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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARADORU - KARAKOY (CANAKKALE) ARASINDAKI Pb-Zn-Cu
CEVHERLESMELERININ JEOLOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Didem KIRAY

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof.Dr.Mustafa KUSCU

Calisma alani, Canakkale - Yenice c¢evresinde bulunmaktadir. Calisma alaninda en
altta Karbonifer - Triyas yash Karakaya formasyonu yer alir. Karakaya kompleksinin
en alt tektonostratigrafik birimi olan Niliifer birimi egemen olarak metabazik
kayaglardan olusmaktadir. Niliifer birimi lizerinde kiregtaslari, spilitik bazalt, diyabaz
ve arkozik kumtaslarinin hakim oldugu Hodul birimi yer alir. Karakaya Kompleksine
ait birimleri Oligosen yash Karadoru granitoyidi kesmektedir. Karadoru granitoyidi
ile Karakaya kompleksine ait Niliifer ve Hodul birimleri arasinda kontak
metamorfizma ve skarn zonlar1 gelismistir. Kontak metamorfizmanin albit - epidot
hornfels ve hornblend hornfels fasiyesine kadar ilerledigi goriilmektedir. Skarn
zonunun ise tipik granat - epidot skarn tiiriinde gelistigi goriiliir. Karadoru granitoyidi

kayagclarini yine Oligosen yasli Can volkanitleri uyumsuz olarak orter.

Calisma alaninda Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, Triyas yashi Karakaya formasyonu
icerisinde yer alir. Cevherlesme Karakdy, Peynir Deresi ve Karakdy mevkiilerinde
gbzlenir. Cevherlesme damar seklinde Karakay formasyonunu keserek gelismistir.
Mineral parajenezini galen, sfalerit, pirit ve kalkopirit cevher mineralleri ile limonit,

hematit, kuvars, kalsit ve klorit olusturmaktadir.



Analiz sonuglarina goére Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinde Sb/Bi oran1 0.01 - 0.06 ppm
arasinda  degismektedir. Bu cevherlesmelerden alman &°'S degerleri galen
orneklerinde %o -4.0 ile -1.7 araliginda, piritlerde %o -3.9 ile -1.7 arasinda degisen
degerlerdedir. Degerlerin dagiliminin sifira yakin olmalarina dayanarak kiikiirtiin

kokeninin magmatik hidrotermal oldugu sdylenebilir.
Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinin damar seklinde epijenetik yataklanmasi, iz element
iceriklerinin yiiksekligi ve 8’'S izotop oranlarmm sifira yakin olmasi

cevherlesmenin magmatik hidrotermal kdkenli oldugunu destekler niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Karakaya formasyonu, mineral parajenezi, S34/32 izotop

oranlari, Sb/Bi orani, epijenetik, magmatik - hidrotermal.

2010, 63 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE GEOLOGICAL AND GEOCHEMIiSTRY PROPERTIES BETWEEN
KARADORU-KARAKOQOY (CANAKKALE) Pb-Zn-Cu MINERALIZATION.

Didem KIRAY

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Geology Engineering Department

Supervisor: Prof.Dr.Mustafa KUSCU

The study area is located to the around of Canakkale-Yenice , SW Turkey. Karakaya
formation, of Carbonifer - Triassic, forms the basement. The Karakaya complex is a
structurally assemled tectonic unit. Structural base of the karakaya Complex is
represented by the Niliifer unit that mostly consists of metabasite rocks. Hodul unit is
dominated by arcozic sandstone and overlies Niliifer unit. The units of the Karakaya
complex are cut by Karadoru granitoid of Oligocene. Contact metamorphism and
skarn zones have developed between the Karadoru granitoid and the Karakaya
Complex's Niliifer and Hodul units. Contact metamorphism appears to have extended
from albit-epidot hornfels to hornblend hornfels facies. Skarn zone, on the other hand,
appears to have developed in the type of garnet-epidot skarn. Karadoru granitoid is

covered unconformably by Can volcanics of Oligocene.

In the area, Pb-Zn-Cu occurrences are found in Karakaya formation of Trias and are
observed in Karadoru, Peynir Deresi, Maden Cesme and Karakdy locations.
Occurrences are seen generally cutting Karakaya formations in vein forms. Mineral
paragenesis consist of galenit, sphalerit, pyrite, calcopyrite, limonite, hematite,

quartz, calcite and clorite.
According to analyses results, Sb/Bi range in Pb-Zn-Cu occurrences is varying
between 0.01 and 0.06 ppm. Range of &°*S values in sulfide minerals collected from

ore deposits vary in the galenas and sphalerites, from %o -4.0 to -1.7 and from %o -

vil



3.9 to -1.6 respectively. The narrow spread of the values and their closeness to zero

per mil indicates a magmatic hydrothermal origin for sulfur.
Since Pb-Zn-Cu occurrences are in epigenetic vein form with higher trace element
contents and range of &°'S values closes to zero support that occurrences are in

magmatic - hydrothermal origin.

Key Words: Kayakaya formations, mineral paragenesis, S34/32 isotope ratios, Sb/Bi

ratio, epigenetic, magmatic - hydrothermal.

2010, 63 pages
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1. GIRIS

Bu c¢alisma, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji

Miihendisligi Anabilim dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Tez “Karadoru — Karakdy (Canakkale) Arasindaki Pb-Zn-Cu Cevherlesmelerinin
Jeolojik ve Jeokimyasal Ozellikleri” ile ilgilidir. Bélgede bulunan kaya birimlerinin
litolojik 6zellikleri, birbirleriyle olan iligkileri ve cevherlesmelerin yore kayaglar ile
iligkisi ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda hazirlanan tez alt1 ana

boliimden olusmaktadir.

Birinci boliim “Girig” boliimiidiir. Bu boliimde calisilan saha tanitilmis, ¢aligmanin
amacina deginilmistir. Ikinci béliim “Kaynak Bilgisi” baslig1 altinda yorenin literatiir
bilgisini icermektedir. Ugiincii boliim, “Materyal ve Yontem” kisminda ¢alismada
kullanilan c¢esitli analiz metodlar1 ayrintili bir sekilde verilmistir. “Arastirma
Bulgular1 ve Tartisma” kisminda caligma alaninin bolgesel jeolojisi, stratigrafisi,
yapisal jeolojisi, tezin ana temasint olusturan ve inceleme alaninda goriilen
cevherlesmeler “Ekonomik Jeoloji” bdliimiinde ayrintili bir sekilde anlatilmus,

“Sonuglar” bolimiinde ise elde edilen sonuglar sunulmustur.

1.1. Amac

Bu c¢alisma kapsaminda, Canakkale-Karadoru-Karakdy arasindaki cevherlesmelerin
jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerinin (major, iz ve nadir toprak
elementleri ve §°*S izotop) incelenerek cevherlesmelerin kokeni ortaya konulmustur.
Bu amagcla, bolgenin 1/25 000 o6lgekli jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesitleri

hazirlanmistir



1.2.  Cografya

1.2.1. Cahisma alanimin yeri

Calisma alan1 Canakkale — Karadoru - Karakoy arasinda yaklasik 80 km? lik bir alan
kapsamaktadir ve 1/25.000 6lcekli Canakkale H18-c3, H18-c4 ve 118-bl paftalarni
kapsamaktadir (Sekil 1.1.).

1.2.2. Morfoloji

Calisma alaninin topografyasi bolgenin jeolojisine bagli olarak degisiklik gosterir.
Sert nitelikli kayag¢ birimleri yiiksek tepeleri, yumusak ve gevsek kayag¢ birimleri
vadileri ve algak kesimleri olusturmaktadir. Bolgedeki dnemli yiikseltiler; Armutguk
Tepe, Korcesme Tepe, Degirmen Tepe, Peynir Tepe, Asar Tepe, Kocatas Tepe,
Kocayaykin Tepe, Katranocagi Tepe, Kocayapaz Tepe, Kocaburun Tepe, Saricam

Tepe, Karapinar Tepe sahadaki 6nemli yiikseltiler arasina yer alir.

Calisma alaninda mevsimlere gore debileri degisiklik gosteren akarsular

bulunmaktadir. Bolgedeki 6nemli dereler Koca dere ve Ortagagil deredir.

1.2.3. iklim ve bitki ortiisii

Calisma alani, Akdeniz iklim kusaginda yer alir. Bitki ortiisii, topografik olarak algak
kesimlerde Akdeniz ikliminin tipik bitki Ortiisi makiler ve bodur meselerden

olugmasina ragmen, yiiksek kesimlerde ¢am ve mese ormanlar1 egemendir.

1.2.4. Yerlesim merkezleri ve ulasim

Biga, Yenice ve Can ilgeleri arasindaki yollar asfalt olmasina karsilik, koyler
arasindaki yollarin biiyiik cogunlugu stabilize yollardir. Koy yollarinin hemen hemen
tamamina yakini stabilize yol niteligindedir. Ayrica kdy yollar1 disinda orman yollari

da oldukca yaygindir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi



1.2.5. Ekonomik durum

Calisma alaninin yiiksek ve engebeli olmasi tarim sartlarina uygun degildir. Bu
yiizden i¢in biiyiik bas ve kiiciik bas hayvanciligi ile kiimes hayvanciligi yapilir.
Isletilmekte olan Karadoru kalsit yatagi ve Karakdy Pb-Zn-Cu maden yatag

koyliilere is imkan1 sunmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Calisma alani civarinda pek ¢ok aragtirmaci degisik konularda arasgtirmalar yapmis
ve hala da yapmaktadir. Biga yarimadasinin sahip oldugu jeolojik konum ve
ekonomik olusuklar bolgenin ¢ok sayida arastirici tarafindan dikkat cekmesine neden
olmustur. Bolgedeki calismalar c¢ok eskiye dayanmakta olup, bunlar asagida

verilmigtir.

Kaaden (1957), Canakkale-Biga—Edremit yarimadasi bdlgesinin stratigrafisi ve
maden yataklar1 agisindan Onemini ortaya koymaya calismistir. Kaaden yaptigi
calismada en altta Pre Paleozoyik olarak adlandirdigi metamorfik kayag serilerinin
amfibolit fasiyesinde metamorfize olduklarint ve KKB — GGD ile KKD — GGB
dogrultusunda kivrimlandiklarin1  ileri  siirmiistiir. Epimetamorfikler olarak
tanimladig1 Paleozoyik kayalarin1 ise bazik karakterli volkanit ve piroklastiklerle
ardalanmali fillat, kuvarsit, sist ve mermerlerden olustuklarini, bu birimlerin {izerine
Triyas doneminde cakiltaslariyla baglayan Jura yash kirectaglarinin geldigini

vurgulamistir.

Bingol vd., (1973), Biga yarimadasinin genel stratigrafisi ve Karakaya formasyonun
temel 6zelliklerini tanimlamiglardir. Bing6l ve digerleri yaptiklar: bu ¢alismayla Biga
yarimadasinda en altta Kazdag grubuna ait amfibolitsist, metagabro, piroksenit,
metadunit ve serpantinit ile sist ve mermerlerin yer aldigini bu birim iizerinde ise
diisiik derecede metamorfizmadan etkilenmis, Permo-Karbonifer yasli bloklar iceren
metaspilit ve grovaklardan olugan Karakaya formasyonun geldigini belirtmislerdir.
Karakaya formasyonunun Biga ve c¢evresinden baslayip Bilecik ve Sivrihisar
kuzeyinden Ankara’ya kadar genis bir alanda izlendigini sdylemislerdir. Arastiricilar,
Karakaya formasyonunun eski bir okyanus tabani oldugunu ve okyanusun Alt
Triyastan sonra agilmaya basladigini, igerdigi Permiyen yasl bloklarin ise agilma

esnasinda havza i¢ine diistiiklerini ileri stirmiislerdir.



Bing6l (1976), Bati Anadolu’da temeli olusturan kayaglarin Antekambriyen
doneminde olustuklarim1 ve farkli yaslara sahip Menderes, Uludag ve Kazdag
masiflerinin Permokarbonifer dénemine kadar kara olduklarini ve okyanuslasmanin
Permiyen-Alt Triyas doneminde bagladigini ileri slirmiistiir. Ayrica Menderes
masifinin Uludag ve Kazdag masifleri altina dalmasi sonucu G-GD’ya devrik bir
yapinin gelistigini ve bu olaylarin Ust Kretase doneminde gerceklesmis olabilecegini
Onermistir. Etkin dalma-batma rejimi etkisi altinda Alt Tersiyer doneminde
bolgedeki granitoyidlerin yerlestigini, Eosenden Pliyosene kadar bdlgenin

yiikseldigini ve Neojen volkanizmasi ve sedimentlerinin olustugunu sdylemistir.

Yiicelay (1976), Canakkale — Yenice - Karakdy Apagundere civarindaki Pb-Zn-Cu
cevherlesmesine ait jeolojik etiit raporunda, Karadoru ve Karakdy (Apacundere)
cevherlesmelerinin jenezini Alpin Orojenezi ile meydana gelen fay ve catlaklarin
yine Tersiyer volkanizmasma bagli magmaya ait cevherli hidrotermal eriyikler

tarafindan doldurulmus olmasi sebebiyle agiklanabilecegini belirtmistir.

Ongen (1982), Yenice (Canakkale) yoresindeki granotoyidlerin ve yan kayaglarinin
petrolojisini yapmistir. Birbirinden bagimsiz alti granotoyid stoku ayiran yazar,
bunlarin mineralojisi, petrografisi, jeokimyasi ve jeodinamigini ortaya koymustur.
Ayrica bu stoklarin yaptigi kontak metamorfizmayi incelemis ve kontak 1sisinin 550-

600°C civarinda oldugunu belirtmistir.

Anil (1984), Yenice civarinda Arapucandere-Kurttas: (Karadoru)-Sofular ve Kalkim
(Handeresi) Pb—Zn—Cu cevherlesmelerinin kdken sorunlart ve bu cevherlesmelerin
Tersiyer volkanizmasiyla iliskilerinin inceledigi calismasinda Karadoru koyl ve
Arapunganderedeki cevherlesmelerin mineral parajenezleri olarak birbirine benzedigi
ancak cevherlesmenin kontak zonuyla iliskili olmadigini, Tersiyer volkanizmasiyla

iligkili olabilecegini savunmustur.

Ercan ve Tiirkcan (1984), Bat1 Anadolu, Ege Adalari, Yunanistan ve Bulgaristan’da
tiim Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarinda, farkli evrelerde sokulumlar
yapmis pliitonlarin genis yer kapladigini belirtmiglerdir. Bolgesel dagilimlari ve

petrokimyasal nitelikleri goz Oniline alindiginda, pliitonlarin  belli zonlar



olusturduklar1 ve genel olarak Kuzeyden Giineye dogru yasga genclestikleri
belirginlesmektedir. Cogu granitoid tiirde olan bu pliitonlarda yapilan jeokronolojik
ve petrokimyasal incelemeler karsilastirilmis ve bunlarin yer yer I tipi, yer yer S tipi
pliiton 6zellikleri tasidiklar1 ve bolgedeki volkanik kayaglar da gerek koken, gerekse

yas acisindan siki iliskili olduklar1 saptanmustir.

Okay vd., (1990), Gelibolu ve Biga yarimadasindaki KD-GB uzanimli Tersiyer
oncesi birimleri baglica dort ana tiniteye ayirmislardir. Bu gercevede bolgede yayilim
sunan kayaclarin temelde Sakarya zonu ve Kazdag metamorfikleri, bunlarin tizerinde
tektonik olarak Karakaya kompleksinin yer aldigini, Karakaya kompleksinin ise
Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar grovaki ve Cal biriminden olustugunu ve

yogun bir deformasyondan etkilendiklerini ileri siirmiistiir.

Ercan vd., (1995), Biga yarimadasi ile Gok¢eada, Bozcaada ve Tavsan Ada’larindaki
(KB Anadolu) Tersiyer volkanizmasinin o6zelliklerini inceleyerek Eosenden
baslayarak Ust Miyosen sonlarina kadar ¢esitli evrelerde olusan volkanik kayalari
altt gruba ayirmiglardir. Bunlar; Balikligesme volkanitleri (Eosen), Can volkanitleri
(Oligosen), Kirazli volkanitleri (Ust Oligosen), Behram volkanitleri (Alt-Orta
Miyosen), Hiiseyinfaki volkanitleri (Orta Miyosen) ve Ezine bazaltidir (Ust
Miyosen). Haritalanan volkanik kayaglarda petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalarin
yani sira, K/Ar yontemi ile radyometrik yas olgiimleri ile Stronsiyum ve Neodyum
izotop oranlar1 Ol¢limleri de yapilmistir. Eosen-Orta Miyosende olusan tiim
volkanitler kalk-alkalen olup sadece Ust Miyosen yash volkanitler alkalen
niteliktedirler. Jeokimyasal ve izotop ¢alismalari, kalk-alkalen volkanizmay1
olusturan magmanin yiiksek derecede kabuksal kirlenmeye ugrayip melez bir nitelik
kazandigini, alkali volkanizmay1 olusturan kaynagin ise farkli olup heterojen bir
manto malzemesinin kismi ergimesi ile meydana geldigini gosterirler. Volkanitler
bolgedeki tektonik rejim ile de iligkili olup kalkalkalen volkanitler, sikisma rejiminin
egemen oldugu bir ortamda alkali volkanitler ise bunun tam tersi, gerilme rejiminin

etkiyle meydana geldigini belirtmislerdir.



Okay (2000), Geng Triyas deformasyon ve metamorfizma (Kimmerid orojenezi)
kusaginin Tiirkiye’nin kuzeyinde dogu-bati uzanimli olarak 1100 km’lik alanda
goriildiigiinii  belitmistir. Kimmerid orojenezine, Erken Orta Triyas okyanusal
litosferi ile Avrasya Kitasinin giiney kenarinin ¢arpigmast ve kismi bindirmesinin
nedeni oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu okyanus kabugunun st kismi 120.000 km*’lik
alam1 kaplayan kalin Alt - Orta Triyas yasli metabazik — mermer - fillat
kompleksinden olusan Niliifer birimidir. Niliifer birimindeki mafik kayaglarin hacmi
2x105 km” olarak tahmin edilmistir. Mafik, yar1 pelajik kiregtas1 ve seyl ardalanmasi
gosterip stirekli levha i¢i jeokimyasal oOzellikler gostermektedir. Niliifer birimi
ylksek basing yesil sist metamorfizmasina maruz kalip ayrica platonun dagilmasi
sirasinda olusan Geg Triyas izotopik yasli mavi sist ve eklojitlerin tektonik
dilimlerini de icermektedir. Kisa siiren orojenez (<150Ma; Norian-Hettangian)
Kimmerid orojenezinde olusan okyanusal plato i¢in onemli bir delildir. Niliifer
platosunun carpigsmasi aktif kenarda gii¢lii bir kaldirma ve basing deformasyonuna
neden olmustur. Lavrasyaa’nin granitik temelinden beslenen genis ve kalin klastik
kenar kuzey bati Tiirkiye’de kaln Ust Triyas arkozik kumtaglari ile temsil

edilmektedir.

Dayal ve Ozgeng (2000), Yenice ydresinde skarn olusturan pliitonik ve volkanik
kayaclarin radyometrik yas analizlerini yapmislardir. Bu ¢aligmayla magmatik
kayaclarda yapilan K-Ar yas tayinleri pliitonik kayaglar i¢in; 21 + 0.9 my ve 26 + 2.1
my biyotit, volkanik kayaclar i¢in 26.2 + 1.03 my kayac¢ yasi bulmuslardir. Bu
sonuglarla bélgedeki magmatik islevlerin Ust Oligosen — Alt Miyosen yas araliginda

gergeklestigini ileri stirmiislerdir.

Geng (2002), Biga yarimadasinda genis bir alanda yiizlek veren Karakaya
karmasiginin  Niliifer biriminin metabazit - metatiif, metapelit - mermer
topluluklarindan olustugunu, birimin Erken Triyasta olustugunu ve Geg¢ Triyasta da
metamorfizma gegirdigini ileri siirmiistiir. Jeokimyasal ¢caligsmalarla Niliifer biriminin

denizagzi ve okyanusal plato ortamlarinin ikisini de kapsadigini belirlemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Yiiksek Lisans tez projesinin hazirlanmasi amaciyla yapilan ¢alisma; saha, laboratuar

ve biiro ¢alismasi olmak tizere {ic asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Saha calismalan

Saha caligmalar1 inceleme alan1 ve ¢evresine ait 1/25 000 6lcekli topografik haritalar,
inceleme alaninda daha Onceden c¢esitli arastirmacilar tarafindan gerek jeolojik,
gerekse yoredeki cevherlesmeler lizerine yapilmis olan bir¢ok calisma dikkatli bir
sekilde gbzden geg¢irilmis ve irdelenmis, ayrica bu calismalardan yararlanilarak arazi

incelemelerine gidilmistir.

Saha g¢alismalarinda bolgede mostra veren farkli litoloji tiirleri tanimlanmis ve bu
litolojileri karakterize eden kayag¢ 6rnekleri usuliine uygun olarak numaralandirilmig

ve alinmistir.

Ayrica, maden jeolojisi ¢alismalar1 sonucunda cevherlesmelerin gozlenebildigi
zuhurlarin  bulundugu bolgelerin ayrintili jeolojik o6zellikleri belirlenmistir. Bu
amagla, inceleme alaninin da igerisinde bulundugu Karadoru-Yenice Kalsit Yatagi ve
iligkili metalik cevherlerin 1/25 000 6l¢ekli (Ek-1) jeoloji haritas1 ve enine kesitleri

hazirlanmustir.

3.2. Laboratuar ¢calismalari

3.2.1. Petrografik calismalar

Laboratuvar caligsmalari, saha caligmalarina paralel olarak yiiriitilmiistir. Arazi
calismalar1 sirasinda mostralardan alinan degisik formasyonlara ait yaklasik 25 adet
ornegin ince kesiti yapilarak birimlerin, mineralojik bilesimi ve dokusal 6zelliklerini
saptamak amaciyla, Siileyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi

Boéliimiinde ve Balikesir Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yer alan



Olympus (BH-2) marka polarizan mikroskopta incelenmistir. Saha caligsmalar1 ile
saptanan bulgular, laboratuar ¢aligmalari ile denklestirilmis ve ince kesit incelemeleri

ile petrografik sonuclar litolojilerin elde edilmistir.

Buna ek olarak, inceleme alaninda 3 ayri lokasyonda (Karadoru koyii, Peynir Cesme
Mevkii, Karakdy) gozlenen cevher mostralarindan ve ocak yarmalarindan 6 adet

cevher (Pb-Zn-Cu) 6rnegi toplanmugtir.

Bu cevher 6rneklerinden disk sekilde hazirlanmis parlak kesitler, Siileyman Demirel
Universitesi, Jeotermal Enerji, Yeralti Suyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve
Uygulama Merkezinde disk seklinde parlak kesitler hazirlanmistir. Bunun igin
ornekler oncelikle 3 cm capindaki bakalit kaliplarda Epoxy ve sertlestirici (2:1)
kullanilarak sertlestirilmis ve daha sonra Buehler Vector LC Power Head’li Beta
grinder-polisher’de 165-70, 30 ve 15 cm’lik elmas asindirict diskler kullanilarak
kaba-ince asindirmasi yapilmistir. 6 ve 1 cm’lik metadi elmas siispansiyonlar ile DP-
Naplerde parlatma yapilmis son sathadan 0.05 cm’lik aliimina siispansiyon ile
parlatma Buehler Vibromet polisherda tamamlanmistir. Parlatmada Buehler Vector
LC Power Head’li Beta Grinder-Polisher, Buehler VibroMet 2 Vibratory Polisher,
Buehler Primet Modular Dispensing Satellite (6-1 cm’lik elmas siispansiyon
kullanimiyla ilgili alet), kesme islemleri i¢in Buehler Isomet 4000 linear Prension
Saw aletler kullanilmistir. Ayrica, parlatmalarda 165-70-30-15 cm Diamond
Grinding diskler, DP-Nap, Metadi 6-1 cm Diamond Siispansiyon-oil base,

Micropolish 40,05 cm Aliimina Siispansiyon malzemeleri kullanilmistir.
Parlak kesitler ve ince kesitler mineral parajenezi, mineral iligkileri, dokusal

ozellikler vb. 6zelliklerin saptanmasi amaciyla iist ve alttan aydinlatmali ve polarizan

mikroskopta incelenmistir.
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3.2.2. Analiz ¢alismalan

3.2.2.1. Major, iz element ve nadir toprak element analizleri

Inceleme alam icerisinde cevherlesmelerden, cevher-yankayaclardan ve Kkalsit
yatagindan olmak {iizere toplam olarak 15 Ornegin kimyasal bilesimlerinin
belirlenmesi amaci ile biitiin bu kayaglarin major oksit, iz element ve nadir toprak
element analizleri yaptirilmistir. Jeokimyasal incelemeler i¢in yaklasik olarak 30 gr
agirhigindaki kayac 6rnekleri yaklasik 200 p boyutunda dgiitiilmiistiir. iz element ve
nadir toprak elementleri analizleri i¢in 0.5 gr agirhigindaki numuneler, 3 ml’lik
HCLHNO;-H,O karisimindan hazirlanan soliisyonda 95°C’de 1 saat isleme tabi
tutulup, 10 ml’ye tamamlanmakta ve en son filtreleme yapilarak numune analize
hazir hale getirilmektedir. Kaya¢ analizleri ACME (Kanada) Laboratuvarlarinda
ICP-MS yontemi ile yapilmistir. Bu kaya¢ 6rneklerinde ana oksitlerden SiO,, TiO,,
ALOs;, Fe,Ostot, MnO, MgO, CaO, NayO, K,0, P,Os, L.O.I.; A.Z. [(A.Z, Ateste
Kayip; 1000°C)] iz elementlerden Rb, Sr, Ba, Zr, Hf, Ta, Th, U, Nb, Y, Cu, Zn, Pb,
Cs, Ga, V, Ni, Co, Sc ve nadir toprak elementlerinden La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu igerikleri saptanmustir.

3.2.2.2.6%S izotoplar

Yenice-Karadoru koyii ¢evresindeki 3 adet cevherlesmeden (Peynir Deresi
Cevherlesmesi, Karadoru Cevherlesmesi, Karakdy Pb-Zn-Cu Yatagi) alinan toplam 6
adet galen ve pirit iizerinde 5°*S izotopu Geoscience (ABD) Isotope Geochemistry
laboratuarlarinda yaptirilmstir.

3.3. Biiro ¢calismalar

Saha ve laboratuarda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi biiro

caligmalarinda gergeklestirilmistir. Bu calismalar, literatiir ¢aligmalarinin taranmasi,

cevheri olusturan minerallerin ince kesit ve parlak kesitlerinden fotograf alimi, analiz
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sonuglarinin yorumlanmasi, bilgisayar ortaminda sekil ve diyagram ¢izimleri,

jeolojik haritalarin ¢izilmesini ve tez yazimini1 kapsamaktadir.

3.3.1. Literatiir taramasi

Kaynak Bilgisi boliimiinde verilen caligmalara degisik kaynaklardan ulasilmaya
calisilmistir. Yorenin jeolojisi ve bu calismanin konusunu olusturan cevherlesmeler
ile Canakkale - Karadoru - Karakdy civarinda yapilmis olan jeolojik ¢alismalarin
bir¢ogu ile ilgili makaleler ve daha degisik rapor ve calismalar, kitaplar, ulusal ve

uluslararasi dergilerden temin edilmistir.

3.3.2. Fotograf ve harita alimlari

Ince kesitlerin fotograflar1 alttan ve iistten aydinlatmali Olympus BH-2 ve Olympus
B201 model polarizan mikroskop yardimi ile Siileyman Demirel Universitesi ve
Balikesir Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimiilerinde gerceklestirilmistir.
Parlak kesitlerin fotograflari ise Siileyman Demirel Universitesi, Jeoloji

Miihendisligi Bolimii’'nde ¢ekilmistir.
3.3.3. Tez yazimi
Jeokimyasal yorumlamalarda Microsoft EXCEL; sekil c¢izimlerinde Corel Draw 12

ve Net-Cad; tez yaziminda ise Windows Microsoft XP programlarindan

yararlanilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.  Bolgesel jeoloji

Biga yarimadasi karmasik jeolojisi nedeniyle pek cok arastirmaya konu olmustur.
Bolgede endiistriyel hammadde potansiyelinin yiiksek olmasi, aktif fay zonlarmin
bulunmas1 ve Tiirkiye jeolojisi i¢in Onemli bir yere sahip olan; Karakaya
formasyonun en iyi gozlendigi yer olmasi gibi pek ¢ok faktor arastirmacilari Biga
Yarimadasi’na ¢ekmistir. Bolgedeki granodiyorit sokulumlarinin gelistirmis oldugu

skarn zonlarinda 6nemli Cu, Pb, Zn cevherlesmeler gelismistir.

Karakaya Kompleksi benzer yasta degisik havza kosullar1 ve tektonik ortamlarda
¢Okelmis birimlerden olusur. Bu birimler Niliifer Birimi, Hodul Birimi, Orhanlar

Grovaki ve Cal Birimi olarak isimlendirilmistir (Okay vd., 1990).

Niliifer birimi Karakaya kompleksinin en alt tektonik birligini olusturmaktadir.
Agirlikli olarak metabazit, metatiif, fillat ve mermerlerden olugmaktadir. Yesilsist
fasiyesinde metamorfizma geg¢irmistir. Metamorfizma derecesi yesilsist fasiyesi tist
zonlarina yani granat zonlarmma kadar c¢ikmaktadir. Niliifer birimi igersinde fosil
bulunamamis olmasindan dolay1 birimin tektonastratigrafik konumuna gore Triyas

yasli olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Okay vd., 1990).

Karakaya kompleksi igerisinde en yaygin olarak bulanan birim Hodul birimidir.
Arkozik ¢akiltasi, kumtas1 ve gri renkli seyllerden olusmaktadir. igerisinde spilit ve
rekristalize kirectas1 bloklart bulunur (Kaaden, 1956). Hodul birimi iist seviyelerine
dogru olistostromal bir goriiniim kazanir. Ayrica Hodul birimi igersinde spilitlesmis

bazalt ve diyabaz bloklar1 da gézlenmektedir (Sekil 4.1.).

Oligosen yagli Can volkanitleri genellikle andezit, dasit, riyodasit, riyolit, ignimbrit,

tiif ve aglomeralardan olusmaktadir (Ercan vd., 1995).
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Sekil 4.1. Inceleme alanin siitun kesiti (Aysal, 2005 degistirilmistir)

1982; Dayal ve Ozgeng, 2000).

Biga yarimadasinda Oligosen — Miyosen donemleri boyunca volkanizmayla birlikte
yaygin bir magmatizma goriilmektedir. Bolgede irili ufakli bir¢cok granitoyid
mostrast bulunmaktadir. Bu granit sokulumlarindan bazilari; Karadoru, Yenice,
Namazgah, Nevruz — Cakiroba, Sofular, Kurtlar, Kestanbol, Evciler, Sogucak ve
Hidirlart stoklaridir. Bu granitoyidlerde degisik arastirmacilarin yapmig olduklari yas

analizlerinde Oligosen — Miyosen yas araliginda olduklar1 belirlenmistir (Ongen,
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4.2.  Stratigrafi

4.2.1. Karakaya kompleksi (Trk)

[Ik kez Bingdl ve digerleri (1973) tarafindan Karakaya Formasyonu olarak
tanimlanmistir. Arastirmacilar, Karakaya Formasyonunun Edremit kuzeyinden
baslayip Bilecik ve Ankara’ya kadar uzanan genis bir alanda yayilim sundugunu
ileri stirmiislerdir. Diisiik derecede metamorfizmadan etkilenen bu formasyon Permo-
Karbonifer kiregtasi bloklar iceren, spilitik bazalt, ¢amurtasi, feldispatik kumtas,
cakiltasi, kuvarsit ve silttaglarindan olustugunu belirtmislerdir.

Karakaya Kompleksi adlamasi da ilk defa Okay vd. (1990) tarafindan yapilmustir.
Arastirmacilar, Karakaya Kompleksini kaya tiirii ve tektonik ortamlarini goz oniine

alarak asagidaki tektonik birliklere ayirmiglardir:

» Niliifer birimi
» Hodul birimi

» Orhanlar grovaki
» Cal birimi

Okay ve Gonciioglu (2004) Karakaya kompleksini alt Karakaya kompleksi ve {ist
Karakaya kompleksi olarak ikiye ayirmis, Niliifer birimini alt Karakaya birimi

tanimlarken, diger birimleri de Ust Karakaya birimi altinda toplamislardir.
Pickett ve Robertson (2004) ise Karakaya kompleksini su sekilde ayirmislardir:
» Niliifer birimi
» Ortaoba birimi
» Cal birimi

> Kalabak birimi

Karakaya kompleksi degisik arastiricilar  tarafindan  degisik  sekillerde

isimlendirilmesine ragmen Okay vd. (1990) tarafindan yapilan ayirtlama temel
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alinmistir. Bolgedeki gozlem ve bulgular bu adlamanin temel alinmasinda etkin
olmustur. Inceleme alaninda Karakaya kompleksinin; Niliifer birimi ve Hodul birimi

bulunmaktadir.

Karakaya kompleksi icerisinde ayirtlanan farkli tektonik birliklerin olusumu da
bircok arastiric1 tarafindan farkli yorumlanmistir. Usiimezsoy (1987) tarafindan
Paleotetisin bat1 kenet kusaginda yer alan Triyas Oncesi bir yi1gisim orojen kusagi
oldugu ileri siirilmiistiir. Ayni sekilde Pickett vd. (1994) tarafindan Paleotetisin
y1gisim kompleksi olarak kabul edilmistir. Ge¢ Paleozoyik — Erken Mesozoyik yaslh
birimlerin Paleotetis okyanus sisteminin birimleri oldugu ve Gondwana ile Avrasya

kitalar arasinda bulundugunu ileri stirmiislerdir.

4.2.2 Niliifer birimi (Trkn)

Niliifer birimi, Karakaya kompleksinin en alt yapisal dilimini olusturur. Inceleme
alaninda Karadoru ve Sarigayir koyleri arasinda Cirgatligedik tepe civarinda ve

Armutguk tepede izlenmektedir (Ek-1).

Adlama Okay vd. (1990)’dan alinmistir. Niliifer birimi igerisindeki fillatik seviyeler
Krunshensky vd. (1980) tarafindan Kalabak formasyonu, Pickett ve Robertson
(2004) tarafindan Kalabak birimi, Kaya (1991) tarafindan Madradag formasyonu ve
Akytirek ve Soysal (1983) tarafindan ise Cavdartepe formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Niliifer birimi icersindeki yesil renkli metabazit ve metatiifler ise

Sazak metatiif iiyesi olarak (Okay vd., 1990) adlandirilmistir.

Niliifer birimi baslica; metabazik, metatiif, fillat, serizit-kuvars-sist, granat sist,
mermer ve kalksistlerden olusmaktadir. Ender olarak serpantin bloklar1 icermektedir.
Metabazik ve metatiifler koyu yesil renklidir. Fillatlar ise koyu gri, kursun gri
renkleriyle karakteristiktir. Iyi derecede foliasyon gosteren birimler yer yer gri,

siyahimsi1 gri renkli mermer ve kalksist ara seviyeleri igermektedir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Karakaya Formasyonu, Niliifer birimi i¢erisindeki kivrimli kalksistlerin
(ks) goriintimii, Karadoru Koyt ¢evresi

Metatiifler yesil — koyu yesil renklidir (Sekil 4.3.). Catlak diizlemleri boyunca kalsit
damarlar1 yerlesmistir. Baslica mineralleri; klorit, epidot, aktinolit, tremolit ve opak

minerallerdir (Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.).

Niliifer biriminin kalinlig1 kesin olarak bilinmemekle birlikte kalinliginin 1 -7 km
olabilecegi diisiiniilmektedir (Pickett ve Robertson, 2004). Bu kalinlasmanin birbiri
iizerinde tektonik dilimlerle tekrarlanan bir istif seklinde oldugu diistintilmektedir

(Okay, 1990).
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Sekil 4.3. Karakaya Formasyonu, Niliifer birimi alt diizeylerinde gozlenen
yesil renkli metatiifler. Karadoru koyii kuzeyi, Degirmen tepe

Sekil 4.4. Niliifer birimi igerisindeki Epidot (ep) — klorit (kl) sist (Cift Nikol, 4x10X)
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Sekil 4.5. Niliifer birimi i¢erisindeki tremolitli (tre) — aktinolitli (ak) sistlerin
mikroskop altindaki goriintiisii (Cift Nikol, 20x10X).

Niliifer biriminin kokeni i¢in yay i¢i veya yay Onii, olgun rift havzasi, seamount ve
okyanusal plato ortamlar1 One siiriilmiistiir. Tektonostratigrafik ozellikleri ve
jeokimya verilerinin birlikte degerlendirilmesi sonucu Niliifer biriminin okyanusal
bir birim oldugu, seamount ve okyanusal plato ortamlarinin ikisini birden kapsadigi

goriilmiistiir (Geng, 2002).

4.2.1.2. Hodul birimi (Trkh)

Inceleme alaninda oldukca genis bir yayilim sunmaktadir: Kérgesme tepe kuzeyi ve

Asartepe kuzeyinde oldukga genis bir alanda izlenmektedir (Ek-1).
Adlama Okay vd. (1990) den aynen alinmistir. Birime Ortaoba birimi (Pickett ve

Robertson, 2004), Digskaya formasyonu (Kaya vd., 1986), Kendirli formasyonu
(Geng ve Yilmaz, 1995), Kinik formasyonu (Akyiirek ve Soysal, 1983) gibi isimler
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verilmistir. Okay ve Gonciioglu (2004) birimi Ust Karakaya kompleksi igerisinde

arkozik kumtasi serisi olarak ayirmislardir.

Hodul birimi de Karakaya kompleksinin diger birimleri gibi altindaki Niliifer birimi
ile tektonik dokanaklidir (Sekil 4.1.). Dislik derecede metamorfizmadan

etkilenmistir.

Sarims1 boz renkli cakiltasi, arkozik kumtasi, siyah renkli grovak ve seyller genel
litolojiyi olusturur. Igerisinde yesil renkli spilitik bazalt, diyabaz, metakumtaslar1 ve
kristalize kirectas1 bloklar1 icerir. Genel karakteri bir tiirbiditik istif olan Hodul
birimi {ist seviyelerine dogru olistostromal bir goriiniim kazanir (Okay, 1990). Hodul
birimi igersindeki kiregtasi bloklarinin boyutlar1 da degiskendir. Okay vd. (1990)
olistostromal kirectast bloklarinin 1 — 40 c¢cm civarinda olduklarini sdylemektedir
(Sekil 4.6.). Hodul birimi icersindeki kiregtaglar1 genellikle kristalize kiregtasi
karakterinde olup fosil icermezler. Oldukca yogun bir deformasyondan etkilenmistir.
Yer yer ¢ok kalin tabakali ve masif, yer yer de ince — orta tabakali bir goriinlim
sunmaktadir. Icerisindeki cakiltaslarinda oldukga iri blok boyutunda metamorfik,
granit ve feslik volkanik kaya parcalarina rastlanmistir. Spilitik bazaltlar, yesil renkli

ve ¢atlaklar1 beyaz renkli kalsitler ile doldurulmustur (Sekil 4.7.).

4.2.1. Karadoru granitoyidi (Tokg)

Inceleme alaninda Sarigayir kdyii dogusunda, Karadoru kdyii ile Sarigayir kdyleri
arasinda ve Korcesme tepe giineyinde gozlenmektedir. En biiyiik mostralar1 patlak
sirt1 kuzey dogusunda ve Ortagagil derededir (Ek-1).

Adlama yakinindaki granodiyorit kontak metamorfizma zonunun genis yayilim

sundugu Karadoru koyiline ithafen yapilmistir. Bolgede Karadoru granitoyidi

haricinde irili ufakli bagka granit mostralar1 da bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Karakaya Formasyonu, Hodul birimi igerisinde gozlenen kirectasi (kgt)
olistostrom goriiniimii, Karadoru Koyt ¢evresi

Sekil 4.7. Karakaya Formasyonu, Hodul birimi igerisindeki, yesil renkli spilitik
bazalt blogu (spb), catlaklar beyaz renkli kalsitler (ca) ile doldurulmustur, Karadoru
Koyii cevresi
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Karadoru granodiyoritin ayrigma ylizeyi sarimsit kahverengimsi, taze ylizeyi
beyazimsi bej renkli olup orta tanelidir (Sekil 4.8.). Granodiyorit tamamen ¢ok az bir
alanda yiizlek vermesine ragmen buna bagli cok genis bir alanda kontak
metamorfizma ve skarn zonu olusturmaktadir. Korgesme tepede gozlenen

mostrasinda genellikle kenar zonunu karakterize eder (Ongen, 1982).

Karadoru granodiyoritin en yakin granitoyid Nevruz — Cayiroba granodiyoritidir.
Nevruz — Cakiroba stogunun dogu kesimi piroksen monzonit, bati kesiminde ise
monzodiyorit karakterindedir. Monzodiyoritlerin mineralojisi ise Yenice giineyindeki
stoklar ile hemen hemen aynidir. Mineralojisi; plajioklas, alkali feldispat, kuvars,
biyotit, amfibol (hornblend), sfen, klorit, epidot ve opak minerallerdir. (Ongen,
1982).

Sekil 4.8. Limonitlesmis (Im) Karadoru granodiyoritin goriiniimii, Karadoru-
Sarigayir kdy yolu
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4.2.2. Can volkanitleri (Tocv)

Inceleme alaninda Saricayir kdyii cevresinde yayilim sunmaktadir. Sarigayir kdyii ile
Karadoru koyii arasindaki yol boyunca ve Patlak sirti dogusunda gdzlenmektedir

(Ek-1).

Can volkanitleri Karadoru granodiyoritini uyumsuz olarak orter (Sekil 4.1.). Can
volkanitleri agirlikli olarak andezit, dasit ve riyodasit tiirde lavlar ile tif ve
aglomeralardan olusmaktadir. inceleme alaninda yayilim sunan andezitler genellikle

beyaz bej ve krem renkli tiif ve aglomeralardan olugsmaktadir (Lagin, 2003).

Can volkanitlerinde onceki c¢alismalarda yapilan yas tayinleri sonucunda birimin

Oligosen yasli oldugu belirlenmistir (Aysal, 2005).

4.3. Yapisal jeoloji

4.3.1. Kivrimlanma

Inceleme alaninda belirgin bir antiklinal ve senklinal varlifi belirlenememistir.
Karakaya kompleksinin Niliifer birimine ait metamorfik kayaglarda yogun
tektonizma nedeniyle birincil kivrim eksenleri kaybolmustur. Bloklarin kendi
iclerinde farkli yonlerde kivrimlar igerdikleri goriliir. Benzer sekilde Karakaya
kompleksinin Hodul biriminde de belirgin kivrimlanmalar tespit edilememistir

(Aysal, 2005).
4.3.2. Faylar
Karakaya kompleksini olusturan tektonik birlikler arasinda fay diizlemleri ve ezik

zonlar bulunmaktadir. Karadoru koyii kuzeydogusunda Kor¢esme tepe ve Armutguk

tepe arasinda Niliifer birimi ve Hodul birimi arasinda gozlenir (Aysal, 2005).
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4.3.3. Eklemler

Inceleme alaninda bulunan birimler tektonik kuvvetlerin etkisinde kalmistir. Bu

nedenle kirectaslar1 bol kirikli ve catlakli bir yapt sunmaktadirlar.

4.3.4. Uyumsuzluk

Inceleme alaninda Can volkanitleri biitiin birimleri uyumsuz olarak &rter Sekil 4.1.).

4.4. Ekonomik jeoloji

4.4.1. Karadoru Pb-Zn-Cu cevherlesmelerin genel ozellikleri

Calisma alaninda Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, 1/25.000 o6lgekli Tiirkiye Topografik
haritalarindan Bandirma H18-c4 ve 118-bl paftasinda, Karadoru kdyiinde, Peynir
deresi mevkii, Maden ¢esme mekii ve Karakdy mevkiinde olmak {izere toplam 4

zuhur halinde goézlenir (Ek-1).

4.4.1.1. Karadoru zuhuru

Degirmen tepenin 500-600 m batisinda bulunur. Cevher, skarn zonu igersinde yer
almaktadir. Yaklagik 30 m uzunlugunda ve 15 m genisligindedir. Metamorfik sistler
icinde damar seklinde yataklanirlar. Genel olarak zuhura bakildiginda
limonitlesmeler, malakit ve mangan sivamalari goriiliir (Sekil 4.9.). Mineral
parajenezini; galenit, sfalerit, pirit ve kalkopirit cevher mineralleri ile klorit, kuvars

gang minerali olusturur.
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Sekil 4.9. Karadoru zuhurundaki limonit (Im), malakit (mkt) ve mangan (mn)

stvamalarinin goriiniimii.

4.4.1.2. Peynir deresi zuhuru

Sogucak koyiiniin glineybatisinda, Katranocagi tepenin ise kuzeybatisinda bulunur
(Ek-1). Karakaya Formasyonu icerisinde K50B/41 GB dogrultulu bir fay zonunda
okside olmus kahverengi limonitik kabuklar icersinde yer alir. 1 m uzunlugunda, 2 m
yiiksekliginde, 3m derinliginde olan bir kuyuda cevherlesme gozlenmektedir. Cevher
K35D/78 GB konumlu, 150 cm kalinligindadir (Sekil 4.10.). Cevherlesme
mikroskobik olarak, galen, kalkopirit, pirit, hematit ve limonittir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Peynir deresi zuhurundaki galen (gn) ve hematitin (hm) genel goriiniimii.
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4.4.1.3. Maden ¢cesme zuhuru

Sogucak koyiinliin kuzeybatisinda, Cardak tepenin kuzeybatisinda yer alir.
Cevherlesme, Pb-Zn-Cu agisindan zayif bir cevherlesmedir. Karakaya Formasyonu
igerisinde gézlenmektedir. Kuvarslarin ylizeylerinde yesil renkli malakit stvamalari,
mangan sivamalar1 ve kahverengimsi limonitik sivamalar1 da gozlenmektedir (Sekil

4.12.).

Sekil 4.12. Maden Cesme Zuhurunun genel goriintimii

4.4.1.4. Karakoy Pb-Zn-Cu maden yatagi

Yenice ilgesinin kuzeydogusunda Yenice’ye 8 km uzaklikta Karakdy’e 3 km
kuzeyinde yer alir (EK-1, Sekil 4.13.). Karakaya Formasyonunun igerisinde
bulunmaktadir. D/B dogrultusunda hidrotermal tip cevherlesme olup, Karakaya

formasyonunun arasia yerlesmis damar tipi cevherlesme yapisi gostermektedir.
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Damar kalinliklar1 1,5 — 2 m arasinda de8ismekte olup, 15 m kalinliga ulastigi
bununla birlikte 170 m daha inilebilecegi 6grenilmistir. Cevherin yatim yoniinde (S’e
yatimli) yer yer incelmeler ve kalmlagmalar gosterdigi belirlenmistir.. Ikincil olarak
milimetrelerden santimetrelere ulasan kalinliklarda cevher damarlar1 agsal sekilde
izlenmigtir. Cevher kuvars damarlari igindedir. Yine yaklagik 15-20 cm kalinliginda
0z sekilli, pembemsi, ir1 kristalli saf kalsit damarlarin1 keser sekilde ortaya
cikmaktadir. Yine cevheri kesen farkli kalinliklarda mm ile birkag cm boyutlara
ulasan ametist damarlarinin varlig1 da stoklar dahi cevherlerde gézlenmistir. Cevher
icerigi bakimimdan Dogu/Bati dogrultulu 2 damar (4. ve 5. damarlar) olarak
nitelenmektedir. 4. damar Pb ve Cu mineralleri yoniinden zengin, 5. damar Pb ve Zn
mineralleri yoniinden zenginlik gostermektedir (Jeoloji Miihendisi Bilal Korkmaz-

Sozlii Gortisme) (Sekil 4.14.).

Sekil 4.13. Karakdy Maden Isletmesinin Genel Goriiniimii (A. Kuyu girisi, B. Stok
sahast).

Karakdy maden yataginda metaller % 6 Pb, %1-1,5 Cu, % 2,5-3 Zn olarak dagilim
gosterir. Glinde yaklasik 250-300 ton cevher c¢ikarilmaktadir. Aylik toplam tiretimi
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7500-8000 tona ulastifi ve Balikesir-ivrindi’deki zenginlestirme tesislerinde
islemden sonra ihracata gonderildigi 6grenilmistir (Jeoloji Miihendisi Bilal

Korkmaz- S6zlii Goriisme).

Sekil 4.14. Karakdy Pb-Zn-Cu Maden isletmesindeki cevherlesmelerin galeri
aynasindaki goriniimii.

Karadoru ve Karakdy’deki cevherlesmeler olusum ve parajenez bakimindan
benzerlikler gosterir, Kaaden (1959) ve Yiicelay (1976) buradaki cevherlesmeleri
granodiyorit sokulumlarinin bdlgeye yerlesmeleri sirasinda olusan catlak zonlarinin,

hidrotermal siilfiirlii eriyiklerle dolmasi seklinde yorumlamislardir.

Ayrica, Karadoru ve Karakdy’de goriilen cevherlesmelerin  granodiyorit
sokulumlarinin bolgeye yerlesmeleri sirasinda, 6n konsantrasyon halindeki agir iri
metaller yeniden hareketlenerek zenginlesip, olusan kiriklarda filon tipinde

yataklanmiglardir (Anil, 1984).
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4.4.2. Cevherlesmelerin mineralojik ve petrografik ozellikleri

Calisma alaninda Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri, Karadoru koyiinde, Peynir deresi
mevkii, Maden ¢esme mekii ve Karakdy Pb-Zn-Cu Maden Yatagi’nda olmak iizere
toplam 4 zuhur halinde go6zlenir. Cevherlesmelerin ince kesitleri Siilleyman Demirel

Universitesi’nde yaptirilmis olup asagida gdsterilmistir.

Peynir deresi cevherlesmesinde galenit, kalkopirit, pirit, hematit ve limonit cevher

mineralleri ile kuvars gang minerali bulunur (Sekil 4.15.).

Karadoru cevherlesmesi parajenezinde galenit, pirit, kalkopirit cevher mineralleri ile
kuvars ve kalsit gang mineralleri bulunur (Sekil 4.16.). Ayrica bu cevherlesmede

limonitlesmeler goriilmektedir (Sekil 4.17.).

Karakdy Pb-Zn-Cu maden yataginda galen, pirit, kalkopirit, sfalerit cevher
mineralleri ile kuvars gang minerali bulunur (Sekil 4.18.). Ayrica bu cevherlesmede

limonitlesmeler goriilmektedir (Sekil 4.19.).

Sekil 4. 15. Bresik yapili cevherde opak mineraller (op) i¢erisinde ince taneli
kuvarslar (Q) ve limonitlesmelerin (Im) goriintiisii (Cift Nikol, 4x10X). Yer: Peynir
Deresi Cevherlesmesi.
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Sekil 4.16. Kuvars (Q) damarlar1 igerisinde Pb cevherlesmesi. Muskovit (mu) ve
limonitlesmelerin (Im) goriintiisii (Cift Nikol, 10x10X). Yer: Karadoru
Cevherlesmesi.

Sekil 4.17. Oz sekilli ve iri kristalli kuvars (Q), opak mineraller (op) ve kalsitin (ca)
gortntiisii. (Cift Nikol, 10x10X). Yer: Karadoru Cevherlesmesi.
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Sekil 4.18. Oz sekilli opak mineraller (op) ve iri taneli kuvarslarin (Q) goriintiisii
(Tek Nikol, 4x10X). Yer: Karakdy Pb-Zn-Cu Maden Yatagi.

Sekil 4.19. Oz sekilli opak minerallerin, kuvarslarin limonitlesmelerin (Im)
goriintiisii (Tek Nikol, 10x10X). Yer: Karakdy Pb-Zn-Cu Maden Yatagi.
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4.4.3. Cevher mikroskobisi

4.4.3.1. Birincil mineraller

4.4.3.1.1. Galen

Galen inceleme alanindaki biitiin cevherlesmede de yogun olarak gozlenen ana
cevher mineralidir. Cevher mikroskobisi incelemelerinde genellikle 6zsekilsiz ya da
yar1 0zsekilli kristaller seklinde gozlenmektedir. Biitiin cevherlesmede de genellikle
kuvars gibi gang mineralleriyle, sfalerit, kalkopirit ve pirit gibi cevher mineralleri

birlikte bulunmaktadir (Sekil 4.20., Sekil 4.21 ve Sekil 4.22.).

Sekil 4.20. Galen (gn), kalkopirit (kp), pirit (pi), sfalerit (sl), kalkopirit (kp)
icerisindeki sfalerit (sl) kapanimi ve gang minerali iligkisi (Parlak kesit, / N, 10x10).
Yer: Karakoy Maden Ocagi.
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Sekil 4.21. Galen (gn), sfalerit (sl) ve kalkopirit (kp) igerisindeki sfalerit (sl)
kapanimi (Parlak kesit, / N, 4x10). Yer: Karakdy Maden Ocag1

Sekil 4.22. Galen (gn), kalkopirit (kp) ve gang minerali (G) iliskisi (Parlak kesit, /N
4x10). Yer: Karadoru Cevherlesmesi.
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4.4.3.1.2. Kalkopirit

Karadoru cevherlesmesi, Peynir deresi cevherlesmesi, Maden Cesme Mevkii
Cevherlesmesi ve Karakdy Pb-Zn Maden Yatagi’nda ¢ok sik gbzlenen bir mineraldir.
Yer yer sfalerit igersinde kapanimlar sunarken yer yer de galenler igerisinde

bulunuyor. Kalkopiritler yar1 6zsekilli veya 6zsekilsiz olarak gozleniyor (Sekil 4.23).

4.4.3.1.3. Pirit

Pirit, Karadoru cevherlesmesi, Peynir deresi cevherlesmesi, Maden Cesme Mevkii
Cevherlesmesi ve Karakdy Pb-Zn Maden Yatagi’'nda yaygin olarak goriilmektedir.
Piritler, yar1 6zsekilli-6zsekilli ve kiigiik taneli kristaller seklindedir. (Sekil 4.24).
Karakdy Pb-Zn-Cu Maden Yatagi’'nda ve Maden Cesmesi Cevherlesmesinde parlak

kesitlerde limonitlesme gosterir.

Sekil 4.23. Galen (gn) ve kalkopirit (kp) iliskisi (Parlak kesit /N 4x10). Yer:
Karadoru Cevherlesmesi.
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Sekil 4.24. Galen (gn) ve pirit (p1) iligkisi (Parlak kesit /N 4x10). Yer: Karadoru
Cevherlesmesi.

4.4.3.1.4. Sfalerit

Sfalerit minerali Karakdy Pb-Zn-Cu Maden Yatagi’na ait 6rneklerde ¢ok az miktarda
bulunur. Birincil cevher minerali olarak izlenen sfalerit yatakta 6z sekilsiz kristaller
halinde gozlenir. Sfaleritlerin igerisinde kalkopirit kapanimlar1 yer almaktadir (Sekil
4.25.).

4.4.3.2. Ikincil mineraller

4.4.3.2.1. Limonit

Bu ayrisma minerali Peynir Deresi ve Karadoru cevherlerinde bulunmaktadir.

4.4.3.2.2. Hematit

Bu ayrigsma minerali Peynir Deresi cevherlerinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.25. Galen (gn), kalkopirit (kp) ve sfalerit (sl) iliskisi (Parlak kesit /N 4x10).
Yer: Karakoy Maden Ocagi

4.4.3.2.3. Malakit

Oksidasyon minerallerinden malakit, genellikle Karadoru cevherlesmesinde

stvamalar seklinde izlenmektedir (Sekil 4.26.).

Sekil 4.26. Karadoru cevherlesmesindeki malakit (mkt) sivamalari. Karadoru Koyt
gevresi.
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4.4.3.3. Eslik eden diger mineraller

4.4.3.3.1. Kuvars

Kuvars minerali genellikle 6zsekilli ve yart 0Ozsekilli olarak gdzlenmektedir.
Genellikle iri kristalli ve kiigiik kristalli olmak iizere iki sekilde gozlenir. Ayrica

kalsit, klorit ve muskovit bulunmaktadir.

4.4.4. Cevher parajenezi

Calisma alanindaki mineral parajenezinde; siilfidlerden daha ¢ok galen, daha az
olarak pirit, kalkopirit ve sfalerit bulunur. Birincil siilfidlerin oksidasyon ve
sementasyon lriinii olarak; limonit, hematit ve malakit gelismistir. Kuvars, kalsit,

muskovit ve klorit cevherlere eslik eden diger minerallerdir.

4.5. Jeokimya

Inceleme alan1 igerisindeki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden ve yankayaclardan olmak
lizere toplam olarak 15 Ornegin major oksit, iz element ve nadir toprak element
analizleri yaptirilmistir. Major oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri
ICP-MS ve ICP-OES yontemleri ile ACME (Kanada) laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir.

Pb, Zn ve Cu elementleri, iz element olmasina ragmen caligma alaninda, ana

elementlerdir. Sahadaki igerikler;

Karadoru cevherlesmesinde, Pb 5479 - >10000 ppm arasinda ve ortalama 8493 ppm;
Zn 988 - 7802 ppm arasinda ve ortalama 4650 ppm ve Cu 375.6 - >10000 ppm

arasinda ve ortalama 8930.6 ppm’dir.
Peynir deresi cevherlesmesinde, Pb ortalama >10000 ppm; Zn 213 — 2882 ppm

arasinda ve ortalama 1280,3 ppm ve Cu 2183 - >10000 ppm ve ortalama 7394,3
ppm’dir.
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Karakdy cevherlesmesinde, Pb 6552 - >10000 ppm arasinda ve ortalama 9425.3
ppm; Zn 154 - >10000 ppm arasinda ve ortalama 3146.5 ppm; Cu 1551 - >10000

arasinda ve ortalama 8591.8 ppm’dir.

4.5.1. Major oksitler jeokimyasi

Calisma sahasindaki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan numunelerinlerden

yapilan major oksit analizleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Calisma sahasinda Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan galen — pirit - kristalize
kiregtas1 ve sist Orneklerinde SiO, oran1 % 23.93 - 80.91 arasinda; MgO % 0.01-0.25
arasinda; CaO oran1 % 0.01-1.16 arasinda, Fe,O3 % 0.04-27.71 arasinda; Al,O3; orani
% 0.31-7.41 arasinda; MnO oran1 % 0.01-2.14 arasinda; K,O oran1 % 0.03-2.19
arasinda; TiO, ortalama % 0.12; Na,O ortalama % 0.01; P,Os ortalama % 0.02;
Cr,0; ortalama % 0.002 oranindadir (Cizelge 4.2.)

4.5.2. iz elementler jeokimyasi

Calisma sahasindaki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan 6rneklerden yapilan iz

element analizleri Cizelge 4.3.”de verilmistir.

Calisma sahasinda Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan galen-pirit-sist- kristalize
kiregtast numunelerinde Ni ortalama <0.20 ppm, Co en diisiik 0.7 ve en yiiksek 71.9
ppm, W en diisiik <0.5 ve en yiiksek 19.0 ppm, Mo 0.1-0.8 ppm, Sr 1.2-23.5 ppm,
Ba en diisiik 1 ve en yiiksek 17 ppm, Sb 7.4-289.5 ppm, Bi 16.3-1736 ppm, Ag
>100 ppm ve Au 12 — 175.6 ppb arasinda degismektedir (Cizelge 4.3).

Calisma alaninda Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan galen-pirit numunelerinde
Ni ortalama <20 ppm, Co en diisiik 17,0 ve en yliksek 195.7 ppm, W en diisiik 121.3
ve en yiiksek 1304 ppm, Mo 0.2-3.1 ppm, Sr 4.6-62.8 ppm, Ba en diisiikk 6 ve en
yiiksek 519 ppm, Sb 10.2-480.6 ppm, Bi >0.1 - >2000 ppm, Ag 47.9 - >100 ppm ve
Au 11.5-230.7 ppm arasinda degismektedir (Cizelge 4.4).
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Karadoru cevherlesmesinde; Ag >100 ppm ve Sb ise en diisiik 9.8 ppm, en yiiksek
213.5 ppm olup ortalama 88.2 ppm deger gostermektedir. Au ise en diisiik 13.9 ppb
ve en yiiksek 57.0 ppb’dir.

Karakoy cevherlesmesinde Ag 85.8 - >100 ppm ve ortalama 97.3 ppm ve Sb ise en
diisiik 7.4 ppm, en yiiksek 143 ppm olup ortalama 37 ppm deger gostermektedir. Au
ise en diislik 59.9 ppb ve en yiiksek 230.7 ppb’dir.

Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan galen 6rnekleri, Acme laboratuarlarinda ICP-
MS yontemi ile kayag¢ analizi yaptirilmistir. Bu analiz sonuglaria gére ¢ikan Sb/Bi
degerlerini karsilastirmak amaciyla diyagram cizilerek cevherlesmelerin kokenleri
yorumlanmaya c¢alisilmistir. Analiz sonuglarina gore Sb degerleri 143 — 289.5

arasinda, Bi degerleri 838.2 ve >2000 degerindedir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden ve Karakdy Pb-Zn-Cu Maden
yatagindan alinan galenlerin Sb/Bi Oranlari

ppm

Yatak Adi Ornek No Sh Bi Sb/Bi

Karadoru KC-1G 213.5 >2000 0.10
Cevherlesmesi

Karakdy KRZ-1G 143.0 >2000 0.06

Ocag1

Peynir Deresi PDZ-1G 289.5 838.2 0.34
Cevherlesmesi

Sekil 4.27. ’de wverilen diyagram’a gore A bolgesinde; 1 adet (Karakoy
Cevherlesmesi (KRZ-1G) ) galen 6rnegi yer almaktadir. A bolgesi; hiperabisal (1,7 —
4,0 km) derinlikte ve yliksek basingta (>270 kg/cmz) olusur (Malakhov, 1969).

Cevherlerin biriktigi yerlerde, galenden daha fazla sfalerit bulunur.
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A bolgesinde olusan yataklarda galenler, ¢ok biiyiik bir miktar (9500 — 30.000 ppm)
bizmut, daha az miktarda (5 — 500 ppm) antimon igerir. Sb/Bi oran1 0.06 y1 agmaz.

B bolgesinde; ab ve cd ¢izgileri arasinda uzanir. Bu bolgede, 2 adet ( Karadoru
cevherlesmesi (KC-1G) ve Peynir Deresi Cevherlesmesi (PDZ-1G) ) galen 6rnekleri
yer almaktadir. Bu bolgedeki galenlerin bizmut ve antimon igerikleri genellikle 20 -
1000 ppm arasindadir. Orta sicaklikta olusan Pb-Zn cevherlesmeleri en c¢ok
yeryiizline yakin yerlerde ve hiperabisale yakin derinliklerde olugmaktadir.

(Malakhov, 1969).

Sb/Bi oranlarina goére Karakdy Pb-Zn-Cu yataginin olusum sicakligmin yiiksek
sicaklik zonunda (200-300°C), Karadoru cevherlesmesi ve Peynir deresi
cevherlesmesinin olusum sicakliginin ise orta sicaklik zonunda (140-220°C) yer

aldig1 saptanmustir.

4.5.3. Nadir toprak elementleri jeokimyasi

Calisma sahasindaki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan 6rneklerden yapilan nadir
toprak element analizleri Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6. ’da verilmistir. Calisma
sahasinda Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan sist-galen-pirit 6rneklerinde La en
diisiik 0.60 ve en yiiksek 44.7 ppm, Ce en diisiik 1.30 ve en yiiksek 87.4 ppm, Pr en
diistik 0.32 ve en yiiksek 11.07 ppm, Nd em yiiksek 0.60 ve en yiiksek 45.3 ppm, Sm
0.20-6.96 ppm, Eu 0.05-1.26 ppm, Gd 0.20-5.51 ppm, Tb 0.02- 0.80 ppm, Dy 0.12-
4.15 ppm, Ho 0.03-0.73 ppm, Er 0.10-2.01 ppm, Tm 0.01-0.30 ppm, Yb 0.08-2.01
ppm ve Lu 0.01-0.29 ppm arasinda degismektedir. Cizelge 4.5’de bu elementlerin
karsilastirilmast yapilmis ve buradan da MCZ-1 no’lu 6rnekte biitiin elementlerin

diger 6rneklere nazaran daha yiiksek degerler ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Pb-Zn-Cu Cevherlesmelerindeki Galenlerin Aliiminosilikatlarin Sb:Bi
Oranlar1 Diyagrami (Malakhov, 1969 degistirilmistir).
A)Yiksek sicaklik, B) Orta sicaklik, BC) Orta-diisiik sicaklik
C) Orta-diisiik ve diisiik sicaklik. Sicakliklar arasinda gegici sinirlart:
ab) (Sb:Bi = 0.05), cd) (Sb:Bi = 5.0), ef) (Sb:Bi = 13.0).
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Calisma sahasinda Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden alinan cevher orneklerinde La
1.0-8.7 ppm, Ce en diisiik 0.4 ve en yliksek 4.0 ppm, Pr en diisiik 0.05 ve en yliksek
0.38 ppm, Nd en diisiik <0.3 ve en yiiksek 1.5 ppm, Sm <0.05-0.13 ppm, Eu <0.02-
0.04 ppm, Gd <0.05-0.35 ppm, Tb <0.01- 0.05 ppm, Dy <0.05-0.23 ppm, Ho <0.02-
0.06 ppm, Er <0.03-0.14 ppm, Tm ortalama <0.01 ppm, Yb <0.05 ppm ve Lu
ortalama 0.01 ppm arasinda degismektedir. Cizelge 4.6’de bu elementlerin
karsilastirilmast yapilmis ve buradan da PDZ-1P no’lu 6rnekte biitlin elementlerin

diger 6rneklere nazaran daha yiiksek degerler ¢iktig1 goriilmektedir

Cizelge 4.2. Karadoru — Karakoy cevresindeki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden
alinan numunelerin major oksit icerikleri

Ornek No KC-1 PDZ-1 MCZ-1 KRZ1/1 KRZ-1/2 KRZ-1/3 KRZ-1/4
Major Oksitler

(%)

Si0, 52.94 23.93 47.83 56.90 60.72 33.59 80.91
CaO 0.01 0.02 0.05 0.97 1.16 0.41 0.55
MgO 0.12 <0.01 0.22 0.02 0.25 0.01 0.01
Fe,05 0,25 27.71 <0.04 86.60 40.07 100.37 71.21
AlLOs 0.99 0.31 74.41 0.94 24.40 0.62 0.39
MnO 0.01 24.41 <0.01 0.03 0.07 0.03 0.02
TiO, 0.02 <0.01 0.28 0.13 0.35 0.07 0.02
Na,O 0.01 0,01 0,04 <0.01 0.03 <0.01 <0.01
K,0O 0,4 0,03 21.19 0.32 13.37 0.15 0.04
P,0s 0,01 0,01 0,09 0.01 0.05 0.02 0.01
Cr04 <0,002  <0,002 0,004 0.003 0.004 <0.002 <0.002
LOI 554 122.2 106,8 59.9 23.31 77.72 44.33
Sum 62.43 66.35 68.76 73.88 72.75 5243 93.48
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Cizelge 4.3. Karadoru — Karakoy c¢evresindeki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden
alinan numunelerin (galen-pirit-sist-kristalize Kirectasi) iz element icerikleri

Ornek No KC-1 PDZ-1 MCZ-1 KRZ1/1 KRZ-1/2 KRZ-1/3 KRZ-1/4
Iz Elementler (ppm)

Ni <0.20 <0.20 <0.20 0.29 <0.20 <0.20 <0.20
Co 93.1 95.0 17.0 195.7 97.6 131.0 185.1
w 568.1 121.3 209.7 703.5 604.8 378.5 1304
Mo 3.1 0.8 0.2 0.6 118.8 0.5 155.5
Sr 4.6 62.8 60.9 18.2 31.1 7.8 13.4
Ba 91 6 437 80 460 30 519
Be <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Zr 10.0 2.3 74.6 100.1 24.4 5.6 1.8
Hf 0.2 <0.1 2.3 0.2 0.7 0.1 <0.1
Ta 0.3 <0.1 0.5 0.3 02 02 04
Th 0.5 04 7.6 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
U 0.2 0.3 16.66 0.1 0.2 0.1 <0.1
Nb 0.6 0.2 66.66 0.5 0.7 0.2 0.3
Y 1.2 53 183 2.9 5.9 1.6 0.9
Rb 14.0 2.2 122.4 17.2 50.2 94 3.1
Zn 7802 2882 219 258 6650  >10000 154
As 62.6 384.2 379 110.2 108.4 80.4 133.6
Cd 50.0 27.0 0.9 10.6 38.9 102.8 2.7
Sb 414 480.6 14.55 16.2 29.7 10.2 15.5
Bi >2000 1199 <0.1 1065 274.5 >2000 67.4
Ag >100 >100 47.9 >100 >100 >100 85.8
Au 13.9 37.8 115.5 120.0 71.5 230.7 68.5
Hg 0.35 3.66 0.92 <0.01 0.03 0.07 0.02
Ti 2.8 12.7 0.4 1.8 0.4 6.4 <0.1
Se >100 >100 31.9 >100 94.2 >100 38.8
Sn <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Cs 0.9 44 13.8 0.8 1.3 0.7 0.7
Ga 0.9 18 9.6 1.8 1.7 0.6 0.8
AV <8 8 35 28 47 15 12
Sc <1 1 11 3 5 2 2
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Cizelge 4.4. Karadoru — Karakoy c¢evresindeki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden
alinan numunelerin (galen-pirit) iz element icerikleri

Ornek No KC-1P KC-1G PDZ-1P PDZ-1G KRZ-1P KRZ-1G
Iz Elementler (ppm)

Ni 38 14 45 0.6 427 16
Co 26.63 0.7 48.6 28 71.9 21
Cu >10000 375.6  >10000 2183 >10000 1551
w <0.5 19.0 52 0.7 0.6 0.7
Mo 0.2 0.8 0.5 0.6 0.8 0.1
Sr 15.55 12 178 235 8.0 5.7
Ba 1 2 2 1 5 17
Be <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zr 0.9 14 56 0.2 2.2 32
Hf <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 0.1
Ta <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Th <0.2 <0.2 0.5 <0.2 <0.2 0.2
U <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 0.2
Nb 0.3 0.1 0.9 <0.1 0.5 0.3
Y 0.2 1.0 2.0 <0.1 16 0.7
Rb 0.3 0.2 0.2 <0.1 0.5 0.3
Zn 5160 988 746 213 1044 773
Pb 5479  >10000 >10000  >10000 6552  >10000
As 63.7 <0.5 301.6 132 140.8 <0.5
Cd 37.1 52.0 8.6 374 95 43.6
Sb 99.88 213.5 101.1 289.5 74 143.0
Bi 76.4 >2000 1736 838.2 163 >2000
Ag >100 >100 >100 >100 >100 >100
Au 57.0 47.3 48.4 12.0 175.6 59.9
Hg 0.69 0.06 171 169 0.13 0.01
Ti <0.1 8.0 0.9 27 0.2 104
Se 22.0 >100 >100 >100 86.4 >100
Sn 2 <1 1 <1 <1 <1
Cs <0.1 <0.1 0.2 0.1 0.1 <0.1
Ga <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5
AV 11 <8 14 <8 <8 <8
Sc NA. NA. NA. NA. NA. NA.
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Cizelge 4.5. Karadoru — Karakoy c¢evresindeki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden
alinan numunelerin (galen-pirit-sist-kristalize kirectasi) nadir toprak element

kapsamlar

Ornek No KC-1 PDZ-1 MCZ-1 KRZ1/1 KRZ-172 KRZ-1/3 KRZ-1/4
Nadir Toprak Elementleri (ppm)

La 1.7 3.5 44.7 1.1 1.3 1.2 0.6
Ce 33 3.6 87.4 2.2 3.6 1.3 1.3
Pr 0.38 0.53 11.07 0.32 0.60 0.19 0.17
Nd 15 23 453 1.6 2.7 0.6 1.1
Sm 0.27 0.48 6.96 0.42 0.76 0.24 0.20
Eu 0.05 0.17 1.26 0.18 0.34 0.08 0.07
Gd 0.20 0.59 5.51 0.50 0.82 0.21 0.21
Tb 0.03 0.13 0.80 0.08 0.18 0.05 0.02
Dy 0.21 0.90 415 0.52 1.07 0.26 0.12
Ho 0.05 0.18 0.73 0.11 0.24 0.08 0.03
Er 0.15 0.52 2.01 0.30 0.68 0.12 0.10
Tm 0.02 0.07 0.30 0.05 0.11 0.03 0.01
Yb 0.15 0.45 2.01 0.29 0.58 0.17 0.08
Lu 0.02 0.06 0.29 0.05 0.12 0.02 0.01

Cizelge 4.6. Karadoru — Karakoy cevresindeki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinden
alinan numunelerin (galen-pirit) nadir toprak element kapsamlari

Ornek No KC-1P KC-1G PDZ-1P PDZ-1G KRZ-1P KRZ-1G

Nadir Toprak Elementleri (ppm)

La 1.4 6.1 8.7 1.0 2.7 2.1
Ce 0.4 23 4.0 0.8 2.1 0.8
Pr 0.05 0.21 0.38 0.07 0.23 0.09
Nd <0.3 0.5 1.5 <0.3 0.7 0.4
Sm <0.05 <0.05 0.13 <0.05 0.08 <0.05
Eu <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.04 <0.02
Gd <0.05 0.25 0.35 <0.05 0.23 0.06
Tb 0.01 0.03 0.05 <0.01 0.04 0.01
Dy 0.07 0.13 0.23 <0.05 0.21 0.13
Ho <0.02 0.03 0.05 <0.02 0.06 0.02
Er <0.03 0.07 0.14 <0.03 0.10 0.04
Tm <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01
Yb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Lu 0.01 0.02 0.02 <0.01 0.02 <0.01
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Aciklamalar: Karakdy Cevherlesmesi (KRZ-1/KRZ-2/KRZ-3/KRZ-4), Peynir
Deresi Cevherlesmesi (PDZ-1), Maden Cesmesi Cevherlesmesi (MCZ-1), Karadoru
Cevherlesmesi (KC-1), Karadoru Cevherlesmesi Pirit Ornegi (KC-1P), Karadoru
Cevherlesmesi Galen Ornegi (KC-1G), Karakdy Cevherlesmesi Pirit Ornegi (KRZ-
1P), Karakdy Cevherlesmesi Galen Ornegi (KC-1G), Peynir Deresi Cevherlesmesi
Pirit Ornegi (PDZ-1P), Peynir Deresi Cevherlesmesi Galen Ornegi (PDZ-1G)

4.4.4. Karadoru kalsit yatagimin genel 6zellikleri

Karadoru kalsit yatagi, Canakkale il sinirlar1 icerisinde Yenice il¢esinin kuzeyinde
Karadoru kdyiinde yer alir (Ek-1). Biga’ya yaklasik 38 km uzaklikta olup, bu yolun 7
km.lik Biga-Akkayrak sapagi asfalt, 25 km.lik kism1 Akkayrak sapagi-Karadoru
arasi ulasima elverisli stabilize kdy yoludur. Karadoru koytlinden ocaga kadar 5 km

lik yol Biga Mermer Ltd. Sti. tarafindan stabilize olarak agilmistir.

Cevherin yayilimi KD-GB dogrultulu ortalama 500 m, GD-KB dogrultusunda ise
1,250 m dolayindadir. Tabakalasma K20D/60GD dogrultusundadir. Catlaklar
tabakalasmaya dik olarak gelmistir (Sekil 4.28.).

Sahada bulunan kalsitler ince, orta ve yer yer iri taneli ve siit beyaz1 rengindedir
(Sekil 4.29.). Mikroskopta kalsitler el 6rneklerinde oldugu gibi orta ve kalin taneli ve
mozaik dokuludur (Sekil 4.30.ve Sekil 4.31.). Bu mineral cevherin tamamini

olusturmaktadir.

Kalsittin kullanilabilir rezerv olarak genisligi D-B yoniinde 100 m, K-G yoniinde 250
m dir. Mevcut goriliniir kalinligin 27 m civarinda oldugu tespit edilmistir. Goriiniir
rezerv yaklasik olarak 1.687.500 ton dur. Muhtemel ve miimkiin rezerv ise yaklasik

olarak 5.000.000 ton’ dur (Biga Mermer Raporu, 1990).
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Sekil 4.29. Karadoru kalsit yatagindaki kalsit eldesinde kullanilan triyaj yapilmis
mermer parcalarinin goriiniimii
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Sekil 4.30. Mozaik dokulu kristalize kirectaginin (ca) ince kesit goriinlimii Yer:
Karadoru Kalsit Yatagi (Cift Nikol, 10x10X).

Sekil 4.31. Mozaik dokulu kristalize kirectaginin (ca) ince kesit goriinlimii Yer:
Karadoru Kalsit Yatagi (Cift Nikol, 10x10X).
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4.4.5. Karadoru kalsit yataginin jeokimyasi

Caligma sahasinda kalsit yatagindan alinan kalsit 6rneklerinin Major Oksit Degerleri:
Si0, orant % 0.34 ve 0.55; MgO % 1.33 ve 6.32; CaO oran1 % 48.64 ve 54.82, Fe,03
% 0.16 ve 0.21; Al,O3 oran1 % 0.03 ve 0.16; MnO ortalama % <0.01; K,O ortalama
% 0.01; TiO, ortalama % <0.01; Na,O ortalama % <0.01; P,Os ortalama % <0.01;
Cr,0; ortalama % <0.002 oranindadir (Cizelge 4.7.)

Iz Element Degerleri: Ni <20 ppm, Sr degeri 148 ve 174 ppm, Ba degeri 14 ve 17
ppm, Zr ve Nb degeri <5 ppm ve Y degeri <3 ppm’ tiir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.7. Karadoru kalsit yatagindan alinan numunelerin major oksit

icerikleri
Ornek No KK-1 KK-2
Major Oksitler (%)
CaO 48.64  54.82
MgO 6.32 1.33
Si02 0.55 0.34
Fe203 0.21 0.16
Al203 0.16 0.03
MnO <0.01 <0.01
TiO2 <0.01 <0.01
Na20 <0.01 <0.01
K20 <0.01 <0.01
P205 0,01 <0.01
Cr203 <0,002 <0,002
LOI 43.9 432
Sum 99.85 99.93
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Cizelge 4.8. Karadoru Kkalsit yatagindan alinan numunelerin iz element

icerikleri

Ornek No KK-1 KK-2
Iz Elementler

(ppm)

Ni <20 <20
Co NA. NA.
Cu NA. NA.
W NA. NA.
Mo NA. NA.
Sr 148 174
Ba 17 14
Zr <5 <5
Nb <5 <5
Y <3 <3

Agciklamalar: Karadoru kalsit yatagi (KK-1, KK-2).

4.4.6. Kalsit ile ilgili genel bilgiler

Kalsit ad1 altinda iri kristalli mermerlerin insaat sektorii (kesilip parlatilmasi) disinda,
ince boyutlarda ogiitiildiikten sonra kullanim alan1 incelenmistir.

Kalsit bir mineral adi olup karbonath kayaclar1 olusturan bu mineralin kimyasal
yapist CaCOs; dir. Cesitli sekillerde kristal halde bulunan (rombaeder, skalenoeder
seklinde kristallenir) cams1 parlaklikta, renksiz saydam yapidadir. Kolay 6giitiiliir ve
beyaz renkli bir toz elde edilir, sertligi Moh’s skalaya gore 3, yogunlugu ise 2,6-2.7

civarmdadir.

Ulkemizde kalsit ad1 ile iiretilen mineral karbonatlh kayagclarin (kiregtaslari, mermer,

tebesir) ana mineralidir.
Bu formasyonlar

1. Kiregtaglar1 (Metamorfizma gecirmemis) birincil kayaclardan beyaz renkli

olanlar1 (Fransa, Misir gibi tilkelerde dgiitlilerek degerlendirilir.)
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2. Mermerler (kireg¢ taglarimin metaforfizmayla yeniden kristallesmesi ile olusur,
tilkemizde mermer olarak yapi1 sektoriinde ve beyaz renkli ve iri kristalli
olanlar1 mikronize dolgu sanayiinde kullanilir.)

3. Kiristal kalsitler (kiregtagi formasyonu arasinda catlak dolgularinda saf
saydam kristaller seklinde olusur genellikle ticari olarak {iretim
yapilamamaktadir.)

4. Tebesir (organik fosiller olup Ingiltere’de, Avrupa’nin bazi ydrelerinde
bulunur, beyazlik derecesi 87-88 civarinda olup ogiitiilmesi kolaydir. Fakat

tilkemizde iiretimi yapilmamaktadir.)

Diinyada ticari olarak iiretilen kalsit, (kalsiyum karbonat) olusumlari
* Beyaz renkli, saf kiregtaslari

« Iri kristalli mermerler (Tiirkiye’de iiretilen)

* Beyaz tebesir olusumlari

olmaktadir.

Bunlarin igerisinde beyazligi en yiiksek olanlar iri kristalli mermerler olmaktadir.

Fakat digerlerine gore 6giitmede kullanilan enerji daha fazladir.

4.3.3.1. Diinyada belli bash iilkelerde ogiitiillerek degerlendirilen kalsiyum

karbonat olusumlari

* ABD’de Georgia ve Great Lake bolgesinde mermerler ve kirectaglar dgiitiilmekte
ve daha ¢ok PCC iiretimi yapilmaktadir.

+ Ingiltere: Ingiltere’”de mermer olusumlar1 yoktur. Giiney béolgesindeki tebesir
yataklar1 ve baglica Norveg’ten tedarik edilen mermerler ogiitiliip
degerlendirilmektedir.

* Almanya’da beyaz renkli kiregtaglar1 6giitiilmektedir.

* Fransa’da tebesir ve beyaz kirectaslar1 dgiitiilmektedir.

» Ispanya’da beyaz mermerler dgiitiilmektedir.

* Yunanistan’da az miktarda beyaz mermer kiriklar1 ve kriptokristalin yapida olusan

kalsiyum karbonat yataklar1 degerlendirilmektedir.
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* Macaristan’da yiiksek beyazlikta (92 ve {ist) mermer yoktur. Dolomit
ogiitiilmektedir.

* Romanya’da beyaz mermer olusumu bulunmakla birlikte halen sadece insaat
amaciyla calismaktadir.

» Avusturya’da yer alti, yer ustii isletmesi birlikte ¢aligmakta cevher zenginlestirme
yontemleri ile beyazligi artirilan mermerler 6giitiilmektedir.

« Misir’da iki kurulus birincil beyaz renkli kireg taslarmm dgiitmektedir. (Uretim ve
oglitme maliyeti ¢cok diisiik yataklardir.)

* Uzak Dogu’da Tayvan, Endonezya’da mermer ve amorf kalsiyum karbonat
yataklar1 degerlendirilmektedir.

» italya’da Carrara bdlgesinde mermer ocaklarmnin atiklari degerlendirilmektedir.

4.3.3.2. Diinyadaki belli bash ureticiler

* OMYA (Pluess Staufer) (Tiim diinyada)

+ ECC (Imerys Grubu) - Georgia Marbles Corp. (Ing., ABD)
* Great Lakes Calcium Corporation (ABD)

* Provencale S.A. (Fransa)

* Microfine Minerals Ltd. (Ing.)

* Specialty Minerals Inc. (PCC tiretmektedir.) (ABD)

» Jordan Carbonate (Urdiin, Misir)

* Revete S.A. (Ispanya)

4.3.3.3. Tiirkiye’deki kalsit (kalsiyum karbonat) olusumlari

Marmara Bolgesi;

e C(Canakkale Karabiga Bolgesi, Tiirkiye’de mevcut olan iri kristalli kalsit
olusumlarindan biridir. Granit kontaginda olusan kalsit yataklari, yiiksek
beyazliktadir ve 6giitiilmesi kolaydir. Fakat Ege Bolgesi ve Nigde’de bulunan
olusumlara gore beyazlig1 daha diisiiktiir.

e Bayramig, Biga ve Ezine’de mermer yataklar1 bulunmaktadir.
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e Balikesir - Erdek ve Manyas’da ¢ok zengin iri kristalli mermer yataklar1 ve
ocaklar1 bulunmaktadir.

e Trakya’da Yildiz daglari, Bursa Orhaneli’nde mermer ve dolomitik mermer
yataklar1 bulunmaktadir.

e Bursa Orhangazi, Keles ve Inegdl zengin mermer yataklarma sahiptir, fakat
iiretim ¢ok kiiciik ¢apta yapilmaktadir.

e Izmir Tire, Golmarmara, Akhisar, Torbali mermer yataklar1 bulunmaktadir.
Beyazlik derecesi daha dnce belirtilenlerden daha diistiktiir.

e Mugla Yatagan ve Kavaklidere Bolgesi kristal yapisi daha kiiclik fakat
kimyasal yapist daha saf ve ogiitiilebilirligi kolay beyaz ve ¢ok zengin
mermer yataklarina sahiptir ve beyazlig1 yiiksektir.

e Nigde Bolgesinde son 10 yil icerisinde ¢ok hizli iiretim artis1 yapan kalsit
ocaklart bulunmaktadir ve ¢ok zengin rezerve sahiptir. Tiirkiye’deki en beyaz

olusumlardir.

Yukarida belirtilen bolgeler rezervi 10 milyonlarca tonla ifade edilebilir ¢ok zengin
rezerve sahip bolgelerdir. Bunlarin disinda heniiz liretim ve rezerv tespiti yapilmayan
Anadolu’nun hemen her bolgesinde kalsit olusumuna rastlamak miimkiindiir. Bilinen

rezervlerin toplami yiiz milyonlarca ton ile ifade edilebilir.

Dikkati ¢eken en dnemli noktalar Tiirkiye’deki rezervlerde;
* CaCO3 yiizdesi ytiksektir.
* Silis ve demir safsizliklar1 ¢ok diisiik orandadir.

» Ogiitiildiikten sonraki beyazlik derecesi ok yiiksektir.

Cevherde beyazlik derecesinin yiiksekligi boyada ve plastikte titanyum dioksit ve

kagitta optik beyazlatici tasarrufu sagladigi icin daima tercih edilmektedir.
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4.3.3.4. Kalsitin kullanim alanlar

Mikronize boyutlarda kuru veya yas sistemde 6giitiilmiis kalsitler;

A- Kagit sektorii

B- Boya sektorii

C- Plastik ve kablo sektorii

D- Insaat sektdriinde siva, macun, derz dolgusu iiretimi (Tiirkiye’de heniiz
gelismemistir.)

E- Yapistiricilar

F- Gida sektorii (Tiirkiye’de heniiz gelismemistir.)

G- Seramik sektorii (60-100 mikron boyutu)

H- Hali tabani, yer musambasi sektorii

4.4.4. 8S izotop incelemesi

Kiikiirt atom numarast 16 olan ve 4 farkli izotopu bulunan bir elementtir. Bu
izotoplarin atom agirhiklar1 ve bolluklar; **S (% 95.02), **S (% 0.75), **S (% 4.21) ve
3% (% 0.02) seklindedir.

Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinde analiz sonuglari 8°*'S (%) degerleri

biciminde ifade edilmekte ve

(*'S/*S ) 6mek  (**SA*S ) standart
5*s= *10° (4.1)
(**S/**S)standart

seklinde tamimlanmaktadir. Bu ifade érnek icindeki **S/**S oranmin bir standart
maddeninkine gore %o cinsinden farkliligin1 gostermekte olup, Canyon Diablo
Meteoriti i¢indeki Troilit (FeS) fazinin (CDT) yaygin bir sekilde standart olarak
kullanildig1 goriilmektedir.
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Calisma alaninda bulunan siilfidli Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinin 3 tanesinden galen
ve pirit ornekleri derlenmistir. Elde edilen analiz sonuglarinda piritlerin &°*S
oranlarmin -3.9 ile -1.6 arasinda bulundugu saptanmustir. Galenlerin 5°*S oranlarinin

-4.0 ile -1.7 arasinda dagilim gosterdigi goriilmiistiir. (Cizelge 4.9.).

Bilindigi gibi & **S %o degerleri meteoritlerde sifir ve sifira yakin, magmatik kokenli
stilfidlerde genellikle -10 ile +10 arasinda, sedimanter siilfidlerde ise genellikle +20
ile -40 arasinda genis bir aralikta bulunurken, ¢ogunlukla negatif degerlerde ortaya

¢ikmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979; Sekil 4.32).

incelenen Pb-Zn yataklarindaki galenlerin & **S izotop oranlari -3.4 ile -1.7 degerleri
arasinda dagilmistir. Manto kokenli malzemelerde ve Paleozoyik yasli magmatik
kayaclarda &°'S degerinin sifira ¢ok yakin oldugu, jeolojik zamanlar siiresince
gelisen olaylar sonucunda meydana gelen izotopsal farklilasmalar nedeniyle, farkl
bilesimlerde bulunan kiikiirdiin ilksel izotopsal bilesiminde farklilagmalar oldugu

goriiliir.

Cizelge 4.9. Karadoru-Yenice’deki Pb-Zn-Cu cevherlesmelerindeki galen ve
g g
piritlerde dl¢iilen 8°*S izotop degerleri.

8°'S (CDT)
Yatak Adi Ornek No Galen Pirit
Karadoru KC-1 -3.4 -3.9
Cevherlesmesi
Karakoy KRZ-1 -1.7 -1.6
Ocagi
Peynir Deresi PDZ-1 -1.7 -4.0
Zuhuru -1.8

Hidrotermal yataklarda siilfidli minerallerin yapisindaki kiikiirdiin farkli kokenli

olabilecegi diisiiniiliir. Hidrotermal eriyikler ise;
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- Dogrudan magmatik kékenli (jiivenil)

- Formasyon sularindan (connate)

- Meteorik sular

- Deniz sular

- Metamorfik sular ve bunlarin karistmindan kaynaklanmis olabilecektir (Ohmoto

and Rye, 1979).

Magmatik kokenli kiikiirt denildiginde, anlasilan bir magmatik faaliyetle iliskili
hidrotermal ¢ozeltiler i¢indeki kiikiirt yaninda magmatik kayaclardan ve igerdikleri
siilfidi minerallerden farkli kokenli hidrotermal sularca ¢oziinmiis kiikiirt
anlasilmaktadir. Sifira ve birbirine ¢ok yakin 8°°S degerlerine sahip izotopsal
bilesimli kiikiirt icerikleri magmatik kokenli olarak diisiiniilmektedir (Ohmoto and

Rye, 1979).

A Meteoritler

sl Magmatik silfitlier
Sedimanter s(lfitler
—‘_

00— Okyanus ve
evaporitler

200 |—

Yas My B
400 |—

600 |—

| | | I l I | | |
- 40 -20 0 20 40

5"'S (%)

Sekil 4.32. Dogadaki siilfiir izotop dagilimi1 (Ohmoto and Rye, 1979).

Arastirilan  sahalar  yukaridaki  verilerin ve yaklasgimlarin 15181 altinda
cevherlesmelerin kokeni asagidaki sekilde yorumlanabilmektedir. Negatif igaretli
Karadoru, Peynir deresi cevherlesmelerinde ve Karakdy Pb- Zn maden yatagindaki
galen ve piritlerin indirgenmis S**'ce zenginlesmis olduklar1 goriilmektedir. Bu

olguda epijenetik hidrotermal olusumlu cevherlesmelerin ¢ogunlukla, magmatik
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kokenli eriyiklerden, formasyon sular1 hatta diger farkli kokenli sulardan
kaynaklanmis olabilecegi, bunun yam sira yine kiikiirt izotoplarinin da sadece
magmatik kayaclardan degil farkli olusumlu kayaglarda bulunan kiikiirdiin de
cevherlesmeyi olusturacak iyonlar1 tasiyan eriyik tarafindan ¢oziilerek dongiiye

sokuldugunu sdylemek miimkiindiir.
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5.

SONUCLAR

Karadoru Kalsit Yatagi ve ¢evresindeki jeolojik unsurlar1 ve cevherlesmelerin
lokasyonlarin1 belirlemek amaciyla onceki calismalardan da yararlanarak
1/25 000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmig ve jeoloji enine kesitleri

¢ikarilmustir.

Inceleme alanmin stratigrafik istif alttan iiste dogru Karbonifer-Triyas yash
mermer, granath fillatlar, kalksist bantlari, metabazik lav/tiiflerden olusan
Niliifer birimi ve ¢esitli boyda kiregtaslari, kumtaglari, seyller, spilit bazalt ve
diyabazlardan olusan Hodul birimi (Karakaya Formasyonu), Oligosen yaslh
Karadoru granodiyoriti ve onu uyumsuz olarak orten andezitik lav, tif ve

aglomeralardan olusan Can volkanitleri seklindedir.

Karadoru ve Maden Cesme cevherlesmeleri Niliifer biriminde metamorfik
sitlerin icerisinde, Karakdy ve Peynir Deresi cevherlesmeleri Hodul biriminde

diyabaz ve kristalize kire¢taslarinin i¢erisinde damar seklinde yataklanirlar.

Karadoru ve Karakdy cevherlesmeleri parajenez bakimindan benzerlik
gostermektedir. Mineral parajenezini galenit, sfalerit, pirit ve kalkopirit

cevher mineralleri ile kuvars, kalsit, klorit ve muskovit olusturur.

Karadoru Cevherlesmesi, Peynir Deresi Cevherlesmesi ve Karakdy
Cevherlesmesi’ndeki siilfid mineralleri 8°*S analizi sonucu §°*S degerleri %o -
4 ile %o -1.6 arasinda degistigi ortaya konmustur. Bu verilere gore ¢ogunlugu

magmatik kdkenli olan eriyiklerden cevherlesmis olustugu diistiniilmektedir.

Sb:Bi diyagramima gore Karakdy cevherlesmesinin olusum sicakliginin
yiiksek sicaklik zonunda (200-300°C), Karadoru cevherlesmesi ve Peynir
deresi cevherlesmesinin olusum sicakliginin ise orta sicaklik zonunda (140-
220°C) yer almasi, bu cevherlesmelerin magmatik hidrotermal kokenli

oldugunu desteklemektedir.
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EKLER
EK -1. Canakkale — Yenice — Karadoru dolaymin jeolojik haritasi ve jeolojik enine

kesitleri
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