.08 | 3.00 | 9.98% | 539 | 89.31 | 0.54%
TY108 Riyolit 5.08 | 0.74% | 26.87 | 5294 | 0.16% | 0.06 | 1.89 | 539% | 2.69 | 24.03 | 0.16%
TY109 i?}zda;;'i‘: 216 | 0.83% | 19.73 | 0.21% | 55.10 | 0.06 | 0.91 | 9.75% | 2.29 | 51.99 | 0.26%
TY114I1 | Trakiandezit | 2.71 | 0.41% | 25.71 | 71.34 | 80.76 | 0.05 | 1.16 | 8.20% | 2.68 | 24.74 | 0.39%
TY118 Trakidasit 6.02 | 0.39% | 20.11 | 78.80 | 0.20% | 0.07 | 4.88 | 566% | 2.13 | 40.64 | 0.24%
TY97 Riyolit 438 | 029% | 9.28 | 53.61 | 0.16% | 0.05 | 3.01 | 5.46% | 2.27 | 52.68 | 0.15%
TY98 Trakidasit 783 | 1.09% | 15.15 | 91.74 | 0.28% | 0.11 | 4.60 | 9.14% | 4.14 | 75.17 | 0.29%
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Cizelge C.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait iz element analiz degerlerini gosterir cizelge (% ve ppm).

Ornek No | Kayag Tiirii U Sr Li Cr Rb In Cs Ti Ge Mo Zrx
K57 Riyolit 8.89 | 3.43% | 27.17 | 0.11% | 0.71% 0.07 321 | 2.88% | 3.86 | 67.85 | 0.15%
K60 Riyolit 5.67 | 0.14% | 54.46 | 32.62 | 0.27% 0.03 354 | 243% | 4.28 | 2440 | 0.16%
Keé1 Trakidasit 6.63 | 0.35% | 29.29 | 40.89 | 0.25% 0.04 388 | 7.10% | 3.40 | 41.09 | 0.69%
K63 Riyolit 1041 | 50.34 | 62.88 | 79.34 | 0.72% 0.03 5.27 | 2.06% | 3.00 | 4559 | 0.12%
K73 Riyolit 5.96 67.69 | 4389 | 2497 | 0.34% 0.02 5.26 | 257% | 6.35 | 25.69 | 0.14%

TY105 Trakidasit 780 | 0.78% | 21.93 | 62.82 | 0.30% 0.08 6.10 | 6.24% | 2.48 | 36.76 | 0.18%
TY106 Trakidasit 3.77 | 0.68% | 8.48 37.14 | 0.11% 0.08 322 | 6.53% | 243 | 36.04 | 0.14%
TY113 Riyolit 8.11 | 0.36% | 5.63 21.98 | 0.20% 0.04 9.16 | 4.28% | 351 | 26.66 | 0.13%
TY117 Riyolit 10.53 | 0.39% | 29.59 | 54.76 | 0.34% 0.07 | 19.93 | 554% | 3.21 | 38.22 | 0.13%
TY96 Riyolit 798 | 0.82% | 22.79 | 48.67 | 0.28% 0.08 576 | 5.88% | 3.90 | 35.85 | 0.22%
UI1 Trakidasit 5.74 | 0.33% | 14.56 | 40.20 | 0.20% 0.06 5.18 | 5.14% | 2.05 | 32.10 | 0.15%
U92 Trakidasit 539 | 1.09% | 4319 | 8533 | 0.16% 0.08 2.84 | 6.30% | 2.65 | 43.87 | 0.13%
U93 Andezit 3.15 | 0.58% | 12.28 | 40.01 | 0.11% 0.06 6.61 | 7.04% | 3.09 | 40.27 | 97.26
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Cizelge C.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait iz element analiz degerlerini gdsterir gizelge (% ve ppm).

O;‘:)ek Kayac Tiirid | An Sn | Hf | Pe | Sb | Ga | Ag | Bi | Nb | Ta | W
153 Riyolit 025 | 375 | 217 | nd | 7.33 | 0.45% | 10.44 | 046 | 21.10 | 2.32 | 0.64%
150 Riyolit 002 | 133 | 224|001 | 1408 | 024% | 841 | 028 | 34.86 | 2.16 | 15.43
T37 Trakidasit | 003 | 1.69 | 201 | 001 | 695 | 0.12% | 11.36 | 0.23 | 27.99 | 2.21 | 90.31
E12 Riyolit 003 | 165 | 205|001 | 703 | 011% | 312 | 012 | 22.69 | 1.71 | 0.54%
K58 Riyolit 001 | 118 | 1.94 | 001 | 2221 | 0.36% | 1.02 | 0.21 | 21.22 | 1.60 | 0.16%
K72 Riyolit nd | 315 | 400 | nd | 0.15% | 0.16% | 1.22 | 020 | 15.20 | 1.12 | 0.13%

TY107 Trakidasit | nd | 274 | 496 | 000 | 048 | 0.12% | 1.16 | nd | 31.94 | 2.39 | 0.29%

TY108 Riyolit 003 | 205 |224|001| 1.02 | 011% | 099 | 0.75 | 16.95 | 1.23 | 0.10%

TY109 BA?]Zdae';'i‘t‘ nd | 346 |500| nd | 145 | 4887 | 067 | 007 | 2052 | 1.21 | 9475

TY114I1 | Trakiandezit | 0.01 | 1.83 | 3.25 | 001 | 032 | 4876 | 041 | 0.05 | 18.32 | 1.21 | 0.13%

TY118 Trakidasit | nd | 403 | 592|000 | 084 | 87.27 | 0.79 | 0.09 | 17.88 | 1.29 | 63.37

TY97 Riyolit 001 | 157 | 180|001 | 037 | 8374 | 037 | 0.64 | 18.26 | 1.34 | 0.19%

TY98 Trakidasit | nd | 326 | 295| nd | 085 | 0.16% | 1.04 | 0.43 | 27.06 | 1.88 | 0.16%
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Cizelge C.1 (devam) : Inceleme alaninda bulunan yan kayaglara ait iz element analiz degerlerini gosterir cizelge (% ve ppm).

Ornek

No Kayac Tiiru Au Sn Hf Pt Sb Ga Ag Bi Nb Ta \W4
K57 Riyolit n.d 2.69 337 | 0.00 | 11.21 | 0.21% | 997 | 0.14 | 2346 | 256 | 0.78%
K60 Riyolit 0.02 1.35 218 | 0.01 | 1514 | 0.12% | 152 | 0.15 | 1594 | 1.18 | 0.37%
Ke1 Trakidasit 0.02 1.60 4.40 | 0.02 1.73 | 0.16% | 125 | 0.08 | 22.92 | 1.53 | 0.23%
K63 Riyolit 0.02 1.58 226 | 001 | 571 | 0.26% | 6.05 | 0.13 | 19.37 | 1.53 | 0.32%
K73 Riyolit 0.02 1.28 1.80 | 0.01 | 6585 | 0.17% | 097 | 0.20 | 14.79 | 1.16 | 0.39%

TY105 Trakidasit 0.05 3.31 2.61 | 0.02 208 | 017% | 112 | 048 | 21.45 | 159 | 0.14%
TY106 Trakidasit n.d 4.45 3.84 | nd 1.29 67.96 0.62 | 0.34 | 15.67 | 1.00 | 43.72
TY113 Riyolit n.d 3.40 244 | nd 2.05 71.35 0.63 | 0.09 | 1462 | 1.16 | 0.11%
TY117 Riyolit 0.06 2.30 231 | 001 | 237 | 012% | 056 | 0.32 | 23.18 | 212 | 0.21%
TY96 Riyolit 0.09 3.38 348 | 003 | 251 | 0.16% | 0.83 | 045 | 22.70 | 1.73 | 96.85

UI1 Trakidasit 0.02 2.04 2.06 | 0.01 1.45 0.11 049 | 0.67 | 17.18 | 1.29 | 82.25
U92 Trakidasit 0.02 1.74 180 | 001 | 044 | 012% | 093 | 0.30 | 16.43 | 1.13 | 75.50
U93 Andezit n.d 3.77 231 | nd 16.04 | 0.19% | 3.06 | 0.19 | 14.55 | 0.87 | 86.54

165




EKD

Cizelge D.1 : Inceleme alanindaki cevher igeren kayaclara ait ana oksit degerlerini gosterir cizelge (% ve ppm).

Ornek

No SiO; | TiO, | ALO; | Fe;O; | MnO | MgO | CaO | Na,O | K;,O | P,Os | LOI | Cr;0; Pb Zn BaO
E1l 33.59 | 0.06 | 7.10 2.31 136 | 0.06 | 0.13 | 0.62 | 4.22 | 0.03 | 11.57 10.3% | 28.66%

E4 67.30 | 0.16 | 8.67 134 | 026 | 0.19 | 0.12 | 0.04 | 6.64 | 0.05 | 2.99 0.02 4.53% 1.44%
ES5 62.42 | 581 | 941 061 | 001 | 006 | 0.09 | 0.05 | 0.40 | 0.08 | 5.90 1.42% | 13.74%

E6 40.17 | 0.03 | 4.01 105 | 006 | 0.11 | 0.34 | 159 | 256 | 0.26 | 10.17 2.49% | 25.45%

E10 6.65 0.19 0.09 0.04 | 2.58 0.06 | 1.90 | 6.11 55.78% | 5.25%

E11 1410 | 0.02 | 1.47 070 | 002 | 010 | 158 | 058 | 052 | 1.34 | 8.15 22.71% | 31.16% | 2.33%
E12 69.77 | 0.15 | 1420 | 0.64 | 0.01 | 0.00 | 0.08 | 0.60 | 11.00 | 0.03 | 2.02 1.49%

E13 46.82 | 0.09 | 1022 | 0.79 | 0.06 | 025 | 149 | 040 | 595 | 0.80 | 8.28 0.01 4.67% 14.3%

E15 29.82 | 0.05 | 5.75 113 | 010 | 0.20 | 1.66 2.66 | 0.74 | 10.52 11.54% | 24.08%

E17 7366 | 0.12 | 11.39 | 047 | 0.01 | 0.00 | 0.11 | 0.57 | 8.99 | 0.06 | 2.82 1.8%

E18 27.13 | 0.05 | 3.85 0.53 | 0.05 465 | 047 | 2.87 | 3.36 | 5.77 15.69% | 21.32% | 3.31%
E19 37.28 | 0.04 | 5.00 248 | 409 | 082 | 190 | 056 | 2.78 | 0.07 | 1513 | 0.01 2.21% | 19.45%

E20 2154 | 0.03 | 291 083 | 004 | 0.04 | 313 | 159 | 1.71 | 238 | 1141 4.01 35.31%

E21 69.15 | 0.16 | 14.27 | 092 | 0.00 | 0.17 | 051 | 0.00 | 1146 | 0.11 | 1.72 1.52%

E24 47.67 | 0.03 | 2.07 037 | 0.02 | 0.07 | 1.00 | 0.79 | 092 | 0.93 | 8.00 4.96% | 21.43% | 1.55%
E25 64.72 | 0.11 | 9.91 066 | 001 | 0.00 | 0.06 | 059 | 7.47 | 0.03 | 4.58 4.98%

E26 450 | 0.10 | 0.40 023 | 0.01 | 0.03 | 0.11 0.10 | 0.09 | 3.82 1.92% 7.22% | 51.12%
E28 58.91 | 0.07 | 8.59 0.70 | 0.02 | 0.05 | 0.07 | 0.34 | 578 | 0.03 | 5.60 13.71%

E29 4112 | 1.47 | 2.76 041 | 0.02 | 0.08 | 040 | 0.28 | 0.84 | 0.03 | 7.73 13.9% | 20.19%
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Cizelge D.1 (devam) : Inceleme alanindaki cevher iceren kayaglara ait ana oksit degerlerini gosterir gizelge (% ve ppm).

O;I':)ek Si0, | TiO, | ALO; | Fe;0; | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K;O | P,Os | LOI | Cr,0; | Pb Zn BaO
T32 | 68.70 ] 0.16 | 13.37 | 057 | 0.14 | 0.10 | 0.05 | 0.31 | 11.17 | 0.04 | 2.48 2.91%

T33 | 59.78| 0.3 | 935 | 075 | 013 | 0.16 | 0.04 | 0.37 | 7.50 | 0.02 | 2.27 | 0.04 | 11.97%

T34 |6416| 019 | 1573 | 055 | 029 | 0.19 | 0.00 | 0.19 | 13.28 | 0.03 | 425 | 0.01 1.14%

T36 | 6.04 | 0.09 | 033 | 0.10 0.01 0.11 | 0.35 | 2.62 157% | 3.38% | 55.99%
T8 | 27.15 035 | 035 | 035 0.06 | 0.23 | 0.21 7.69 4237% | 3.33%

T39 | 7047|013 | 869 | 068 | 001 | 0.00 | 0.04 | 0.14 | 7.55 | 0.02 | 3.40 8224 ppm | 3.05%

42 | 7.15 0.07 0.06 0.03 | 0.03 | 4.65 65.84% | 1.41%

T48 | 7425|012 | 1077 | 051 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.30 | 8.91 | 0.05 | 1.54 994 ppm | 1.17% tﬁf
150 |6271|015 | 1398 | 087 | 007 | 047 | 0.00 | 0.09 | 9.56 | 0.03 | 4.02 7508 ppm | 3.17% ﬁ)?rr?
151 |6479| 018 | 1079 | 053 | 007 | 0.23 | 0.07 | 0.21 | 7.84 | 0.05 | 3.71 2489 ppm | 9706 ppm iﬁ
152 |6767|020 | 1373 | 094 | 0.03 | 0.08 | 0.00 | 0.16 | 12.07 | 0.01 | 3.00 2071 ppm %ﬁ’
153 6943|015 | 1255 | 076 | 0.10 | 0.04 | 0.07 | 040 | 10.12 | 0.03 | 2.26 2199 ppm | 1.39%
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EK E : SUPCRT hesaplamalarinda kullanilan kimyasal tepkimeler

(T=150°C ve T=250°C, P=1 kb, total siilfiir degeri=10°M)

H,S-HS™ simir cizgisi
H2S(ag)y> H' + HS
logK=-6.265
pH=6.265

H,S-HSOy4 siir cizgisi
HSag)+ 202¢) <> H + HSO4
logK=82.985
logK=logay"-2logfO,
-logK=pH.2logfO,
pH..2logfO,=-82.99

H,S-SO, simir cizgisi

H2S ag)+ 202 <> 2H' . S04
logK=79.551
-logKk=-2logay*.2logfO,
2pH.2logfO,=-79.55

HS -S04 siir ¢izgisi
HS, 20, < H , SO,?
logk=85.816
logK=logay® - 2logfO,
pH.2logfO,=-85.82

168



HSO, -S04 siir cizgisi
HSO, « S04 2, H*
logK=-3.434

pH=3.43

K Feldspat-Muskovit Sinir ¢izgisi
3KAISi;0g.2H" <K A15Si3010(0OH,).2K",6SiO,
logK=8.645

logK=2logak’ - 2logay” (K*=0.46)

pH=3.8625

Muskovit-Kaolinit Sinir ¢izgisi
2KAI,(AlSiz)010(0H,).2H",3H,0 <3 Al1,Si,05(0H)4.2K*
logK=5.077

logK=2logak’ - 2logay* (K*=0.46)

pH=2.0785

Hematit-Pirit Sinir ¢izgisi (HSO4 alani)
Fe,03.4HSOy4 .4H"2FeS; . 7.5 0,.4H,0
logK=-286.132

logk=7.5logfO,-4logansos -4logay™  (3S=107)
logK=7.5logfO,+4pH+12
-298.132=7.5logfO,+pH

Hematit-Pirit Simir ¢izgisi (SO, alam)
Fe,03.450,%,8H" >2FeS; . 7.5 Oyg)4H.0
logK=-272.395

logk=7.5l0gfO,-4logasos 2 -8logan™  (3S=107)
-284.395= 7.5logfO,+8pH
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e Pirit-Manyetit Sinir ¢izgisi (SO4'2 alam)
3FeS2.1102()+6H,0 «>Fe304. 65047 . 12H*
logK=396.881
logK=-11logfO,-6logasos +12logay* (35=107)
-414.881= 11logfO,+12pH

e Manyetit-Pirit Sinir ¢izgisi (HS™ alam)
Fe304.05()+6H +6HS™ «>3FeS,.6H20
logk=118.015
logK=-logfO,-6logans -6logay”  (3S=107)
logK=-logfO,+6pH+18
100.015=6pH-logfO,

e Pirit-Pirotit Simir cizgisi (HS™ alani)
2FeS;,2H20 «+»2FeS,05(+2HS +2H"
logK=-73.492
logk=logfO,+2logans +2logay’  (3S=107%)
-logK=-logfO,+2pH+6
-67.492=10gfO,-2pH

e Pirit-Pirotit Simir ¢izgisi (H,S alani)
2FeS,,2H20 «<2FeS.0(g)+2H2S(ag)
logK=-60.962
logk=logfO,+2logans +2logay*  (3S=107%)
-logK=-logfO,+2pH+6
-67.492=logfO,-2pH
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e Hematit- Manyetit Simir ¢izgisi (SO4'2 alam)
3Fe;032 Fe304.. 0.5 Oy
logK=-23.424
logK=1/2 logfO,
logfO,=-46.848

e Manyetit-Pirotit Simir cizgisi (HS™ alam)
Fe304.3HS +3H" <>3FeS.3H20+0.50,
logK=7.77
logk=0.5logfO,-3logays -3logay”  (3S=10%)
logK=0.5logfO,+3pH+9
1.23+3pH=-0.5l0gfO,

e Barit Simr cizgisi (H,S™ alam)
BaSO4+2H" & Ba™+H,S+20;
logK=-86.572
logK= logag, " *+logass+2logfO,-2logay”
-80.572=2l0ogfO,+2pH

e Barit Simir cizgisi (HS™ alam)
BaSO,+H" & Ba**+HS+20,
logK=-94.862
logK= logag, " *+logays +2logfO,-logay*
logK=2logfO,-6+pH
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