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Danisman: Dog. Dr. I. Sénmez SAYILI

Canakkale-Lapseki-Balcilar KB’sinda tazeye yakin bazaltlar, altere bazaltlar ve fay
zonu i¢inde kuvars-barit ve siilfit cevherlesmeleri belirlenmistir. Calisma alanindaki
kayaclar ve cevherlesmeler jeolojik, mineralojik-petrografik ve XRD yontemleri, cevher
mikroskobisi ve sivi kapanim ¢alismalari ile jeokimyasal analiz yontemleri yardimiyla
incelenmislerdir. Bazaltlarda iki farkli tiirde plajiyoklaz ile beraber kloritlesmis ve
karbonatlagmis piroksenlerin hipokristalin bir hamur i¢inde yer aldigi saptanmustir.
Cevherlesmelere eslik eden alterasyon yogun bigimde, 6zellikle K 80° B / 80° KD
konumlu 5 metre genisligindeki bir fay zonunda ve i¢indeki K 36° D /80° KB konumlu
makaslama kiriklarinda gelismistir. Bu zonda kaolinit, alunit ve jarosit ile belirginlesen
ileri arjillik alterasyon saptanmistir. Yapilan jeokimyasal analizler ve jeoistatistik
calismalarla, bu evrede K,0, Al,Os, TiO,, Rb, Zr, V, Ga ve Y elementlerinin artis
gosterdigi ve birbirleriyle c¢ok yiiksek pozitif korelasyonlar i¢inde olduklar
belirlenmigtir. ~ Alterasyonlardan sonra iri barit kristalleri, 70-135°C olusum
sicakliklarinda % 0-1.4 NaCl esdegeri tuzluluklarda damarlar seklinde yer almislardir.
Daha sonra 140-190°C olusum sicakligi araliginda % 2 NaCl esdegerindeki
tuzluluklarda sfaleritler olusmustur. Son olarak sfalerit-kalkopirit-enarjit-luzonit-
fahlerz-galenit ve nabit altin cevher mineralleri 6zsekilli kuvars mineralleri ile birlikte
ortalama 20 cm’ye varan damarlar halinde olusmuslardir. Bu evredeki kuvarslarda 200-
290°C arasinda sicakliklar ve % 6-7 civarinda NaCl esdegeri tuzluluklar belirlenmistir.
Biitiin bu veriler Balcilar cevherlesmesinin ileri arjilik alterasyon i¢inde bakir, kursun,
cinko cevherleri ve barit eslenikli yiiksek stilfidasyon tipi bir epitermal altin yatag:
oldugu varsayimini kuvvetlendirmektedir.

Nisan 2011, 110 sayfa

Anahtar Kelimeler: Canakkale, Balcilar, sfalerit, galenit, enarjit, altin, kaolinit, alunit,
yiiksek siilfidasyon, epitermal



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATIONS ON THE FORMATION OF POLYMETALLIC
MINERALIZATIONS AT BALCILAR-CANAKKALE, TURKEY

Seda OZDEMIR

Ankara University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Departmant of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. I. Sénmez SAYILI

Nearly fresh basalts, altered basalts and quartz-barite-sulphide mineralizations in a fault
zone is determined at the NW of Balcilar village, Lapseki, Canakkale. The rocks and
mineralizations in the studied area are investigated by geological, mineralogical-
petrographical and XRD methods. Additionally ore microscopic and fluid inclusion
studies are carried out and geochemical analyses are made. The phenocrystals of two
different plagioclases and chloritized-carbonatized pyroxen pseudomorphs and opaque
minerals occur in a hypocrystalline matrix of basalts. Alterations accompanying to
mineralizations is pervasively developed especially within a 5Sm wide fault zone with
N8O0°W strike and 80°NE dip and shearing fractures with N36°E /80°NW , in which
advanced argillic alteration characterized by kaolinite, alunite and jarosite is
determined. Geochemical analyses and geostatistical studies carried out on this
alteration stage rocks revealed that K,O, Al,Os, TiO,, Rb, Zr, V, Ga and Y contents
increase and very high correlation coefficients occur among each other. Following this
alteration stage, large barite cyrstalls take place as vein and veinlets under the
conditions of 70-140° C temperatures and 0-2 % NaCl equivalent salinities. Sphalerite
(honeyblend type) minerals should have been occurred between the temperatures of
140-190°C with salinities varying 0-2 % NaCl equivalents. At the last stage,
chalcopyrite, enargite-luzonite, fahlore, galenite and native gold ore minerals together
with euhedral quartz cyrstals formed in veins with average thicknesses of 20 cm. 200-
290°C formation temperatures with 6-7 % NaCl equivalent salinities are measured in
these quartz cyrstalls. All the data collected strengthens the hypothesis that a high
sulphidation type of epithermal gold deposit, concomitant with zinc, lead ores and
barite, in advanced argillic alteration zone is formed at Balcilar mineralization area.

April 2011, 110 pages

Key Words: Canakkale, Balcilar, sphalerite, galenite, enargite, gold, kaolinite, alunite,
high sulphidation, epithermal
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Canakkale Balcilar ve Koru arasinin jeoloji haritasi (Alpan’dan, 1968
21 11010005151 o) [ USSR
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Gri-pembe eflatunumsu renkli ileri derecede altere bazaltlar i¢inde silis
daMATCIKIATT......viiiiiecce et e

lleri derecede altere bazaltlarm el 6rneklerindeki goriiniimleri
a) porfirik dokusu belli killesmis limonitlesmis, b) ilksel goriiniimlerine
benzer killesmis, c) ileri derecede altere olmus agik gri renkli, d) asir1
killesmis ve limonitlesmis sar1 renkli altere bazaltlar.................c......c..oe....

Ileri derecede altere bazalt icinde opak kapanimli plajiyoklaz (pll) ve
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Ileri derecede altere bazalt icinde biyotit fenokristalleri (bi) ile
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1. GIRIS

KB Anadolu’da Biga Yarimadasi i¢inde basta Pb-Zn olmak iizere Cu-Mo-Au-Ag-Fe ve
Ba cevherlesmeleri izlenmektedir. Bunlardan bazilar1 ekonomik deger tastyarak isletilen
maden yataklarini olustururken digerleri zuhur boyutunda kalmistir. Bu cevherlesmeler
genel olarak Paleozoyik yasli metamorfik, Eosen yasli granitoyid ve/veya volkanitler ile
Miyosen yashi volkanik kayaclar icinde yer almaktadir. Bu c¢alismada incelenen
Canakkale-Balcilar cevherlesmesi, sahada yapilan ilk gézlemlere gore volkanik kayag
icinde fay zonuna yerlesmis bir cevherlesme olarak kendini belli etmektedir. Bu

cevherlesme tez kapsaminda ayrintili olarak ele alinarak elde edilen veriler sunulacaktir.

1.1 Calismanin Amaci

Canakkale ili icinde ¢ok sayida Pb-Zn ve Cu zuhur ve cevherlesmelerinden biri olan
Balcilar cevherlesmesinde yapilan ilk gozlemlerde Pb-Zn mineralleri ve barit
mineralleri belirlenmistir. Canakkale Madencilik Sirketi’ne ruhsatli olan bu sahada
sitketce yapilan analizlerde yer yer yiiksek Pb, Zn, Cu, Ba, Ag ve Au degerleri
belirlenmistir. Volkanik kayaglar i¢inde damarlar halinde gozlenen bu cevherlesmede
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ¢caligmalarla cevherlesmenin olusumu ve kokeni

hakkinda baz1 ipuglari elde edebilmesi ¢calismanin amacini olusturmaktadir.

1.2 Calisma Alanimin Tanitilmasi

Inceleme alan1 Canakkale ili Lapseki ilgesi Balcilar K&yii'niin kuzeybatisinda yer
almaktadir. Sahaya, Canakkale-Lapseki arasindaki Umurbey sapagindan girilip doguya
dogru Beybasi ve Hacigelen kdyleri yakinindan gecen ve Balcilar’a varan yol ile

ulasilabilir.

Calisma alan1 Balcilar Koyii’'nlin hemen 1.5 km kuzeybatisinda, 1/25 000 olgekli H 17
cl paftasinin glineybatiya yakin kesiminde bulunmakta ve Canakkale Madencilik

Sirketi’nin 4 km?lik ruhsatli alaninda yer almaktadir. Sahanin konumu Sekil 1.1°de



sunulmustur. Saha i¢inde ulasim genellikle oldukg¢a dar olan traktér ve orman

yollarindan saglanmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEMLER

Tez ¢aligsmasi sirasinda mevcut jeolojik haritalardan yararlanilarak sahada yan kayaglar
ve cevherlesmelerden 6rnek alimlari yapilmis ve daha sonra secilen drnekler tizerinde
laboratuvar calismalar1 yiiriitiilmiistiir. Incelemelerde uygulanan analiz yontemleri ve
ozellikleri asagida saha, laboratuvar ve biiro ¢alismalart olmak {izere ii¢ ayr1 boliimde

toplanarak sunulmustur.

2.1 Saha Calismalan

2009 yili Mayis aymnda, Balcilar koyliniin KB’sinda yiizeyleyen volkanik kayaclar
icinde yer alan galenit-sfalerit ve barit damarlar1 ¢alisilmistir. Sahada volkanik, altere
volkanik kayac¢lardan ve cevher damarlarindan tipik ve temsili 6rnek alim caligmalari
yiiriitiilmiistiir. Inceleme alanindan 3 adet taze ve 12 altere volkanik kayac ile 21 adet

cevher 6rnegi olmak tizere toplam 36 adet 6rnek alinmustir.

Calisma alanindan alinan Orneklerin adlandirilmasi igin segilen sistematik soyledir:
Genel olarak Canakkale’nin ilk harfi (C) ile Balcilar’in ilk harfinden (B) olusan CB
rumuzlart kullamlmigtir (Ornek: CB 1 gibi). Aym1 yerden farkli olduguna inanilan
ornekler varsa bunlar 6rnek numarasinin arkasina a, b gibi harfler eklenerek
birbirlerinden ayrilmislardir (Ornek: CB 19 ve CB 19a gibi). Ayrica sahanin KB’sinda
Canakkale Madencilik Sirketi tarafindan agilan bir yarmadan birbirine az ¢ok paralel
olan ve yarmaya dik olarak olusturulmus profiller boyunca da 6rnekler alinmistir.
Birinci profil yarmanin GD ucunda olusturulmus ve CBY 1 ile baglayan rumuzlarin
arkasina ornek numaralar1 getirilmistir (Ornek: CBY 1-1 gibi). Yarmanin KB
tarafindaki ikinci profil ise CBY 2 ile baslamaktadir. Bu profillerde de ayni noktadan
alinan farkli 6rnekler igin yine rumuzlarin sonuna rakamlar getirilmistir (Ornek: CBY 2-
1.1). Orneklerin numaralari, adlari, rneklerde yapilan analiz tiirleri ve 6rneklerin alim

yerlerine ait koordinatlarinin yer aldig1 ¢izelge Ek-1’de sunulmustur.



2.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢alismalari; mikroskobik, X-isinlar1 kirmim, sivi kapanim ve jeokimya

calismalari bagliklar altinda asagida sunulmustur.

2.2.1 Mikroskobik ¢calismalar

Inceleme alanindan alman 36 6rnegin tiimiinden Ankara Universitesi ince Kesit ve
Parlatma Laboratuvari’nda incekesitler hazirlanmistir. Petrografik tanimlamalar yapmak
lizere incekesitler Leica marka DM/LSP model polarizan mikroskopta incelenmistir.
Incekesitlerde gdzlenen bazi opak minerallerin tiirlerini belirlemek {izere incekesitler
parlatilmis ve MTA Genel Midirliigi MAT Dairesi Mineraloji Laboratuvarlari’nda
Leica marka DMLP model cevher mikroskobunda incelemeler yapilmistir. Onemli
bulunan kesitlerden mineralojiyi ve dokusal 6zellikleri yansitmak iizere ¢ok sayida

fotograf ¢ekilmistir. Bunlardan 6nemli 6zellikler gdsterenleri teze konulmustur.

2.2.2 X-1sinlar1 kirinim ¢alismalari

Saha verileri, el Ornekleri ve incekesit calismalart ile belirlenen altere volkanik
kayaglardan mineral ve kabaca da olsa kil minerallerinin tiirlerini saptamak tizere 6 adet
ornek sec¢ilmis (Ek-1) ve bu 6rneklerden 5 tanesi MTA Genel Miidiirliigii, MAT Dairesi
Laboratuvarlari’nda Rigaku-Geigerflex marka X-Isinlar1 difraktometresi ile 1 tanesi de
TPAO Arastirma Merkezi Sedimantaloji ve Rezervuar Jeolojisi Miidirligi’nlin X-
1sinlart  Laboratuvari’nda RIGAKU D/Max-2200 ultima+/PC aletinde ¢ekimler
yapilmustir. Elde edilen kirmim desenleri gerek aletlerin mineral degerlendirme

yazilimlarina gore gerekse ASTM (1972) kartlar1 kullanilarak degerlendirilmistir.

Alinan ornekler kil boyutuna gelinceye kadar ogiitiildiikten sonra ¢ekimler yapilmistir.
Aletin ¢ekimindeki kosullar: Anot: Cu (CuK, = 1.54187 A°), Filitre: Ni, Gerilim 35 kV,
Akim: 15 mA, Ganyometre hizi: 2°/dk., Kagit Hizi: 2cm/dk., Duyarlilik: 4.10%, Zaman
Sabiti: 1sn, Yariklar 1°- 0.1°-1°, Ol¢iim Aralig1 20= 5° - 45°



2.2.3 Sivi kapamim ¢ahismalar

Tez caligmasi kapsaminda yapilan ¢alismalar sirasinda belirlenen ve cevher minerallerin
olusumlar1 ile yakin iliski i¢cinde oldugu diisiiniilen kuvars, barit ve sfalerit minerallerini
olusturan ¢ozeltilerin fazlari, sicakliklar1 ve tuzluluklarini belirlemek {izere 5 adet 6rnek
tizerinde sivi kapanim calismalari (Ek1), MTA-MAT Dairesi Mineraloji-Petrografi
Laboratuvarlari’ nda gergeklestirilmistir. Calismalarda Linkam MDSG 600 (motorize)
1sitma ve sogutma sistemi kullanilmistir. Isitma ve sogutma tablasi, Leica DM 2500 M
model mikroskoba monte edilmistir. Incelemelerde 50x biiyiitmeli objektifler
kullanilmigtir. Linkam tablasinin sicaklik araliklart -196°C ile 600°C arasinda
degismektedir. Isitma ve sogutma hizi 0.1°C/dakika’dan, 150°C/dakika’ya kadar

cikmaktadir. Sogutma islemlerinde ise s1vi azot (N5) kullanilmaktadir.

Cihaz, sentetik saf H,O, H,O-CO;, ve H,O-NaCl sivi kapanim standartlar ile kalibre
edilmistir. Bu standartlarla yapilan deneylerde sivi kapanim jeotermometresi igin
dogruluk (accuracy) ol¢timleri; H,O homojenlesme sicakligi (Thyyo) i¢in +4.0°C, H,O
son buz ergime sicakligi (Tmmo) i¢in +0.1°C, CO, ergime sicakligi (Tm cop) icin

+0.3°C olarak bulunmustur.

2.2.4 Jeokimya calismalar:

Calisma alanindan derlenen 6rnekler lizerinde mineralojik ve petrografik incelemeler
yapildiktan sonra 26 &rnek jeokimyasal analizler icin secilmistir. Ornekler cekic ile
pargalara ayrildiktan sonra AUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlari’nda
ceneli kiricr ile 0.5 cm’nin altina kirilmistir. Kirilan tiim o6rnekler Fritsch marka
ogiitiictide 200 mesh’in altina 6giitiilmiistiir. 30 gram civarinda agirliklar1 olan 6rnekler
naylon torbalara konularak numaralanmis ve Kanada ACME laboratuvarlarina ana, eser
ve nadir toprak element analizleri i¢in gonderilmistir. Bu laboratuvarlarda 6rnekler ICP-
MS ve ES yontemlerine gore (4A + 4B grubu yoOntemi) analiz edilmislerdir. Analiz

yontemi hakkinda ayrintili bilgi http://acmelab.com sitesinden Price Brochure basligi

altinda ICP-MS Ultratrace Packaces secenegi ile goriilebilir.



Yurt disinda yapilan analizler sirasinda 11 adet 6rnekte Pb-Zn analiz sonuglari i¢in >10
000 ppm (> % 1) ve Ba analiz sonuglar1 i¢cin 50 000 ppm’den (> % 5) biiyiik degerler
belirlendigi igin bu iist limitlerin gercek degerlerini belirlemek iizere AUMF Jeoloji
Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda XRF yontemi ile bu drnekler analiz edilmistir.
Bu nedenle daha oOnce 0Ogiitiilmiis Orneklerin sahitleri preslenerek 32 mm ¢apinda
pelletler olusturulmustur. Spektro XLAB 2000 PEDXRF spektrometre cihazi
kullanilarak pelletlerdeki multi-element konsantrasyonlar1 ve 6zellikle de Pb-Zn ve Ba

element degerleri belirlenmistir.

2.3 Biiro Calismalar

Biiro ¢aligsmalar ile jeoloji haritalar, stratigrafik istif ve diger haritalar ile sekillere ait
cizimler FREEHAND ve AUTOCAD bilgisayar programi ile ¢izilmistir. Arazi
caligmalar1 sonucu derlenerek fotografi ¢ekilen o6rnekler PHOTOSHOP bilgisayar
programu ile iyilestirilmis ve diizeltilmistir. Analiz verilerinin bulundugu cizelge ve
diyagramlar EXCEL programinda hazirlanmistir. Jeokimya verilerinden hareketle
volkanik kaya¢ siiflamalart EXCEL’ in GEOPLOT eklentisi ve MINPET programlari
ile yapilmistir. Korelasyon katsayilar1 EXCEL programi yardimiyla hesaplanmistir.



3. ONCEL CALISMALAR

KB Anadolu ve Canakkale-Balikesir civarindaki metamorfik magmatik ve sedimanter
birimleri konu alan ¢ok sayida inceleme, makale ve rapor bulunmaktadir. Burada dncel
caligsmalar olarak sadece Balcilar civarini konu alan jeolojik ve maden jeoloji rapor ve
yaymlara kisaca yer verilecektir. i¢lerinden bazilar ise ilerideki boliimlerde konulari

geregi daha ayrintili olarak sunulacaktir.

Alpan (1968), Balcilar civarmin jeoloji ve ekonomik jeolojisi {izerine yazdigi
raporunda, Orta Eosen oncesi volkanik faaliyetler oldugunu belirtmistir. Balcilar Pb-Zn-
Ba cevherlesmelerini KB-GD dogrultulu damarlar olarak haritalamistir. Damar

kalinliklar1 ve cevher minerallerini vermistir.

Yanagiya ve Sato (1989), MTA ve JICA tarafindan KB Anadolu’da maden arama
projeleri ¢ercevesinde 3 ayr1 alan1 umutlu bolge olarak se¢mislerdir. Bunlardan birisi
Balcilar civarini igine almaktadir. Balcilar Pb-Zn-Ag-Au cevherlesmelerini damar tipi
olarak tanimlamislar ve Miyosen yash andezitler i¢inde barit iceren yiiksek tenorli

epitermal olusumlar olarak nitelemislerdir.

Dénmez vd. (2005), Biga Yarmmadasi'nda Orta-Ust Eosen volkanizmasi ve denizel
ignimbiritleri inceledigi makalesinde volkanik kayaclarin stratigrafik ve petrografik
Ozelliklerini vermistir. Edincik, Beygayir volkanitlerinin, Sahinli formasyonunun
Dededag volkanitlerini ve FErdag volkanitlerinin petrografik ve mineralojik
incelemelerini yapmis ve Korudere ignimbirit {iyesinin denizel ortamda olustugunu ve

olusum mekanizmasini agiklamaya calismistir.

Anonim (2006), Balcilar ruhsat sahibi Canakkale Madencilik Sirketi, saha ile ilgili bazi
jeolojik ve cevher jeolojik bilgiler vermislerdir. 200cm-2m kalinligindaki damarlarin
yapisal kontrollii oldugunu ve etraflarinda alterasyon gelismedigini belirtmislerdir.

Cevherlesme yaginin Miyosen-Pliyosen oldugunu ileri stirmiislerdir.



Bozkaya ve Gokge (2007), Balcilar sahasindaki galenit ve barit damarlarinda sivi
kapanim ve izotop jeokimyasi calismalari yapmiglardir. Olusum sirasi olarak da
verdikleri barit, sfalerit ve kuvarslarda sicaklik ve tuzluluk verileri elde etmislerdir.
Oksijen ve hidrojen izotop jeokimyasi incelemelerinde cevherlesmelerin hidrotermal
cozeltilerin meteorik kokenli su alanmma yakin bir yerde konumlandiklarini

belirtmislerdir.

Bozkaya (2008), Balcilar galenit ve barit damarlarinda kiikiirt izotop caligmalari
yapmustir. Barit ve galenitlerde 5*'S izotop degerlerini vererek baritlerin Eosen sonrasi
donemlere ait okyanus suyu siilfatlarin izotopik degerleriyle uyumlu oldugunu
belirtmistir. Bu verilerden hareketle hidrotermal sistemin sicakligini  150-280°C

araliginda vermistir.

Doénmez vd. (2008), Canakkale H17 paftas1 1/100000 o6lgekli jeoloji haritasini
yayinlamiglardir. Biga Yarimadasi’nin istifini yapmislar ve Tersiyer dncesi kayaglardan
baslayarak Kuvaterner’e kadar tiim birim ve formasyonlar1 ayrintili olarak vermislerdir.
Biga Yarimadasi’nda Eosen Granitoyidleri ve Oligo-Miyosen granitoyidlerini intriizifler
olarak haritalarken ¢ok sayida ve tiirde volkanik lav, piroklastik birim tanimlanmis ve
onlarla birlikte izlenen sedimanter kayaglardan s6z etmiglerdir. Stratigrafik iligkiler,

fosil bulgular1 ve jeokronolojik verilere gore elde edilen yaslar1 sunmustur.

Bozkaya (2009), Balcilar damar tipi barit ve galenitlerinin sivi kapanim ve O, H ve S
durayli izotop verilerini sunmustur. Sivi kapanim verileri olarak Bozkaya 2007’de
verdigi degerleri tekrarlamisti. O ve H izotop degerlerine dayanarak cevherli
akiskanlardaki sularin meteorik kékenli oldugunu belirtmistir. Galenitlerdeki kiikiirtiin

stilfatlardan bakteriyel ve inorganik siire¢lerle indirgendigini ileri siirmiistiir.



4. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alan1 H 17 c1 paftasi i¢inde yer aldigindan bu boliim i¢in Biga Yarimadasi’nda
H 17 1/100 000 o6lgekli haritasin1 yapan Dénmez vd.’den (2008) yararlanilarak bolgenin

jeolojisi ve olusturduklar istif basitlestirilerek verilecektir (Ek2).

Doénmez vd. (2008), Biga Yarimadasi’ndaki birimleri Tersiyer oncesi ve Tersiyer
kayaclar1 olmak iizere iki gruba ayirmuslardir. Tersiyer oncesi kayaclarin birbiriyle
tektonik iliskili oldugunu ve bunlarin KD-GB konumunda uzanan ve Okay vd. (1990)
tarafindan da benzer sekilde ayirtlanan tektonik kusaklar igerisinde bulunan birimlerden
olustugunu belirtirler. Bu tektonik kusaklarin ise dogudan batiya dogru Izmir-Ankara
zonu, Sakarya Zonu, Cetmi Melanji ve Ezine zonlarindan olustugunu ileri

surmektedirler.

H 17 paftasinda Tersiyer oOncesine ait temel kayaclar Ezine zonu ve Cetmi
Melanji’ndan, Ezine zonu ise Camlica metamorfitleri ve onun iizerine tektonik

dokanakla gelen Denizgdren Ofiyoliti’nden olusur.

Camlica Metamorfitleri, orta-yiiksek derecede metamorfizma gegirmis, icinde mermer
ve metaofiyolitik kayag¢larinda bulundugu, granatli mikasistler ve {ist kesimlerinde de
fillitlerden olusur. Camlica Metamorfitleri i¢inde daha diisiik dereceli metamorfizma
gecirmis fillit ve klorit-muskovit sistlerden olusan ve ilk kez Duru vd. (2007) tarafindan
adlandirilan Palamut Fillit Uyesi haritalanmistir (Ek2). Bu metamorfitlerin ilksel
kayaclarinin ¢okelme yasi Kretase ve/veya Kretase Oncesi, metamorfizma yasinin ise
Maastrihtiyen oldugu belirtilmektedir (Donmez vd. 2008). Bu metamorfitlerin {izerine
tektonik dokanakla ofiyolitik kayaglardan olusan ve Okay vd. (1990) tarafindan
Denizgoren Ofiyoliti olarak isimlendirilen birim gelir (Ek2). Bu ofiyolitin tabanindaki
metamorfitlerdeki amfiboller, Ar/Ar yontemine gore 117 m.y. (Okay vd. 1990) ve 125
m.y. (Beccalotti ve Jenny 2004) yaslar vermistir. Buna gore yaslar1 Orta Kretase
(Apsiyen) civarinda olmalidir. Duru vd. (2007) tarafindan Cetmi Melanji olarak
isimlendirilen birim ise Donmez vd. (2008)’ne gére Camlica Metamorfitleri’nin {izerine

bindirmeli olarak gelmektedir (Ek2). Birim grovak, fillit, mikasist, eklojit, serpantinit,



spilitik bazalt, radyolarit, kiregtagi-mermer karmasasindan olusmaktadir. Melanjin
olusumunun Erken-Orta Albiyen oldugu yerlesim yasinin ise Duru vd.(2007) ’ne gore

Santoniyen-Meastrihtiyen arasinda oldugu ileri siiriilmektedir.

H17 paftasinda Tersiyer yash kayaglar, yukarida belirtilen temel kayaclari kesmis
ve/veya uyumsuz olarak Ortmiis sedimanter, volkanik ve volkanosedimanter

kayaclardan olusur (Ek2).

Tersiyer kayacglardan en yashisi Eosen Granitoyidleri’dir (Ek2). Birim Delaloye ve
Bingol’e gore (2000), Orta Eosen yasl olup granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsdiyorit

ve monzonit tiirii derinlik kayaglarindan olugsmaktadir.

Donmez v. (2008) tarafindan Eosen Granitoyidleri ile ayn1 yash olarak kabul edilen
Beycayir Volkaniti, Siyako vd. (1989) tarafindan Akgaalan volkanitleri olarak
isimlendirilmektedir. Beycayir volkaniti egemen olarak andezitik ve dasitik lav ve
piroklastiklerden meydana gelir (Donmez vd. 2005). Bu volkanizma karasal ortamda
etkili olmustur ve yast Donmez vd. (2008) tarafindan Orta Eosen olarak verilmistir

(EK2).

Beycayir volkaniti’nin tizerine uyumsuzlukla Ficitepe formasyonu gelmektedir (Ek2).
Bu formasyon, ¢amurtagi, kumtast ve cakiltaglarindan olusmakta olup delta diizliigii ve
ilgili fliivyal ¢okellerle temsil edilmektedir (Sfondrini, 1961). Formasyonun yas1 fosil

bulgularina dayanarak Orta Eosen (Bartoniyen) olarak belirlenmistir.

Beycayir volkanitini takiben bolgede s1g denizel ¢okellerin olugmaya basladigi ve buna
bazik bilesimli bir volkanizma da eslik ettigi belirtilmektedir (Dénmez vd. 2008). Bu
volkanizmada, volkanoklastikler ile yer yer tiirbiditik ¢okeller ve bu c¢okellerden
ayrilamayan egemen olarak bazalt ve yer yer bazaltik andezit bilesimli lavlardan olusan
birimler “Bilaller iiyesi” olarak ayirtlanmig (Donmez vd. 2005) ve haritalanmistir (Ek2).
Beycayir volkaniti’nin iizerine uyumsuzlukla lavlar ile birlikte yogun olarak bazalt,

bazaltikandezit tiirii lav, piroklastikler ve yer yer volkanik kokenli kirintililardan olusan
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ve ¢ok sayida ayni bilesimli dayklarla kesilen birim ise Donmez vd. (2008) tarafindan

Sahinli Formasyonu olarak adlandirilmistir (Ek2).

Beycayir vokanitleri ve Ficitepe volkanitleri {izerine uyumsuz olarak geldigi saptanan
Sogucak formasyonu mikritik ve sparitik (resifal) kirectaslari, kumtaslari, ¢akilli ve
kumlu kiregtaslart ve bunlar ile ardalanmali volkanoklastik ¢okellerden olusan litoloji
toplulugu ile temsil olunur. Fauna toplulugundan gz oniine alinarak formasyon yasi
Orta Eosen’in en {ist diizeyi (Toker ve Erkan, 1985) ve Liitesiyen (Siyako vd. 1989)
olarak saptanmistir (Ek2).

Dededag volkanitleri, andezitik ve riyolitik lav ve piroklastiklerden (egemen olarak
ignimbiritlerden) olusur. Dededag volkanitleri, Sogucak formasyonu’nun {izerine
uyumlu olarak gelir. Ge¢ Eosen yasli bu birim, Korudere ignimbirit liyesi, Kazmali tif
tiyesi ve Hacibekirler tiyesi olmak iizere ii¢ liyeye ayrilir (Dénmez vd. 2005). Dededag
volkanitlerinin en altinda yer alan Hacibekirler iiyesi andezitik ve riyolitik bilesimli
lavlarla kiil blok akmalarindan olusur. Bunlarin iizerine tiirbiditik ¢okellerden olusan ve
icerisinde yesil-mavi renkli tiiflerden olusan Kazmali tiif iiyesi gelmektedir. Onun
lizerinde altere olmus ignimbritlerden olusan Geg¢ Eosen yasi verilen Korudere

ignimbirit iiyesi yer almaktadir (Ek2).

Ceylan formasyonu, bu formasyonun Sogucak formasyonunun iizerine uyumlu olarak
geldigi belirtilmektedir (Donmez vd. 2008). Bu formasyon Biga-Beycgayir arasinda
ylizeylemekte ve kiltagi-kumtasi ardalanmasi ile kirmtili kiregtasi, mavi-yesil renkli
tiflerden ve yer yer de cakiltaglarindan olugsmaktadir. Siyako vd. (1989) tarafindan
sunulan fosil bulgularina goére Ceylan formasyonu’nun yasi Ge¢ Eosen olarak kabul

edilmektedir (Ek2).

Korudere formasyonu iizerine ani bir dokanakla sari, beyaz renkli resifal kiregtaslari,
kumtasi, kiltasi, kumlu-kiregtagindan olusan Beybash formasyonu gelmektedir (Ek2).
Bu formasyonda, Donmez vd. (2005) tarafindan Priyaboniyen olasili ge¢ Priyaboniyen

yas1 veren (Geg Eosen) fosil topluluklari saptanmustir.

11



Erdag Volkaniti; bazaltik, bazaltik andezitik lav ve piroklastiklerden olusur (D6nmez
vd. 2005). Ercan vd. (1995) tarafindan Oligosen, Bing6l vd. (1973) tarafindan ise Pliyo-
Kuvaterner olarak yaslandirilan bu volkanitlerin yast Dénmez vd. (2008) tarafindan
Beybasli formasyonu ile dokanak iligkileri dikkate alinarak Ge¢ Eosen olarak kabul
edilmigtir (Ek2).

Atikhisar Volkaniti; gri, pembe, beyaz renkli, akma yapih asidik lav, kiil-blok akintilari,
tiif, ignimbirit ve az oranda perlitten olusan volkanik birimdir. Volkanizma yas1 Erken

Oligosen olarak saptanmistir (Dénmez vd. 2005) (Ek2).

Yenikdy volkaniti; yesilimsi, gri renkli iri ve yogun amfibol ve piroksen mineralli
andezitik lav ve piroklastiklerden olusur. Volkanizma yasi bu birimde de Erken

Oligosen’dir (Donmez vd. 2005) (Ek2).

Hallaclar volkaniti; yer yer altere andezit ve bazaltik andezitik lav ve piroklastiklerden
olusur (Donmez vd. 2005). Volkanizma, Geg¢ Oligosen’de etkin olmaya basladigi ve
Bat1 Anadolu’daki zengin cevher yataklarinin da icinde yer aldigi bu volkanizma i¢in
Krushensky (1976) tarafindan 23.6 m.y, Donmez vd. (2008) tarafindan ise 26.5+1.1 m.y
lik jeokronolojik yaslar bulunmustur. Bu volkanizmanin Geg¢ Oligosen’den Erken

Miyosen’e kadar etkinligini stirdiirdiigii belirtilmektedir (Donmez vd. 2008) (Ek2).

Oligo-Miyosen granodiyoritleri; Biga yarimadasi’nda Oligosen yash volkanizmaya da
koken olusturmus olan genellikle granodiyoritik bilesimli s13 sokulumlar Oligosen-

Erken Miyosen araliginda bolgeye yerlestigi kabul edilmistir (Donmez vd. 2008) (Ek2).

Ezine Volkaniti; erken Miyosen yasli, gri, yesil ve siyahimsi renkli yer yer boylar1 3-4
cm’yi bulan K-feldispatl andezit, trakiandezitik lav ve piroklastiklerden olugur. Birimin
yer yer Oligosen yash Hallaglar volkaniti lizerinde gozlenmektedir. Birimin diger
formasyonlarla iligkileri dikkate alindiginda Erken Miyosen yasinda oldugu
belirtilmektedir (Donmez vd. 2008) (Ek2).
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Bolgenin istifini olugturan Dénmez vd. (2008) Ezine volkanitleri iizerinde ¢ok sayida
volkanit ve sedimanter birimler ile temsil edilen formasyon ayirtlamistir. Ancak bu tez
kapsaminda daha ayrintili bilginin verilmesi diisiinlilmediginden bundan sonraki tiim
birimler Tersiyer sedimanlart bashig: altinda toplanmis ve 1/100 000 6lcekli haritada
degistirilerek sunulmustur (Ek2).
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5. JEOLOJIi-MINERALOJi VE PETROGRAFiI

Calisma alanina 0zgii jeolojik, mineralojik ve petrografik bulgular1 vermeden 6nce
Balcilar sahasinda daha 6nce yapilmis calismalari kisaca belirtmek yararh olacaktir. Bu
bilgiler “Tartisma ve Yorumlar” boliimiinde farkli goriisler arasinda karsilastirmalar
yapmak, benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymak acgilarindan degerli bilgiler sunacak ve

cevherlesmelerin olusumlar1 hakkinda yorumlar i¢in faydali olacaktir.

Inceleme alaninda ilk jeolojik ve ekonomik jeolojik caligmalar MTA tarafindan
ylriitiilmiistir. MTA jeologlarindan Alpan (1968), Balcilar ve Koru (Lapseki) civarinin
jeolojik etiidii yaparken bolgede Liitesiyen dncesi volkanik faaliyetler sonucu albitofir
ve spilit, riyodasit, andezit, bazalt ve bazalt aglomeras, trakit tiif, ignimbrit tiif ve silisli
tiflerin olustugunu belirtmistir. Yaptig1 jeolojik haritada Balcilar Pb-Zn-Ba
cevherlesmelerini damarlar seklinde isaretlemis ve bu damarlarn bazalt-bazalt
aglomeralar icinde gostermistir (Sekil 5.1). Bu iki birimin smirlarimi tam olarak
cizmemistir. Bu nedenle sekil 5.1°de iki birim arasinda sinir gosterilmemistir. Bazaltlar,
Alpan (1968) tarafindan ojitli bazaltlar olarak isimlendirilmis ve az oranda albitlesmis
ve kalsitlesmis iri labrador fenokristalleri ile kalsitlesmis ojit fenokristallerinden
olustugu Dbelirtilmigtir.  Bazaltlarda ojit fenokristallerinin ~ klorit ve  kalsit
pseodomorflarina doniistiigii, hamurun ise plajiyoklaz (labrador) mikrolitleri, volkan
cami ve opak mineraller igerdigini sOylenmistir. Ayrica kayacin karbonatlastigi
(kalsitler) ve ikincil kuvars minerallerince dolduruldugu belirtilmistir. Kayaglarin
dokusunu “hemikristalin porfiritik” olarak tanimlamistir. Bazaltlarin bir kisminin ise su

icinde olustugunu ileri stirmiistiir.

Cevherlesmeler i¢in ise Balcilar kdyli KB’sinda 6 adet barit iceren damar oldugunu ve
bunlarin DB ile K 70 B arasinda dogrultular1 oldugunu belirtmistir. Ayrica K 46 D
dogrultulu makaslama zonlarinda da cevherlesmeler gérmiistiir. Damarlarin 1 cm — 2 m
arasinda kalinliklar1 oldugunu, cevherli kisimlarin ise 1 mm — 10 cm arasinda
degistigini ve kursun (galenit), barit, kuvars, c¢inko (sfalerit), kalkopirit ve malahit

icerdigini belirtmistir.
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KB Anadolu’da gergeklestirdikleri “Canakkale Bolgesi Maden Arama Projesi”’nde
MTA ve JICA jeologlar1 “A” arastirma alani olarak belirledikleri Balcilar sahasi
civarinda maden jeolojik c¢alismalar yliriitmiislerdir (Yanagiya ve Sato 1989). Bu
calismada Balcilar civarin1 Eosen-Miyosen andezitler ve andezitik piroklastikler olarak
haritalamiglar ve K 70-80 B dogrultulu Pb-Zn-Ag-Au cevher damarlarinin Miyosen
yash andezitler i¢inde barit igeren yliksek tenorlii epitermal olusumlar oldugunu ileri
stirmiislerdir. Koyu yesil-koyu grimsi yesil renkli bazalt-andezit lav ve aglomeralarini
tanimlamiglar ve bunlarda ojit ile plajiyoklaz minerallerinin kloritli ve ¢ok altere bir
hamur i¢inde oldugunu belirtmislerdir. Asidik bir alterasyonun kristobalit ve kaolinit
mineralleriyle izlendigini sOylemislerdir. Yaptiklar1 analizlerde ortalama metalik
element degerleri soyle vermislerdir: Cu (243-385 ppm), Pb (390->10 000 ppm), Zn
(9300->10 000 ppm), Ba (440-580 ppm), Au (1070-2150 ppb), Ag (0.7-10.3 ppm), As
(7-19 ppm), Sb (0.4-3.8 ppm), Hg (540-4600 ppm), Cd (43-148 ppm) ve F (60-170

ppm).ve 0.1 ppm den az Bi ve Tl elementleri.

Balcilar maden sahasinin halen ruhsatina sahip olan Canakkale Madencilik Sirketi’nin
web sayfasinda (Anonim2006) saha ile ilgili bazi bilgiler verilmistir. Buna gore;
cevherlesmenin yapisal olarak Miyosen yasli andezit lav ve aglomeralarin1 kestigini ve
yasinin ise Miyosen - Pliyosen oldugunu kabul etmislerdir. Sahada yaygin alterasyon
gbzlenmedigini cevherlesmenin ise Miyosen yagli Balcilar volkanitleri (andezitler)
icerisinde, yapisal kontrollii, genellikle damar ve yersel olarak da agsal sekilde
bulundugunu belirtmislerdir. Cevher damarlarinin genellikle K 70-80 B dogrultulu olup,
kuzeydoguya dogru, genellikle dik ve dike yakin (70-90 derecelerle) daldigim
yazmiglardir. Damar kalinliklarinin 20 cm ile 2 m arasinda, damarlarin goriiniir
uzunluklarinin ise 20 ile 80 m arasinda degistigini ve birbirine yaklasik olarak paralel 5

damar sisteminin mevcut oldugunu belirtmislerdir.

Balcilar cevherlesmeler iizerinde ¢alisma yapan Bozkaya ve Gokge (2007) ve Bozkaya
(2008 ve 2009), galenit barit cevherlesmelerinin Eosen yasli Akcaalan andeziti i¢inde K
55-80 B / 65 KD konumlu damarlar seklinde oldugunu ve Alpan (1968) tarafindan
belirtilen cevher minerallerinin yan1 sira pirit, fahlerz, markazit ve kovellin mineralleri

icerdigini belirtmistir. Damar kalinliklarin1 40-100 cm arasinda vermektedir. Bozkaya
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ve Gokge (2007) baritlerin iri olanlarmin breslesmis olduklarini, erken evreyi temsil
ettiklerini ve bunlarin aralarina daha sonra cevher minerallerinin girdigini
vurgulamaktadir. Daha sonra ise kiicilik kristalli breslesmemis baritlerin ve kuvarslarin

olustugunu ileri stirmiistiir.

Ote yandan KB Anadolu’ da Biga Yarimadasi’ni igine alan kismin jeoloji haritasini
(H 17 paftasi) yapan Dénmez vd. (2008), Balcilar yakin civarinda yiizeyleyen kayaclari
bolgesel stratigrafik konumlart dikkate alarak Orta Eosen yasimi verdikleri Sahinli
Formasyonu’na dahil etmislerdir (Sekil 5.2). Bu formasyon i¢endeki lav diizeylerinden
aldiklar1 kayaclar1 petrografik olarak incelemisler ve volkanik kayaclar1 bazaltlar olarak
tanimlamislardir. Kayaglarin  hipokristalin  porfirik dokulu olduklar1 ve baslica
plajiyoklaz, klinopiroksen, biyotit, titanit ve opak mineral fenokristallerinden
olustuklarin1 belirtmislerdir. Plajiyoklazlarin zonlu, 6z sekilli, yar1 6z sekilli, labrador
bilesiminde olduklar1 ve i¢lerinde volkan cami kapanimlari bulundugunu saptamislardir.
Klinopiroksenlerin kii¢iik taneli 6z sekilli, yar1 6z sekilli, buna karsin biyotitlerin ise
cok az oranda bulundugunu belirlemislerdir. ikincil mineral olarak, kalsit, klorit,
dolomit, kuvars izlemislerdir. Plajiyoklazlarda killesme, klinopiroksenlerde kalsit-
klorit-kuvars minerallerine déniisiimler gdzlemlemislerdir. Orneklerin genelinde
karbonatlasma ve kloritlesme izlemislerdir. Hamurun ise birbirini kesen plajiyoklaz

mikrolitleri arasinda piroksenler ve ikincil minerallerden olustugunu saptamislardir.

Bu tez kapsaminda c¢alisma sahasindan elde edilen 6zgiin veriler asagida ayrintili olarak

sunulmaktadir.

Sahadan alinan volkanik kayaclar ve cevherlesmelere ait Ornekler burada saha
gbzlemleri ve mineralojik-petrografik incelemelere goére iki ana gruba ayrilarak
verilecektir. Bunlar, az altere bazaltlar ve ileri derecede altere bazaltlardir. Ancak ileri
derecede altere bazaltlarin i¢inde hem silislesme-serisitlesme ve biraz da karbonatlasma
yaygin bigimde goézlenirken fay zonlari i¢indeki ileri derecede altere bazaltlarda kuvars
ve barit damarciklarin1 da birlikte gormek olasidir. Ayrica fay zonlarindaki ileri
derecede altere bazaltlar i¢inde siilfit cevherlesmelerine barit ve kuvars damarlar ile

birlikte siklikla rastlanmaktadir.
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5.1 Az Altere Bazaltlar

Sahada gri-koyu gri renkleri ve masif goriiniimleri ile kendilerini belli ederler (Sekil
5.3). Ancak el orneklerinde kirildiklarinda siyaha yakin renkleri ve porfirik dokular ile
taninirlar (Sekil 5.4).

Sekil 5.3 Masif goriiniimlii, gri renkli az altere bazalt yiizlegi.
(eski galeri girisinin batisi, K’e bakis)

Q CB 18 CB 19a

Sekil 5.4 Siyah renkli ve porfirik dokulu az altere bazaltlarin el 6rnekleri
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Kayaglarda mineralojik-petrografik incelemeleri sonucunda plajiyoklaz, piroksen

kalintilar1, klorit ve opak mineral fenokristalleri belirlenmistir.

Plajiyoklaz fenokristalleri iki ayri tiirde gozlenmektedir. Birinci tip, 500 mikron ve lizeri
tane boyutlarinda iri, 0z-yar1 Ozsekilli, zonlu, polisentetik ikizlenmeli olup bu
plajiyoklazlarin orta kesimlerinde bol miktarda opak mineral kapanimlari icermektedir.
Bu plajiyoklazlar kenar kesimlerinde oldukga temiz biiylimelerle sonlanmaktadir (Sekil
5.5 ve 5.6). Kayac i¢inde ayrica 200 mikrondan kiiciik tane boyutlarinda kiigiik,
ozsekilli, polisentetik ikizlenmeler sunan ikinci bir tiir plajiyoklazlar ile gen¢ karbonat

damarciklari izlenmektedir (Sekil 5.5-5.6).

Sekil 5.5 Az altere bazalt icinde iri opak kapanimli plajiyoklaz (pll) ve kiictlik taneli
temiz plajiyoklazlar (pl2) ve karbonatlasma (ka). (Ornek No: CB 18)

a: tek nikol, b: ¢ift nikol

20



Sekil 5.6 Az altere bazalt i¢inde iri, opak kapanimli, zonlu ve yar1 6zsekilli plajiyoklaz
(pll), daha kiiciik taneli yariozsekilli temiz plajiyoklaz (pl2) ve karbonatlasma (ka) ile
geng karbonat damari (gka). (Ornek No: CB 18) (¢ift nikol).

Piroksen mineralleri ise 1-1.5 mm tane boyutlarinda oldukga iri kristallerden olusmus
olmalidirlar. Ciinkii bu piroksenlerin tamamen karbonatlastiklari, iglerinde klorit ve
opak minerallerin izlenmektedir. Pseudomorflar seklinde olanlar1 bu piroksenlerde,
piroksen minerali kalintilarini, kloritlesmeleri, opak mineralleri ve karbonatlagmalari

gormek olasidir (Sekil 5.7 ve 5.8).

Sekil 5.7 Az altere bazalt i¢inde iri piroksen pseodomorfu (pr). Piroksen minerali
kloritlesmis (kl), karbonatlasmis (ka) ve bol opak kapanimlidir (op) (Ornek
No: CB 19)

a: tek nikol, b: ¢ift nikol
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Sekil 5.8 Az altere bazalt iginde karbonatlasmis (ka) piroksen i¢inde piroksen kalintilar
(pr) ile klorit (kI) ve opak mineraller (op) (Ornek No: CBY 1-1)

a: tek nikol, b: ¢ift nikol

Opak mineraller 6z, yar1 6z ve Ozsekilsiz fenokristaller halinde izlenmektedir. Bu
minerallerin tiirleri cevher mikroskobisi ile yapilan caligmalar sonucu manyetit ve

hematit olarak belirlenmistir.

Hamur; volkan cami, plajiyoklaz mikrolitleri ve bol miktarda opak minerallerden

olusmustur.

Az altere bazaltlarda az oranlarda da olsa karbonatlasma, kloritlesme, killesme ve

silislesme tiiriinde alterasyonlar izlenmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi, plajiyoklazlarda iki farkli jenerasyonun bulunmasi (pll ve
pl2) ve piroksenlerin sadece kendilerinin kloritlegsmesi, karbonatlagsmasi ve opak
minerallere doniismesi verileri, bazaltlarin magma karigimi siireclerinin etkin oldugu bir

ocaktan tiiremis volkanik kayaclar olma olasiligina isaret etmektedir.

5.2 ileri Derecede Altere Bazaltlar ve icindeki Cevherlesmeler

Inceleme alaninda her zaman, ileri derecede altere olmus bazaltlar iginde gozle

taninabilen barit ve kuvars damar ve damarciklari ile baglica sfalerit, galenit ve
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kalkopirit cevher mineralleri iceren siilfit damarlar1 gézlenirler. Bu nedenle burada hem
ileri derecede altere bazaltlar hem de onlarla birlikte olan cevherli damarlarla ilgili

olarak elde edilen bulgu ve veriler birlikte sunulacaktir.

Sahanin KB kesiminde yeni agilmis bir yarmada cevher damarlar1 kolaylikla izlenirken
GD kesiminde, 2009 yili Mayis ayinda girilemez durumda olan eski bir galerinin bir
tarafinda ileri derecede altere bazaltlar i¢cinde kuvars, barit ve siilfitli cevher damarlar
goriilmektedir. Asagidaki dnce ileri derecede altere bazaltlar daha sonra kuvarsl, baritli,

stilfit damarlar hakkinda bilgiler sunulacaktir.

Ileri derecede altere bazaltlar sahada agik gri, pembemsi, eflatunumsu gri renkleri ve
kolay dagilgan olmalar ile tanmirlar (Sekil 5.9). Mineralojik ve dokusal 6zelliklerine
gore ve jeokimyasal analizlere gore ileri derecede altere bazaltlar olarak isimlendirilmis
bu tiir volkanik kayaclara sadece dis goriiniislerine bakarak bazi arastirmacilar
(Yanagiya ve Sato 1989, Anonim 2006 ve Bozkaya ve Gokgce 2007, Bozkaya 2008,
2009) andezit admi vermislerdir. Ileri derecede altere bazaltlar yer yer ince silis

damarlarinca da kesilmektedirler (Sekil 5.10).

Sekil 5.9 Gri (gr)- kirli pembe ve eflatun (kp) renkli ileri derecede
altere bazalt ylizlegi
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Sekil 5.10 Gri-pembe eflatunumsu renkli ileri derecede
altere bazaltlar i¢inde silis damarciklari

Bu tiir bazaltlarda alterasyon tiirleri ve siddetlerine gore el orneklerinde farkliliklar
izlenmektedir. Ornegin porfirik dokusu belli olan killesmis limonitlesmis olanlar1 (Sekil
5.11.a) olabildigi gibi ilksel goriinlimlerine yakin ama killesmeler nedeniyle renkleri
biraz a¢ilmis ve bu nedenle ileri derecede altere olmus bazaltlarda bulunmaktadirlar
(Sekil 5.11b). Asir1 derecede alterasyonlar nedeniyle acik gri renklere doéniismiis
bazaltlar (Sekil 5.11c) ve asint killesmeler ve limonitlesmelerle kirli sari renkler
kazanmig bazaltlar da izlenmektedir (Sekil 5.11.d). Bunlar cevherlesmelerin yakin

civarlarinda siklikla goriilen altere kayaglardir.
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Sekil 5.11 ileri derecede altere bazaltlarin el drneklerindeki goriiniimleri

a) porfirik dokusu belli killesmis limonitlesmis

b) ilksel goriiniimlerine benzer killesmis

¢) ileri derecede altere olmus acik gri renkli

d) asir1 killesmis ve limonitlesmis sar1 renkli altere bazaltlar

Mikroskobik incelemelerde ileri derecede altere bazaltlarda izlenen fenokristaller, az
altere bazaltlardaki gibi iki farkl tiirde plajiyoklazlar, piroksen pseudomorflari ve opak

minerallerdir. Ayrica ender olarak biyotit mineralleri de izlenmektedir (Sekil 5.12-5.13).
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Sekil 5.12 leri derecede altere bazalt i¢inde opak kapanimli plajiyoklaz (pl1) ve kiiciik

taneli temiz plajiyoklazlar (pl2) ve karbonatlasma (ka). (Ornek No: CBY 1-1)
a: tek nikol, b: ¢ift nikol

Sekil 5.13 lleri derecede altere bazalt i¢inde biyotit fenokristalleri (bi) ile plajiyoklazlar
(p12). (Ornek No: CBY 1-7)

a: tek nikol

Altere  bazaltlarin  fenokristallerinde ve onlarin  aralarinda  silislesmeler,
karbonatlasmalar, serisitlesmeler, killesmeler ile zaman zaman barit damarciklari

goriilmektedir (Sekil 5.14-5.16).
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Sekil 5.14 Karbonatlagsmis (ka), silislesmis (si) ve killesmis (ki) ileri derecede altere

bazaltlar (Ornek No: CBY 2-3)
a: tek nikol, b: ¢ift nikol

H ’ ‘
[

-4 #, :"ﬁ % . - - TS 4 4 Y : bl L g
Sekil 5.15 Silislesmis (si), karbonatlasmis (ka) ve barit (ba) damarlari ile kesilmis ileri
derecede altere bazalt (Ornek No: CBY 2-2)
a: tek nikol, b: ¢ift nikol

Sekil 5.16 Serisitlesmis (se) ileri derecede altere bazalt. (Ornek No: CBY 1-5)

a: tek nikol, b: ¢ift nikol
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Inceleme alaninin KB’sinda agilmis bulunan 100 metre uzunlugunda, 4-5 metre
civarinda eni olan ve ortalama 3-4 metre yiiksekligi bulunan bir yarmada barit, kuvars
ve siilfitli cevher damarlari ile ileri derecede bazaltlar birlikte gozlenmektedir. Bu
yarmanin dogrultusu (yarma ekseni) K 80° B olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.17). Yarmanin
her iki tarafinda fay aynasi belirgin olup olgiilen fay diizlemleri K 80-85° B / 79-85 °©
KD konumludur.

Sekil 5.17 Balcilar sahasinin KB kesiminde ag¢ilmis yarma. Yarmanin her iki tarafinda
fay aynast (glineybatt aynasi (gba) ve kuzeydogu aynasi (kda))
izlenmektedir. Ortadaki agik renkli kesimde altere zon (az) iginde cevher
damarlari (cd). (BKB’ ya bakis)

Yarmada iki profil (1. ve 2. profiller) boyunca ornekler toplanmustir (Sekil 5.17 ve
5.18). Bu profillerin baslangi¢ ve bitis noktalarinda (CBY 1-1 ve CBY 1-7 ile CBY 2-2
ve CBY 2-7) ve dogrudan cevher damarlar1 disinda ileri derecede altere zondan alinan
orneklerde (CBY 2-2, CBY 2-3 ve CBY 2-4) yogun olarak altere olmus bazaltlar
belirlenmistir (Sekil 5.18 ve Ek-1). Yarmanin iki kanadinda belirgin bir bigimde fay
aynalar1 goriilmektedir. Fay aynalarmin dogrultulari yarmanin dogrultusuna paralel
oldugu gibi kuvarsli, baritli cevher damarlari da ayn1 dogrultudadir (Sekil 5.17-5.19).
Cevher damarlariin egimi dike yakindir. Bu damarlarin etrafinda beyaz ve sarimsi agik

renklerde altere zonlar izlenmektedir (Sekil 5.17-5.19).
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Burada cevher damarlarinin kalinliklar1 kuvars ve/veya barit damarlar1 da dahil 10-20

cm arasinda degismektedir (Sekil 5.19).

Sekil 5.19 Balcilar sahasinin KB’sindaki yarmanin ortasinda
ileri derecede altere bazaltlar (ab) i¢inde alterasyon
zonu (az) vel5 cm kalinliginda siilfit damari (sd) ile
onlar1 kesen kuvars damar1 (kd)
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Gerek giineybat1 gerekse kuzeydogu fay aynalarinda, fay diizlemlerini kesen ve K 36° D
/80° KB konumlu makaslama kiriklarinda da barit, kuvars ve cevherli damarlar

izlenmektedir (Sekil 5.20)

17/05/2009

Sekil 5.20 Yarmanin K 80 ° B dogrultulu kuzeydogu fay aynasinda (kda)
ileri derecede altere bazaltlar icinde (ab) ve K 36 ° D dogrultulu
makaslama kiriginda (mk) silfitli kuvarshi cevher damari (cd) ve
kiriklarda limonitlesmeler (Im)

Ote yandan fay diizlemleri iizerinde barit damarlarim ve onlar1 yarattiklar: alterasyon
zonlarimi ¢ok belirgin sekilde gormek olasidir. Baritli damarlara dikkatli bakildiginda,
barit damarlarim1 ve onlarin altere zonlarmi kesen limonitik (gotit?) damarciklari
izlenmektedir (Sekil 5.21). Bu veri de saha gozlemlerine gore, barit damarlarinin
olusumundan sonra ¢ok yogun olmasa da tektonizmanin devam ederek kirik ve c¢atlak
sistemlerinin gelistigi ve bu kesimlerde sulu ve demirli ¢ozeltilerin dolastig1 seklinde
yorumlanabilir. Bu son kirik sistemlerinde limonitlesmelerle birlikte olusan malahitler

ve azuritler belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 5.21-5.22).
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Sekil 5.21 Balcilar KB’sindaki yarmanin kuzeydogu aynasinda (kda) altere bazalt
(ab) i¢inde barit damar1 (bd) ve etrafinda gelisen alterasyon zonu
(bda). Bu barit damarlarim1 kesen gen¢ kiriklar (gki). Malahit (ma)
CBY2-1.1 ve CBY2.1.1 6rneklerinin alim yerleri
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Sekil 5.22 Makaslama kiriklarinin alterasyon zonlari i¢inde azurit ve limonitler

Buraya kadar ¢alisma alaninin KB’sindaki yarma i¢inde belirlenen cevher ve yan kayag
iligkileri sunulmus 6te yandan sahanin GD olarak adlandirilan kesiminde eski (terk
edilmis) bir galeri bulundugu daha 6nce belirtilmisti. Bu alandan elde edilen jeolojik

bilgiler ise soyle verilebilir.

Galeri girisindeki fay aynasi (K85°B/53°KD konumlu) ve onun D-KD’sundaki
alterasyon zonu goriilmektedir. Fay aynasinin B-KB’sinda ise masif goriiniimiiyle az
altere bazaltlarda ¢ok yogun alterasyon izlenmemektedir (Sekil 5.23). Altere zon
incelendiginde ileri derecede altere bazaltlarin icinde kuvars ve iri barit kristalli
damarlar gézlenmektedir (Sekil 5.24). Bu tiir kayaclarda porfirik dokunun belli oldugu
kayaglarin breslestigi ve asirt derecede silislestigi goriilmektedir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.23 Balcilar sahasinin GD ucunda eski galeri (g) girisi. Az altere bazalt
(tyab), fay (f) ve fay zonu (fz) i¢inde yogun alterasyon (a) ve
cevherlesmeler. KD’ya bakis.

Sekil 5.25 Ileri derecede silislesmis breslesmeler gosteren altere bazaltlar
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Yer yer cevher mineralleri ile birlikte kuvars ve barit damarlarin1 gérmek olasidir. Bu
cevherli damarlarda 6zellikle kuvarslarin siilfit minerallerinin arasinda yer aldig1 agik
bicimde gorlilmektedir (Sekil 5.26). Ayrica cevherli kayaglarin  aralarinda

limonitlesmeler izlenmektedir.

¥

T

Sekil 5.26 Siilfitli cevher mineralleri ve aralarinda kuvars ve limonit
damarlar

Sahada gozlemleri ile belirlenen ileri derecede altere bazalt - kuvars, barit ve cevher
iliskileri ince kesit caligmalar1 yakindan mercek altina alinmistir. Burada 6nemli olan bu
minerallerin olusum siralar1 agisindan verilerin elde edilmesidir. Ileri derecede altere
bazaltlar, kendilerini kesen 6z-yar1 6z sekilli yer yer de 0zsekilsiz kuvars kristalleri
tarafindan doldurulmustur. Bu kuvars kiimeleri icinde &zsekilsiz kalkopirit ve
galenitlerle iri barit kristalleri kapanimlar olarak goriilmektedir (Sekil 5.27.a.b). Ayni
ornek icinde bu kez iri barit kristallerinin arasinda 6z- yar1 6zsekilli kuvars kristalleri
yer almaktadir (Sekil 5.27.c.d). Bazen sfalerit kristallerinin arasindaki ¢atlaklara
baritlerin girdigini, onlarin kiriklarim1 da 6zsekilli kuvars damarciklarinin dolduruldugu
goriilmektedir (Sekil 5.28). Ayrica Ozsekilli kuvarslarin iglerinde kalkopirit
kapanimlarin1 gérmek olasidir (Sekil 5.29). Kuvars kiimeleri i¢indeki sfaleritlerde yok

denecek kadar az Ozsekilli kuvarslar varken kalkopirit ve galenit mineralleri i¢inde
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Ozsekilli kuvarslarin goriilmesi sfaleritlerden sonra kuvarslarin olustugu ama ayni

kuvarslarin kalkopiritlerle birlikte biiyiidiigiine isaret etmektedir (Sekil 5.30).

- ‘ﬁ

Sekil 5.27 Ileri derecede altere bazalt (ab) igindeki kuvars kiimelerinde (kv): a ve b)
kemirilmis iri barit kapanimlar1 (ba) ve Ozsekilsiz kalkopirit ve galenit
mineralleri (op); ¢ ve d) iri barit kristalleri (ba) arasinda kuvars kristalleri
(kv) (Ornek No: CBY 2-1.2)

a ve c: tek nikol, b ve d: ¢ift nikol
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Sekil 5.28 Iri sfalerit (sf) kristalinin ¢atlaginda barit (ba) dolgusu ve onu kesen 6zsekilli
kuvars damarciklar1 ve dolgular1 (kv) (Ornek No: CB 15-2) (a: tek nikol, b:
cift nikol)

Sekil 5.29 Ozsekilli kuvars (kv) kristalleri icinde kalkopirit (kp)
kapanimlar1 ve kuvars kiimeleri i¢inde iri kalkopirit
kapanimlari (kp) (Ornek No: CBY 1-2) (cift nikol)
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Sekil 5.30 Kuvars (kv) kiimesi i¢inde sfalerit (sf) ve kalkopirit ve galenit (kp+ga) ve
onun i¢inde 6zsekilli kuvarslar (Ornek No: CB 15-2)
a: tek nikol, b: ¢ift nikol

Inceleme alanindaki az altere bazaltlarin ileri derecede alterasyonu sirasinda olusan
alterasyon minerallerinin belirlenmesine yonelik olarak 6zellikle yarmalarda olusturulan
profillerden secilen 6 6rnekte X-1sinlar1 kirinim ¢alismalart yapilmistir ( CBY 1-6, CBY
1-7, CBY 2-1, CBY 2-2 CBY 2-4 ve CBY 2-6). Bu oOrneklerde standart toz
cekimlerinde piklerin d-degerlerine bakilarak ASTM kartlar1 yardimiyla kuvars, kalsit,
dolomit, alunit, jarosit, kaolinit, illit grubu mineraller, karisik tabakali killer, smektit
grubu killer ile az oranlarda zeolit, hematit ve gotit mineralleri belirlenmistir (Cizelge
5.1 ve 5.2). Kil minerallerinin tiirlerini belirlemek iizere 6zel islemler yapilarak desen
¢ekimi galigmalart hem MTA hem de TPAO Laboratuvarlari’nda devam etmektedir. X-
1sinlart cihazinda yiiklii mineral tanima programlari yardimiyla cihaz tarafindan
otomatik olarak belirlenen (ama kontrol edilmesi gereken) mineraller ise alunit
(KAI3(SO)2(OH)g), roscoelite (K(V,ALMg),AlSiz0;0o(OH),), dickit (AlSi,Os(OH)s),
nakrit (Al,Si,05(OH),), rosickyite (S) ve glockerite (Fes(SO4) (OH);0.1-3 H20?) olarak
verilmigtir. Minerallerin  formiilleri www.webmineral.com ve www.mindat.org

sitelerinden alinmustir.

Sonug olarak ¢alisma alaninda az ve ileri derecede altere bazaltlar ile onlarin i¢lerinde

barit, kuvars ve siilfitli (galenit ve sfalerit) cevher damarlar1 izlenmektedir.
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Cizelge 5.1 CBY 2-1 6rneginin tiim kaya toz X-1sinlar1 deseni (MTA laboratuarlarindaki cihaz tarafindan az dikit ve nakrit belirlenmistir)
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Cizelge 5.2 CBY 2-2 6rneginin tiim kaya toz X-1sinlar1 deseni
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6. CEVHER MIiKROSKOBISI

Calisma alanindan alinan 6rneklerden 14 adet iizerinde cevher mikroskobisi ¢alismalari
yiriitiilmistir (Ek-1). Bu incelemeler sirasinda rutil, pirit, sfalerit, galenit, kalkopirit,
fahlerz, enarjit, luzonit ve altin mineralleri belirlenmistir. ince kesit calismalarinda
kuvarslarin 6zsekilli olmalarindan hareketle cevher mikroskobik incelemelerde de gang
minerallerinden sadece kuvarslara vurgu yapilmistir. Ayrica ikincil olarak limonit
(gotit), kovellin, kalkozin, markazit ve serusit mineralleri saptanmis olup biitiin
mineraller mikro fotolarda gosterilmistir. Asagida sunulan tiim 6rnekler ve onlarda yer

alan siilfitli mineraller cevherlesme evresine ait drneklerini temsil etmektedir.

Pirit: Parlatmalarda degisik o6zellikler sunan piritler izlenmektedir. Baz1 6rneklerde
piritleri ozsekilleri ile izlemek olasidir. Bu piritlerde kismen ve bazen de tamamen
limonitlesmeler (gotit tiirii) gorilmektedir (Sekil 6.1). Diger bazi piritler yari
Ozsekillidir ve rutil igeren damarciklari kesmektedir (Sekil 6.2). Bunlarin i¢inde de
sfalerit kapanimlar belirlenmistir (Sekil 6.2). Boylece bu tiir sfaleritin piritlerden 6nce

olustuklar1 diistiniilmektedir.

Sekil 6.1 Ozsekilli pirit (pr) kristalleri ve onlarim i¢ kesimlerinden
disa dogru limonitlesmeleri (gotit) (1i) (Ornek No: CB 5)
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Rutil: Altere bazaltlar i¢cinde ince kiriklar boyunca rutil mineralleri izlenmektedir (Sekil
6.2). Bu rutiller, asagida anlatilacak olan diger tiim cevher minerallerini keser ya da
onlar1 ornatir bicimde gozlenmedikleri i¢in, kayaglarin baslangigtaki alterasyonlari

asamasinda olustugu kabul edilmektedir.

Sekil 6.2 Altere kayag i¢inde damarciklarda rutil (ru) mineralleri. Kayagta daha
sonra olusan piritler (pr) ve i¢lerinde sfalerit (sf) kapanimlar ile gang
icinde gelismis 6zsekilli kuvars (kv) kristalleri (Ornek No: CB 5)
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Pirit: Baz1 piritler ise 6zsekilsiz olarak ganglar icinde yer almakta ve kalkopiritler
icinde kapanimlar halinde ve onlar tarafindan kesilmis ve ornatilmis olarak gozlenirler
(Sekil 6.3). Ayrica galenitler i¢inde iskeletler seklinde piritlere de rastlanmaktadir (Sekil
6.4).

Sekil 6.3 Kalkopiritlerce (kp) kesilmis ve ornatilmis piritler (pr).
Enarjit (en) ve luzonit (Iu) (Ornek No: CB 15-2)

100 p

Sekil 6.4 Galenit (ga) igerisinde iskelet dokulu pirit (pr)
(Ornek No: CB 17)
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Piritler yer yer galenit ve enarjitler tarafindan da kesilmekte (Sekil 6.5) ve ayni piritler

galenit, kalkopirit ve enarjitler tarafindan sarilmaktadirlar (Sekil 6.6).

Sekil 6.5 Galenit (ga) ve enarjitler (en) tarafindan kesilen pirit (pr) ile sfalerit
(sf) ve kalkopirit (kp). (Ornek No: CB 15-2)

Sekil 6.6 Pirit (pr), kalkopirit (kp), enarjit (en), sfalerit (sf) ve
galenit (ga) birlikteligi (Ornek No: CB 15-2)

44



Piritleri, sfalerit icinde markazite dOonmiis olarak ve kenarlarindan  itibaren

limonitlesmis bigimde gérmek de olasidir (Sekil 6.7).

Sekil 6.7 Kenar kisimlarinda limonitlesmis (i) pirit (pr) ve
sfalerit (sf) i¢cinde markazite (mr) déniismiis pirit
(Ornek No: CBY 1-2)

Sfalerit: Sfaleritlerin bir kismu piritler i¢cinde kapanimlar olarak goriilmektedir (Sekil
6.2). Bu tiir sfaleritlerin disinda, diger sfaleritlerde kalkopirit ayrilimlarina hig
rastlanmazken kapanim veya biiylik olasilikla damar izleri seklinde kalkopirit (Sekil
6.8), kalkopirit ve altin (Sekil 6.9) ile altin (Sekil 6.10) goriilmektedir. Bu tiir
kapanimlarin yer aldigi Orneklerde sfaleritlerin iginde 0Ozsekilli kuvarslar da
izlenmektedir. 1lk bakista kapanim olarak yorumlanabilecek goriintiiler varsa da bu
ozsekilli kuvarslarin sfaleritleri kesen damarlarda gelistigi sdylenebilir. Bunun nedeni
sfaleritlerde ¢ok sayida kuvars ve diger gang minerallerinin goriilmiis olmasidir (Sekil
6.9-6.10). Ayrica sfaleritlerin ¢atlaklarinda kalkopirit, galenit ve altina rastlanmaktadir
(Sekil 6.11-6.13). Sfaleritlerin galenitler tarafindan ornatildiklarina da gézlenmektedir
(Sekil 6.14). Sfaleritlerin pirit, kalkopirit, galenit ve enarjitlerle birlikte goriildiigii
yerlerde bulunmaktadir (Sekil 6.5-6.6).
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Sekil 6.8 Sfalerit (sf) i¢inde kalkopirit kapanimlari (veya damar
izleri), kuvars (kv) kapanimi i¢inde altinla (Au) kenetli
kalkopirit (kp) ve sfaleritleri sarmis olarak iri kalkopirit
(Ornek No: CB 3b)

Sekil 6.9 Stalerit (sf) i¢inde kalkopirit (kp) ve onunla kenetli altin (Au).
Sfalerit icinde 6zsekilli kuvars (kv) (Ornek No: CB 3b)
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Sekil 6.10 Sfalerit (sf) i¢cinde (damar izi de olabilir) altin (Au)
ve kuvars (kv) (Ornek No: CB 3b)

Sekil 6.11 Sfalerit (sf) ¢catlagini1 doldurmus olan kalkopirit (kp)
(Ornek No: CB 17)
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Sekil 6.12 Stalerit (sf) cevheri ve catlak dolgusu olarak galenit (ga)
(Ornek No: CBY 2-5)

Sekil 6.13 Staleritin (sf) ¢atlaginda galenit (ga) ile kenetli altin
(Au) (Ornek No: CB 3b)
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Sekil 6.14 Sfaleriti (sf) ornatan galenit (ga) (Ornek No: CBY 2-5)

Galenit: Galenitler, genellikle sfalerit, kalkopirit ve fahlerzlerle birlikte gozlenirler
(Sekil 6.15). Sfaleritleri ornatmakta (Sekil 6.14) ve catlaklarini doldurmaktadirlar
(6.12). Ayrica altinlarla birlikte damarciklarda da yer almaktadirlar (Sekil 6.13).
Galenitleri pirit ve enarjitlerle birlikte gérmek de olasidir (Sekil 6.5 ve 6.6). Ayrica
kalkopiritlerce ornatilmis galenitler de yer yer izlenmektedir (Sekil 6.16). Bazi
galenitlerin ise deformasyonlarin etkisi ile biikiildiikleri goézlenmektedir (Sekil 6.17).
Galenitlerin, olusumlarindan sonra karbonathi ¢ozeltilerin etkisiyle serusitlesmeye

ugradiklart goriilmektedir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.15 Kalkopirit (kp), galenit (ga), fahlerz (fh), 6zsekilli
kuvars (kv), sfalerit (sf) ve kalkopiritlerin kovelline
(ko) doniistimii (Ornek No: CB 3b)

Sekil 6.16 Kalkopiritin (kp) galeniti (ga) ornatmasi (Ornek No: CB 1a)
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Sekil 6.17 Galenitlerde (ga) deformasyon c¢izgileri (kirmizi)
(Ornek No: CB 3a)

Sekil 6.18 Seruzite (ser) doniismiis galenit (ga) (Ornek No: CBY 1-3)
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Kalkopirit: Kalkopiritler daha 6nce belirtildigi gibi sfalerit, galenit, enarjit-luzonit ve
altinlarla birlikte (Sekil 6.5-6.15), piritleri keser bicimde (Sekil 6.3) ve sfaleritlerin
icinde altin ile kenetli (Sekil 6.8) olarak goriilmektedir. Kalkopirit icinde kuvarslar ve
kuvarslarin i¢inde kalkopirit kapanimlar1 izlenmektedir (Sekil 6.8 ve 6.19). Sfaleritlerin
catlaklarinda goriildiikleri gibi (Sekil 6.11), onlarin sinirlarinda altinlarla birlikte
bulunmaktadirlar (Sekil 6.20). Kalkopiritlerin icinde bol miktarda altin kapanimlarini da
gormek olasidir (Sekil 6.21). Kalkopiritler yer yer limonitlesmisler yer yer de galenit ve

sfaleritlerin aralarinda kovellin ve kalkozinlere dontismiislerdir (Sekil 6.22 ve 6.23).

Sekil 6.19 Kalkopirit (kp) i¢cinde kuvars (kv) ve kuvars (ku) i¢ginde
kalkopirit (kp) kapanimi (Ornek No: CB 3b)
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Sekil 6.20 Kalkopirit (kp) i¢inde 6zsekilli kuvarslar (kv) ve
kalkopirit ile sfalerit (sf) sinirinda altin (Au) tanesi
(Ornek No: CB 3b)

Sekil 6.21 Kalkopirit (kp) icinde altin (Au) tanecikleri (Ornek
No: CB 3b)
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Sekil 6.22 Kalkopiritlerde (kp) kenarlarindan itibaren limonite
(11) dontistimler (Ornek No: CB 3a)

Sekil 6. 23 Sfalerit (sf) ve galenit (ga) arasinda kovellin (ko)
olusumlar1 (Ornek No: CBY1-2)
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Enarjit-Luzonit: Enarjit ve luzonit olusumlar hakkinda yukarida bilgiler verilmis idi.

Bu minerallerin gang icinde pirit, sfalerit, kalkopirit ve galenit ile olan birliktelikleri
goriilmektedir (Sekil 6.3, 6.5, 6.6 ve 6.24). Yapilan ayrintili cevher mikroskobik
gbzlemler sonucu kalkopirit ve altinla kenetli enarjit birlikteligine de rastlanmistir

(Sekil 6.25).

Sekil 6.24 Kalkopirit (kp), kovellin (ko), enarjit (en) ve galenit (ga) birlikteligi
(Ornek No: CB 15-2)

Altin: Buraya kadar olan cevher mineralleri anlatimlar1 sirasinda boyutlari 30 mikrona
kadar ¢ikan altinlarin 6zellikle kalkopiritlerle kenetli olarak goriildiigii (Sekil 6.8-6.9) ve
kalkopiritler i¢inde kapanimlar halinde bulundugu (Sekil 6.21), kalkopirit ve enarjit ile
kenetli (Sekil 6.25), sfalerit icinde damar (Sekil 6.13), sfalerit catlaginda galenitle
beraber (Sekil 6.13) gelistiklerinden daha 6nce bahsedilmistir. Boyutlar1 30 mikron
civarinda olan altin tanelerini sfaleritin iginde damar olarak kalkopiritlerle kenetli

durumda goriildiigii de olmaktadir (Sekil 6.26).
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Sekil 6.25 Kalkopiritle (kp) ve altin (Au) kenetli enarjit (en) ve kalkopirit (kp) iginde
ozsekilli kuvars (kv) (Ornek No: CB 15-2)

Altinlar gerek gang mineralleri i¢inde serbest taneler (Sekil 6.27 ve 6.28) gerekse
kuvars mineralleri ile birlikte ve onlarin kenarlarinda (Sekil 6.29-6.30)

izlenebilmektedir.
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Sekil 6.26 Sfalerit (sf) i¢inde kalkopiritle (kp) kenetli altin (Au)
taneleri (Ornek No: CB 3b)

Sekil 6.27 Gang i¢inde altin (Au) ve altin i¢inde kalkopirit (kp) kapanimi
(Ornek No: CB 3b)
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Sekil 6.28 Gang (gng) i¢inde serbest altin (Au) tanecikleri
(Ornek No: CB 3b)

Sekil 6.29 Gang (gng) i¢inde sfalerit (sf) kenarinda altin (Au)
ve gang iginde serbest kalkopirit (kp) (Ornek No: CB 3b)
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Sekil 6.30 Gang (gng) ile sfalerit (sf) sinirinda (olasilikla kuvars
ile sfalerit arasinda) altin (Au) olusumu. Gang i¢inde
serbest kalkopirit (kp) (Ornek No: CB 3b)

Cevher mikroskobik caligmalardan elde edilen verilere gore, altere bazaltlardaki
alterasyonlar sirasinda rutiller ve onu izleyen evrede ise sfalerit ve piritlerin (sfalerit
kapanimli piritler) olusmus oldugu disiiniilmektedir. Daha sonra siilfitlerin yogun
olarak olustugu evrede ise once sfaleritler (bal renkli yani demirce fakir) daha sonra da
birbiriyle es zamanl olarak pirit, kalkopirit, galenit, fahlerz, enarjit-luzonit ve altinlarin
olustuguna dair énemli veriler elde edilmistir. Ozellikle kalkopirit ve altinlarin birlikte
olustuklari, bu sirada da 6zsekilli kuvarslarin meydana geldigine isaret eden ¢ok sayida
kanit bulunmustur. Enarjit ve altinin birlikte olusumlar1 da dikkati ¢eken bir diger

durumdur.
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7. SIVI KAPANIM CALISMALARI

Cevher olusturan c¢ozeltilerin sicaklik, basing ve tuzluluk gibi bazi karakteristik
Ozelliklerini belirlemek iizere bazi cevher ve iri kristalli 6rnekler se¢ilmistir. Bunlardan
cevher damarlarini temsil eden CB 15-2 Orneginde sfalerit ve kuvars minerallerinde
dlciimler yapilmustir. Iri baritlerin olustugu CB 10 6rneginde baritlerde sivi kapanim
caligmalar1 yapilirken barit ve cevher damarlarinin bir arada goézlendigi CBY 1-2
orneginde hem barit hem kuvarslarda ¢alisilmistir. Cevher damarindan alinan CBY 2-5
orneginde ise kuvars kristalleri {izerinde mikrotermometrik dl¢iimler yapilmistir. Ornek

adlamalari i¢in Ek1’e bakilabilir.

7.1 CB 15-2 Orneginde Sivi Kapamim Calismalari

CB 15-2 numarali 6rnekte demir igerigi diisiik sfalerit ve kuvarslarda sivi kapanim
caligmalar1 yapilmistir. Demir icerigi diisiik sfaleritlerde yapilan incelemelerde birincil
ve ikincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlarin biiyiik
cogunlugunu iki fazh (s1vi+gaz) kapanimlar olusturmaktadir. Tek fazli (siv1) ve (gaz)
kapanimlar ise daha eser oranda goriilmektedir ve bu kapanimlar genellikle ikincil

kokenlidir.

Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarin biiyiik ¢ogunlugu izole ve kristal
diizlemine paralel dizilim gostermektedir. Kapanimlar yuvarlak, tiip ve/veya prizmatik
sekillidir. Negatif kristal sekilli ve diizensiz sekilli olanlar1 da mevcuttur (Sekil 7.1).
Baz1 bal rengi sfaleritler icindeki kapanimlarda boyunlanmalar (necking down),
kuyruklanmalar izlenmektedir (Sekil 7.2). Bu boyunlanmalar nedeniyle olusan farkl
hacim doldurma oranlarina sahip iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda mikrotermometrik

analizler yapilmamustir.
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iki fazli

Sekil 7.1 CB 15-2 nolu 6rnegin bal rengi sfaleritlerinde
izlenen yuvarlak ve/veya diizensiz sekilli iki
fazli (sivi+gaz) kapanimlar

iki fazh (sivi+gaz)
Kapanim

Sekil 7.2 CB 15-2 nolu 6rnegin bal rengi sfaleritlerinde
goriilen boyunlanmis kapanimlar
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Incelenen iki fazli (sivi+gaz) kapamimlarda genellikle sivi fazin gaz faza olan orani
fazladir. Gaz fazin hakim oldugu kapanimlar da mevcuttur. Birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlarin  bir kismi igelti/yavru mineraller (daughter minerals)

icermektedir (Sekil 7.3).

icelti/yavru mineral

(daughter mineral)
iceren iki fazh

(sivi+gaz) kapanim

Sekil 7.3 CB 15-2 nolu 6rnegin bal rengi sfaleritlerinde goriilen
icelti/yavru mineraller (daughter minerals) i¢eren iki
fazli (stvit+gaz) kapanimlar

Olgiim yapilan iki fazli (stvi+gaz) kapanimlarin boyutlar1 genellikle 6-80 mikrometre
arasinda degismektedir. 16-40 mikrometre arasindaki kapanimlar daha yaygin olarak
izlenmektedir. Kapamimlardaki s1vi fazin gaz faza olan orani fazladir. Uzerinde 6lgiim

yapilan kapanimlarin tiimii s1vi faza homojenlesmistir.

Demir igerigi diisiik sfaleritlerdeki iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda yapilan
mikrotermometrik Olglimler sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklar1 (Th °C)

asagida Cizelge 7.1 ve Sekil 7.4’de verilmektedir.
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Cizelge 7.1 CB 15-2 nolu 6rnegin demir igerigi diistik sfaleritlerindeki iki fazl

(stvit+gaz) kapanimlarda 6lciilen homojenlesme sicaklik degerleri

142 154 170
144 156 173
148 157 175
150 166 186
152 168 187
153 170

Olgiim Sayisi
[#8]

)
un
-
(=)
=3
=

150-160

160-170

170-180

Homojenlesme Sicakhgi (Th °C)

180-190

Sekil 7.4 CB 15-2 nolu 6rnegin demir igerigi diisiik sfaleritlerindeki iki fazli (sivitgaz)

kapanimlarda Slgiilen homojenlesme sicaklik degerlerinin dagilimi

Yapilan 17 adet OoOlglime gore,

homojenlesme sicakligi 140-190 °C arasinda degismektedir.

Demir igerigi diisiik sfaleritlerdeki homojenlesme sicakliklarinin (Th°C) olgtldiigi iki

fazli (sivitgaz) kapanimlarda yapilan sogutma calismalariyla son buz ergime
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sicakliklart (Tm°C) bulunmustur. Olgiilen son buz ergime sicakliklar1 (Tm°C); bunlara
karsilik gelen % NaCl esdegerleri Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve

asagida cizelge 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.2 CB 15-2 nolu Ornegin demir igerigi diisiik sfaleritlerindeki iki fazlh
(sivitgaz) kapanimlarin son buz ergime sicaklik (Tm(°C)) ve tuzluluk
(%NaCl esdegeri) degerleri

Tm(°C) %NaCl esdegeri Tm(°C) %NaCl esdegeri
-1.2 2.1 -03 0.5
-1.0 1.7 -0.2 0.4
-0.9 1.6 -0.2 04
-0.8 1.4 -0.1 0.2
-0.5 0.9 0 0
-04 0.7 0 0

Bu degerlere gore, demir icerigi diisiik sfaleritleri olusturan eriyigin/¢ézeltinin tuzlulugu
%0 - 2.1 NaCl esdegeri arasinda degismektedir. Diigiik tuzluluk degerleri,

eriyigin/¢dzeltinin yer yer meteorik sularla karigtigin1 gostermektedir.

7.2 CB 10 Orneginde Sivi Kapanim Cahismalar

Stvi kapanim ¢alismalart CB10 numarali 6rnegin barit kristallerinde yapilmistir. Bu
incelemelerde ise birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kokenli
kapanimlarin biiyiik ¢ogunlugunu tek fazli (sivi) kapanimlar olustururken, iki fazl

(s1vit+gaz) ve tek fazli (gaz) kapanimlar eser oranlarda izlenmistir (Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 CB 10 no’lu 6rnegin baritlerinde izlenen tek
fazli (s1v1) kapanimlar

Incelenen kapanimlar genellikle yuvarlak ve/veya diizensiz sekillidir. Barit icerisinde
yaygin olarak tek fazli (sivi) kapanimlarda boyunlanmalar (necking down)
gozlenmektedir (Sekil 7.6). Bu boyunlanmalar nedeniyle farkli hacim doldurma
oranlarina sahip iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar ortaya cikmistir. Bu tiir kapanimlarda

mikrotermometrik analizler yapilmamuistir.

r'd

g e,

bl

Sekil 7.6 CB 10 nolu 6rnegin baritlerinde izlenen
boyunlanms tek fazli (s1v1) kapanimlar
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Barit kristallerinde tespit edilen iki fazli (sivitgaz) kapamimlar genellikle kiiclik

topluluklar halinde tek fazli (s1v1) kapanimlarla birlikte izlenmektedir (Sekil 7.7).
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- - —
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- - 4\ ‘_
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Sekil 7.7 CB 10 nolu 6rnegin baritlerinde gozlenen iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar

Olgiim yapilan iki fazli (s1vi+gaz) kapanmimlarin boyutlar1 genellikle 1-6 mikrometre
arasinda degismektedir. Kapanimlarda sivi fazin gaz faza olan orani oldukga fazla olup,

kapanimlarin tiimii sivi faza homojenlesmistir.

Baritlerde eser oranda izlenen iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda yapilan
mikrotermometrik Olgiimler sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklar1 (Th °C)

asagida cizelge 7.3’de verilmektedir.
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Cizelge 7.3 CB 10 nolu 6rnegin baritlerindeki iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda 6lgiilen
homojenlesme sicaklik degerleri

70 100 112
86 103 121
98 110 135

Yapilan 9 adet 6l¢iim sonucuna gore baritin homojenlesme sicakligi 70-135 °C arasinda
degismektedir. Elde edilen bu homojenlesme sicaklik degerlerinin yani sira, 6rnekte
oldukga yaygin tek fazli (sivi) kapanimlarin izlenmesi, barit kristallerinin 100 °C’ nin

altindaki sicakliklarda da olusumuna devam ettigini gostermektedir.

Isitma analizlerinde sirasinda homojenlesme sicakliklarinin  6l¢iimlerinde, 10-15
mikrometre bilyiikliige sahip kapanimlarin 6zellikle 130 °C ve daha yiiksek sicaklik
degerlerinde bozuldugu, karardigi (decrepitation) izlenmektedir. Bircok tek fazli (siv1)
kapanim gaz fazi olusturarak iki fazli (sivi+gaz) hale gelmistir. Yaygin izlenen bu faz
degisimi ve bozulma, kararmalar yeniden dengeye wulagsma dokularidir. Sivi
kapanimlarda yapilan deneysel ¢alismalar yeniden dengeye ulasma kosullarinin sivi
kapanimlarin mineralojisine, sekline, boyutuna ve sivi bilesimine bagli oldugunu
gostermistir. Ozellikle kapanimlarin sekli ve boyutlar1 olduk¢a énemlidir (Pecher 1981,
Bodnar vd. 1989, Sterner ve Bodnar, 1989, Bakker ve Jansen 1991). Kapanimlarda
izlenen bozulma ve kararmalarin genellikle iri boyutlu kapanimlarda gozlenmesinin
nedeni, biiyiik/iri boyutlu kapanimlarin kiiclik boyutlu sivi kapanimlara gore yiiksek

basing farkliliklarina daha az dayanikli olmasidir.

Homojenlesme sicakliklariin 6lgiildiigii kapanimlarin kiigiik boyutlu olmasi nedeniyle,
sogutma analizlerinde faz degisimleri izlenememis ve son buz ergime (Tm °C) sicaklik
degerleri bulunamamustir. Bu nedenle bariti olusturan eriyigin/¢ozeltinin tuzlulugu

hesaplanamamustir.

Tek fazli (s1vi) kapanimlarla tek fazli (gaz) kapamimlarin birlikte goézlenmesi agik

sistemdeki olusumu gostermektedir. Ag¢ik sistemde etkiyen litostatik basing olmadigi
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icin homojenlesme sicakliklari (Th°C), dogrudan olusum sicakligi (To’C) olarak

alinabilmektedir.

7.3 CBY 1-2 Orneginde Sivi Kapamim Cahsmalari

CBY 1-2 numarali 6rnegin kuvars ve baritlerinde sivi kapanim c¢aligsmalar1 yapilmistir.
Omegin kuvarslar1 oldukca ince kristallidir. Olgiim yapilabilecek nitelikte iki fazli
(stvitgaz) sivi kapanima eser oranda rastlanmistir. Kapanimlar genellikle 1
mikrometreden daha kii¢iik boyutlardadir. Yaklasik 2-3 mikrometre biiytikliigiinde
(Sekil 7.8), diizensiz sekilli 4 adet iki fazli (sivitgaz) kapanimda yapilan
mikrotermometrik analiz sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklari (Th °C)
sirasiyla; 257 °C, 260 °C, 263 °C, 271 °C’dir Kapamimlarin kii¢iik boyutlu olmasi
nedeniyle sogutma analizleri yapilmamig ve kapanimlarin tuzluluk degerleri

hesaplanmamustir.

iki fazh (sivi+gaz) ’ o
kapanimlar

Sekil 7.8 CBY 1-2 nolu 6rnegin kuvarslarinda goriilen
birincil kokenli iki fazli (s1ivi+gaz) kapanimlar
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Barit kristallerinde ise yaygin olarak birincil kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil
kokenli kapanimlarin biiyiik ¢cogunlugunu tek fazli (s1vi) kapanimlar olusturmaktadir.
Tek fazli (gaz) ve iki fazh (sivit+gaz) kapanimlar daha az oranda izlenmektedir (Sekil
7.9). Birincil kokenli sivi kapanimlar genellikle diizensiz sekillidirler. Yuvarlak ve/veya

elipsoidal sekilli kapanimlar da barit igcerisinde mevcuttur.

g (2 e

.

hd 2k fazh (sivi)
panimlar v -
N .

- . e (
tek fazh (sivi) ‘\ -

kapanim -

iki fazh (sivi+gaz)
d kapanim

Sekil 7.9 CBY 1-2 nolu 6rnegin barit kristallerinde izlenen birincil kdkenli tek fazli

(s1v1) ve iki fazli (s1ivi+gaz) kapanimlar

Barit icerisinde tek fazli (sivi) kapamimlarda yaygin olarak boyunlanmalar (necking
down) gozlenmektedir (Sekil 7.10). Bu boyunlanmalar nedeniyle kapanimlar tamamen
gaz fazi dolu izlenmektedir. Ayrica farkli hacim doldurma oranlarina sahip iki fazl
(sivi+gaz) kapanimlar da ortaya cikmustir. Bu tiir kapanimlarda mikrotermometrik

analizler yapilmamustir.
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boyunlanmis \
(necking down) .
kapanimlar

10.0Em

Sekil 7.10 CBY 1-2 nolu 6rnegin barit kristallerinde yaygin goriilen
boyunlanmis (necking down) s1vi kapanimlar

Olgiim yapilan iki fazli (stvi+gaz) kapanimlarin boyutlar1 genellikle 2-16 mikrometre
arasinda degismektedir. Kapanimlardaki sivi fazin gaz faza olan oranmi fazladir. Bu

kapanimlarin tiimii sivi faza homojenlesmistir.

Baritlerdeki iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda yapilan mikrotermometrik oOl¢timler
sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklart (Th °C) asagida gizelge 7.4te

verilmektedir.

Cizelge 7.4 CBY 1-2 nolu ornegin baritlerindeki iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda
Ol¢iilen homojenlesme sicaklik degerleri

87 103
98 108
101
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Yapilan 5 adet 6l¢iim sonucuna gore baritin homojenlesme sicakligi 87-108 °C arasinda
degismektedir. Elde edilen bu homojenlesme sicaklik degerlerinin yani sira, 6rnekte
oldukga yaygin tek fazli (sivi) kapanimlarin izlenmesi, barit kristallerinin 100 °C’ nin

altindaki sicakliklarda da olusumuna devam ettigini gostermektedir.

Homojenlesme sicakliklarinin (Th°C) olgiildiga iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda
yapilan sogutma c¢aligmalariyla son buz ergime sicakliklar1 (Tm°C) bulunmustur.
Olgiilen son buz ergime sicakliklart (Tm°C); bunlara karsilik gelen % NaCl esdegerleri
Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida Cizelge 7.5°te verilmistir.

Cizelge 7.5 CBY 1-2 nolu 6rnegin baritlerindeki iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarin son
buz ergime sicaklik (Tm(°C)) ve tuzluluk (%NaCl esdegeri) degerleri

Tm(°C) %NaCl esdegeri Tm(°C) %NaCl esdegeri
-0.8 1.4 -0.2 0.4
-0.6 1.1 -0.2 0.4
-0.5 0.9 0 0
-04 0.7

Bu degerlere gore, bariti olusturan eriyigin/¢ozeltinin tuzlulugu %0-1.4 NaCl esdegeri
arasinda degigmektedir. Diisiik tuzluluk degerleri, eriyigin/¢ozeltinin yer yer meteorik

sularla karigtigin1 gostermektedir.

Tek fazli (s1vi) kapanimlarla tek fazli (gaz) kapanmimlarin birlikte goézlenmesi agik
sistemdeki olusumu gostermektedir. Ag¢ik sistemde etkiyen litostatik basing olmadigi
icin homojenlesme sicakliklar1 (Th°C), dogrudan olusum sicakligi (To°C) olarak

alinabilmektedir.
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7.4 CBY 2-5 Orneginde S1ivi Kapanim Cahsmalari

Stvi kapanim c¢aligmalari CBY 2-5 numarali 6rnekteki kuvarslarda yapilmastir.
Kuvarslar daha ¢ok ince kristallidir. Ince kristalli kuvarslar igerisinde sivi kapanim
analizleri uygun nitelikte kapanima rastlanmamistir. Olast kapanimlarin biiyiik
cogunlugu 1 mikrometreden oldukg¢a kiiciiktiir. Nispeten daha iri kristalli (>1.5mm)
kuvarslarda ise az bollukta kapanim tespit edilebilmistir. Incelemelerde birincil ve
ikincil kokenli kapanimlar izlenmektedir. Birincil kokenli kapanimlarin biiyiik
cogunlugunu iki fazli (sivitgaz) kapanimlar olusturmaktadir (Sekil 7.11). Tek fazh

(s1v1) ve tek fazli (gaz) kapanimlar ise genellikle eser bolluktadir.

iki fazh (sivi+gaz) el
kapanimlar
o o
i e
oy
L
. - -
i
/
10.0um

Sekil 7.11 CBY 2-5 nolu 6rnegin kuvarslarinda izlenen iki fazli
(stvitgaz) kapanimlar

Kuvarslardaki kapanimlar genellikle diizensiz sekillidirler. Iki fazli (sivit+gaz)
kapanimlardaki sivi fazin gaz faza olan orani fazladir. Olgiim yapilan kapanmimlar sivi

faza homojenlesmistir.
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Kuvarslardaki

birincil

kokenli iki fazhh = (s1vit+gaz)

kapanimlarda

yapilan

mikrotermometrik Olglimler sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklart (Th°C)

asagida cizelge 7.6 ve sekil 7.12°de verilmektedir.

Cizelge 7.6 CBY 2-5 nolu 6rnegin kuvarslarindaki birincil kokenli iki fazl (sivi+gaz)
kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicaklik degerleri

203 231 256 277
209 235 259 280
216 242 260 282
218 244 267 286
221 250 268
224 251 270

Olgiim Sayisi

210-220

[==]
—
o
(=]
=]
o~

220-230
230-240

240-250
250-260

Homojenlesme Sicakhgi {Th °C)

260-270

270-280

280-290

Sekil 7.12 CBY 2-5 nolu ornegin kuvarslarindaki birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicaklik degerlerinin

dagilim
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Yapilan 22 adet ol¢iim sonucuna gore kuvarsin homojenlesme sicakligi 200-290 °C
arasinda degismektedir. Histograma bakildiginda 6zellikle 240-270 °C arasindaki

sicakliklar arasinda yogunlagmalar izlenmektedir.

Homojenlesme sicakliklarmim (Th°C) 6lgiildigi iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda
yapilan sogutma calismalariyla son buz ergime sicakliklar1 (Tm°C) bulunmustur.
Olgiilen son buz ergime sicakliklar1 ve bunlara karsilik gelen % NaCl esdegerleri

Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve asagida Cizelge 7.7°de verilmistir.

Cizelge 7.7 CBY 2-5 nolu 6rnegin kuvarslarindaki birincil kokenli iki fazli (s1ivit+gaz)
kapanimlarda 6lgiilen son buz ergime sicaklik (Tm(°C)) ve tuzluluk (%NaCl

esdegeri) degerleri
Tm(°C) %NaCl esdegeri Tm(°C) %NaCl esdegeri
-4.5 7.2 -4.0 6.5
-4.4 7.0 -4.0 6.5
-4.2 6.7 -39 6.3

Yapilan 6 adet son buz ergime (Tm°C) degerine gore, kuvarsi olusturan

eriyigin/¢ozeltinin tuzlulugu % 6.3 - 7.2 NaCl esdegeri arasinda degismektedir.

Tek fazli (s1vi) kapanimlarla tek fazli (gaz) kapanimlarin birlikte gdézlenmesi agik
sistemdeki olusumu gostermektedir. Agik sistemde etkiyen litostatik basing olmadigi
icin homojenlesme sicakliklar1 (Th°C), dogrudan olusum sicakligi (To°C) olarak

alinabilmektedir.

Sonug olarak elde edilen sicaklik ve tuzluluk verilerine bir biitiin halinde bakildiginda
(Cizelge 7.8) ve cevher mikroskobik veriler 1s18inda ilk olarak 70-110°C arasindaki
sicaklik ve % 0—1.4 NaCl esdeger tuzluluk kosullarinda baritler olusmustur. Daha sonra
140-190°C olusum sicakliklarinda ve % 0-2.1 NaCl esdeger tuzluluklart olan

coOzeltilerden itibaren sfaleritler olustugu kabul edilmektedir. Baritler ile sfaleritler
74




birbirini izleyen evrelerde olustuklari diisliniilebilir. Bu mineralleren sonra polarizan ve
cevher mikroskobik ¢alismalardan da belirlendigi gibi kuvarslar olugsmustur. Bu evrede
sicaklik 200-290°C’ler arasina yiikselmistir. Silisli bu ¢6zeltilerin olustugu sirada

tuzluluklarin da % 6—7 NaCl esdegerlerine ulagarak artmis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.8 Balcilar cevherlesmelerinde barit, sfalerit ve kuvars kristallerinin sicaklik ve

tuzluluk degerleri

SIC?E)LIK Barit Sfalerit | Kuvars T:{,/ZOINEIEIIJ)K Barit | Sfalerit | Kuvars
CBY 1-2 87-108 | - 257-271 CBY 1-2 0-14 | - Olgiilmedi
CB 15-2 142-187 |  -—--- CB152 | - 0-2.1 | -
CB10 70-135 | - | - CB10 | ——— | |
CBY25 | - | - 203-286 CBY 25 | - | - 63-72
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8. JEOKIMYA

Yapilan mineralojik-petrografik incelemeler sonucu Balcilar sahasinda az altere
bazaltlar; ileri derecede altere bazaltlar; silislesmis, killesmis, alunitli ve baritli cevher
orneklerinde ana element oksitlerin, eser elementlerin ve nadir toprak elementlerinin
dagilimlarini belirlemek ve cevherlesme ile ilgili olan davraniglarini kontrol etmek
amaciyla 26 ornek yurtdisinda analiz ettirilmistir. Analiz sonuglar ¢izelge 8.1 - 8.4’de
sunulmustur. Ayrica 11 Ornekte list dedeksiyon limitlerini asan Ba, Cu, Pb, ve Zn
degerlerinin tam sonuglarini elde etmek icin AUMF laboratuvarlarinda analizler
yapilmis ve sonuglar Cizelge 8.5’de verilmistir. Orneklere verilen isimler Ek-1 de
goriilebilir. Analizlere ait alt dedeksiyon limitleri ise her element icin ¢izelgelerde

gosterilmistir.

Her ¢izelgede ornekler gruplanmis ve her grup ayri ayri sirasiyla verilmistir. Boylece

gruplardaki element veya element topluluklarina birlikte bakma olanagi saglanmustir.

Degerlendirmeler sirasinda analiz degerleri sayilarin  olusturacagr yogunluktan
kacinmak icin yuvarlatilarak kullanilmistir. Tiim ornekler volfram karbiir havanda
ogitiilmistir. Kullanilan havanin asinmaya kars1 dayanikli oldugu diisiiniilse de kontrol
edilemeyen kirlenmeler olabilecegi varsayimi ile analizlerdeki W degerleri hakkinda

degerlendirme yapilmamustir.

Dogal olarak bir ornekte element degerlerinin yliksekligi goreceli bir kavramdir.
Cizelgelerde gosterilen orneklerin tek tek veya toplu olarak diisiik, yiiksek, ¢cok yiiksek
ve benzeri degerlerde olduklar1 goz Oniline alindiginda, hangi 6rneklere gore yiiksek
veya diisiik oldugu disiintilecektir. Burada bu sifatlar genellikle o6rneklerdeki element

cokluklarina dikkat ¢ekmek i¢in kullanilmaktadir.
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8.1 Ana Element Oksitler

Ana element oksitler ile ilgili anlatimlar i¢in Cizelge 8.1 takip edilmelidir. Az altere
bazaltlarda (CB 18 ve CB 19a) Si0O, degerleri % 50’ler civarinda iken Al,O; degerleri
% 14.6-18.8°dir. MgO degerleri ise % 3.3 civarlarinda yer almaktadir. Bu iki 6rnekte
Na,O % 4-5 arasinda bulunmaktadir. Bu kayaglar “Jeoloji-Mineraloji ve Petrografi”
boliimiinde belirtildigi gibi az da olsa altere olduklarindan, kaginilmaz sekilde potasyum
gelimlerinden etkilenmislerdir. Ancak en taze Orneklerin se¢ilmesine gayret
gosterildiginden K,O degerleri % 0.7 ile 1.4 arasindaki miktarlarla nispeten diisiiktiir.
Ti0O, degerleri % 0.6-0.8 civarindadir. CaO ve Fe,O; degerleri ise % 6-8.5 arasinda ve
yuksektir. CaO karbonatlasmalar, Fe,O3; ise opak mineral fenokristalleri ile hamurdaki
opak mineral g¢okluguna baglanabilir. Ateste kayiplarn % 6 ve 10.5 olmasi bu
kayaclardaki kaginilmaz alterasyon etkileri (karbonatlasma ve killlesme) ile

agiklanabilir.

Ileri derecede altere bazaltlarda, az altere bazaltlara gore genellikle SiO, degerlerinde %
7, Al,O3 degerlerinde ise yiizde birkag oraninda artiglar goriilmektedir. Bir diger 6nemli
artis % 5.5’lara kadar c¢ikan degerleri ile K,O’de izlenmektedir. Fe,Os degerlerinde
onemli bir degisiklik goriillmezken CaO’ler % 3 civarinda artiglar gostermektedir. Na,O
degerleri ise ¢ok azalarak % 0.04 lere kadar diismiistiir. MgO degerlerinde de % 2’lere
varan azalmalar gozlenmektedir. TiO, degerlerinde ise Onemli bir degisiklik
olusmamistir. Bu grupta CBY 2-2 6rneginin diisiikk SiO, ve yiiksek CaO degerleri ile
ateste kayip degerleri bu kayacin digerlerine gore daha fazla karbonatlagtigini
gostermektedir. Al,Os degerlerindeki artis kayaglardan uzaklasan diger elementlere
kars1 aliiminyumun ortamda kalmasi ile goreceli bir artis oldugu diisiiniiliirken K,O

ortama cozeltilerle getirilmektedir.

CBY 2-1.2 6rnegi barit damarlarindan alinmig bir 6rnek oldugundan tiim ana element
oksit degerleri diisiiktiir. Bu Ornekte ateste kayip % 0.5 ve Toplam/S orani ise %
12.15’dir. Bu yiiksek degerler baritlerdeki (BaSO4) SO; gaz kayiplarindan

kaynaklanmaktadir.
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Silisce zengin az cevherli ileri derecede altere bazaltlar grubunda (CB 16a olan CBY 2-
6’ ya kadar olan 6rnekler) SiO, degerleri % 55-86 arasinda olup ileri derecede altere
bazaltlara gore oldukca artmistir. AlL,O; ve K,O degerleri de altere bazaltlar
diizeyindedir. Sadece CB 16a ve CB 16b ornekleri SiO;’ce ¢ok yiiksek (% 85’den fazla)
olduklarindan Al,O3 ve K,O degerleri diisiik ¢ikmustir. Bu 6rnekler ¢ok silisli (kuvars

damarl) altere bazaltlar olarak isimlendirilebilirler.

Ileri derecede altere bazaltlar icinde ayr1 birer grup olarak ayrilan baritli ve cevherli
ornek gruplarinda (CB 3 ile CBY 1-2 ve CB 1 ile CBY 2-5 ornekleri) ileri derecede
altere bazalt bileseni ALL,O; ve K,O degerlerinin bazilarinda artislar ile kendini belli
etmektedir. Bu 6rneklerde SiO, degerleri ¢cok degiskenlik gostermektedir. Fe,Os, MgO,
Ca0O, Na,O ve TiO, degerleri ¢ogu Ornekte diger gruplarla karsilagtirildiklarinda
olduk¢a diisiik oranlarda bulunmaktadir. Bu arada CB 15-1 6rneginde ateste kayip %
12’lere yakindir. Bu 6rnegin baritli olmas1 nedeniyle Toplam/S orani da yiiksek (%21

civari) ¢ikmaktadir.

8.2 Metalik Eser Elementler

Az altere bazalt ve ileri derecede altere bazaltlarda 200-600 ppm’in arasinda Ba, 45-500
ppm arasinda da Sr degerleri, bu kayaclarda baritlerin (stronsiyumu igererek) damarcik
veya dolgular seklinde yer alabildigini gostermektedir. Bu orneklerde Cu, Pb ve Zn
degerleri 5 ile 1088 ppm arasinda olup bu tiir bazaltlarin cevherli ¢ozeltilerce de
etkilendigine isaret etmektedir. Bu etki Cd’un yanisira As ve 92 ppb’lere varan altin

degerleri ile de kendini belli etmektedir.

Silisce zengin az cevherli ileri derecede altere bazaltlar grubunda, baryum degerlerinde
hafif artiglar goriilmekteyken Cu, Pb, Zn degerleri 35-8800 ppm’ler gibi yliksek
degerlere ulagmaktadir. Bu yiikselmelere paralel olarak As (450 pm’lere varan), Cd (49
ppm’lere varan) ve Au degerlerinde artiglar goriilmiistiir. Au ile diger tiim metalik
elementler arasinda dogrusal bir artis yoktur. CB 16a 6rnegi daha sonra CB 16b
numarasi ile bir kez daha yurt disina ayni laboratuvara analize gonderilmistir. Bu iki

ornegin Au degerleri ¢ok biiylik farkliliklar gostermektedir. Bu 6rneklerin sadece Cu
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oranlarinda iki misli farkliliklar olmasina ragmen Au degerleri bir 6rnekte 13.1 ppm
digerinde ise 1.16 ppm olarak elde edilmistir. Altin degerlerinde olusan bu farkligin bir
kag nedeni olabilir. Ornegin analiz laboratuvarda yontem veya standart farkliligi, alman
ornekte kirliligin meydana gelmesi veya Ornegin tam homojenlestirilememesi sonucu
analiz edilen birka¢ gramlik toz 6rneginde biiylik farkliliklar olasabilir. Analizlerde
aslinda altin degerlerinin bazen yiiksek olmasi sahanin ekonomik degerlendirilmesi
sirasinda ortalama tendrii hesaplarken c¢ok dikkatli olunmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir. Ag degerleri de bu grupta 0.2-10.6 ppm arasinda degismektedir.

Baritli ve cevherli 6rnek gruplarinda ise grubun adindan da anlasilacag: iizere gerek
baryum (ve stronsiyum) gerekse Cu, Pb, Zn degerleri genellikle sirasiyla % 5 ve %
1’lerin lizerindedir. Cu, Pb ve Zn’daki artislara paralel olarak Cd, As, Ag, Au ve Hg ile
bir miktar Se degerlerinde Onemli yiikselmeler goriilmektedir. Cd 1000 ppm’lerin
tizerine cikarken As degerleri 100 ppm’lerin altinda seyretmektedir. Au degerleri ise
cevherli 6rneklerde 1-21.2 ppm arasinda ¢ok yiiksek degerler sunmaktadir. Dort 6rnekte
Hg 8-26 ppm arasinda yliksek ve Se ise bir ornekte 22.4 ppm ile yine yliksek degerler

gostermektedir.

Cevher orneklerinde Ba, Cu, Pb, Zn elementlerinin %1 lerin {lizerindeki degerlere
ulagsmasi bunlarin gergek % degerlerinin ne oldugu sorusunu akla getirmektedir. Bu
nedenle A.UM.F. Jeoloji Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinda 11 6rnek XRF
yontemi ile analiz edilmistir. Cizelge 8.5’de bu 6rneklerin Ba, Cu, Pb ve Zn degerleri
sunulmustur. Ileride anlatilacak olan jeoistatistik degerlendirmeler boliimiinde bu
degerler kullanilacaktir. Ba, Cu, Pb ve Zn i¢in Kanada’da analizi yapilan 6rneklere
(ICP-MS yontemiyle) A.U.M.F. de yapilan XRF analizleri arasindaki bazi farkliliklar
hem analiz yontemleri farkliligindan hemde analiz edilen o6rnek miktarlarinin

heterojenliginden kaynaklanabilmektedir.

8.3 Diger Eser Elementler

Bu gruplar igin genel ydnelimler kendini belli etmektedir. Ornegin Ni, Sn, Be, Cs, Ta,

U, Th elementleri ¢ok diisiik degerleri ile bu bolgedeki kayaglarin ve cevherlesmelerin
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icinde yer almadiklarin1 gosterir. Co degerleri 11-97 ppm araliginda degismektedir.
Dikkati ¢eken bir element V’dur. Bu clement az altere bazalt ve ileri derecede altere

bazaltlarda 160-230 ppm’lerle yiiksek degerler sunmaktadir.
W degerleri bu boliimiin basinda da belirtildigi degerlendirmeye alinmamaistir. Mo ise

CB 16a ve CB 16b orneklerinde 10-14 ppm civarinda belirgin degerlerde iken diger

cevher orneklerinde ise en fazla 1.6 ppm’e kadar ¢ikan diisiik degerlerde kalmaktadir.

Cizelge 8.5 11 adet cevher 6rneginin XRF yontemine gore analiz sonuglari

Element Ba Cu Pb Zn
Birim ppm ppm ppm ppm
CBY 2-1.2 450200 647 34.9 3154
CB3 41220 615 99770 31880
CBS5 24440 903.9 7431 20520
CB 10 97150 765 20430 5094
CB 15/1 404800 1114 3291 3478
CB 15/2 70860 390 35020 340400
CBY 1-2 48790 565,6 49870 31670
CB1 359.6 1009 3768 19720
CBo6 3984 1131 8496 10280
CB17 592.4 416.6 57980 17660
CBY 2-5 1139 10670 30620 172300

CBY 2-1.2 barit 6rnegi ve CB 15-1 ve CB 15-2 6rnekleri hari¢ diger tim 6rneklerde
cogunlukla Ga, Rb, Zr ve Y degerleri oldukca yiiksektir.

8.4 Nadir Toprak Elementleri (NTE)

Az altere bazat, ileri derecede altere bazalt ve silisce zengin az cevherli ileri derecede
altere bazaltlar gruplarinda kisaca altere olmus tiim volkanik kayaglarda NTE degerleri
dikkati ¢eker degerler sunmaktadir. Buna karsin baritli ve cevherli 6érnek gruplarinda

NTE degerleri en az yar1 yariya bazen 0.05 den kiiciik degerlere kadar azalmaktadir. Bu
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da cevherlesme Oncesi alterasyon evresinde NTE elementlerince artislar oldugu

anlamina gelmektedir.

8.5 Kayaclarin Simiflanmasi

Mineralojik-petrografik calismalar sirasinda az altere bazaltlar ve ileri derecede altere
bazaltlar olarak adlandirmalar yapilmisti. Tiim kayacta ve fenokristallerde meydana
gelen siddetli alterasyonlar sonucu mineralleri, 6zellikle de kayaglarin hamurlarini
tanimlamak zorlasmistir. Secilen iki grup kayacin ilksel kayaglarimi isimlendirmeye
calismak icin ii¢ adet siniflama diyagranu kullamlmustir. ileri derecede altere bazaltlar
grubuna dahil edilen CBY 2-2 6rneginde SiO, degeri % 39 civarinda oldugundan
diyagramlarda gosterilmemistir. Cox vd.’ne gore (1979) Na,0O+K,O’ ya kars1 SiO,
diyagraminda az altere bazaltlar olarak isimlendirilen kayaclar bazalt alanina, ileri
derecede altere bazalt olarak isimlendirilenler ise bazalt-bazaltik andezit ve andezit
alanlaria dismiistiir (Sekil 8.1). Bu siniflama diyagraminda az altere bazaltlar ile ileri
derecede altere bazaltlar ayr1 gruplanmuslardir. Ileri derecede altere bazaltlarda toplam
(Na,0O+K,0) degerleri, az altere bazaltlara gore ayni hatta daha az miktarlarda
bulunurken ileri derecede altere bazaltlarda SiO, degerlerinde artigslar oldugu

goziikkmektedir (Sekil 8.1).
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Sekil 8.1 Balcilar az altere yakin bazalt (4 ) ve ileri derecede
altere bazaltlarin (@) SiO- (Na,O+K,0) diyagrami
tizerindeki dagilimlar1 (Cox vd.’ne gore 1979)
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Alterasyonun Na,0O+K,0O toplami iizerinde etkilerinden uzaklasmak i¢in ayni gruplar
Winchester ve Floyd (1977) tarafindan SiO,—Log Zr/Ti,0*0.0001 diyagrami {izerine
yerlestirilmistir (Sekil 8.2). Bu diyagramda az altere bazaltlar sub-alkali bazalt alanina
ileri derecede altere bazaltlar ise SiO, oranlarindaki artiglar nedeniyle andezit alanina

dogru ve andezit alani igine diismiislerdir.

80
Rhyolite
Com/Pan
70 - Rhyodacite-
" Dacite
Trachyte
S 60 |
& Andesite
Phonolite
L 4
50 Sub-Ab /]
Ab Bas-Trach-Neph
40
0,001 0,01 0,1 1
Zr/Ti02#0.0001

Sekil 8.2 Balcilar civari az altere (¢) ve ileri derecede altere bazaltlarinin
(m) SiO; — Log Zr/T1,0*0.0001 diyagrami iizerindeki dagilimlar
(Winchester ve Floyd’a gore 1977)

Analiz edilen orneklerde SiO, etkisini kaldirmak i¢in Winchester ve Floyd (1977)
tarafindan olusturulan Nb/Y — Log Zr/Ti,0*0.0001 diyagrami kullanilmistir. Bu
diyagramda her iki grupta andezit-bazalt ile andezit sinirina diismiistiir (Sekil 8.3).
Ancak yine de bu diyagram iizerinde bir diizeltme yapmak gerekmektedir. Cevher
mikroskobik ¢alismalar sirasinda oOrneklerde rutillerin damarciklarda bulundugu
belirlenmistir (Sekil 6.2). Bu da kayaclara alterasyonlar sirasinda Ti degerlerinde
artislar1 glindeme getirmektedir. Ayrica ileride, korelasyon katsayilarinin irdelendigi

bolimde Zr’ un TiO, ve K,O gibi diger elementlerle birlikte artislari da bu diyagramin
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sagliklt olacagi yoniindeki kuskular1 arttirmaktadir. Bu nedenle ve mikroskobik
bulgular1 da dikkate alarak incelenen kayaglarin “bazalt” olarak isimlendirilmelerine

karar verilmistir.

Com/Pant Phonolite
1
= Rhyolite
o
S Trachyte
‘E 01 - Rhyodacite/Da——___ yte
o ; cite
g \/ TrachyAnd
N Andesite
001 ¢ o Bsn/Nph
F Andesite /Basalt
Subalkaline Alk-Bas
Basalt
0,001 L., Dasal
Nb/Y

Sekil 8.3 Balcilar civari az altere bazalt (# ) ve ileri derecede altere
bazaltlarinin (@) Nb/Y — Log Zr/T1,0*0.0001 diyagrami
iizerindeki dagilimlari1 (Winchester ve Floyd’a gore 1977)

8.6 Jeoistatistik Calismalar (Korelasyon Katsayilar)

Jeoistatistiksel c¢alismalar korelasyon katsayilarinin elde edilmesi ve bu katsayi
degerlerinin ¢ok yiiksek ya da yliksek olmasi1 ve negatif ve pozitif degerlerde bulunmasi
ile ana element oksitler ve eser elementler arasindaki iliskilerin ve birlikteliklerin
arastirilmasi amactyla yiiriitiilmiistiir. Calismaya esas degerler Cizelge 8.1, 8.2 ve 8.3’de
yer alan Si0,, TiO,, Al,Os, Fe,0s3, MgO, Na0, K,0, CaO, Rb, Zr, V, Ga, Y, Ba, Sr,
Cu, Pb, Zn, As, Sb, Au, Ag ve Hg element degerleridir. Buna gore cevherli 6rnekler
(n=18) icin katsayilar elde edilmistir. Katsayilar EXCEL programlar1 yardimiyla

bulunmustur.
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Calisma sadece cevher ornekleri setinde yiiriitiilmiis olup hem pozitif hem de negatif
olarak 0.60-0.80 arasindaki korelasyon katsayilar1 yiiksek, 0.81-1.00 arasindaki
katsayilar ise ¢ok yiiksek olarak kabul edilmistir. Ancak bazi elementler arasindaki
iligkileri yorumlayabilmek i¢in 0.50-0.59 araligindaki korelasyon katsayilar1 da (orta-
yiiksek arasi) kullanilmistir.

8.6.1 Cevher ornekleri icin korelasyon katsayilari

Pozitif korelasyon katsayillarinin yorumlamalar yapilacak olursa;

Oncelikle SiO; ile diger tiim element oksitleri ve elementler arasinda (Na,O igin 0.52
hari¢) pozitif korelasyon katsayilar1 saptanmamistir. Bu da orneklerde kuvars
mineralinin yiiksek oranlarda bulunmasindan dolay1r kuvars mineralleri ile diger
mineraller ve dolayis1 ile elementler arasinda hi¢ bir iliskinin olmadigina isaret

etmektedir.

Ba ile Sr arasinda korelasyon katsayist 1.00 ¢ikmistir. Bu da bu elementlerin kesinlikle
birlikte hareket ettiklerini gostermektedir. Mikroskobik ve XRD caligmalar1 sirasinda
sOlestin, stronsiyanit gibi Sr igeren minerallere rastlanmamis olmasi stronsiyumun
baritin kristal kafesi i¢cinde yer aldigini, boylelikle de barit miktar: arttikga Sr miktarinin

da artmasinin olagan olacagi diisiincesini kuvvetlendirmektedir.

1. grup olarak isimlendirilen Al,Os, TiO,, NaO, K0, Rb, Zr, V, Ga ve Y elementleri
arasinda (Zr-V arasindaki 0.74’liikk katsay1 degeri haric) 0.82-1.00 arasinda ¢ok yiiksek
pozitif korelasyon katsayilarinin bulunmasi, bu elementlerin cevherlesme esnasinda
kendi aralarinda birlikte hareket ettiklerini gostermektedir. Al,O; ile K,O birlikte
artmasi, kil ve alunit tiirii hidrotermal alterasyon sirasinda olusan minerallerle olan
iliskililigi gostermektedir. Na,O ile K,O arasinda ¢ok yiiksek bir pozitif korelasyon
(0.91) olmasma ragmen Na,O degerlerinin ¢ok diisiik bulunmasi yogun alterasyon
evresinde Na elementinin aslinda son derece az 6l¢iide yer aldigin1 gdstermektedir. Az
altere bazaltlarda Na,O % 4’lin {lizerindedir. Bu da alterasyon (K gelimi) sirasinda Na’
un yiiz misline varan bir azalmaya ugradigini gostermektedir. TiO, de ortaya ¢ikan

yiiksek pozitif korelasyon katsayilari, parlak kesitlerde ileri derecede altere bazaltlarda
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damarciklar halinde izlenen rutillere baglanabilir ve bu da titanin alterasyonlar sirasinda
olustugunu gosterir. Ote yandan bir kayacta K artis1 varsa Rb da artar ¢iinkii Rb kristal
kafesinde iyon cap1 ve yiik degerleri acilarindan K’un yerini almaktadir. Ga ise Al ile
ayni nedenlerle diadohi yapabilmektedir. Zr, V ve Y’da alterasyon ile artiglar

sunmaktadir.

1. gruptaki tiim elementlerle metalik elementler (Cu, Pb, Zn, As, Sb, Au, Ag ve Hg)
arasinda hi¢ bir korelasyon olmamasi, alterasyon evresi ile cevherlesmeler arasinda
elementlerin yer alislart agisindan farkliliklar olduguna isaret edebilmektedir. Bu da
cevher minerallerinin  siilfitli mineraller olmasindan dolayr sulu silikatler
minerallerinden olusan alterasyon mineralleri i¢inde yer almamalar1 sonucunda da

olusmus olabilir.

Fe,0s ile MgO arasinda 0.32 gibi bir korelasyon katsayist bu iki ana element oksit
arasinda bir iliski olmadigini gostermekle birlikte bu iki ana element oksit ile Al,Os,
TiO,, K;O, Rb, Zr, V, Ga ve Y clement oksitleri ve elementleri arasinda orta ve
genellikle yiiksek korelasyon katsayilarinin bulunmasi da dikkati ¢ekmektedir. Bu da
Fe,0s ile MgO degerlerinin alterasyonlar sirasinda orta ve yiiksek diizeylerde etkin
olabilecegini gostermektedir. Demirin az ¢ok cevher elementlerinin olustugu evrede
ylksek olmasi asidik ¢ozeltiler sirasinda hareketliligi ve artisi ile agiklanabilir. MgO ise
cevher drneklerinde % 1°den daha azdir. Bu ana element oksit de Na,O gibi bir davranis

sergilemektedir.

Fe,O; ve MgO ile metalik elementler arasinda hi¢ bir iligkililik bulunmamustir. Bu da
yine cevher minerallerinin siilfitli mineraller olmasindan dolay1 Fe ve Mg iceren sulu
silikatler minerallerinden olusan alterasyon mineralleri i¢inde yer almamalar1 sonucunda

da olusmus olabilir.

Benzer durum Fe,O; ve MgO ile Ba-Sr arasinda da s6z konusudur.
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Sb ile Zn arasindaki yiiksek pozitif iligki (0.61) antimuan elementinin ¢inko
minerallerinin olusumu ile baglantili olabilecegi varsayimini kuvvetlendirmektedir. Ba
ve Sr ile Sb arasinda ise 0.40 yakin pozitif iligkililik katsayisi barit olusumlar: ile Sb

arasinda az-¢ok zamansal ve mekansal bir iliski olabilecegine isaret etmektedir.

Negatif korelasyon katsayillarimin yorumlamalar: yapilacak olursa;

Si0; ile Ba ve Sr arasinda -0.87 civarinda ¢ok yiiksek negatif korelasyon katsayilarinin
bulunmasi cevherli 6rneklerde kuvars olusumu ile barit olusumlarinin ayr1 evrelerde
gerceklestigini kesin bir bigimde gostermektedir. Sr’a kars1 K,O korelasyon katsayisinin
— 0.60 olmasi Sr’un olasilikla alterasyon evresi disinda bir evrede olustugunu
gostermektedir. Ba-K,O c¢iftinin korelasyon katsayisinin ise -0.50 olmasi ise Ba ve Sr
arasindaki yiiksek pozitif iligkililikten (r=1)dolay1 beklenen bir durumdur. Sadece Ba ve
Sr’ un potasyum azaldik¢a artis gdstermesinin ¢ok carpict olmadigi izlenimi ortaya
cikmaktadir. Bu arada 1.grup elementler ile (K,O hari¢) Ba ve Sr elementleri arasinda
-0.39 ile -0.59 zayif orta arasi negatif iliskililik bulunmasi bu grup ile Ba-Sr
elementlerin ayr1 evrelerin topluluklari olduguna ve bu gruptaki elementlerin artisi
sirasinda Ba ve Sr elementlerinin azaldigina ya da daha dogru bir ifade ile saha,
mikroskobik ve sivi  kapanim verilerle birlikte diisiiniildiigiinde alterasyon
minerallerinin olusumunun tamamlanmasina yakin bir donemde veya onlardan sonra

baritlerin olustuguna isaret edebilir.

Bu arada ilging bir negatif iliskililik, 1. grup elementleri ile Sb arasinda ortaya
cikmaktadir (-0.60 ile -0.70 arasindaki degerlerde). Bu da Sb elementinin bazi siilfit
minerallerinin biinyesinde bulunmasi nedeniyle 1. grup alterasyon evresi mineralleri

icinde yoklugunu gosterebilir.
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9. TARTISMA VE YORUMLAR

Bu boliimde, Canakkale-Lapseki Balcilar cevherlesme sahasinda tez kapsaminda
gerceklestirilen tiim ¢aligmalardan elde edilen 6zgiin verilerle diger arastiricilarin saha
ile ilgili verilerini karsilastirmak ve bu tartigmalardan hareketle cevherlesmelerin
olusumu hakkinda yorumlarda bulunmak amaglanmaktadir. Calismalarda kullanilan

yontemler ayr1 ayr ele alinarak karsilagtirmalar yapilacaktir.

Jeolojik-mineralojik ve petrografik veriler: Calisma sahasi, Canakkale Madencilik

Sirketi’nin ruhsat simirlart i¢inde yer aldigindan ¢ok kiiclik bir alan iginde
bulunmaktadir (2 km?®). Bu alanda mineralojik ve petrografik ¢alismalara gore az altere
bazalt ve ileri derecede altere bazaltlar ile cevherlesmelerin yogunlastigi fay zonlar
icinde (sahanin KB ve GD kesimlerde) siddetli alterasyona ugramus ileri derecede altere
bazaltlar gozlenir. Bu kayaclarda jeokronolojik yas tayinleri yapilmamistir. Bu yogun,
acik bej-gri-boz renkli yumusak yogun altere zon iginde siilfitli cevher mineralleri ile iri
barit ve 6zsekilli kuvars damar ve damarciklarinin birlikte yer aldig1 goézlenmektedir.
Calismanin yapildigi donemde (Mayis 2009) altere zonun goriiniir kalinligr 20 metreyi
gegmemekteydi. Ancak siilfitli damarlarin kalinligr 20 cm civarinda gozlenmistir. Fay
diizlemlerinde konum 6l¢timleri yapilmis buna gore GD kesimdeki eski galeri girigsinde
K 85° B / 53° KD, sahanin KB’sindaki yarmada ise ortalama K 82° B / 82° KD dogrultu
ve egim degerleri 6l¢iilmiistiir. Yarmada bu dogrultu ve egimlere aykir1 bir makaslama
zonunda ise K 36° D / 80° KB konumu belirlenmistir. Fay zonunda yer yer breslesmeler

de gozlenmistir.

Mineralojik ve petrografik c¢alismalarda Ozellikle fay zonu igindeki siddetli altere
kesimlerde, bazaltlarin fenokristallerinin pseudomorflar seklinde kaldigi, kayaclarin
asir1 derecede killestigi, karbonatlastigi ve silislestigi gozlenmistir. Bu kesimlerde
yapilan X-iginlart kirinim desenlerinde kaolinit, illit, kuvars, kalsit, dolomit, smektit,

alunit, jarosit, hematit ve gitit mineralleri saptanmustir.

Cevher mikroskobisi caligmalarinda ise ileri derecede altere zondaki kiriklarda geng

rutil mineralleri izlenmistir. Daha sonraki evrede Once pirit ve sfaleritlerin birlikte
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olustugu sonrada bunlara yaklasik ayni zamanda olusan kalkopirit, galenit, fahlerz,
enarjit ve luzonit ile nabit altin mineralleri eslik ettigi diisiiniilmektedir. Burada énemli
bir saptama, iri barit kristallerinin olustugu evrede cevher minerallerinin olugmadigi,
baritlerin hemen ardindan cevher minerallerinin 6zsekilli kuvars mineralleri ile birlikte
bulundugunun belirlenmesidir. Bunu, 6zsekilli kuvarslarin adi gegen siilfitlerle birlikte
bliylime dokularindan anlamak olasidir. Altin 6zellikle kalkopiritler ve kuvarslarla
jenetik baglantilar gdstermektedir. Kuvars olusumlarindan sonra da altin olusumunun

devam ettigi goriilmektedir.

Calisma alaninda incelemeler yapan ve raporlart veya yayinlar1 olan arastirmacilar,
Balcilar sahasinda farklt volkanik kayaclar tanimlamiglardir. Alpan (1968)
cevherlesmelerin Eosen (?) yash bazalt ve bazaltik aglomeralar icinde olustugunu
sOylemistir. Petrografik veriler olarak iri labrador ve kalsitlegsmis piroksen (ojit)
fenokristallerinden, hamurun ise labrador mikrolitleri, volkan cami ve opak
minerallerden olustugunu ve ikincil karbonat ve kuvars minerallerince dolduruldugunu
belirtmistir. Yanagiya ve Sato (1989) cevherlesmeleri Alt Eosen yashh Akcaalan
andezitleri i¢cinde kabul etmislerdir. Ruhsat sahibi sirket ise cevherlerin Miyosen yaglh
andezit lav ve aglomeralar1 kestigini ve Miyosen-Pliyosen yasli oldugunu belirtmistir
(Anonim 2006). Bozkaya ve Gokge (2007) ve Bozkaya (2008 ve 2009) ise Balcilar
galenit ve barit cevherlesmeleri olarak tanimladigi cevherlesmelerin Eosen yagh

Akcaalan andeziti i¢inde yer aldigini ileri siirmiistiir.

Sahada tez kapsaminda jeokronolojik ¢alisma yapilmamis olmakla birlikte son yillarda
yapilan jeolojik haritalar ve petrografik tanimlamalara gore (D6nmez vd. 2005 ve 2008)
Balcilar, Orta Eosen yash bazaltlar olarak haritalanmistir. Yukarida sunulan 6zgiin
verilerin 151ginda Balcilar cevherlesmesinin bazaltik lavlar i¢inde yer aldigi kabul

edilmistir.

Tim arastirmacilar fay zonunu yaklasik ayni konumlarda verirken Alpan (1968) K 46°
D dogrultulu makaslama zonlarindan bahsetmistir. Cevher damarlarimin kalinliklar
arasinda bazi farkliliklar olmakla beraber ¢ok kalin zonlar s6z konusu degildir. Cevher

mineralleri olarak tiim arastirmacilar tarafindan galenit, sfalerit, kalkopirit, malahit ve
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altin seklinde bir parajenez verilirken Bozkaya ve Gokge (2007) ve Bozkaya (2008 ve
2009) bu minerallere ilaveten pirit, fahlerz, markazit ve kovellin bulundugunu

belirtmistir.

Tez kapsaminda saptanan cevher mineralleri diger arastiricilar disinda 6zellikle enarjit
ve luzonit mineralleri belirlenmistir. Cevher mineralleri arasindaki dokusal iligkiler

cevherlesmenin kokenini yorumlarken ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ote yandan, Yanagiya ve Sato (1989) cevherlesme sahasinda alterasyon mineralleri
olarak kristobalit ve kaolinitten bahsederken, ruhsat sahibi jeologlara gore sahada
alterasyon bulunmamaktadir (Anonim 2006). Bu tez calismalari sirasinda kaolinit, illit,
alunit ve jarosit mineralleri belirlenmistir. Kuvars, altere zonda olagan bir mineral iken
gotit de cevher mikroskobisi ile saptanmistir. XRD calismalari ile belirlenen kalsit ve
dolomit mineralleri hakkinda yorumlar cevherlesmenin kokeni tartismalarinda

yapilacaktir.

Rubhsat sahibi sirket raporunda (Anonim 2006), cevherlesmelerde bosluk dolgu dokular1

olan bantlagma, kabuksu bantlagsma, bresik ve saginimli dokular belirtilmistir.

Jeokimya ve jeoistatistik verileri: inceleme alanindan 2 adet tazeye yakin bazalt, 6

adet altere andezit ve 18 adet baritli, kuvarsli ve cevher agirlikli 6rnek (3 ana grup)
alinarak ana element oksit, eser element ve nadir toprak element analizleri yapilmis ve
her grup i¢in degerler ve yorumlamalar “Jeokimya” boliimiinde sunulmustur. Cevher
orneklerinde jeoistatistiksel degerlendirmeler (korelasyon katsayilarina gore) yapilarak
yorumlamalarda bulunulmustur. Ozet olarak; altere zonda Al,0O3, TiO,, Na,O, K,0, Rb,
Zr, V, Ga ve Y birlikte artmaktadir. Ba ile Sr’ un SiO, ile ¢ok yliksek negatif
korelasyonu barit ve kuvars olusumunun farkli evrelerde meydana geldigini belirgin bir
sekilde gostermektedir. Ba ile Cu, Pb, Zn, As, Sb, Au, Ag ve Hg elementleri arasinda
higbir iligkililik olmamas1 barit ve cevher elementlerinin farkli evrelerde olustugunu
kesin olarak gostermektedir. Ote yandan Cu, Pb, Zn, As, Sb, Au, Ag ve Hg degerlerinin
kendi aralarinda diizenli bir iliskileri olmadig1 gibi Al,Os, TiO,, Na,O, K,O, Rb, Zr, V,
Ga ve Y oksit ve elementleriyle de iligkililigi yoktur (Sb ile bazi elementler ve Zn-Hg
arasindaki yiiksek pozitif iliski hari¢). Bu durum alterasyon evresi ile cevher elementleri

evrelerinde elementlerin yer alislart sirasinda bir diizenlilik olmadigina isaret edebilir.
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Altin-kalkopirit (bakir) ve kuvars arasinda cevher mikroskobik olarak saptanan birlikte
goriilme Ozelligi jeoistatistik verilere yansimamistir. Bu da altinin kalkopiritler i¢inde
heterojen bigimde dagildigin1 ve altinin, cevher mikroskobik c¢aligmalarda gosterdigi
dokusal 6zelliklere gore kuvarslarin kirik ve c¢atlaklarinda izlenmesi kuvars oranlariyla

dogrudan baglantili olamayabilecegini diistindiirmektedir.

Balcilar sahasinda calisan diger aragtirmacilardan sadece Yanagiya ve Sato (1989) bazi
orneklerde analizler yapmis ama higbir arastirmaci jeoistatistiksel degerlendirmelerde
bulunmamistir. Buna gore Yanagiya ve Sato (1989), Cu, Pb, Zn, Ba, Au, Ag, As, Sb,
Hg, Cd ve F elementlerinde degisik degerler elde etmislerdir (ayrinti degerler igin
bakiniz “Jeoloji-Mineraloji ve Petrografi” boliimii). Yapilan tez ¢alismasi sirasinda F
disinda tiim elementler belirlenmistir. Hg elementinden baska higbir arastirmaci sz
etmemigstir. Oysa bu caligmada hem Hg degerleri elde edilmis hem de Zn ile olan
yiiksek pozitif iliskililigi (0.84) belirlenmistir. Ote yandan tez kapsamindaki analizlerde
F analizi yapilmamistir. Ancak bu elementin 6nemi kdken ve olusum tartismalarinda

ortaya ¢ikacaktir.

Sivi_kapanim verileri: Bu calisma sirasinda barit, sfalerit ve kuvars kristallerinde

sicaklik ve tuzluluk oOlglimleri yapilmistir. Buna gore baritlerde 70-135°C olusum
sicakliklart ve % 0-1.4 NaCl esdegeri tuzluluk degerlerini bulunmustur (Tuzluluk
degerlerinin birimi olan “NaCl esdegeri” ifadesi bundan sonra tekrar edilmeyecektir).
Staleritlerde 140-190°C olusum sicakliklar1 ile % 0-2.1 tuzluluk ve kuvarslarda 200-
290°C olusum sicakliklar1 ve % 6-7 tuzluluklar elde edilmistir. Bu verilere gére once
barit, sonra sfalerit (bal renkli) ve en sonda da kuvarslar olusmus ve sicaklik ile
tuzluluklar giderek artmistir. Barit ve sfaleritlerin olusumlar1 sirasinda magmatik
akiskanlara ¢ok miktarda meteorik su karisimlarinin oldugu sdylenebilir. Kuvarslarin
olusumu sirasinda hipojenik etkinin daha fazla olmasi tuzluluk degerinin artmisg

olmasindan anlasilmaktadir.

Diger arastiricilardan sadece Bozkaya ve Gokge (2007) sivi kapanim caligsmalari

yapmustir. Bu arastirmaci baritlerde ortalama 167°C sicaklik ve % 19 civarinda tuzluluk,
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sfaleritlerde ortalama 200°C sicaklik ve % 22 civan tuzluluk ve kuvarslarda ortalama

175°C sicaklik ve % 19 tuzluluk degerleri elde etmistir.

Tez kapsaminda elde edilen sivi kapanim verileri ile Bozkaya ve Gokge (2007) arasinda
sicakliklar agisindan bazi farkliliklar olmakla birlikte tuzluluk oranlari arasinda ¢ok
bliytik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Tuzlulugun az olmasi meteorik sularin etkisi

ile agiklanabilir. Bu durum da kékensel yorumlamalarda farkliliklar olusturmaktadir.

Cevherlesmelerin olusumu tartismalar: ve yorum: Yukarida sunulan verilere gore

cevherlesmenin olusum modeli asagida diger arastirmacilar tarafindan onerilen olusum

tiplerinden sonra sunulacaktir.

Cevherlesmeyi, Alpan (1968) sadece damar tipi, Yanagiya ve Sato (1989) asidik
alterasyonlara bagli, barit igeren yiiksek tenorlii epitermal olusumlar olarak
yorumlamiglardir. Ruhsat sahibi sirket (Anonim 2006) ise cevherlesmeyi az siilfiirlii
adularya-serisit tipi epitermal bir yatak oldugunu belirtmistir. Bozkaya (2009) ise
cevherlesmenin 150-280°C arasinda sicakliklarda olusmus hidrotermal tip bir yatak
oldugunu ve galenitlerin, siilfatlardan bakteriyel ve inorganik siireglerle indirgenmesi
sonucu olustugunu ileri slirmiistiir. Sivi kapanim ve izotopik verilere gore siilfiiriin
Eosen yasli volkanosedimanter kayaglardan, derinde dongiilenen meteorik sular ile

liglenerek konsantre oldugunu ve cevherlesmeleri olusturdugunu savunmustur.

Hedenquist vd. (1996) ve Hedenquist vd. (2000) tarafindan Onerilen epitermal altin
yataklarinin tipleri, 6zellikleri ve arama yoOntemleri makalelerinde altin yataklarinin
olusumlarini “diisiik siilfidasyon (LS) veya adularya-serisit” ve “yiiksek siilfidasyon
(HS) veya asit siilfat” tiplerine ayirmiglardir. Bu ayirimi yatak bigimleri, dokular,
cevher mineralleri, gang mineralleri, alterasyon mineralleri ve metal icerikleri
kriterlerine gore yapmuslardir. Buna gore, yiiksek siilfidasyon tipinde ¢izelge 9.1’deki

karakteristikler bulunmaktadir.
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Incelenme alaninda yapilan tiim ¢alismalardan elde edilen verilere gére, Balcilar
cevherlesmeleri damarlar seklinde olup yer yer breslesmeler igcermektedir. Belirlenen
alterasyon mineralleri kuvars, barit, alunit, jarosit, kaolinit, illit, rutil ve smektittir. Bu
minerallerin  hemen hepsi yiiksek siilfidasyon epitermal altin yataklarinda
goriilmektedir. Ote yandan MTA’ da yapilan X-1sinlar1 calismasinda cihaz tarafindan
belirtilen ama emin olunamayan mineraller ise roscoelite (K(V,Al1,Mg),AlSi3;0,¢o(OH),),
dikit (Al,S1,05(OH)4), nakrit (Al,Si,05(OH)4), rosickyite (S) ve glockerite (Fes(SOy4)
(OH)jo.1-3 H20?)’ tir. Bu mineraller kesin olarak kanitlanmamis olmakla birlikte
formiillerine de bakildiginda diger minerallerin parajenezine uygun olduklari

goriilmektedir.

Cizelge 9.1 Yiiksek siilfidasyon tip epitermal yatak ozellikleri (Hedenquist vd. (1996)
ve Hedenquist vd. (2000) den yararlanarak diizenlenmistir.

Yatak sekli Dissemine cevher (baskin), ornatma cevher (yaygin),
Agsal (az), damarlar

Dokular Yankayag alterasyonu, bresler, damarlar

Alterasyon mineralleri Kuvars, Barit, Alunit, Jarosit, Halloysit, Kaolinit,

(yaygin) Yiiksek pH (asidik) | Dikit, Pirofillit, Diyaspor, illit, Zunyit*, Topaz*,
Anatas, Rutil, Kristobalit

Alterasyon mineralleri Kalsedon, Smektit

(az yaygin-ender)

Alterasyon mineralleri Kalsit, Adularya

(baska bir etki disinda yok)

Cevher elementleri Cu, Au, Ag, As (Pb, Hg, Sb, Te, Sn, Mo, Bi)

Cevher mineralleri Pirit, Enarjit-Luzonit, Nabit altin, Kovellin

(yaygin) Tetraedrit, Tennatit, Kalkopirit, Sfalerit, Galenit,
Telliiridler, Markazit

Cevher mineralleri Elektrum, Selenidler, Pirarjit, Arsenopirit, Zinnober,

(az yaygin-ender) Antimonit

Sicaklik (°C) 100-300

Alterasyon tlirii Ileri arjilik alterasyon

* . F igeren mineraller
Balcilar sahasinda belirlenen cevher mineralleri; pirit, enarjit-luzonit, nabit altin,

kovellin, fahlerz (tetraedrit veya tennatit), kalkopirit, sfalerit, galenit, markazit ile

limonit ve seruzittir. Bu minerallerin pek c¢ogu Cizelge 9.1°de verilen yiiksek
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stilfidasyon tip epitermal yataklarda bulunmaktadir. Limonitlerin (gétit) fay zonlarinda
esas cevherlesme evresinden sonra gelistigi belirlenmistir. Serusit ise (PbCOs3) yine en
son evrede izlenmektedir. Bu da cevherlesmeden sonra sulu (limonit) ve karbonatlh
cozeltilerin (serusit) ortamda bulundugunu gostermektedir. X-iginlart desenlerinde
izlenen kalsit ve dolomitlerin de cevherlesmeden sonraki evrede (post mineralizasyon)

olustuklar1 diistiniilmektedir.

Sivi kapanim verileri barit, sfalerit ve kuvarslarin (tim cevher minerallerinin olustugu
evre) 70-290°C sicakliklarda ve nispeten diisiik tuzluluklarda olustugunu gostermistir.
Bu verilerde yine yiiksek siilfidasyon tipi epitermal altin yataklarin olusum kosullarina

uygundur (Cizelge 9.1).

Sonug olarak tiim veriler Balcilar cevherlesmesinin ileri arjilik alterasyon icinde bakir,
kursun, c¢inko cevherleri ve barit eslenikli bir yiiksek siilfidasyon epitermal tip altin

yatagi olabilecegi varsayimini kuvvetlendirmektedir.
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10. SONUCLAR

Canakkale—Lapseki—Balcilar KB’sinda yer alan cevherlesmeler icin yapilan jeolojik,
mineralojik, petrografik, X-isnlar1 kirinim, cevher mikroskobisi, sivi kapanimi
calismalar1 ve jeokimyasal analizler ile jeoistatistiksel degerlendirmelere gore elde

edilen 6zgilin sonuclar agagida sunulmustur.

1. Inceleme alaninda plajiyoklaz, piroksen ve opak mineral fenokristalleri igeren

hipokristalin porfirik dokulu az altere bazaltlar belirlenmistir.

2. Az altere bazaltlarda killesme, kloritlesme, karbonatlagsma ve silislesme tiirii

alterasyonlar sonucu ileri derecede altere bazaltlar olusmustur.

3. Cevherlesmeler K80°B/ 80°KD konumlu ana fay zonu ile K36°D /80° KB

konumlu makaslama kiriklarina yerlesmislerdir.

4. Fay ve makaslama kiriklarinin gelistigi cevher zonlarinda, cevherli ¢ozeltilerin
gelimleri 6ncesi kaolinit, alunit ve jarosit ile belirginlesen ileri arjilik alterasyon

desenleri saptanmustir.

5. 1leri arjilik alterasyon zonu icinde 6nce barit damar ve damarciklar1 daha sonra
da sfalerit ve piritlerin olustugu disiiniilmektedir. Bu mineralleri sfalerit,
galenit, kalkopirit, fahlerz, enarjit-luzonit ve altin olusumlar1 izlemistir.
Cevherli ¢ozeltilerle birlikte gelen silisler, 6z-yar1 6zsekilli kuvars minerallerini
olusturmustur. Altin taneleri kalkopirit i¢inde ve enarjitlerle birlikte bulundugu

gibi kuvars mineralleri aralarinda serbest taneler halinde de izlenmektedir.

6. Siilfitli mineraller i¢inde, ilk olusan sfaleritlerde 140-190 °C olusum sicakliklar1
ve % 2 den az NaCl esdegeri tuzluluklar, onlar1 izleyen evrede olusan baritlerde
ise 70-135 °C sicaklik ve %1.4 den az tuzluluklar saptanmistir. Bu evrede

hipojen kdokenli sularin meteorik sularla yogun big¢imde karigtigi kabul
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edilmektedir. Cogu siilfit mineralleri ile altinin birlikte olustugu kuvarslarda ise
200-290 °C arasinda sicakliklar ve % 6-7 civarinda NaCl esdegeri tuzluluklar
belirlenmistir. Bu evrede hipojen kokenli ¢ozeltilerin daha agirlikli olarak

bulundugu varsayilmaktadir.

7. Bazaltlarin ileri derecede alterasyonu sirasinda MgO ve Na,O kayiplari
olusurken kayaclarda SiO, AlLO;, K,O, TiO,, Rb, Zr, V, Ga ve Y element
kazanimlar1 belirginlesmistir. Ba ile Sr arasinda ¢ok yiiksek bir iligkililik
saptanmasi bu iki elementin birlikte bulunduklarini gostermektedir. Cevherli
orneklerde SiO, ile Ba ve Sr -0.9’lara varan negatif korelasyon katsayilari,
kuvars ile barit evresinin kesinlikle birbirinden farkli oldugunu gdéstermistir.
Cevherli 6rneklerde Cu-Pb-Zn-Au-Ag-As-Sb ve Hg arasinda genel olarak bir
iligkililik goriilmemesi cevher ¢ozeltilerin olusumunun belli evreleri izlemedigi
bu nedenle de cevher mineralleri arasinda siki bir birliktelik olmadigini

gostermektedir.

8. Tim veriler cevherlesmenin ileri arjilik alterasyon iginde bakir, kursun, ¢inko
cevherleri ve barit eslenikli yiliksek siilfidasyon tilirli bir epitermal altin

cevherlesmesi oldugu varsayimini kuvvetlendirmektedir.
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Ek 1 Balcilar 6rneklerinin numaralari,

orneklerde yapilan analizler ve 6rneklerin

koordinatlar
s s ince Sivi Kimyasal Koordinat
A Ornek No Ornek Ad1 Kesit Parlatma XRF XRD Kapamm Analiz (UTM)
CB lave Cevherli 35486074D
1b ornek X X+X X X 4447080K
Yogun 35486074D
CB2 altere bazalt X 4447080K
Baritli-
CB 3ave . 35486082D
3b c?vherll X X+X X X 4447076K
Ornek
Yogun 35486082D
CB4 altere bazalt X 4447076K
Baritli-
35486082D
CBS zerzi‘g X X X X 4447076K
Cevherli 35486082D
CB6 ornek X X X X 4447076K
Cevherli
o 35486082D
CB7 yosun X 4447076K
altere bazalt
Cevherli-
35486073D
CB3 g;;grrsl X 4447074K
Yogun 35486073D
2 B9 |aterevazan | X 4447074K
&= Baritli
- 35486073D
¥ CB 10 ?evh?r X X X X X A44T0TAK
E ornegi
2| cBil Ce:fl elrlh < 35486073D
Q yosu 4447074K
S altere bazalt
< Yogun 35486073D
N B2 ke bazat | X 4447074K
> -
Yogun 35486073D
CB 13 altere bazalt X 4447074K
Yogun 35486073D
CB 14 altere bazalt X 4447074K
Baritli
. 35485847D
CB 15.1 Cﬁ}Vherh X X X 4447230K
Ornek
Baritli
. 35485847D
CB 152 Cg;ﬁl:;h X X+X X X X 4447230K
Cevherli
CB 16a + 35485878K
Yogun X X X+X
4447263D
16b altere bazalt
Cevherli 35485925D
CB 17 Ornek X X X X X X 4447187K
Az altere 35486038D
CB 18 bazalt X X 4447062K
Az altere 35486038D
CB 192 bazalt X X 4447062K
Az altere 35486038D
CB 19 bazalt X X 4447062K
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Ek 1 Balcilar 6rneklerinin numaralari,

orneklerde yapilan analizler ve 6rneklerin

koordinatlar
Ornek No Ornek Ad1 II:C? Parlatma XRF XRD S Kim).fasal Koordinat
esit Kapammm | Analiz
Yogun 35485841D
CBY 1-1 altere X X 4447234K
= bazalt
1) Baritli
S : 35485841D
"y CBY 1-2 c?vherh X X X X X A447234K
- Ornek
Cevherli 35485841D
% CBY 1-3 drnek X X 4447234K
Cevheri
o 35485841D
< | CBY 14 yogun X X 4447234K
e altere bazalt
Cevherli
. 35485841D
CBY 1-5 yogun X X 4447234K
altere bazalt
Cevherli
- 3548841D
CBY 1-6 yogun X X X 4447234K
altere bazalt
Yogun 35485841D
CBY 17 altere bazalt X X X 4447234K
Cevherli
o 35485814D
altere bazalt
Barit 35485814D
= CBY2-12 | 0 X X X 4447229K
[=]
fud Yogun 35485814D
n'.‘ CBY 22 altere bazalt X X X 4447229K
(@]
Yogun 35485814D
% CBY 2-3 altere bazalt X X 4447229K
Yogun 35485814D
§ CBY 2-4 altere bazalt X X X 4447229K
Cevherli 35485814D
CBY 2-5 ornek X X X X X 4447229K
Cevherli
o 35485814D
CBY 2-6 yogun X X X 4447229K
altere bazalt
Yogun 35485814D
CBY 2-7 altere bazalt X X 4447229K

Yogun : Ileri derecede
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Ek 2 Balcilar sahasindan alinan érneklerin alim yerlerini gosteren harita

B 485808 485831 485855

CB16

CBY-1
[ ]

. .
BY2 CB151-1512

444642
CB17

CB1 2.
] CB3-4-5-6-7

.CB'E CB8-9-10-11-12-13-14

444639

Bakcilar

485879

Balcilar

100 m
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EK 3 Biga Yarimadasi’nin 1/100 000 6l¢ekli jeoloji haritas1 (Donmez vd.2008’den basitlestirilerek alinmistir)

TS: Tersiyer sedimanlan

Tme: Ezine volkaniti

NMARNARA DENIZi

Toh: Hallaglar volkaniti

Tg: Oligo-Miyosen granitoyitleri

Toa: Atikhisar volkaniti

i |

Toy: Yenikdy volkaniti

oo

Teer: Erdag volkaniti

Tebe: Beybasl formasycnu
Tec: Ceylan formasyonu
Tedka: Kazmal tuf OGyesi
Tedk: Korudere ignimbirit Uyesi
Tedh: Hacibekirler Uyesi
Tes: Sogducak formasyonu
Tesa: Sahinli formasyonu
Tesgab: Bilaller Liyesi

Tef: Figitepe formasyonu
Teb: Beygayir volkaniti
Teg: Eosen granitoyidleri
Kg: Cetmi melanj

Kd: Denizgoéren ofiyoliti
Keca: Camlica metamorfitleri

Kgap: Palamut fillit Uyesi

Dokanak, ver yvaklasik dokanak

Tanimlanmamis fay, veri vaklasik
tanimlanmamis fay

Suriklenim, yeri yaklasik sturuklenim

Alterasyon zonu

Karayolu

Ao0000000 0

Yerlegim Yeri
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Miihendisligi Boliimii (2006)

Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dal1 (Subat 2007 - Nisan 2011)

Calistig1 Kurum/Kurumlar ve Yil:

Patika Tasarim Proje Danigsmanlik Mimarlik Miihendislik ve Yazilim Ltd. Sti. (Kasim
2008-Ekim 2009)

Mega Miihendislik Miisavirlik Tic. Ltd. Sti. (Ekim 2007-Ekim 2008)
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