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Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd.Dog¢.Dr. Giilcan BOZKAYA

Kumarlar kursun-¢inko cevherlesmesi, Biga Yarmmadasmin kuzey kesiminde degisik
yerlerde gbzlenen ¢ok sayidaki kursun-¢cinko cevherlesmelerinden birisi olup, giiniimiizde
isletilmemektedir. Cevherlesmelerin yakin ¢evresinde Oligo-Miyosen yasli piroklastik
kayaclar ylizeylemekte olup; cevher damarlar1 tiiflerin KG dogrultulu catlaklar1 boyunca
konumlanmigtir. Cevher damarlarinda galenit ve sfaleritin hakim mineraller olduklari;
kuvars, pirit, kalkopirit, kovellin ve markazit gibi minerallerin ise az miktarda bilesime
katildiklar1 goriilmiistiir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda sfalerit ve kuvars kristallerindeki birincil ve
ikincil kapanimlarda; ilk erime (Trm), son buz erime (Tmycg) ve homojenlesme sicakligt (Tr)
olgtimleri yapilmis olup Trv degerleri (-55.5 ile -52 °C araliginda) yardimiyla hidrotermal
cozeltiler iginde NaCl, CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarm bulunduguna isaret etmektedir. Ticg
degerlerinden itibaren tuzluluk degerleri; sfaleritlerin olusumu sirasinda % 15.8 (% NaCl
esdegeri), kuvarslarin olusumu sirasinda ise % 18.5 (% NaCl esdegeri), oldugu belirlenmistir.
Homojenlesme sicakligi degerleri, sfaleritlerin olusumu sirasinda ¢ozeltilerin
sicakliklarinin 238.6 ile 263.5 °C araliginda, kuvarslarin olusumu sirasinda ise 252.8 ile

281.4 °C araliginda oldugu anlagilmaktadir.

Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinden elde edilen degerler; galenitlerde (8 **S
vepr) %o -6,28 ile 10,41 (n = 10, ort = -7.6) arasinda degismekte olup, bu degerlerden

yararlanilarak, hidrotermal ¢ozeltilerdeki H,S’ in izotopsal bilesiminin %o -4,05 ile 8,18



araliginda oldugu goriilmektedir. Bu durum siilfiirlii minerallerin ve ¢ozelti i¢indeki H,S’ in
tahmini & 'S degerlerinden galenitlerin bilesiminde bulunan kiikiirtiin hidrotermal
cozeltilerde hakim kiikiirt tiirevi olan SO,~ @in bilesiminde bulunan kiikiirtten inorganik veya

bakteriyel siireglerle ayrimlanmis kiikiirt olabilecegini diistindiirmektedir.

ANAHTAR KELIMLER: Kumarlar, Canakkale, kursun-cinko,stvi  kapanim, izotop

jeokimyasi
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GEOLOGY OF KUMARLAR (CAN-CANAKKALE) LEAD-ZINC
MINERALIZATION
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Cumhuriyet University
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Geological Engineering Department

Supervisor: Yrd.Dog¢.Dr. Gililcan BOZKAY A

Kumarlar (Canakkale) lead-zinc mineralization are typical examples of the lead-zinc
deposits occurred in the Tertiary volcanic rocks outcropped in the Biga Peninsula, and are
being mined for lead-zinc production. Volcanic rocks around the investigated deposits are
Oligo-Miocene Adadagi pyroclastics (tuffs and agglomerates with trachytic, latitic, dacitic
and riyolitic compositions and rarely andesitic and dacitic lavas). The investigated deposits
hosted by Adadagi pyroclastics and show ore veins along the fault zones in the tuffs. Galena
and sphalerit are the main minerals and accompained by minor amounts of pyrite,
chalcopyrite, fahlerz (tennantite), marcasite, chalcosine, covelline, bornite, tenorite and
quartz.

Tem, Tmycg and Ty values measured during fluid inclusion studies indicate the
presence of CaCl, and MgCl, types of salts in the mineralizing hydrothermal solutions,
salinity of the hydrothermal solutions is 15.8 (% NaCl eqv.) during sphalerite crystalisation
in the early episode of mineralization, while % 18.5 (% NaCl eqv.) decrased during the quartz
crystalisation later episode of mineralization. Homogenization temperature show that sulfide
minerals formed in a temperature range of 238.6 ile 263.5 °C and quarzt minerals formed in a

temperature range of 252.8 ile 281.4 °C.



5 **S values of galena is in the range of %o -6,28 to 10,41 (n = 10, avr. = -7.6). These
sulfur isotope values suggest that sulfur in the galena was reduced from sulfate (SO4 ) by
bacterial or inorganic processes.

KEY WORDS: Kumarlar, Canakkale, Biga Peninsula, lead-zinc, fluid inclusion, isotope

geochemistry
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1. Giris
1.1. Amacg

Kumarlar kursun-¢inko cevherlesmesi Biga Yarimadasinin kuzey kesiminde gozlenen
cok sayidaki kursun-¢inko cevherlesmesinden birisidir (Sekil 1.1). Sahadaki cevherlesmelerin
jeolojik ozellikleri, mineralojik bilesim ve olusum kosullar1 ile ilgili herhangi bir inceleme
bulunamamastir.

Bu tez calismasinda yoredeki kursun-¢inko cevherlesmesinin dagilimi, yataklanma
sekli, cevher-yan kayac¢ iliskisi, mineralojik bilesimi, yapisal ve dokusal ozellikleri
belirlenerek elde edilen bulgularla olusum kosullarinin ve kokenlerinin belirlenmesi

amaclanmstir.

1.2. Onceki Cahsmalar

Inceleme alaninin yer aldig1 Biga Yarimdasindaki kursun-¢inko
yataklarini/cevherlesmelerini konu alan bircok inceleme gergeklestirilmistir. Bunlardan
inceleme alaninin yakin ¢evresini ilgilendiren ¢aligsmalar kisaca asagida 6zetlenmistir.

Balcilar kursunlu-barit yatagimda Gjelsvik (1956) tarafindan yapilan calismada, Biga
yarimadasini temsil eden bdlgedeki birimler Paleozoyik yash sist, kuvarsit, mermer, gnays,
amfibolit ve granodiyoritler, Mesozoyik sist ve kalkerler, Kretase ve Tersiyer volkanikleri ile
sedimanter ve tiiflii kayaclardan olusan Tersiyer havzalar1 seklinde bese ayrilmistir.
Arastirictya gore, Balcillar madeni bolgedeki fay dogrultularina karsilik gelen NW-SE
zonunda bulunmaktadir. Yazar, sahadaki cevherlesmelerin galenit, sfalerit ve iri taneli
baritlerden olustugunu ve kuzeye dogru yatimhi 8§ metre genisligindeki bir filon veya dayk
seklinde yer aldigini belirtmistir.

Dinger (1958), bolgedeki barit cevherlesmelerini konu alan incelemesinde,
cevherlesmeyle iligkili tiif ve andezitlerin yasini Eosen sonrasi olarak kabul etmis,

cevherlesmeleri kuvarsl ve baritli catlak dolgu tipi olmak iizere ikiye ayirmistir.
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Yazar, catlak dolgulu cevherlesmelerde sfalerit ve galenitin bol oldugu, kuvars catlak
dolgulu olanlara gore daha sig derinliklerde goézlendigi belirtilmistir. Arastiric1 bdlgede
cevherlesmelerin biiyiik bir boliimiiniin yaricap1 5-8 km olan bir ¢ember {izerine diistiiglinii
ileri stirmektedir.

Koru ve Balcilar’daki cevherlesmeleri inceleyen Alpan (1968), cevherlesmelerin yan
kayacini trakitik tiiflerin olusturdugunu ve yer yer silislestiklerini ve bres karakteri
kazandiklarin1 sdylemektedir. Ayrica damarlarin kalinliklarmmn 1 cm ile 2 m arasinda
degistigi ve ¢cogunlukla galenit, barit ve kuvars, ender olarak da sfalerit, kalkopirit ve malahit
icerdigi belirtilmektedir.

Canakkale ¢evresinde bolgesel prospeksiyon amagh caligmalar yapan Yanagiya ve
Sato (1989) bazaltik ve andezitik tiifler igerisinde gozlenen damarlarin galenit, sfalerit, barit
ve kuvars icerdigi ve NW-SE dogrultulu oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar ayrica
damarlarin 20-30 cm kalinliginda oldugunu ve yiiksek miktarda giimiis icerdiklerini
vurgulamiglardir.

Andi¢ ve Kayhan (1997), Canakkale-Lapseki yoresindeki jeokimyasal amagli
calismalarinda masif cevher kiitlelerinin riyolit ve andezit kontagi boyunca gelistigini
belirlemislerdir. Tabanda kloritlesmis, az killesmis ve bol ¢atlaklarla agsal goriiniim kazanmis
andezitlerin bulundugunu, daha gen¢ ve bresik yapili riyolitlerin ise sagmimli ve yer yer

damar seklinde cevher icerdiklerini belirtmektedirler.

Bozkaya (2001) ve Bozkaya ve Gokce (2001) tarafindan Koru baritli kursun-¢inko
yataklarinda yapilan incelemelerde, cevherlesmelerin Oligosen yasli Adadag: piroklastikleri
icinde BKB-DGD konumlu fay hatt1 boyunca damar tipi seklinde oldugu belirlenmistir. Stvi
kapanim incelemelerine gore baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal ¢o6zeltilerin
tuzluluklarinin yiiksek, sicakliklarinin diisiik oldugunu (<80°C), siilfiirlii minerallerin olusumu
sirasinda ise tuzlulugun daha diigiik ve sicakligim 270°C’ye kadar yiikseldigi belirlenmistir.
Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinde, baritlerin bilesimlerindeki kiikiirtiin deniz suyu
icindeki siilfattan kaynaklandigi, siilfiirlii minerallerdekinin ise biiylik olasilikla bolgedeki
magmatik kayaclardan veya bir magmatik rezervuardan *°S’ ce zengin (hafif) kiikiirtiin
hidrotermal ¢ozeltilerce ¢oziiliip, cevherlesme ortamina taginmasi seklinde gelistigi kabul
edilmistir.

Bozkaya (2001) tarafindan Balcilar kursun-¢inko cevherlesmesinde yapilan
calismalarda cevherlesmelerin Akcaalan andezitleri igerisinde, K80B / 60KD konumlu
damarlar seklinde oldugu; damarlarda baritin hakim mineral olup galenit, sfalerit, pirit,

kalkopirit, fahlerz, kovellin ve kuvars az miktarda bilesime katildig1 belirlenmistir. Sahada



yapilan sivi kapanimi ve izotop jeokimyasi incelemelerinden; Balcilar kursunlu barit
cevherlesmelerini olusturan hidrotermal c¢ozeltilerin  meteorik kokenli sular oldugu,
tuzluluklarinin ve sicakliklarmnin baritlerin olusumu sirasindaki erken evrede diisiik, stilfiirli
minerallerin olusumu sirasinda yiiksek, kuvarslar olustugu ge¢ evrede diisiik, en son evrede

ise ¢ok diistiigli sonucu ¢ikarilmaktadir.

1.3. Yapilan incelemeler ve Kullanilan Yontemler
Bu tez c¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen incelemeler saha ve laboratuvar

incelemeleri seklinde ikiye ayrilmustir.

1.3.1. Saha Incelemeleri:

Saha incelemeleri sirasinda, cevherlesmelerin yer aldigi kesimde damarlarin konumu
ve yan kayaglarin dagilimin1 gosteren jeoloji haritast hazirlanmistir. Bu ¢alismalar sirasinda
yorede yilizeyleyen tiim birimleri temsil edecek kaya¢ ve cevherlesmelerden de cevher

ornekleri alinmastir.

1.3.2. Laboratuvar Incelemeleri

Kayag¢ oOrneklerinde ilk asamada petrografik incelemeler yapilmis (14 adet) olup
incekesit incelemeleriyle kayaglari olusturan bilesenler tanimlanmis ve dokusal 6zellikleri de
gozoniinde bulundurularak adlandirilmistir. X-isinlar1  kirinim  incelemeleri ile izotop
yapilmak tizere ayrilmig mineral fraksiyonlarinin safliklar1 denetlenmistir.

Cevherli Orneklerden hazirlanan ince kesitler alttan aydmlatmali polarizan
mikroskopta incelenerek kuvars, barit, galenit ve sfaleritin smirsal iligkileri incelenerek bu
minerallerin olusum siras1 hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir.

Cevher oOrneklerinden hazirlanan parlatma bloklar1 (13 adet) iistten aydinlatmali
polarizan mikroskop altinda incelenerek cevher mineral parajenezleri ve dokusal iligkileri
belirlenmistir.

Kuvars ve sfalerit kristallerinde sivii kapanimi incelemeleri yapilarak (7 Ornek)
cevherlesmeyi olusturan  ¢ozeltilerin ~ bilesimi ve olusum sicakliklar1 belirlenmeye
calisiimastir.

Diger taraftan ayrilmis saf kuvars (6 adet) ve galenit (5 adet) mineral fraksiyonlarinin
kiikiirt  izotop analizleri yaptirilarak; cevherlesmeleri olusturan siilfiirlii minerallerin

yapisinda bulunan kiikiirtiin kdkeni arastirilmistir.



Petrografi ve sivi kapamm incelemeleri Cumhuriyet Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’'nde bulunan Nikon Labo-Phot tipi polarizan
mikroskoplar ve Linkam — THMS-600 ve TMS-92 tipi mikrotermometrik inceleme sistemleri
kullanilarak yapilmus, kiikiirt izotoplar1 analizleri Londra Universitesi Royal Holloway,

Jeoloji Boliimii’nde bulunan izotop Jeokimyasi Laboratuarlari’nda yaptirilmstir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJIK OZELLIKLERI
2.1.Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan1 kuzeyde Gelibolu yarimadasi, giineyde Edremit korfezi ile sinirlanan
Biga yarimadasininin kuzeybati kesiminde yer almakta olup, bolgede degisik yas ve
litolojilere  sahip  pliitonik, volkanik-volkanosedimanter ve sedimanter birimler
yiizeylemektedir (Sekil 2.1). Permiyen-Triyas yas araligindaki kayaclar kuzeybatidan
glineydoguya dogru Ezine (meta-sedimanter ve ofiyolit), Ayvacik-Karabiga (eklojit ve
ofiyolitli melanj) ve Sakarya (metamorfik kayaclar ve ofiyolitli kompleks - Karakaya
Kompleksi) zonlar1 olmak {izere ii¢ biiylik tektonik kusaga ayrilmistir (Okay ve dig., 1990).
Bu birimlerin iizerinde sirasiyla kumtasi -silttasi - marn (Jura), kristalize kiregtas1 (Ust Jura -

Alt Kretase) pelajik kiregtaslar1 (Ust Kretase) yer almaktadir.

Tersiyer yash birimler, Ust Kretase - Alt Eosen, Orta Eosen - Oligosen, Miyosen ve
Pliyo - Kuvaterner olmak iizere dort zaman araliginda ¢okelmistir. Ust Kretase - Alt Eosen
donemi delta diizliigii ve fliiviyal ¢cokellerle (ince komiir arakatkili konglomera, kumtasi, seyl)
temsil edilir (Sfondrini, 1961; Siyako ve dig., 1989). Alt Eosen kesimini andezitik lavlar ve
tiiflerden olusan volkanik birimler (Akcaalan volkanitleri - Siyako ve dig., 1989 veya
Baliklicesme volkanitleri - Ercan ve dig., 1995) olusturmaktadir. Bunlarin iizerinde Orta
Eosen yash kiregtaslar1 (Sogucak kiregtas1 - Holmes, 1966) uyumsuz olarak yer alirlar. Bu
birimlerin iizerine sonra Eosen-Oligosen yasli andezitik ve dasitik lavlar igeren tiirbiditik
birimler (Unal, 1967; Siyako vd., 1989) yer almaktadir. Oligosen-Miyosen ddneminde
bdlgenin tamamen kara haline gecerek yiikselmesi ile yaygin alanlar kaplayan yash andezit,
dasit ve riyodasit bilesimli lav, tiif ve aglomeralardan olusan karasal volkanizma egemen

olmustur (Siyako vd., 1989; Ercan vd., 1995).

Biga Yarimadasinda volkanizma sirasinda olusmus genellikle granodiyorit bilesimli
s18 sokulumlar da bulunmaktadir. Bu sokulumlarin yaslar1 izotopik olarak Ust Oligosen - Alt
Miyosen olarak belirlenmistir (Eybek Granodiyoriti - Krushensky, 1976; Kestanbol Siyeniti -
Fytikas ve dig., 1976; Ilica - Samli Granodiyoriti - Zimmermann ve dig., 1989). Ancak



Altmoluk graniti gibi Ust Kretase - Paleosen yasli ve daha eski pliitonlarm varhigi da

bildirilmektedir (Ercan ve Tiirkecan, 1984).

Alt-Orta Miyosen’de kalkalkalen volkanizma ile es zamanli olarak faylarla smirlanmis
g0l havzalarinda seyl, silttas1 ve linyit ¢cokelmistir (Siyako ve dig., 1989). Bu birimlerin
iizerinde Ust Miyosen yash s18 denizel ¢akiltasi — kumtas1 - seyller bulunmaktadir (Kopp,
1964; Saltik, 1974).
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Sekil 2.1. Biga yarimadasinin bolgesel jeoloji haritasi (Okay ve dig.

1990’dan degistirilerek).



Ust Miyosen yasl birimlerle yanal ve diisey ge¢isli cakiltasi-kumtasi-seyl-marn ve oolitik
kiregtaslar1 ile bdlgede Ust Miyosen devri sona ermektedir (Onem, 1974). Ust Miyosen
sonlarmma dogru bolgede yeni bir volkanik evre egemen olmus ve geng¢ fay zonlari boyunca
alkali nitelikli bazaltik lavlar meydana gelmistir (Tastepe bazalt1 - Siyako vd., 1989; Ezine
bazalt1 - Ercan ve dig., 1995). Pliyo - Kuvaterner donemi; akarsu cokelleri ve golsel

karbonatlar ile temsil olunmaktadir.

2.2.Yerel Stratigrafi
2.2.1. Litostratigrafik Dizilim

Inceleme alani iginde, tek bir birim olarak, Oligo-Miyosen yash piroklastikler
ylizeylemektedir(Sekil 2.2). Bu kayaglar, Bozkaya (2001), Bozkaya ve Gokge (2001,2002)
tarafindan inceleme alanmin kuzeybatisinda yeralan kursun-¢inko yataklarinda yapilan
calisma ve makalelerindeki adlandirilmalara bagl kalinarak; Adadagi piroklastikleri olarak
adlandirilmistir .

Adadag piroklastikleri cams1 ve litik kiil tiif ve aglomeralardan meydana gelmektedir.
Tiifler beyaz, sar1, bordo ve koyu griden koyu yesile kadar degisen renklerde gézlenmektedir.
Tifler aglomeralarla ardalanmali oldugu seviyelerde, asmmma farkliliklar1 nedeniyle daha
belirgin tabakal1 ve basamakli bir goriiniim sergilemektedir (Sekil 2.3).

Alt seviyeleri temsil eden kesimlerde ortaya cikan andezitik ve dasitik bilesimli
volkanik kayag arakatkilari ise grimsi - yesil renklidir. Aglomeralar silisce zengin tiif hamuru
icerisinde ¢ap1 15 cm’ye kadar ulasan bomba ve blok goriiniimlii dasitik ve riyolitik bilesimli
lav ve pomza bilesenleri igermektedir. Tiiflerle gerek arakatkilar seklinde, gerekse en iist
seviyelere karsilik gelen kesimlerde silisce zengin zonlar da yeralmaktadir. Aglomeralarin
yanisira, silisce zengin (riyolitik) seviyelerde koseli bilesenlerden olusan piroklastik bresler de
gozlenmektedir (Sekil 2.4). Pb-Zn cevherlesmelerinin bulundugu kesimlerde tiiflerde

silislesme ve kaolinlesme tiirii alterasyonlar yaygindir (Sekil 2.5).
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Sekil2.2. Inceleme alanmni ve cevherlesmeleri gdsteren 1/25000 dlgekli jeoloji haritas:



Sekil 2.4. Adadagi piroklastiklerinin aglomeratik kesimlerinden bir gériiniim.
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Sekil 2.5. Altere piroklastik kayaglardan bir goriiniim

Ince kesit incelemelerinde tiifler trakit - andezit ile riyolit - dasit arasmda olmak iizere
genis bir bilesim araligina sahip olup, biiylik bir boliimi asir1 silislesme gostermektedir.
Tifler, Schmid (1981) smniflamasma gore baglica camsi kiil tif olarak adlandirilmistir
(Cizelge 2.1). Ender gozlenen litik kiil tiifler baslica volkanik kayag¢ pargaciklari (Sekil 2.6),
daha az da volkanik cam kiymiklar1 ve pomza ile plajiyoklaz, sanidin, kuvars, biyotit, ender

amfibol pseudomorflar1 icermektedirler.

(Ornek No: KU-6), TN
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Cizelge 2.1. Inceleme alanindan alian kayac drnekleri iizerinde yapilan optik mikroskop inceleme

sonuglar1
Ornek | Doku Min. Matriks Ozellikler Kayac Tap
No: Bilesim Adi
KU-6 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancami+ | Vokanik kaya¢ pargaciklari Litik kil | Tap
Qtz kil tiif
KU-20 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancami+ | Volkan caminda silislesme , Camst kiil | Tap
Qtz kil plajiyoklazlarda serisitlesme, 6zsekilli | tiif
piritler
KU-21 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancami+ Camsi kiil | Tap
Qz i T L
piritler
KU-35 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancamit | Volkan caminda silislesme ve killesme, | Camsi kiil | Tap
Qtz kil plajyoklazlarda serisitlesme tiif
KU-36 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancamit+ | Volkan caminda silislesme ve killesme, | Camsi kiil | Tap
Qtz kil plajyoklazlarda serisitlesme tif
KU-37 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancamit | Volkanik kayag pargagiklari, Camst kiil | Tap
Qtz kil Volkan caminda silislesme ve killesme, | tif
plajyoklazlarda serisitlesme
KU-38 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancamit | Volkan caminda silislesme ve killesme, | Camsi kiil | Tap
Qtz kil plajyoklazlarda serisitlesme tif
KU-40 | Volkanoklastik | Plj+Snd+ | Volkancamit+ | Volkan caminda silislesme ve killesme, | Camsi kiil | Tap
Qtz+Bi kil plajyoklazlarda serisitlesme tiif
KU-41 | Hipokristalin Plj+Qtz+ | Volkancami | Volkan caminda silislesme, killesme ve | Andezit Taa
Hb kloritlesme, plajyoklazlarda serisitlesme
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Tiflerde piroklastik bilesenlerin yani sira epiklastik, bazaltik, andezitik ve granitik
kaya¢ parcaciklari da yer almaktadir. Plajiyoklazlarda silislesme, serizitlesme ve
karbonatlagsma, sanidinlerde serizitlesme, biyotit ve hornblendlerde opaklagsma ve kloritlesme
gozlenen genel bozunma tiirlerini olusturmaktadir. Silislesmenin az veya goézlenmedigi
riyolitik bilesimli tiiflerde 6zsekilli - yar1 6zsekilli veya kemirilmis dokuya sahip kuvarslar ile
serizitlesmis sanidin fenokristalleri tipiktir.

Silisce zengin piroklastik kayaclar cevherlesme zonu disindaki alanlarda da yer
almakla birlikte, cevherlesme zonu ve yakin kesimdeki tiiflerde daha da artmaktadir.
Cevherlesme zonundaki tiiflerin gerek hamuru gerekse fenokristalleri asir1 silisli bir gériiniim
sunmaktadir. Baz1 kayaglarda isinsal silislesmeye ugramis hamur igerisindeki plajiyoklaz
fenokristalleri tiimiiyle kuvars kristalleri ile doldurulmustur. Ismsal olarak gelisen silislesmis
ve killesmis volkan caminin goézenek ve ¢atlaklarinda gelisen iri kristalli kuvarslar daha
sonraki bir evreyi temsil etmektedir.

Saha incelemeleri sirasinda, incelenen alan i¢cinde az sayida noktada yapilan kirik ve
catlak diizlemi Sl¢limlerinden hazirlanan giil diyagraminda yogunlasmis dogrultular dikkate
almdiginda yérenin KB-GD dogrultulu sikisma kuvvetlerinden etkilendigi sdylenebilir (Sekil
2.7)

Adadagi Piroklastikleri inceleme alani disinda degisik yerlerde yapilmis ¢aligsmalarda;
ilk olarak Krushensky (1976) tarafindan. Hallaglar formasyonu olarak tanimlanmis ve
Oligosen yas1 verilmistir.

Dayal (1984) Yenice dolaylarindaki andezitik lavlarda yapmis oldugu radyometrik yas
olciimlerinde Ust Oligosen Volkanizmasmimn varligmi ortaya ¢ikarmustrr. Siimengen ve
dig.’nin (1987) ‘Hisarlidag Volkaniti’ olarak adlandirdiklar1 volkanitlerde yapilan
radyometrik yas Ol¢iimii Alt Oligosen yasini vermistir. Siyako ve dig. (1989) ‘Doyran
Volkanitleri’ olarak adlandirdiklar1 birimin yasini1 Alt Miyosen olarak kabul etmislerdir. Ercan
ve dig. (1995) tarafindan ‘Can Volkanitleri’ olarak adlanan birimde yapilan radyometrik yas
Olciimleri sonucunda volkanitlerin Alt Oligosen sonlarindan itibaren etkin oldugu
saptanmistir. Birim icerisinde yas verebilecek fosil belirlenememekle birlikte Onceki

arastirmacilarca verilen Oligosen yasi bu ¢alismada da benimsenmistir.
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Sekil 2.7. Inceleme alani igerisindeki tiiflerden 6lgiilen kirik ve catlak dogrultularinm giil

diyagrami iizerinde dagilimi
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3. MADEN JEOLOJISI
3.1. Yataklanma Sekli ve Yapisal Ozellikler

Inceleme alani igerisindeki cevherlesmeler Kumarlar Koyii’niin  yaklasik 7 km
KB’sinda gozlenmektedir (Ek 1). Cevherlesmeler eski yillarda agilmig bir arama ve/veya

isletme galerisinin girisinde gozlenmekte olup KG/65 B konumlu ve 10 cm kadar kalinlig1

olan bir damardir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1. KG/65 B konumlu damarm goriiniimii.
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Damarlarm konumu ile tiiflerde 6l¢iilen egemen catlak konumlari arasinda uyumluluk
s0z konusu olup damarlar tiiflerin KG dogrultulu catlaklari boyunca konumlanmistir (Sekil
3.3). Damarlarin kalinliklar1 2-10 cm arasinda degismektedir (Sekil 3.4). Makroskopik olarak
cevher damarlarinda galenit hakim (% 95 kadar) olup az miktarda kuvars (% 5 kadar)

izlenmektedir.

Sekil 3.3. Inceleme alani icerisinde tiif yan kayagli cevher damarmin goriiniimii.

Sekil 3.4. Tiflerin KG dogrultulu c¢atlaklar1 boyunca konumlanmis cevher damarinin

gOrunimu.
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3.2. Mineralojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler

Cevher oOrneklerinden hazirlanmis incekesit ve parlatma bloklarindan galenit ve
sfaleritin hakim mineraller olduklari; kuvars, pirit, kalkopirit, kovellin ve markazit gibi
minerallerin ise az miktarda bilesime katildiklar1 goriilmiistiir. Bu minerallerden galentit,
sfalerit, kalkopirit, pirit, fahlerz, markazit ve kovellin gibi cevher mineralleri erken evreyi

temsil etmektedirler. Kuvarslar ise bosluklarda ikinci bir evrede olusmuslardir(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Cevher 6rneklerinden hazirlanmis ince kesitlerde gozlenen 6z sekilli-yar1 6z sekilli
opak mineraller (op) ve aralarini dolduran kuvars (q) kristalleri ( KU-14, (a) ¢ift nikol, (b) tek
nikol ).
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Galenitler yaygin olarak o6zsekilsiz kristaller halinde olup; iki farkli evrede
olusmuslardir. Erken evre galenitleri sfaleritlerce kusatilmig ve kemirilmis olarak gézlenirken

(Sekil 3.6), gec evre galenitler sfaleritleri kapanimlar seklinde igermektedirler (Sekil 3.7).

0.025 mm

Sekil 3.6. Erken evre galenitleri ve onlar1 kemirip kusatan sfaleritler. Ornek No: KU10.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, ga: Galenit, sph: Sfalerit.

Sekil 3.7. Geg evre galenitleri ve iglerindeki sfalerit kapanimlari. Ornek No: KU-18.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, ga: Galenit, sph: Sfalerit.
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Galenitlerin yankayagla olan siirlarinda seriizit-anglezit ve kovellin olusumlar1

gozlenmektedir (Sekil 3.8). Yer yer gang tarafindan kusatilmiglardir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Galenitlerin kenarlarindan itibaren — gelismis  seriizit-anglezit ve kovellin
olusumlari. Ornek No: KU-12. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, ga: Galenit, S-
A:Serlizit-anglezit.

0.025 mm

Sekil 3.9. Gang tarafindan kusatilmis galenitler. Ornek No: KU-10. Cekim: Parlatma, tek
nikol, hava ortami, ga: Galenit, gng: Gang.
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Sfalerit krsitallerinin sinirlar1 boyunca, kilcal damarlar ve saginimlar halinde kalkopirit
olusumlar1 gozlenmektedir (Sekil3.10).

Kalkopiritler; 6zsekilsiz kristaller seklinde ya sfalerit kristallerinin sinirlar1 boyunca
olusmus kilcal damarlar halinde ya da galenitlerle gang minerallerinin sinirinda

gozlenmektedir. Galenitle olan sinirlar1 boyunca tenoritle birlikte goriilmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Sfalerit kristalleri icerisindeki kalkopirit sagmimlari. Ornek No: KU-32. Cekim:
Parlatma, tek nikol, hava ortami, sph: Sfalerit, cpy: Kalkopirit.

Sekil 3.11. Galenit ve kalkopiritle birlikte goriilen tendrit. Ornek No: KU-32. Cekim:
Parlatma, tek nikol, hava ortami, ga: Galenit, cpy: Kalkopirit, te: Tenorit
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Kalkopirit ve fahlerz (tennantit veya freiberjit) beraberligi kesitlerde yaygm olarak
goriilmekte ve kalkopiritlerin ¢ogunda kirik ve c¢atlaklari i¢inde tennantit olusumlari
gozlenmektedir (Sekil 3.12). Gang ve galenitle olan sinir1 boyunca kovellin olusumlar1 da
sikca goriilmektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.12. Kalkopirit (cpy) icinde gozlenen fahlerz (fa) kapanimlari. Ornek No: KU-10.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortamu.

- h‘

Sekil 3.13. Kalkopirit ve galenit ile birlikte gézlenen kovellinler. Ornek No: KU-17. Cekim:
Parlatma, tek nikol, hava ortami, ga: Galenit, cpy: Kalkopirit, ko: Kovellin.



22

Pirirtler 6z sekilli ve yar1 Ozsekilli olarak genellikle yan kayag¢ iginde saginimlar
seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.14). Yer yer kirik ve catlaklarindan itibaren markazite
dontigmiislerdir (Sekil 3.15).

Sekil 3.14. Tiiflii yankayag icinde saginimlar seklinde gozlenen piritler. Ornek No: KU-10.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami, gng: Gang, py: Pirit.

Sekil 3.15. Piritlerin kirik ve catlaklarindan itibaren markazit olusumlar1. Ornek No: KU-11.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortamu, py: Pirit, ma: Markazit.



4. SIVI KAPANIM iNCELEMELERI

4.1. Ornek Secimi ve Yontem

Kumarlar cevherlesmesinden alinmis 6rneklerden, dokuz adet 6rnek secilerek iki ylizii
parlatilmis ince kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu kesitlerin ancak dordiindeki kuvars ve
sfalerit kristallerinde ¢ok sayida ve degisik boyutlarda sivi kapanimlar1 gozlenmis olup, diger
kesitlerdeki kristallerde ise ¢ok az sayida ve Ol¢lim yapilamiyacak kadar kiiclik boyutlu sivi
kapanimlar1 gézlenmistir.

Stvi kapanim incelemeleri C.U. Jeoloji Miih. Béliimii’nde bulunan ve NIKON
Labophot-Pol tipi polarizan arastirma mikroskobuna monte edilmig LINKAM THMS-600 ve
TMS 92 tipi sogutma ve 1sitma sistemleri ile yapilmis olup, drneklerde ilk erime (Tgm), son
erime (Ticg) ve homojenlesme (Ty) sicakligr dlctimleri belirlenmistir (Cizelge 4.1). Her {i¢

Olciimde de hata payr 0.5 °C’den daha azdur.

Cizelge 4.1. Swv1 kapanim incelemeleri sirasinda, birincil ve ikincil kapanimlara ait ¢esitli

Ol¢tim degerleri

Birincil Kapanimlar ikincil Kapanimlar

Ornek No | Tfm Tmice Th Tfm Tmice Th
-57 -13,1 193,6
-11 302,4
-12,9 289,3
Ku-46(Q) -9,7 272,1
-55 -7 275,6
-54 -7,9 246,7
171,9
155,3
-50,5 -7,2 277,9
-51,5 -8,1 286,1

Cizelge 4.1. ( Devam ediyor...)
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Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek No | Tfm Tmice Th Tfm Tmice Th

-52 -8,2 275,4
-7 285

-54 -7,9 246,7

Ku-46(Q) -52 -8,2 231,8

238,5

202,9

241,9

317,5

-9.9 331,5

-54 -9.,8 298,3
-10 315

-9,7 2947

-10 294,8

-5.4 317,5

337,1

-52 -8,9 260,1

-8,6 268,5

-9,7 274,8

-17,5 277,9

271,5

-7,9 247,6

-8,5 254,7

-55 -8,6 2497

-55 -13,5 207,6

-6,7 278.,4

-55 -12,4 245,1

-55 -13,1 262,7

-11,8 250,1




Cizelge 4.1. ( Devam ediyor...)
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Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek No Tfm | Tmice Th Tfm Tmice Th
-11,3 287,4
-55 -8,5 285,7
-54 -13,6 256,7
Ku-46(Q) 169,2
273,2
164,8
558 | -12,6 254,8 -6,8 304,7
-11,9 253 -6,5 283,2
-13,4 260 -5,7 284,2
-11,3 264,6 7,2 269,7
2475 2744
Ku-46(Sph) -55 -10,1 262,5 275,1
-55 -10,7 261,8
-14.8 259
9,5 260,7
-13,3 257,2
273,1
-55 -9,6 254,5
9.8 246,8
-10,8 239,5
-55 -14,6 252,8
-9,6 230,8
-55 -7,5 257,8
225,7
240
241,9
-55 -13,8 296,3

Cizelge 4.1. ( Devam ediyor...)
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Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek No Tfm | Tmice Th Tfm Tmice Th
-89 287,3
14,3 280,6
-11,1 299,2
Ku-46(Sph) -13,2 2783
9.7 279,7
-9 283,8
12,3 2932
255 -14.4 298,8
6,7 303,2
-8,1 324,5
7,5 281
10,1 265,9
95 2823
-9,9 2921
Ku-33 (Q) ) 10,7 274,5
266,7
12,3 2453
12,9 250,9
-55 -9.9 272,3
12,3 2258
52 |-10.1 304,6
-19,2 2944
22,7 292,5

Cizelge 4.1. ( Devam ediyor...)
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Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek No | Tfm Tmice Th Tfm Tmice Th
-7,4 297.,4
-7,3 287,8
-8,9 298,5
Ku-33(Q 95 2915
-52 -16,7 325,2
-12,4 201,9
271,9
290,3
312,7
-7,4 297.,4
-55 -6 278
-5,1 280,7
Ku-34 (sph) -8.,8 272,5
-5,7 288,5
-5,6 274,3
-55 9,1 204,8
-2,8 181,5
-11,2 220,8 -7,5 248,7
-55 -9,8 226,4 -7,3 269,5
KU-34 (Q) 2.4 243.1 9.9 238.4
-17,6 245,7 204,7
240,6 251,2

Cizelge 4.1. ( Devam ediyor...)
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Birincil Kapanimlar

ikincil Kapanimlar

Ornek No | Tfm Tmice Th Tfm Tmice Th
244.5
280,1
257,9
KU-34 (Q) 262.5
273,7
234,5
252,1
-14,5 266,6
-55 -11,5 276,5
-55 -16,2 265,4
-55 -16,3 233,7
-55 -9,1 248,1
-9,2 240,5
-55 -16,3 233,7
-55 -9,1 248,1
-13,3 257,8
-10,2 2529
-9,2 240,5
224,1
260,1
291,4
225,2

Cizelge 4.1. ( Devam ediyor...)
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Birincil Kapanimlar

Ikincil Kapanimlar

Ornek No | Tfm Tmice Th Tfm Tmice Th
-16,8 276,2
-52 -121 302,6
KU-34 (Q) 17,1 301,3
-12,5 305,9
-8,5 226,3
-16,8 276,2
-55 -12,5 222.,4
-55 -9,7 243,9
-9,3 197,3
KU-18 (sph) 8.4 227.6
267,3
248.,6
262,9
-10,9 160,4
-10,2 156,4
92 280,7
KU-18 (Q) 192,3
-55 -13,4 180,2
-12,3 178,8
-14,3 265,7
85 280,3
95 250,3
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4.2. Kapammlarin Morfolojik Ozellikleri

Kuvars ve sfalerit kristalleri i¢indeki sivi kapanimlar1 birincil ve ikincil kapanimlar
seklinde ayrilmistir. Kuvars kristalleri igindeki s1vi kapanimlari, degisik boyutlarda (10 - 10
um), degisik dis sekilli ve iki fazli (L+V) kapanimlar seklinde olup; sivi faz kapanimlarin
%80-95’ini, gaz faz ise %5-20’sini olusturmaktadir. Birincil kapanimlar daha yaygm olup,
kuvars kristalleri icinde diizensiz olarak dagilmislardir (Sekil 4.1). Ikincil kapamimlar ise

kuvars kristallerini kesen catlaklar boyunca dizilmis olarak gozlenmektedirler (Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Kuvars kristalleri icerisinde gozlenen birincil sivi kapanimlar. Ornek No: KU-34.
(Mikrofoto, tek nikol).

Sekil 4.2. Kuvars kristalleri i¢indeki ¢atlaklar boyunca gelismis ikincil sivi  kapanimlar.
Ornek No: KU-34. (Mikrofoto, tek nikol).
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Sfaleritler igindeki sivi kapanimlar genellikle diizensiz dig sekilli olup iki fazli(L+V)
kapanimlardir (Sekil 4.3 ve 4.4).

Cevherlesmede gozlenen dokusal oOzellikler ile asagida agiklanacak incelemelerin
sonuclar1 birlikte degerlendirilerek; sfaleritler igindeki birincil kapanimlarin silfirli
mineralleri olusturan hidrotermal ¢6zeltileri, kuvars kristalleri i¢indeki kapanimlarin ise
stilfirlii minerallerin olusumundan daha sonraki evrede ortamda etkili olmus hidrotermal

¢ozeltileri temsil ettikleri kabul edilmistir.

Sekil 4.3. Sfalerit icerisinde gdzlenen birincil sivi kapanimlar. Ornek No: KU-46.
( Mikrofoto, tek nikol).

Sekil 4.4. Sfalerit igerisinde gozlenen ikincil s1v1 kapanimlar. Ornek No: KU-46.
(Mikrofoto, tek nikol).
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4.3. Ik Erime Sicakhig Olgiimleri (Try)

Her iki kapanim tiirlinde de —55.0 °C ile —52 °C arasinda degisen Trv degerleri
olciilmiistiir. Olgiilen bu sicaklik degerleri, cesitli su-tuz sistemlerinin dteklik sicakliklari ile
karsilastirildiklarinda, ¢ozelti iginde NaCl, CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin bulunduguna isaret
etmektedir (H,O - NaCl - CaCl, sistemi i¢in otektik sicaklik; - 55.0 veya - 52.0 °C, H,O -
MgCl, - CaCl, sistemi icin otektik sicaklik ;- 52.2 °C ; Shepherd ve dig.’den, 1985). Cozelti
icinde CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin bulunmas: hidrotermal ¢ozeltilerin dogrudan veya dolayl
olarak deniz suyu ile iligkili olduklarna veya denizel ¢okeller i¢cinde sirkiilasyon yaptiklarmna

isaret sayilabilir.

4.4. Son Buz Erime Sicakhgi Olgiimleri (Ticg)

Birincil ve ikincil kapanimlarda olgiillen Tmicg degerlerinin istatistiksel dagilim

grafikleri Sekil 4.5 ve 4.6’ da goriilmektedir.

Sfaleritlerdeki birincil kapanimlarda Olglilen Ticg degerleri -14.8 ile -2.8°C arasinda
ikincil kapanimlarda ise -7.2 ile -5.7 °C arasinda degismekte olup, belirtilen smir degerleri
icin tuzluluklarmin (% NaCl esdegeri) Bodnar (1993)’e gore birincil kapanimlarda % 15.8 ile
% 9.5 araliginda (n=35); ikincil kapanimlarda ise %11.1 ile 9.1 degistigi belirlenmistir (Sekil
4.5).

28 e
I:I Birincil Kapanim E Ikincil Kapanim
24 Min = -14.8 C Min=-7.2C
Max=-6.2 C Max=-5.7 C
Ort=-10.27C Ort=-6.55C
20
2]
| =
g
] 16
(1
X 12
g ]
4
O |
16 -15 -14 13 12 -1 -10 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2
Son Buz Erime Sicakligi ( Tice )

Sekil 4. 5. Sfaleritlerde birincil ve ikincil kapanimlara ait son buz erime sicakligi (Tice)
degerlerinin istatistiksel dagilim grafigi.
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Ticg degerleri, kuvars kristalleri i¢cindeki birincil kapanimlarda -22.7°C ile -5.4°C
arasinda, ikincil kapanimlarda ise; -9.9°C ile -7.3°C arasinda degismektedir (Sekil 4.6).
Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis esitlik yardimiyla belirtilen sinir degerleri i¢in tuzluluk
(% NaCl esdegeri) degerleri hesaplanmis olup birincil kapanimlarda tuzlulugun % 10.11 ile
18.47 araliginda (n =37), ikincil kapanimlarda ise; % 10.86 ile 13.83 araliginda (Ort = %
10.86, n = 2) degistigi belirlenmistir.

20
Birincil Kapanim I:\ ikincil Kapanim
18 Min = 22.7C Min=-9.9C
Max=-5.4 C Max=-7.3 C
16 Ort=-11.04C Ort=-8.23C
14
o 12
=
£
o 10
e I
* 8
6
4
2
0 ]
-24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 10 9 -8 -7 -6 -5
Son Buz Erime Sicakhgi ( Tice )

Sekil 4. 6. Kuvarslarda birincil ve ikincil kapanimlara ait son buz erime sicakligi (Tice)
degerlerinin istatistiksel dagilim grafigi.

4.5. Homojenlesme Sicakhg Olgiimleri (Ty)

Sfaleritlerdeki birincil kapanimlara ait Ty degerleri 181.5 ile 299.2 °C (n= 43, Ort.=
257.9 °C) arasinda degisirken, ikincil kapanmimlarda ise 269.7 ile 304.7 °C arasinda
degismektedir (n= 6, Ort.= 281.9 °C) (Sekil 4.7).
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Kuvars kristalleri i¢cindeki birincil kapanimlarda 6lgiilen Ty degerleri 155.3 ile 337.1

°C (n= 109, Ort.= 259.3 °C) arasinda degisirken ikincil kapanimlarda ise 204.7 ile 269.5 °C
(n= 5, Ort.= 242.5 °C) arasindadir (Sekil 4.8).

- ikincil Kapanim

Min = 260.7C
Max=304.7TC
Ort=2818%C

i Birincil Kapamm
Min = 181.5¢C
14. Max= 208.2°C
Ort= 2578C

16~

12

10+

% Frekans
w

P ]

0 !
180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310

Homojenlesme Sicakhid

Sekil 4.7. Sfaleritlerdeki birincil ve ikincil kapanimlarda homojenlesme sicakligi (Tp)
degerlerinin istatistiksel dagilim grafigi.

| | Birincil Kapamm [___] Ikincil Kapanim
L Min = 155.3C Min = 204.7°C
Max= 337.1C Max= 269.500
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w 12~
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-E
o 10
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L[ ] Bl
. |
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
Homojenlesme Sicakligi

Sekil 4.8. Kuvarslardaki birincil ve ikincil kapanimlarda homojenlesme sicakligr (Tp)
degerlerinin istatistiksel dagilim grafigi.

Homojenlesme sicakligi degerleri, mineral olusturucu hidrotermal ¢dzeltilerin ve/veya

minerallerin olusum sicakligi hakkinda bilgi vermekte olup, Olgiillen degerlerden;
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sfaleritlerin olusumu sirasinda ¢6zeltilerin sicakliklarinin 181.5 ile 299.2 °C araliginda,

kuvarslarin olusumu sirasinda ise 155.3 ile 337.1 °C araliginda oldugu anlagilmaktadir.
4.6. Tuzluluk ve Homojenlesme Sicakhg iliskisi

Birincil ve ikincil kapanimlarda son buz ergime sicakligi, tuzluluk ve homojenlesme
sicakligr iligkisi incelendiginde; homojenlesme sicakligi c¢ok diisiik olan birka¢ birincil
kapanim disinda birincil ve ikincil kapanimlarin dagilim alanlarinin biiytik 6l¢iide ortiistiikleri
goriilmekte (Sekil 4.9) olup, cevherlesme ortaminda etkin olan ¢ozeltilerin 6zelliklerinin
zaman i¢inde fazla de§ismedigi, bir bagska deyisle birincil ve ikincil kapanimlar1 olusturan

cozeltilerin ayn1 ¢cozeltiler olduklar1 soylenebilir.

0
< Kuvars birincil kapanim

) 5 < Kuvars ikincil kapanim

é ™71  © Sfalerit birincil kapanim 7.9

= O Sfalerit ikincil kapanim %
o ’%
§ _1 O . {( — 1 3,9 g’"
%) (&)
[} ©
5 =
S -154 -18,6 =
L &~
N =
= =
= =
c 3 =5
8 -20- L 22,4 F

4
'25 I | I I I I 25,6
50 100 150 200 250 300 350
Homojenlesme Sicakhgi (Ty)

Sekil 4.9. Sivi kapanimlarn son buz ergime, tuzluluk ve homojenlesme sicakligi

diyagramindaki dagilimi ( Tice ve Th degerlerinin birlikte 0lgiilebildigi kapanimlar
kullanilabilmistir)
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5. KUKURT iZOTOPLARI JEOKIMYASI

5.1. Ornekleme ve Yontem

Kiikiirt 1zotoplar1 jeokimyasi incelemeleri, saha incelemeleri swrasinda cevher
damarlarindan alinmis 6rnekler arasindan se¢ilmis 6rneklerden ayrilmig saf galenit kristalleri
iizerinde yapilmistir. Mineral aywrma islemleri, Ornekler kirilip o6gitiildiikten sonra,
serbestlesmenin en iyi oldugu “-250 - +125 mikron” tane boyu fraksiyonu iyice yikandiktan

sonra stereo mikroskop altinda elle se¢gme yontemi ile yapilmaistir.

Saf galenit mineral ayirimlari, agat havanda 6giitiilerek toz haline getirildikten sonra
Londra Universitesi Royal Holloway Koleji Jeoloji Boliimii’nde bulunan Izotop Jeokimyasi
laboratuvarmmda, VG/Fisons/Micromass — Isochrom-EA sistemli ve siirekli element analiz
edici (EA1500 Seri-2) baglanmis Optima marka kiitle spektrometresi ile helyum ortaminda

analiz edilmistir.

Laboratuvarda uygulanan yonteme gore; minerallerin kiikiirt igerigine bagli olarak
yeterli miktarda ( galenit gibi az S igeren orneklerden 2.0 mg kadar) 6rnekler tartilarak kalay
kapsiillere sarilmakta ve 1030 °C’ de firmma konularak He atmosfer i¢cinde devamli oksijen
ilave edilerek 1800 °C’ sicaklikta ani parlamayla yakilmaktadir. Daha sonra a¢iga ¢ikan gazlar
oksitlenmekte ve artan O, gazi bakir tel ile absorbe edilmektedir. He ortaminda taginan gazlar
kramotografik kolon i¢inde ayrilmakta ve ayrilan SO, gazi1 dogrudan kiitle spektrometresine

gonderilerek kiikiirt izotoplar1 bilesimi analiz edilmektedir.

Analiz srrasinda sistem 6 farkli standart kullanilarak kalibre edilmekte olup sonuglar
Viyana Canon Diablo Trioliti (VCDT) degerleri ile karsilastirilarak %o & >*S vepr degerleri
seklinde ifade edilmektedir. Siilfiirlii mineraller i¢in hata paymin + 0.1 %o den daha diisiik
oldugu belirtilmektedir. Analiz sonuglari, Cizelge 5.1°de toplu halde goriilmektedir.
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Cizelge 5.1. Inceleme alanindaki cevherlesmelerden segilen mineral &rneklerinin kiikiirt

izotoplar1 bilesimi

Ornek Numarasi Mineral Tiirii 8 'S %0 (VCDT)
KU-2 Galenit -10,41
KU-9 Galenit -7,48

KU-10 Galenit -7,52
KU-11 Galenit -7,30
KU-12 Galenit -7,29
KU-18 Galenit -7,97
KU-23 Galenit -7,44
KU-24 Galenit -7,39
KU-31 Galenit -6,28
KU-32 Galenit -6,58

5.2. Analiz Sonuclar ve Degerlendirilmesi

Inceleme alanindan alman cevher drneklerindeki siilfiirlii minerallerin bilesiminde
bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi galenitlerde (8 **S vepr) %o -6,28 ile 10,41 (n = 10, ort =
-7.6) arasinda degismektedir (Cizelge 5.1).

T= 257,9 °C i¢in galenitlere ait degerlerden yararlanilarak, hidrotermal ¢ozeltilerdeki
H,S’ in izotopsal bilesiminin %o 4,05 ile 8,18 araliginda oldugu goriilmektedir. Analiz edilen
silfiirli minerallerin ve ¢ozelti igindeki H,S’ in tahmini 8 **S degerleri galenitlerin
bilesiminde bulunan kiikiirtiin hidrotermal c¢ozeltilerde hakim kiikiirt tiirevi olan SO, iin
bilesiminde bulunan kiikiirtten inorganik veya bakteriyel siireclerle ayrimlanmig kiikiirt

olabilecegini diisindiirmektedir.

Kumarlar kursun-cinko cevherlesmesinde belirlenmis & **S degerleri, daha 6nce
Bozkaya (2001) ve Bozkaya ve Gokge (2001) ve Bozkaya (2002) tarafindan Koru, Balcilar ve
Arapugandere Cu-Pb-Zn yataklarinda belirlenmis degerlere benzemekte olup bu yataklarda da
kiikiirtiin deniz suyundaki siilfattan veya sedimanlar i¢indeki siilfatli minerallerdeki siilfatin

¢oziinerek indirgenmesi sonucu tretildigi belirlenmistir.
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6. SONUCLAR

Kumarlar kursun-cinko cevherlesmesi, Biga Yarimadasmin kuzey kesiminde degisik
yerlerde gozlenen c¢ok sayidaki kursun-¢inko cevherlesmelerinden birisi olup, gliniimiizde
isletilmemektedir.

Cevherlesmelerin yakin c¢evresinde Oligo-Miyosen yash piroklastik kayaclar
ylizeylemekte olup; cevher damarlar1 tiiflerin KG dogrultulu c¢atlaklar1 boyunca
konumlanmistir. Bu nedenle olusumun yaslar1 Oligo-Miyosenden daha geng olmalidir.
Damarlarmm kalinliklar1 2-10 cm arasinda degismektedir. Makroskopik olarak cevher
damarlarinda galenit hakim (% 95 kadar) olup az miktarda kuvars (% 5 kadar) izlenmektedir.

Cevher oOrneklerinden hazirlanmis incekesit ve parlatma bloklarindan galenit ve
sfaleritin hakim mineraller olduklari; kuvars, pirit, kalkopirit, kovellin ve markazit gibi
minerallerin ise az miktarda bilesime katildiklar1 goriilmiistiir. Bu minerallerden galenit,
sfalerit, kalkopirit, pirit, fahlerz, markazit ve kovellin gibi cevher mineralleri erken evreyi
temsil etmektedirler. Kuvarslar ise bosluklarda ikinci bir evrede olusmuslardir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda sfalerit ve kuvars kristallerindeki birincil ve
ikincil kapanimlarda; ilk erime (Trm), son buz erime (Tmycg) ve homojenlesme sicakligi (Tr)
olgtimleri yapilmig olup Trv degerleri (-55.5 ile -52 °C araliginda) yardimiyla hidrotermal
cozeltiler igcinde NaCl, CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin bulunduguna isaret etmektedir.

Tice degerleri; sfaleritlerdeki birincil kapanimlarda -14.8 ile -2.8°C arasinda ikincil
kapanimlarda ise -7.2 ile -5.7 °C arasinda degigsmekte olup, belirtilen smir degerleri i¢in
tuzluluklarmin (% NaCl esdegeri) Bodnar (1993)’e gore birincil kapanimlarda % 9.5 ile %
15.8 araliginda (n=35); ikincil kapanimlarda ise %9.1 ile 11.1 degistigi belirlenmistir.
Kuvars kristalleri i¢indeki birincil kapanimlarda -22.7°C ile -5.4°C arasinda, ikincil
kapanimlarda ise; -9.9°C ile -7.3°C arasinda degismektedir. Bodnar (1993) tarafindan
gelistirilmis esitlik yardimiyla belirtilen sinir degerleri i¢in tuzluluk (% NaCl esdegeri)
degerleri hesaplanmis olup birincil kapanimlarda tuzlulugun % 10.11 ile 18.47 araliginda,

ikincil kapanimlarda ise; % 10.86 ile 13.83 araliginda degistigi belirlenmistir.

Homojenlesme sicakligi degerleri, mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltilerin ve/veya
minerallerin olusum sicakli§i hakkinda bilgi vermekte olup, Olgiillen degerlerden;
sfaleritlerin olusumu sirasinda ¢6zeltilerin sicakliklarinin 181.5 ile 299.5 °C araliginda,

kuvarslarin olusumu sirasinda ise 155.3 ile 337.1 °C arahiginda oldugu anlagilmaktadir.
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Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinden elde edilen degerler; galenitlerde
(8°*S vepr) %o -6,28 ile 10,41 (n = 10, ort = -7.6) arasinda degismekte olup, bu degerlerden
yararlanilarak, hidrotermal ¢ozeltilerdeki H,S’ in izotopsal bilesiminin %o -4,05 ile 8,18
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu durum siilfiirlii minerallerin ve ¢ozelti i¢indeki H,S’ in
tahmini & 'S degerlerinden galenitlerin bilesiminde bulunan kiikiirtiin hidrotermal
cozeltilerde hakim kiikiirt tiirevi olan SOy iin bilesiminde bulunan kiikiirtten inorganik veya
bakteriyel siireglerle ayrimlanmis kiikiirt olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak yoredeki cevherlesmelerin; fay zonlari boyunca olusmus damar tipi
cevherlesmeler olabilecegi, cevher minerali olarak galenit ve sfalerit, pirit, kalkopirit, kovellin
ve markazit gang minerali olarak ise kuvars igerdikleri, sicakliklar1 181.5 ile 337.1 °C

araliginda degisen hidrotermal ¢ozeltilerce olusturulduklari séylenebilir.
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