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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI
km : Kilometre
m : Metre
My : Milyon yil
g : gram
t:ton
Pb : Kursun
Zn : Cinko
Ag : Glimiis
ppm : Milyonda bir kisim
Tewm: 1k Erime Sicakligi
Tmycg : Son Buz Erime Sicakligi
Ty : Homojenlesme Sicakligi
L: Likit (stv1)
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N : Kuzey
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av : Andezitik Lavlar
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r2 : Porfiritik Dokulu Riyolit Lavlar1
r2 : Cams1 Dokulu Riyolit Lavlari

r3 : Akmt1 Yapili ve Cams1 Dokulu Riyolitler
and : Andezit Dayki
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OZET

KORU KOYU (LAPSEKIi-CANAKKALE) PB-ZN-AG YATAGININ, JEOLOJIK,
MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL INCELEMESI

Nahide Kadriye YALCINKAYA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Tolga OYMAN
28/04/2010, 154

Calisma alan1 Canakkale’nin 46 km. kuzeydogusunda, Biga Yarimadasi simirlari
igerisinde yer almakta olup 11 km? lik bir alan1 kaplamaktadir. Koru sahasmimn jeolojisini
Eosen yaslt Andezitik lavlar ve tiifler, Oligosen-Miyosen yash tiifler ve Miyosen yasl
riyolitik lavlar olusturmaktadir. Kuvaterner yash aliivyonlar ise inceleme alanindaki en
geng birimdir. Riyolitik lavlar dom seklinde yapilar sunmaktadir. Bu lavlarin dagilimi ve
dizilimi KB-GD yé6niinde izlenmektedir. inceleme alanindaki Pb-Zn-Ag cevherlesmeleri
riyolit domlarmnin i¢cinde ve riyolit-tiif kontaklarinda goriilmektedir. Baz1 bdlgelerde tiifler
icerisindeki fay ve catlaklarda gelismis cevherlesmeler goriilmesine ragmen isletme
acisindan ekonomik degildir. Riyolitler i¢cinde ve kontak zonlarinda goriilen
cevherlesmeler hem boyutlar1 biiyiik hem de yiiksek tenorliidiir.

Koru sahasinda kloritlesme, kaolinlesme, serizitlesme, silislesme en yogun
gozlenen alterasyonlardir. Cevherlesmeler hidrotermal bresik, agsal, damar ve damarciklar,
catlak dolgulu ve sagmimli tipte izlenmektedir. Cevherlesme, porfiritik riyolit domunun
bacasmin merkezinde, domlarin iiste dogru kenarlarinda ve tabaninda goriilen hidrotermal
bresik tip cevherlesmedir. Cevher mineralleri galen, sfalerit, pirit ve kalkopirittir. Barit ve
kuvars ise gang mineralleridir. Stvi kapanim ve izotop ¢alismalari, hidrotermal sivilarin
magmatik kokenli oldugunu ve cevher minerallerinin olusum sicakliklarinin epitermal

yataklardan Kuroko tip yataklara dogru degistigini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Canakkale, Biga Peninsula, Koru, kursun, ¢inko, giimiis, sivi

kapanim, jeokimya.
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ABSTRACT

GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION
OF THE KORU (LAPSEKI-CANAKKALE) Pb-Zn-Ag DEPOSIT

Nahide Kadriye YALCINKAYA
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Jeoloji Engineer Thesis of Master of Science
Advisor: Assist. Prof. Tolga OYMAN
28/04/2010, 154

The study area is 11 km? area, 46 km. north-east of the city of Canakkale, Biga
Peninsula. The geology of the Koru area comprises Eosen Andesitic lava and tuffs,
Oligosen-Miosen tuffs and Miosen riyolitic lavas. The youngest iinit alluvium in the study
area. Usually, riyolitic volcanics show dome sturucture. This lavas array direction of KB-
GD. Pb-Zn-Ag mineralization are hosted in riyolitic domes and riyolit-tuff contact.
Locally, fault controlled in tuff but this mineralization not economic. Relationship riyolitic
mineralization were big dimension and high grade.

Wallrock alteration consists of chloritization, kaolinization, sericitization and
silicification in this Koru. Mineralization is hydrothermal breccias, stockwork, veins and
veinlets, fracture- fillings and disseminations. The hydrothermal breccia type of
mineralization in the feeder zone, laterally and vertically across the sub-volcanic domes
and across the feeder zones of the volcanic domes. Ore minerals are galena, sphalerite,
pyrite and chalcopyrite. Gangue minerals are barite and quartz. Hydrothermal solutions are
magmatic source and heat of mineralization approach to Kuroko type mineralization of

Epithermal tpye mineralization with fluid inclusion and isotop works.

Keywords: Canakkale, Biga Peninsula, Koru, lead, zinc, silver, fluid inclusion,

geochemistry.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 Calisma Alani
Calisma alami Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Biga Yarimadasi’nda ve Canakkale ili
siirlar icerisinde olup Lapseki ilgesine bagli Koru Koyl mevkiinde yer alir. Canakkale il

merkezinin kuzeydogusunda bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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Caligma alanindaki madenin Koru Koyii’ne yakinligindan dolay1r madenin ad1 Koru
Madeni olarak anilmaktadir. Koru Madeni 1/25.000 6l¢ekli Canakkale H 17 a3, H 17 d2
ve H 17 cl paftalari igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.2).

' Calisma Alami kilometers

HI7D2 G

Wcan

Sekil 1.2. Calisma alanmin bulundugu paftalar1 gosterir harita.

Maden sahasi yaklasik 11 km® lik bir alani kaplamaktadir. En yakin yerlesim
birimlerinden dnemli olan1 Umurbey Koyii’diir. Koru Madeni Canakkale sehir merkezine

46 km. mesafede olup olup bunun 5,8 km.si toprak geri kalan 41,2 km.si asfalttir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanm amaci Koru Koyl (Lapseki - Canakkale) Pb-Zn-Ag yataginin
jeolojisini, jeokimyasini, alterasyon ve cevher mineralojisini detayli olarak inceleyerek,
edinilen bilgiler 1518inda  yatagin kokenini ve olusum kosullarin1  belirlemeyi
hedeflemektedir. Maden sahasinda daha Once yatagin jeolojisini ve jeokimyasini
incelemeye yonelik caligmalar yapilmis olsa da bu caligmalar genel bir bakis sunmustur.
Bu calismada son yillarda maden sahasinda yapilan tiim {iretim ve maden arama

calismalar1 degerlendirilmistir. Canakkale Madencilik San. ve Tic. A.S. tarafindan isletilen
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madende bir¢ok sondaj yapilmistir. Sondajlardan alinan karotlarin, yiizeyden alinan kaya
numunelerinin ve yeraltindan alinan ayna numunelerinin kimyasal analizleri yapilmistir.
Bu analizlerden elde edilen degerler bu calisma ile yorumlanmaya ¢alisilmistir. Yeni bir
maden ocag1 bulmak ve varolan cevherli zonu gelistirmek icin gerekli jeolojik caligmalar
derlenmeye calisilmistir. Laboratuvar caligmalar: ile cevherlesmenin kokeni ve olusum

kosullar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Bugiine kadar Koru Madeni ve c¢evresini kapsayan birgok calisma yapilmistir.
Ozellikle Biga Yarmmadasi madenler acisindan zengin bir bolge olmasi sebebiyle bu
bolgede ekonomik jeoloji alaninda ¢aligmalar bulunmaktadir. Caligma alan1 ve ¢gevresinde
yapilan jeolojik calismalarin belli baghlar1 tarih swrasma gore asagida Ozetlenmeye
calisimastir.

Gjelsvik, T., 1956, Koru sahasindaki cevherlesmelerin NW-SE zonunda
bulundugunu andezitik lav ve tiiflerle kapl sahadaki cevherlesmelerin galenit, sfalerit ve
ir1 taneli baritlerden olustugunu ve kuzeye dogru yatimli 8 m. genisligindeki bir damar
seklinde oldugunu ve bunlar1 oldukca breslesmis silisli kayaclarm takip ettigini
belirtmistir. Ayrica Maden Dere civarindaki bir fay zonunda pirit-kalkopirit igerikli bir
damarm varligindan bahseder. Koru madeninin o zamana kadar sadece kursun igin
isletildigini ve sadece kursun i¢in tenoriiniin diisiik oldugunu ancak barit - kursun zuhuru
olarak zuhurun 1yi goriindiiglinii belirtmistir.

Dinger, H., 1958, Koru sahasindaki cevherlesmelerin iliskili olduklar1 tiif ve
andezitlerin yasmi Eosen sonrasi olarak kabul etmistir. Tiifler icerisinde yer alan
damarlarin genellikle sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, barit, kalsit ve kuvars ile ikincil
bakir zenginlesmeleri igerdigini belirtmistir. Arastirici etiit sahasinda yer alan 23 adet
cevherlesmeyi 1. Catlak dolgusu ve 2. Primer veya seconder cevherlesmeler olmak {izere
ikiye aymrmistir. Catlak dolgulu cevherlesmeleri ise a. kuvarsl ve b. baritli ¢atlak dolgu tipi
seklinde ikiye aymrmistir. Baritli ¢atlak dolgulu cevherlesmelerde sfalerit ve galenit bol
olup, pirit ve kalkopiritin bulunmadigini belirtmistir. Baritli c¢atlak dolgulu
cevherlesmelerin daha yiiksek sicaklikta olustugunu belirtmis ve kalkopirit, pirit, galenit
iceren kuvars c¢atlak dolgulu olanlara gore daha si1g derinliklerde gozlendigini belirmistir.
Arastirict bolgede gozlenen ¢ok sayidaki cevherlesmelerin yarigapr 5-8 km. olan bir
cember icerisine diistiigiinii ileri stirmiistiir.

Boikov, G., 1992, Koru sahasinda yaptig1 jeolojik ¢aligsmalarla Koru Deredeki
maden yataginin yorede bir benzerinin olmadigini, maden yatagiin bulundugu yerde
piroklastiklerin 6zellikle tiiflerin yiizeyledigini ve tiiflerin yogun olarak kloritlestigi ve
serizitlestiginden s6z etmistir. Sahadaki volkanizmanin Oligosen veya Miyosen yasli

oldugunu ve denizel ortamda olustugunu, bu nedenle de yaklasik 300 m. kalinliginda tiifiin
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cokeldigini belirtmistir. Tiflin disinda lavlarinda yiizeylediginden s6z etmistir. Sahanin
kuzeyinde pek cok K-G dogrultulu batiya dalimli fay belirlediklerini ve bunlarin bir
kesiminin cevher icerdigini belirtmistir. Bunlardan birinde kiiclik Olcekte isletme
yapildigini, maden isletmesinin oldugu boliimde Koru Derenin her iki yaninin yaklagik
150-200 m. araliginda yogun hidrotermal alterasyona (silislesme ve breslesme) ugradigini
belirtmistir.

Velinov, 1., Petrounov, R., 1993 Koru sahasinda yaptiklar1 caligmalarla sahadaki
kayaclar1 siferiilitik riyolit, onlarin piroklastikleri ve volkanik-tortul formasyon olarak
tanimlamiglar ve Koru Dere hidrotermal minerallesmesinin volkanik temelli epitermal
cokeltili diisiik siilfurlivadularia serizit tip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica hidrotermal
yankaya alterasyonunun karakteristik olarak siferiilitik riyolit ve piroklastiklerinin {izerinde
gelistigi ve diisilk serizit ve karbonat bulundugu, barit minerallesmesinin adular
olusumundan sonra geldigini belirtmislerdir. Koru sahasindaki cevher yataklarin1 damar ve
metasomatik olmak tizere iki bolime aywrmislardir. Metosomatik cevher Kkiitlelerinin
volkanik bresler boyunca gelistigini ve damar tipi cevherlesmenin ise bresik
cevherlesmenin disinda olustugunu belirtmislerdir. Cevher yatagindaki ana minerallerin
galen, sfalerit ve barit tali minerallerin ise kalkopirit, pirit ve markasit oldugunu, giimiis ve
glimiislii minerallerin yogun olarak galen igerisinde ve daha az sfalerit icerisinde
kapanimlar seklinde bulundugundan s6z etmislerdir. Koru cevherlesmesindeki element
bilesimi (Pb, Zn, Cu, Ag, Sb) ve mineral formlar1 (polymetallik siilfidler, Ag-Pb, Cu-Ag-
Sb, Cu-Pb-Sb-siilfidler ve siilfotuzlar ) anakaya alterasyonu ve yaklasik 300-500 m.
derinlikte olusan kuvars adularya tipteki diisiik siilflirlii epitermal yataklarin karakterini
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Besir, D., 1999, Besir tarafindan yapilan ve Tahtalikuyu-Sulumagara Pb-Zn-Ag
yatagmin yer altt1 maden jeolojisi’nin ortaya konmasi, alinan 6rneklerden yapilan ince ve
parlak kesitler yardimiyla mineralojik-petrografik oOzelliklerinin arastirilmas:  ve
jeokimyasal yontemlerle birlikte cevherlesme kokeninin saptanmasinin amaglandigi
bitirme projesi kapsaminda yapilan ¢alismayla Tahtalikuyu-Sulumagara Pb-Zn-Ag
ocagindaki kayaclar1 cevherlesme acisindan ikiye aywrmistir. Bunlarin tabanda andezitik-
dasitik bilesimde lav, tiif ve aglomera iceren volkanitler ile bu volkanitleri keserek ¢ikan
sifertilitik riyolitler oldugundan s6z etmistir. Siferiilitik riyolitlerin Tahtalikuyu-
Sulumagara yataginin tabaninda bulunan volkanitleri keserek ¢ikan riyolitik dom seklinde

oldugunu ve bu volkaniklerle olan dokanagmin en iyi Deliaga topugunda goriildiigiinii
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belirtmistir. Burada dokanagm egiminin yataya yakin oldugunu fakat 130 katinda aniden
yiikselerek 70°GB’ya egimlendigini ve 94 katina kadar yaklasik ayni egimde devam
ettiginden s6z etmektedir. Bu durumun siferiilitik riyolitin derinlerde dike yakin bir egimle
yukar1 ¢iktigmi ve ylizeye yayildigini belirtmistir. Tahtalikuyu-Sulumagara Pb-Zn-Ag
ocagindaki cevherlesmenin mezotermal-epitermal arasi granit ve granitlesmeye bagh
hidrotermal tipte bir cevherlesme oldugunu, cevherlesmenin siferiilitik riyolitin
volkanitlerle olan dokanaginda ve bu dokanagi kesen siireksizlikler i¢inde yer aldigini
belirtmistir. Cevher yerlesiminin yogun silislesmenin ardindan baslangigta dolgu ve daha
sonra ornatim beraberligi icinde gectiginden s6z etmektedir. Cevher damarmin st
kotlarda kalin, sacinimli ve bresik tarzda, alt kotlarda daha ince ve damar bi¢ciminde
olduguna dikkat ¢ekmistir. Pb-Zn tenériiniin alt kotlara inildik¢e arttig1 ve bu artisin Zn’da
cok daha fazla oldugunu belirtmistir. Tahtalikuyu-Sulumagara ocagmdaki iki ana damarin
isletildiginden s6z etmistir. Bunlardan Beril Damarinin siferiilitik riyolitin tabaninda bulunan
volkanitlerle olan dokanaginda oldugunu, iist kotlarda kayaclarin gecirgenliklerine de bagh
olarak dokanagm altinda ve iistiinde diisiik tenorlii cevher gozlendigini (10-15 m. kalmliginda
sacinimli zon), alt kotlara inildik¢e cevher damarmnin inceldigini ve tendriinlin arttigmi
belirtmistir. Ayni sekilde yukarilarda yiiksek olan Ag tendriiniin derinlere inildikge
diistiigiinden s6z etmistir. Beril damarinin dogrultu ve egiminin K50° - 60°B / 60° - 75° GB
ve uzunlugunun ise yaklasik 80 m. oldugunu belirtmistir. Beril damarmimn her iki ucundan
cevherlesme sonrasi fay sistemlerince kesildigine dikkat gekmistir. ikinci damarin siferiilitik
riyolitler i¢inde olusan Zeynep damari oldugunu, bu damarm birbirine paralel fay
sistemlerinin arasmda kalan kaya diliminin kirilip gegirgenlik kazanmasiyla olugmus bir
cevher zonu oldugunu belirtmistir. Zeynep damarmin dogrultusunun yaklagsik K-KB ve
egiminin de GB’ya dogru oldugunu soyler. Zeynep damarmm alt kotlarda Beril damar ile
birlestigini ifade etmistir. Tahtalikuyu — Sulumagara cevherlesmesinin jenetik olarak
sifertilitik riyolitlerle iligkili oldugunu belirterek Zeynep damarmin cevherlesme Oncesi
olusan fay zonlarmda olustugundan s6z etmistir. Cevher parajenezinin pirit, sfalerit,
kalkopirit, markazit, galenit ve Ag siilfo tuzlar1 seklinde oldugunu, ana gang
minerallerinin ise barit ve kuvars oldugunu belirtmistir.

Bozkaya, G., 2001, Bozkaya Koru sahasinda yaptigi doktora calismasi ile
inceleme alanidaki cevherlesmelerin Adadagi piroklastikleri icinde BKB-DGD konumlu
fay hatt1 boyunca damar tipi ve Ust seviyelerde ileri derecede breslesmis kesimlerde

stockwork tipi olusumlar seklinde oldugunu belirtmistir. Cevherlesmelerde galenit, sfalerit
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ve baritin baskin mineraller oldugunu, pirit, kalkopirit, fahlerz (tennantit) markazit,
kalkosin, kovellin, bornit, tendrit ve kuvarsin az miktarlarda bulundugundan s6z etmistir.

Bunlarin diginda s1vi kapanim c¢aligmalar1 ile hidrotermal ¢6zeltiler icinde CaCl, ve
MgCl, gibi tuzlarin bulundugunu, baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal ¢ozeltilerin
tuzluluklarinin biraz yiiksek oldugunu ve sicakliklarinin diisiik oldugunu (80° C dan daha
az), sllfiirli minerallerin olusumunda tuzlulugun O©nemli miktarda diistiglni ve
sfaleritlerin 120°C -160°C sicaklik araliginda olustugunu ifade etmistir. Cozeltiler
icerisinde CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarm bulunmasiin, mineral olusturucu hidrotermal
cozeltilerin ya deniz suyu kokenli olduklarini veya denizel sedimanlar icinden gecerek
ortama geldiklerini belirtmistir.

Yoredeki cevherlesmelerden once diisiik sicaklikta kristallenen baritlerin sonra da
yiiksek sicakliklarda kristallenen minerallerin (galenit, sfalerit ve kalkopirit) olusmasinin
olagandisilik gosterdigini ifade etmistir. Bu durumu si§ derinliklere inerek az 1smmis
deniz suyunun bariti olusturacak Ba ve SO4 iyonlarmi ¢oziip getirdigini ve erken evrede
¢okeldigini derinlere inerek daha fazla 1sinmis deniz suyunun ise Pb™", Zn"™ ve Cu'" gibi
iyonlar1 ¢ozerek daha uzun zaman sonra ortama getirdigini belirtmistir.

Ana element jeokimyasi incelemelerinde inceleme alanindaki volkanik kayaglarin
erken evrede (Karadmerler bazalt1 hari¢) yiliksek potasyumlu kalkali bilesimli olduklarini,
sonraki evrelerde ise orta potasyumlu kalkalkalen karakterli, levha i¢i bazaltlar
(Karadmerler bazalt1) seklinde olustuklarini belirtmistir.

Iz element jeokimyasi incelemelerinde kursun, ¢inko, bizmut ve baryumun
Akcaalan andezit ve Adadagi piroklastiklerinde, bakirin ise Dededagi dasitinde diger
birimlere gore daha yiiksek degerlerde bulundugunu ifade etmistir. Bu nedenle diger
veriler dikkate alinmadiginda sadece iz element dagilimi goz Oniine alindiginda yatak
icinde zenginlesen kursun ve ¢inkonun Akgaalan andeziti ile Adadagi piroklastiklerinden,
bakirin ise Dededagi dasitinden kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir. Jeokimyasal
calismalar sonucunda galenit, sfalerit ve baritlerin olasilikla deniz suyunca volkanik
kayacglardan ¢oziilen elementlerin zenginlesmesi sonucu olustuklara dikkat ¢ekmistir.
Kursun izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinde baritlerin galenit ve sfaleritlerden farkli
kokenli malzemelerden kaynaklandigni belirtmistir.

Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi baritlerin bilesimindeki kiikiirdiin deniz suyu i¢indeki
siilfattan kaynaklandigmi siilfiirlii minerallerdekinin ise deniz suyu i¢indeki siilfatin

bakteriyel indirgenme siiregleriyle olusacak izotopsal bilesimle c¢akigsmakta oldugunu
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belirtmistir. Oksijen izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinde barit 6rneklerinin magmatik
kayaclar i¢cin belirlenmis degerlere benzerlik gostermesini deniz suyunun magmatik yan
kayaglardan etkilenmesine baglamistir.

Yildiz, B. ve Yal¢cinkaya N.K., 2004, Sahada yaptiklar1 ¢aligmalarla sahanmn ilk
olarak 1/5000 6l¢ekli jeoloji haritasin1 olusturmuslardir. Eskikisla, Tahtalikuyu, II ve IV.
Virajlar1 iceren 1/500 6lgekli jeoloji haritasi, sadece Eskikisla civarmi iceren ve isletmeye
yonelik olarak 1/250 olcekli jeoloji haritasi ile 130, 115, 90 ve 70 katlarmin izohips
haritalarii1 hazirlanmiglardir. Sahada cevherlesmelerin tiifler igerisinde zayif damar,
damarcik ve yer yer sacinimli oldugunu belirtmislerdir. Sfeluritli ve porfiritik riyolitler
icerisinde ise hem riyolitin feederinda ve hem de lavinda hidrotermal bresik ve ornatma,
agsal, catlak dolgulu ve sacinimli sekilde olustugunu ve galenit, sfalerit yer yer pirit ve alt
kotlarda yer yer kalkopirit igerdigini belirtmislerdir. Cevher icerisindeki barit ve glimiis

oraninin riyolit lavinda yogun ve feedera dogru ise azaldigini belirtmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

“Koru Koyii (Lapseki-Canakkale) Pb-Zn-Ag Yataginin, Jeolojik, Mineralojik Ve
Jeokimyasal Incelemesi” konulu yiiksek lisans tezinin hazirlanmasi amaciyla yapilan
calismalar arazi caligmalari, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari olmak iizere {i¢ asamada

gerceklesmistir.

3.1. Arazi Calismalan

Bolge ve konu ile ilgili literatiir taramasindan sonra, inceleme alani gezilmis ve
bolgesel jeoloji icindeki konumu belirlenmeye calisilmistir. Maden ocagi ve g¢evresinde
bolgenin jeolojik 6zellikleri incelenmistir. Ek 1°de goriilen ve maden sahasinim smirlarini
kaplayan alanda sahanin 1/10.000 olcekli jeolojik haritasi olusturulmustur. Bu harita ayni
Olcekteki topografik harita iizerine, jeolojik gozlemler islenerek yapilmis ve yoredeki
kaya¢ tiirleri, stratigrafik dizilimleri, yapisal 06zellikleri ve baritli kursun-¢inko

cevherlesmelerinin dagilimlar1 saptanmaya ¢aligilmistir.

3.2. Laboratuar Calhismalan

Saha ¢aligmalar1 sirasinda bolgede yiizeyleyen tiim birimleri temsil edecek kayac ve
cevher ornekleri alinmistir. Yiizeyden ve yeraltindan alinan cevher ornekleri Canakkale
Madencilik San. ve Tic. A.S.’ye ait laboratuarda kurutulmus, kirilmis ve 6gitiilmiistiir.
Analize hazir hale getirilen 6rneklerin kursun ve ¢inko analizleri sirkete ait labortatuvarda
yas analiz metoduyla yapilmistir. Iki y1l dnce alman Varian marka Atomik Absorbsiyon
Cihaz1 ile bu tarihten sonra alinan 6rneklerin kursun, ¢inko, bakir ve giimiis analizleri
atomik absorbsiyon cihazi ile yapilmistir. Bazi cevher ornekleri ise ALS Chemex, Acme
Laboratories ve Wheal Jane Laboratories gibi uluslararasi laboratuvarlara gonderilmistir.
Buralarda ise ICP-MS ve bazi1 kiymetli metal analizleri yapilmstir.

Kaya¢ orneklerinde jeokimyasal incelemelerin yani sira petrografik incelemeler de
yapilmistir. Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Boliimii’ne ait ince
kesit laboratuarinda kayaglardan alinan drneklerin ince kesitleri hazirlanmistir. Incekesit
incelemeleri ile kayaglar mineral icerigi, dokusal 6zelliklerine bakilarak adlandirilmastir.

Cevher orneklerinden hazirlanan parlak kesitler de Dokuz Eyliil Universitesi,

Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Boliimii’ne ait Maden Yataklar1 laboratuarinda Nikon
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Eclipse 6400POL polarizan ve iistten aydinlatmali mikroskop (dijital kamera destekli)
yardimiyla incelenmistir.

Bazi mineraller iizerinde mikroprob c¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalar Pierre ve
Marie Curie Universitesi’ndeki (Paris-Fransa) mikroprob cihazi ile yapilmustur.

Sivi kapanim calismalar1 yine Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Boliimii’ne ait Sivi Kapanim laboratuarinda yapilmstir. Tahtalikuyu ve Eskikisla
yataklarmdaki bazi cevher 6rneklerinde sivi kapanim incelemeleri yapilarak cevherlesmeyi
olusturan ¢ozeltilerin bilesimi ve olusum sicakliklar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amacla
barit, kuvars ve sfalerit mineralleri igeren Ornekler Struers marka TegraForce-1 modulii
destekli Tegrapol-15 ve Rotopol-35 parlatma makinalar1 ile parlatilmistir. Struers Epovac
vakumlama makinast ve Vommak mikrometrik kesme cihazi ile analize hazir hale
getirilmistir. Linkam THMS600 model 1sitma-sogutma tablast (-196°C ile +600°C
araliginda) tizerine yerlestirlen mineral kesitleri Linkam TMS94 1s1 kontrol cihazi1 ve Likit
Nitrojen Pompasi yardimiyla 1sitma ve sogutma islemine tabii tutulmustur. Leica DMLP
polariraz, DM2500P polarizan ve listten aydinlatmali mikroskoplar (CCD kamera destekli)

ile izleme ve dlgtimleri yapilmstir.

3.3. Biiro Calismalan

Arazi ¢alismalar1 oncesinde Canakkale H 17 a3, H 17 d2 ve H 17 cl paftalari
icerisinde yer alan ¢alisma bolgesinin Netcad 4.0 ve MaplInfo Professional 8.5 programlari
kullanilarak sayisal ytlikseklik modeli olusturulmustur (Sekil 1.2 ve 1.3). Yapilan arazi
calismalar1 ile bolgenin 1/10.000 lik jeoloji haritast MapInfo Professional 8.5 programi
yardimi ile c¢izilmistir (EK 1). Laboratuar ¢aligmalari sonucunda elde edilen kimyasal

analiz verileri kullanilarak grafik ve tablolar olusturulmus ve yorumlanmastir.
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BOLUM 1V
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Jeoloji

4.1.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alam1 Biga Yarimadasi sinirlar1 icerisinde yer almakta olup bu bdlgenin
jeolojik o6zelliklerini tasimaktadir. Biga Yarimadasi’nin jeolojisi genel olarak metamorfik
topluluklar, ofiyolitik kayaclar ve bunlar {izerine gelen Neojen havza c¢okelleri ve
Eosen’den baslayip Pliyosen’e kadar araliklarla gelisimini siirdiirmiis magmatik aktivitenin
iirlinlerinden olusur. Calisma alaninda magmatik aktivitenin iirlinii olan volkanik birimler
ylizeylemektedir. Biga Yarimadasi’nin jeoloji haritas1 Sekil 4.1°de ve bolgedeki kaya

birimlerinin iliskilerini gosterir genellestirilmis siitun kesiti Sekil 4.2°de verilmistir.

4.1.1.1. Metamorfik Temel Kayaclar

Biga Yarimadasi’nin temelini Sakarya Kitasi olarak isimlendirilen kitasal par¢anin
metamorfik kayaclar1 olusturur (Okay ve ark., 1990, 2001). Kazdag metamorfikleri olarak
da adlandirilan bu birim, paleontolojik ve stratigrafik yas verilerine gore Paleozoyik -
Triyas yasl olup (Bingdl ve ark., 1975, Okay ve Satir, 2000) mermer, gnays ve mikasist

gibi farkli seviyelerden olusmaktadir.

4.1.1.2. Metamorfik ve Olistostromal Istif

Kazdag metamorfiklerinin tizerinde tektonik bir dokanakla, aktif kita kenari
cokelleri ile temsil edilen ve degisik tektonastratigrafik birimlerden olusan Alt-Orta Triyas
yash Karakaya Kompleksi bulunmaktadir (Sengér ve ark., 1984, Tutkun, 2008). Karakaya
kompleksi genellikle kirectast bloklu spilit ve grovak, seyl ve silttagi gibi birimlerden

olusur.
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Sekil 4.1. Biga Yarimadasi’nin jeoloji haritast (MTA 2002 1/500000’lik haritadan diizenlenmistir).

12



BOLUM 4 ~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA
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Sekil 4.2. Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis siitun kesiti (Tutkun 2008’den
degistirilmistir).

4.1.1.3. Karbonath Kayaclar

Orta-Ust Jura'da, daha ¢ok durgunlasan ortamda, Karakaya Kompleksi birimleri
iizerinde uyumsuzlukla duran, tabanda konglomera ile baslayan ve iiste dogru

kirectaslarina gecen Bakirkdy formasyonu (Okay, 1990) ve Bilecik kiregtasi cokelmistir.

4.1.1.4. Ofiyolitik Kayaclar

Ust Kretase - Paleosen araliginda bdlgede genis yayilima sahip olan, baslica spilit,
grovak, pelajik seyl, serpantinit ve radyolaritlerden olusan, karmasik ve diizensiz bir
icyaptya sahip Cetmi ofiyolitik melanji yerlesmistir. Biga Yarimadasi'nin degisik
kesimlerinde, Paleozoyik veya muhtemelen daha yasli birimler iizerinde tektonik
dokanakla duran; Cetmi melanji ile benzer litolojik ve yapisal dzellikler sunan ofiyolitik
kiitleler de mevcuttur. Bu kiitleler Kanlioba Melanji ve Denizgoren ofiyolitleri olarak

adlandirilmaktadir.
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4.1.1.5. Magmatik Kayaclar

Biga Yarimadasi’nda Tersiyer doneminde yogun bir magmatik aktivite meydana
gelmistir.  Pliitonik ve volkanik kayaglar olarak gdzlenen bu magmatik kayaclar bolgede
yaygin olarak gozlenmektedir. Kestanbol, Evciler, Karabiga pliitonlar1 Tersiyer
magmatizmasinin trlinleri olup, Biga Yarmmadasi’nda Alt Miyosen volkanizmasina bagl
olarak gelisen s1g sokulumlar olarak tanimlanmiglardir (Dayal,1984; Birkle ve Satir,1995;
Geng ve Yilmaz, 1995; Geng, 1998; Bozkurt, 2000). Plitonlar KD-GB uzun eksenli
eliptik magmatik kiitlelerdir ve bunlar ince taneli, benzer bilesimli volkanik kayaglarla
cevrelenmistir (Karacik, 1995 ve Yilmaz, 1995). Biga Yarimadasi’nda gozlenen Tersiyer

yaslt volkanik birimleri olusum zamanina gore li¢ grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar;

4.1.1.5.1. Biga Yarimadasi’ndaki Eosen Volkanizmasi

Biga Yarmmadasi’ndaki Eosen Volkanizmasi iiriinleri Ercan ve ark., (1995)
tarafindan Balikligesme volkanikleri, Siyako ve ark., (1989) tarafindan da Akgaalan
volkanikleri olarak adlandirilmistir. Eosen volkanizmasina ait volkanik iiriinler, andezit,
dasit tlirde lav ve tiiflerden (yer yer aglomera) olusmaktadir. Bu doneme ait volkanizma

Lapseki-Biga ilge merkezleri arasinda ve batida Gelibolu yarimadasinda gozlenir.

4.1.1.5.2. Biga Yarimadasi’ndaki Oligosen Volkanizmasi

Biga Yarimadasi’nda yaygin yiizlekler sunmaktadirlar. Bu dénemde Can-Etili
cevresinde, Edremit dolaylarinda, Canakkale dogusunda ve Gokgeada’da yaygin olarak

gozlenen Can volkanikleri, andezit, dasit, riyodasit tiirde lav, tiif ve aglomeradan olusur.

4.1.1.5.3. Biga Yarnimadasi’ndaki Miyosen Volkanizmasi

Ayvacik-Giilpmar ¢evresinde, Bayrami¢ kuzeyinde, Edremit dogusunda ve
Bozcaada’da yiizlek veren, andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tiif ve aglomeralar ile
genis alanlar kaplayan ignimbritlerden olusmaktadir. Ercan ve ark., (1995) tarafindan
Behram volkanitleri olarak isimlendirilmistir.

Biga Yarmmadasi’nda volkanizma {riinleri olan kayalar goriildigi gibi genis
alanlarda mostra vermektedir. Plutonlar kursun, ¢inko, bakir yaninda demir, wolfram ve
molibden bakimindan, volkanikler ise kursun, ¢inko, bakir, altin, glimiis mineralizasyonlar1

bakimindan 6nemlidir.
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4.1.1.6. Neojen Yash Denizel ve Karasal Cokeller

Biga Yarmadasi’nda Orta-Ust Miyosen'den Kuvaterner'e kadar gecen siirede
cokelmis tortul kayaglar da mevcuttur. Bu ¢okeller, karasal, denizel ve gecis ortami
irlinleridir. Karasal ¢okeller daha ¢ok, Biga Yarimadasi’nin i¢ kesimlerinde, Erken - Orta
Miyosen volkanizmasi ile es zamanli olusmuslardir. Denizel ¢okeller ise daha ¢ok Biga

Yarmmadasi’nin kiy1 kesimlerine yakin alanlarda mostra vermektedir.

4.1.1.7. Kuvaterner Cokeller

Biga Yarimadasi’nda geng¢ aliivyonlar, yamag¢ dokiintiileri, kiyr kumullari, denizel

ve akarsu sekileri kisitli alanlarda mostralar vermektedir.

4.1.2. Cahisma Alaninin Jeolojisi

Koru Maden sahasinda yapilan jeolojik haritalama caligmalar1 sirasinda Biga
Yarimadasi’ndaki magmatik aktiviteyle iliskili baslica dayk, piroklastik ve lav akintilar1
olmak tizere farkli volkanik fasiyeslerde olugsmus birimler ayirtlanmistir. Volkanik birimler
Eosen’den baslayip Pliyosene kadar siiregelen bir volkanik aktivitenin tirtinleridir (Y1ildiz
ve ark., 2004). Bu volkanik birimler baskin olarak riyolitik ve andezitik bilesimler sunan,

lav ve tiiflerden olugsmaktadir (Sekil 4.3).

4.1.2.1. Andezitik Volkanikler

Inceleme alaninda mostra veren andezitik volkanikler, Siyako ve ark., (1989)
tarafindan Akgaalan andeziti olarak isimlendirilmistir. Ercan ve ark., (1995) tarafindan ise
Baliklicesme volkanikleri olarak isimlendirilmis ve ayni arastiricilar K/Ar yontemi ile
yaptiklar1 yas tayininde, birimin yagminm 37,3+0,9 (Ust Eosen sonu) oldugunu ve andezit,
dasit tiirde lav ve tiiflerden ve yer yer aglomeralardan olustugunu belirtmislerdir. Eosen

doneminde olustugu bilinen volkanikler Biga yarimadasinda genis alanlar kaplamaktadir.

4.1.2.1.1. Andezitik Lavlar (av)

Inceleme alanmnin giineydogusunda, Koru kdyii civarinda yiizeyleyen birim, maden
sahasinda 0,58 km? lik bir alan kaplamaktadir. Yaygin olarak andezitik lav daha az oranda
piroklastiklerden olusur. Sahada gozlenen en yash birimdir. Andezitik volkanikler (av) gri,
yer yer agik yesil renklidir. Porfiritik bir dokuya sahiptir (Bozkaya 2001). Eosen yash
andezitik lavlar icerisinde herhangi bir alterasyon ve cevherlesmeye rastlanmamistir (Sekil

4.4).

15



BOLUM 4 —~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA

g me aregme ars00g e 0000 m aa1000 m ag00q ey
g i i g
g T T S

KORU KOYU (LAPSEKI-CANAKKALE) PB-ZN-AG YATAGININ JEOLOJI HARITASI
N
E
s

Z m P N
: i | e é
g T T E
¥ El

ACIKLAMALAR
Kuvaterner E Alavyonlar al) % MadenOcag
[ neeetommana — P
- OmsFay N

= n Riyolitik Lav ve Piroklastiler (r1) 1
g N £
= —+ 2~ Dogrultu ve egim g
] [ rovotoctaw v rokastider @) Et
3 __ Podaman

Riyolitik Lav ve Piroklastier (r3) o CuvePb daman
Litk Tafer 1) —  Badaman

Felsik Litik Tiifler () TS veran Gaterier

A Tepe

W BazikFelsik Litik Tafler (7t
—~ Dere
- E Andezitik Tafler (at) - Kesit Ekseni
g5 £

£ 23z 5
£ @ E> E] Andezitk Laviar (av) g
g H

£

-] :
g H
< H
H

£
e e me 73000 mE 0000 mE 00 me

Sekil 4.3. Calisma alaninin jeoloji haritast.
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Sekil 4.4. Koru koyii civarinda mostra veren andezitik volkanikler (av).

4.1.2.1.2. Andezitik Tiifler (at)

inceleme alanmnin giineyinde, 5,146 km?” lik alan kaplayan birim andezitik tif ve
aglomeralardan olusur. Gri ve agik yesil renklidir. Tabakali bir yapi1 sunmaktadirlar.
Tiflerin biiyilk bir ¢ogunlugu litik kil tif, az bir kismi da camsi kiil tiiflerden
olugmaktadir. Andezitik tiiflerde yer yer az oranda limonitlesme goriilmektedir. Ancak
bolgedeki cevherlesmeler ile ilgili bir alterasyona ve cevherlesmeye rastlanmamistir (Sekil
4.5).

Ince kesit incelemelerinde kayag andezitik tiif (kristalen tiif) olarak tanimlanmustir.
Baslica kuvars, plajioklas fenokristalleri igermektedir. Kuvars taneleri yar1 6zsekilli olup,
~30 mikron boyutundadir. Feldspat kristalleri 6zsekilli olup, ~460 mikron boyutundadir.
Baskin olarak kristal i¢ermektedir. Feldspat kristallerinde yaygin olarak alterasyon
goriilmektedir. Ferromagnezyen mineraller kayag¢ bilesiminde eser oranda yeralmaktadir.
Alterasyon olarak fenokristallerde baslica serizitlesme daha az oranda killesme belirgindir
(Sekil 4.6). Matriksde ise silislesme yaygm olarak goézlenenen alterasyon tiiriidir.
Matriksin ana bileseni kristallenmis mikrokristalin kuvarsdir. Bunun yani sira daha kiigiik

boyutlarda feldspat, biyotit gibi fenokristal mineralleri icermektedir.
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Tabakal yap1 sunan
andezitik tiifler

Sekil 4.6. Andezitik tiife ait mikroskop goriintiisii (4x objektif, +N). (Pl= Plajioklas,
Qtz= Kuvars, Kil, Srz= Serizit).
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4.1.2.2. Cevhersiz Tiifler (czt)

Genis bir yayilima sahip olan tiifler, inceleme alaninda 2,5 km® lik bir alanda
yiizlek verirler. Kuzey, bat1 ve kiigiik bir bolgede giineyde mostra veren birim cevherlesme
goriilen alan1 dairemsi sekilde ¢evrelemektedir. Tiifler agik ve koyu gri, beyaz, sar1 ve yesil
renklidir. Ince ve orta tabakalidir (Sekil 4.7). Igerisinde herhangi bir cevherlesmeye ve
alterasyona rastlanmamustir.

Siyako ve ark., (1989) birimin yasini1 Alt Miyosen olarak kabul etmistir. Ercan ve
ark., (1995) ise Can Volkanitleri olarak adlandirmis ve yaptiklar1 radyometrik dlgtimler ile
34,3 *1,2 ile 30,4 0,7 milyon yillik yaslarda Alt Oligosen sonlarindan itibaren etkin olan
Ust Oligosen sonlarma kadar siiren bir volkanizmanmn iiriinleri oldugunu belirtmislerdir.
Bu c¢aligmada taban tiifleri olan cevhersiz tiifler, herhangi bir cevherlesme icermemesi
ozelligi ile felsik litik tiiflerden ayrilarak incelenmistir. Tiiflerin yas1 Alt Oligosen (Ercan

ve ark., 1995) olarak kabul edilmistir.

Sekil 4.7. Koru santiye yolu lizerindeki yol yarmasinda mostra veren cevhersiz tiifler (czt).

4.1.2.3. Felsik Litik Tiifler (fIt)

Bu birim Kuyutasi Tepe ve Kocaoklu Tepe’nin bati ve kuzeybatisinda, Koru
derenin dogusunda yer alir. inceleme alaninda 0,44 km? lik bir alanda mostra vermektedir.

Batida II. Viraj fay1 adi verilen fay ile litik tiiflerle sinirlanmaktadir. Gri ve yesilimsi
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renklidir. Orta ve kalin tabakalidir. Bu tabakali yap1 kalindan inceye bir tane derecelenmesi
gosterir. Igerisinde boyutlar1 50 cm x 50 cm ye kadar ¢ikan ve genellikle akint1 yapili
riyolit klastlar1 goriilmektedir (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Besir (2003) ¢aligmasinda tiifleri litik-
kiil tiif olarak tanimlamistir. igerisindeki volkanik kaya pargalarmnin ise perlitik ve/veya
devitrifiye volkanik cam klastlari, pomza bilesenlerinden olustugunu belirtmistir. Yiizeyde
en yiikksek 325 m. seviyelerinde mostra vermektedir. Yapilan sondajlar ile 100 m.
seviyelerine kadar devam ettigi tespit edilmis olan birimin ortalama kalinliginin 250 m.
civarinda oldugu kabul edilmektedir. Bu kalinlik biiyiik ve etkin faylarla kontrol

edilmektedir.

Sekil 4.8. Santiye binasinin giineydogusunda bulunan felsik litik tiifler (flt).

II. Viraj fayi ile birim Koru derenin batisinda kesilmektedir. Bat1 blok diisen, dogu
blok ise yiikselen bloktur. Koru dere ile Derin derenin kesistigi yer olan Tahtalikuyu
Ocaginin gilineyinde, tesisler bolgesinde yapilan sondajlarda da birimin 2 m. kalinligindaki
bir diger fay ile kesildigi goriilmiistiir. Ayn1 birimin devamina Tahtalikuyu ocagminda 46
m. katinda yapilan sondajlarda, -30 m. seviyelerinde bu birime rastlanmigtir. Alt kotlarda
birim piroklastik katkili lav seklinde gozlenmektedir. Feslik litik tiifler batida litik tiifler ile
kuzeyde de Tahtalikuyu ocagi ile fayli bir kontak sunmaktadir. Faylarin atimlar1 yiikselen

ve diisen bloklar arasindaki farktan 180 m. civarinda hesaplanmstir.
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Ercan ve ark., (1995) Can Volkanitleri, Bozkaya (2001) Adadag: piroklastikleri ve
Besir (2003) Taban Volkanitleri olarak isimlendirdigi birim biitiin Onceki arastiricilar
tarafindan Oligosen yasli olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada birimin Alt Oligosen

sonlarindan itibaren etkin olan Ust Oligosen sonlarina kadar siiren bir volkanizmanin

tirtiinleri oldugu ve cevhersiz tiiflerden sonra ¢okeldigi diistiniilmektedir.

Sekil 4.9. Santiye binasinin giineydogusunda bulunan felsik litik tiifler ve igindeki riyolit
klas1 (flt).

Felsik litik tiifler igerisinde damar tipi seklinde kursun, ¢inko, giimiis ve yer yer
bakir cevherlesmeleri gozlenmektedir. Inceleme alaninda cevherlesme igeren en yasl birim
feslik litik tiiflerdir (Sekil 4.10).

Bakirkuyusu cevherlesmesi bu birim igerisinde olusmustur. K15°-20°B dogrultulu
ve 30-55° kuzeydoguya egimlidir. Can Damar1 cevherlesmesi ise doguda felsik litik tiifler
ile kesilmektedir. Batida ise Tahtalikuyu ocagi bolgesine dogru 30 m. devam etmektedir.
Inceleme alaninda, felsik litik tiifler icerisinde kirik ve ¢atlak zonlara yerlesmis kalinliklar1
5 ile 10 cm. arasinda degisen pek ¢ok kalkopirit ve pirit iceren damarlar mevcuttur. Ancak
bu damar tipi cevherlesmeler ¢cok ince olmalar1 ve siireklilik gostermemeleri nedeniyle

ekonomik degillerdir.
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Sekil 4.10. Feslik litik tiifler i¢erisinde gelismis ince damar tipi cevherlesmelere ornek.

Ince kesit incelemelerinde felsik litik tiif ( Litik Tiif) olarak tanimlanan birim i¢inde
kaya kirintis1 ve kristal yaygin olarak bulunmaktadir. Kristaller baslica plajioklas ve kuvars
kristallerinden olugmaktadir (Sekil 4.11). Kuvars kristalleri ortalama ~40 mikron
boyutunda yar1 dzsekilli fenokristallerden olusmaktadir. Ozsekilli feldspat kristallerinin
uzun eksenleri ortalama ~900 mikron boyundadir. Ferromagnezyen mineraller kayag
bilesiminde eser oranda yer almaktadir. Plajioklaslarda gozlenen killesme en yaygin

alterasyon tiiriidlir. Matriks baslica kaya kirintis1 ve kristalesmis kuvarsdan olugsmaktadir.
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Sekil 4.11. Felsik Litik Tiiflere ait mikroskop goriintiisii (*2x objektif, +N). (Kk= Kaya
kirintisi, Kil, Qtz= Kuvars, PI= Plajioklas).

4.1.2.4. Litik Tiifler (It)

Ercan ve ark., (1995) Can Volkanitleri, Bozkaya (2001) Adadag: piroklastikleri ve
Besir (2003) Taban Volkanitleri olarak isimlendirdigi birim Oligosen yashdir. Felsik litik
tiiflerden sonra ¢okeldigi diisliniilmektedir. Bu birim andezitik ve riyolitik dayk ve domlar
tarafindan kesilir. Eosen yash andezitik lav ve tiiflerden sonra Oligosen doneminde devam
eden volkanizmanm son irilinleri oldugu yani iist Oligosen sonu, alt Miyosen basi
cokeldigi disliniilmektedir. Bu calismada litik tiiflerin Miyosen doneminde gelisen

riyolitik lavlardan dnce, Oligosen donemindeki feslik litik tiiflerden sonra meydana geldigi

kabul edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Eskikigla ocagininda mostra veren litik tiifler ile fayli (dere fay1) andezit

kontagi.

Birim ¢alisma alanimin ortasinda yilizeylemekte olup sahadaki cevherlesmelerin ana
kayasini olusturur. Sfeluritli ve porfiritik dokulu riyolit domlar1 bu birim iginde yiizlek
vermektedir. Birim igerisinde c¢atlak dolgulu, saginimli, damar ve damarciklar seklinde
barit, barit-galen, galen-sfalerit ve yer yer de galen-sfalerit-kalkopirit-pirit cevherlesmeleri
goriilmektedir. Bu birim sahadaki hem alterasyon ve hem de cevherlesme igeren ve en
genis alani kaplayan birimdir. Litik tiiflerde kaolinlesme, kloritlesme, yer yer hematitlesme
ve az miktarda limonitlesme gibi alterasyonlar goriilmektedir.

inceleme alaninda 2,09 km” lik bir alan kaplar. Bu sebeple cevher arama ve
gelistirme ¢aligmalarinda bu birim 6nem arzetmektedir. Riyolitik dom ve lavlar litik tiifleri
keserek iizerine uyumlu olarak akmistir. Riyolitler ile iliskili cevherlesmelerden
etkilenmesi ve tlizerine uyumlu olarak riyolitin yerlesmesi, bize litik tiiflerin riyolitik
volkanizmanin piroklastikleri oldugunu gostermektedir. Riyolitik piroklastikler genelde
litik tif karakterli olup, litik parcalar silislesmis veya devitrifiye olmustur.

Yapilan ince kesitlerde litik tiifler igcerisinde genel olarak yaygin kaya kirintisinin
yani sira baglica kuvars ve feldspat kristalleri gorilmistiir (Sekil 4.13). Kuvarslar

0zsekilsiz olup ortalama ~40 mikron boyundadir. Kuvars kayacin bilesiminde agirlikl
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olarak yeraldig1 icin kaya¢ asidik olarak degerlendirilebilir. Feldspat kristalleri 6zsekilsiz
olup genellikle altere olarak gozlenmektedir. Ferromagnezyen mineraller kayac

bilesiminde eser oranda yeralmaktadir. Alterasyon olarak feldspatlarda baslica silislesme

ve killesme gozlenmektedir. Matriks kaya kirintis1 ve kuvars kristallerinden olugsmaktadir.

Sekil 4.13. Litik tiife ait mikroskop goriintiisii. (2x objektifle, +N) Kk= Kaya kirintisi,
Qtz= Kuvars, Kfs= K-Feldispat, Silis= Silislesme, Kil.

4.1.2.5. Riyolitik Lav ve Piroklastikler

Inceleme alanindaki cevherlesmeler ile dogrudan iliskili olan riyolitik lav ve
piroklastikler tabandaki tiim volkanikleri keserek yiizeylemislerdir. Volkanikler, Borsi ve
ark., tarafindan yaptiklar1 radyometrik yas tayinleri ile 21,5 ile 16,8 milyon yil arasinda
Alt-Orta Miyosen olarak tanimlanmistir. Siyako ve ark., (1989) ise Ezine volkanitleri
olarak isimlendirdigi bu birimin Orta-Ust Miyosen oldugu ileri siirmiistiir. Daha sonra
Ercan ve ark., (1995) Biga Yarimadas1’ nda yaptiklar1 calismalar ile 19,6 0,4 ile 21,6 0,6
milyon yil arasinda degisen yaslar bulmugslardir. Bu c¢alismada riyolitik lav ve
piroklastiklerin yasi, dnceki calismalarin 1s181inda Alt-Orta Miyosen olarak benimsenmistir.

Inceleme alaninda litik tiifler icerisinde pek cok bolgede yiizlek vermektedirler.

Genellikle dom seklinde olugsmuslardir. Porfiritik dokulu rl adi verilen riyolitlerin
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tamaminda dissemine, stockwork, bresik ve masif tiplerde Pb, Zn, Ag cevherlesmeleri
goriilmektedir. Camsi dokulu r2 adi verilen riyolitler ise ylizeyde barit damarlar:
icermektedir. Biinyesinde herhangi bir Pb, Zn ve Ag cevherlesmesi goriilmemektedir.
Ancak, diger birimler ile yapmis olduklar1 kontak hatlar boyunca damar tipi Pb, Zn ve Ag
iceren cevherler igermektedir. Akint1 yapili ve camsi dokulu 13 ad1 verilen diger riyolitler
ise cevherlesmenin merkezinden uzakta yiizlekler vermektedir ve heniiz bu birim i¢inde

herhangi bir cevherlesmeye rastlanmamaistir.

4.1.2.5.1. Porfiritik Dokulu Riyolit Lavlar (r1)

Porfiritik dokulu riyolit lavlar1 (r1) krem, bej ve sarimsi renklerde gozlenmektedir.
Yer yer kaolinlesme, kloritlesme ve silislesme gibi alterasyonlarin gorildiigii riyolitler
genellikle porfiritik dokulu lav ve domlardan olusur. Riyolitik lavlar domun merkezine
yakin kesimlerde dik ve dike yakin egimlidir. Domun merkezinden uzaklastik¢a lavlarin
akintilarin egimi azalmaktadir. Bu lavlar altindaki litik tiifler ile uyumlu olarak
gozlenmektedir. Bazi yerlerde tiifler ile riyolit lavinin dogrultu ve egim yonleri farkliliklar
gostermektedir. Bu da ¢ikis yerlerinin degisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Eskikisla ve
Tahtalikuyu Ocag1 bolgelerinde genis bir alanda, II. Viraj Ocagi bolgesinde ise dar bir
alanda yiizlek vermektedir. Bu bolgelerdeki riyolit domlar1 hidrotermal tipte bresik, agsal,
catlak dolgulu ve saginimli cevher icermektedir. Cevher baskin olarak galen, sfalerit ve
barit igerir. Yer yer saginimli pirit ve nadir olarak sacinimli ve catlak dolgulu kalkopirit
cevherlesmesi icermektedir.

Inceleme alaninda gozlenen bresik tipteki cevherlesme yogun olarak porfiritik
dokulu riyolitler ile litik tiifler arasindaki kontaklarda bulunmaktadir. Eskikisla Ocaginda
bu tipteki cevher oda-topuk galerisi olarak isletilen bolgededir ve kalmhigi 1,30 ile 5,50
metreler arasinda degismektedir (Sekil 4.14).
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Porfiritik

Sekil 4.14. Eskikisla Ocaginda oda-topuk galerisindeki 18 numarali topukta goriilen
porfiritik dokulu riyolitler ile litik tiifiin kontagindaki bresik cevherlesme.

Riyolitler icinde gozle goriilebilen boyutta ve yogun olarak sferulitler mevcuttur.
Bu sferulitlesmenin genis bir sekilde gozlenmesinden dolayr Besir (2003) bu riyolitleri
sferulitik riyolitler olarak tanimlamistir. Riyolitik lavin yeraltisuyu veya yankaya ile
karsilastig1 yerlerde ani soguma neticesinde volkanik cam seklinde dokanak kayasi
olustugunu, volkanik aktivitenin sonuna dogru flimerollerin ¢ikisiyla % 60-85 oraninda bu

volkanik camlarin devitrifiye olarak sferulitlestigini soylemistir.
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Sekil 4.15. Porfiritik dokulu ve sferulitli riyolit lavina ait karot 6rnegi.

Porfiritik dokulu riyolit lavi i¢ginde bol miktarda gozlenen sferulitler, ince ve uzun
kuvars ve feldispat kristallerinin 1ginsal dizilimiyle olusmustur. Cevher damarma yakin
kesimlerde sferulitlesme artmaktadir. Sahadaki cevherlesmenin ana kayasini olusturan
sfeluritli, porfiritik dokulu riyolitlerin birden fazla seviyede olustugu diisiiniilmektedir.
Calisma alani igerisinde bu lavlarm dagilimi ve dizilimi kuzeybati-giineydogu yoniinde
izlenmektedir. Bu yonelim cevherlesmelerin genel dogrultusu ile uyumlu goriinmektedir.
Volkanik aktivitenin bu dogrultudaki ana fay zonlarindan c¢ikarak meydana geldigi
diistiniilmektedir. Sonu¢ olarak cevherlesme ile dogrudan iliskili olan riyolitlerin ve
cevherlesmenin kuzeybati-giineydogu dogrultusunda aranmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Bu birimde yapilan ince kesit incelemelerinde riyolit lavinin baslica kuvars,
feldspat ve sferulit kristallerinden olustugu goriilmistiir. Kuvars kristalleri yar1 6zsekillidir.
Sfertilit kristalleri ortalama ~0,4 mm. boyundadir. Feldspat kristalleri ortalama ~0,5 mm.
boyunda olup silislesmeler gozlenmektedir. Sferiilitlerin cevresinde —silislesmeler

goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Kuyutasi tepenin bat1 yamacinda Kocaoklu tepede felsik litik tiifler ile litik tiif

kontaginda yiizlek veren riyolitler (r1).

Opak olarak gozlenen cevher minerali sfalerit baslica ince damarciklar halinde
hidrotermal fazda kayag¢ kiriklarina yerlesmistir (Sekil 4.17). Ferromagnezyen mineraller
kayag bilesiminde eser oranda yeralmaktadir. Alterasyon olarak silislesme goriilmektedir.

Hamurda sferulit kristalleri ve silislesme goriilmektedir (Sekil 4.18 ve 4.19).
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Sekil 4.17. Porfirik Riyolite ait kesit goriintiisii (2x objektifte, /N) Opak mineral sfalerit.
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Sekil 4.18. Porfirik Riyolite ait kesit goriintlisii (2x objektifte, //N). Qtz= Kuvars, Sfe=
Steriilit.
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Sekil 4.19. Porfirik riyolite ait kesit goriintiisii (4x objektifte, +N). Feldispatlardaki
silislesme ve sferiilit kristalleri cevresinde gelismis silislesme. Kfs= K- Felspat, Sfe=

Steriilit.

4.1.2.5.2. Camsi Dokulu Riyolit Lavlar (r2)

Calisma alanindaki bu riyolitler genellikle pembe ve krem renklerde gdzlenirler.
Stelurit ve bol miktarda biyotit igerirler. Cams1 dokuludur. Eskikisla ocaginin kuzeyinde
ve yaklastk 500 m. batisinda mostra verir. Yiizeyde 0,017 km’ lik alanda gozlenir.
Igerisinde yer yer ince barit damarciklar1 goriilmektedir. Porfiritik riyolit ve felsik tiif ile
yaptig1 kontakta cevherlesme goriilmektedir. Kalinlig1 yaklasik 0,5 m. civarinda olan bu
Pb-Zn-Ag damari, hidrotermal bresik, ¢atlak dolgulu ve ¢ok az saginimlhidir. Yiizeye yakin
yerlerde baritli (Sekil 4.20), daha derinlerde ise sfalerit ve galenit icermektedir. Yiizeyde
yogun olarak hematitlesme gozlenmektedir. Eskikisla ocaginda bulunan bu cevherlesme

130 m. seviyesinde Canakkale Madencilik tarafindan isletilmistir.
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Sekil 4.20. Eskikigla Ocagi giriginde gozlenen camsi dokulu riyolit lavina ait goriintii (r2).

Camsi riyolitte yapilan ince kesit incelemelerinde birimin baslica kuvars ve
plajioklas fenokristallerinden olusmaktadir. Oz-yar1 6z sekilli feldspat fenokristallerinde
alterasyon yaygin olarak goézlenmektedir. Farkli zamanlarda olusmus kuvars kristalleri
gozlenmektedir. Feldspatlarin silislesmesi sonucu olusan kuvars kristalleri (Sekil 4.21 ve
4.22), diger kuvars ve feldspat fenokristallerini kesen kuvars damari goriilmektedir.
Ferromagnezyen mineraller kaya¢ bilesiminde eser oranda yeralmaktadir. Olusum
sirasinda akma bandi seklinde olusmus kuvars kristalleri icermektedir (Sekil 4.23).
Alterasyon olarak silislesme, feldspatlarda killesme ve serizitlesme goriliilmektedir.

Sfelurit cams1 dokuda olup akma yapilar1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.21. Camsi Riyolite ait kesit goriintiisii. (2x objektifte, +N). Sfe=Sferiilit kristalleri,
Plj= Plajioklas, Srz= Serizit. Qtz1= Olusum sirasinda akma band1 seklinde olusan kuvars

Qtz2= Feldispatlarin silislesmesi ile olusan kuvars Qtz3= Qtzl ve Qtz2 yi kesen kuvars.

Sekil 4.22. Plajioklas fenokristalinde goriilen alterasyon (killesme ve serizitlesme) ve

silislesme. (4x objektif, +N).
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Sekil 4.23. Akma yapisina ait kesit goriintiisii. (2x objektif, //N) Qtz= Kuvars.

4.1.2.5.3. Akint1 Yapih ve Camsi Dokulu Riyolitler (r3)

Calisma alanindaki bu birimler genellikle akint1 yapili ve camsi dokuludur. Kahve
ve krem renklerde goriiliir. Sfeluritli ve bol biotitli olup bu birimde nadir olarak
cevherlesme goriilmektedir. Birim Tahtalikuyu ve Eskikisla ocaklar1 ¢evresinde farkli
yerlerde yiizeylemektedir (Sekil 4.24). Inceleme alaninda degisik yerlerde olmak iizere
toplam 0,038 km’ lik bir alanda mostra verir. Riyolit lavi icerisinde herhangi bir
cevherlesmeye rastlanmamistir. Ancak atik barajmin batisinda mostra verdigi alanda riyolit
ile litik tiifler arasinda yaklagik 5-10 cm. kalinliginda siirekliligi olmayan bir cevherlesme
gozlenmektedir. Cevherlesme barit, az oranda kalkopirit ve pirit iceren damar tipi bir

cevherlesmedir.
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Sekil 4.24. Tahtalikuyu’nun giineybatisinda yiizeyleyen camsi riyolit (13).

4.1.2.6. Andezit Dayki (and)

Andezit dayki riyolitleri ve tiifleri keserek c¢ikmustir. Kahverenkli olup yer yer
hematitlesmistir. Akint1 yapili, sferulitli ve biotit kristalleri gézlenen bu birim igerisinde
yer yer de mangan sivamalart goriilmektedir. Sahadaki tiim volkanikleri keserek
yiizeyleyen birimin yasi hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir. Miyosen sonrasi oldugu
diistiniilmektedir.

Tahtalikuyu cevherlesmesi ile Eskikigla cevherlesmesi arasinda, Koru dere
yataginda yiizeyler. Tahtalikuyu ocagmin kuzey siirindadir. Alt kotlara dogru siiriilen tiim
iretim galerilerinin kuzeyinde bu birim ile cevherlesme kesilmistir. Tahtalikuyu
cevherlesmesinin yaklagik 600 m. giineyinde Koru derenin batisinda da bu birim yiizlek
vermistir (Sekil 4.25 ve 4.26).

Birim inceleme alaninda genel olarak KB-GD dogrultuludur. Andezitik dayk ve
lavlarinda herhangi bir cevherlesme goriilmemistir. Yiizeyde 200 m. seviyesinde goriilen
birim ayni bdlgede 30 m. seviyelerine kadar inmektedir. Buna bagl olarak birimin

kalinliginin 170 m. civarinda oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.25. Tahtalikuyu ile Eskikigla Ocagi arasinda yiizeyleyen andezit (and).
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Sekil 4.26. Andezit (and) daykinin yakindan goriiniisii.
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Yapilan incekesit incelemelerinde kayacin porfiritik dokulu, yer yer trakitik dokulu
andezitik lav oldugu goriilmiistiir. Feldispatlarda genellikle alterasyon (kloritlesme)
goriilmektedir. Ferromagnezyen mineral olarak amfibol ve biotit gézlenmektedir. Biotitler
en fazla goziiken ferromagnezyen mineraldir. Biyotit ve amfibollerin ¢evresinde magma ile
reaksiyonu swrasinda gelisen reaksiyon haleleri goriilmektedir. Ortag bir kayagtur.

Alterasyon olarak amfibollerde ve biotitlerde kloritlesme goriilmektedir. Matriksinde ayni1

minerallerin mikrofenokristalleri yer yer yonlenme gostermektedir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Andezite ait kesit gorilintlisii (4x objektif, +N). Trakitik doku ve
ferromagnezyen mineraller. Amp= Amfibol, Chn= Klorit, Pl= plajioklas, Bt= biotit.

4.1.2.7. Aliivyon (al)

Aliivyonlar genellikle Koru deresi ve kollarin ¢evresinde izlenmektedir.
Tutturulmamis cakil, kum, silt, kil boyutunda malzemelerden ve bolgedeki kayag
parcalarindan olugsmaktadir.

Calisma alanmin ortasindan kuzeye dogru akan Koru deresi yatagi boyunca

aliivyonlar goriilmektedir. Bu dere sahada derin bir vadi olusturmustur (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Calisma bolgesinin sayisal yilikseklik modelini jeolojisi ile birlikte gosteren

harita.

4.2.Yapisal Jeoloji

Calisma alaninda geligsmis baslica yapisal unsurlar olarak uyumsuzluklar, kivrimlar,
faylar, faylarla birlikte gozlenen eklem ve catlak sistemleri goriilmektedir. Sahadaki
riyolitik lavlarda dom sekilli yapilar gézlenmektedir. Ayrica sahada calisma alanini da

icine alan kaldera yapisina benzer dairesel bir yap1 goriilmektedir.

4.2.1. Dom Yapisi

Calisma alaninda porfiritik riyolit (r1), camsi dokulu riyolit (r2) ile akint1 yapili ve
cams1 dokulu riyolitler (r3) dom seklinde gelismis mantar seklindeki volkanik kiitlelerdir.
Bu domlar igerisinde Pb-Zn-Ag cevherlesmeleri goriilmektedir. Olusan cevherlesmeler
hem riyolit domunun bacasinda (feeder) hem de riyolitin domunun akan lav kisminda
(sapka) olusur. Eskikisla ve Tahtalikuyu cevherlesmeleri bu riyolit domlarmin bacasinda
ve sapkay1 olusturan lavlarin altinda tiiflerle olan kontaginda olusmustur. Bu domlarin

biiytikligl yaklasik 200 m civarindadir.

4.2.2. Kivrimlar

Calisma alaninda kuzeyde Avcitepe antiklinali ve giineyde Kuyutasi Tepe

senklinali olmak {izere iki adet belirgin bir kivrimlanma gdzlenmektedir (Sekil 4.29).
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Ayrica ¢alisma alanmin kuzeydogusunda ve bu alanin disinda kalan diger bir belirgin

kivrim ise Incirlitas Tepe senklinalidir (Bozkaya,2001) .

@00.m
&
&
Ll
5 4
2
78000
479000.mE
480000 mE
/
/
/
/
/
/
/
// 3.
)
£
8%5‘8%0 mE
2

445400
A
A \
/ . ‘ 3 Y, o I
4453000)mN. - — Ho T Yperel

AGCIKLAMALAR

-~ Antiklinal
—*— Senklinal
/ —— Fay
/
4452000 mN // Olasi Fay
Dere
Ruhsat Sinin

Dogrultu Egim

[] 250 500
— —

4451000 mN.

Sekil 4.29. Koru sahasinda goriilen faylar ve kivrimlar.

4.2.3. Faylar

Calisma alaninin da i¢cinde bulundugu Tiirkiye’nin kuzeybatis1 paleotektonik
donemde Ust Kretase’den Orta Miyosen’e kadar devam eden yaklasik kuzey-giiney yonlii
sikisma kuvvetlerinin etkisinde kalmistir.

Sikismanin devam etmesiyle de Ust Eosen-Oligosen’de genis makaslama zonlari
seklinde KB-GD dogrultulu dogrultu atimli faylar gelismistir. Bu donemde Biga
Yarmmadas1 ve c¢evresinde yaygm olarak kalkalkalen karakterli ada yayr tipi bir
magmatizma gelismistir (Ercan ve ark., 1995). Calisma alanindaki Oligosen-Alt Miyosen
donemine ait pliitonik ve volkanik kayalar bu jeotektonik ortamin iriintidiirler.

Koru Maden sahasinda gozlenen ve cevherlesmeyi etkileyen KB-GD yonlii ana
faylar bulunmaktadir. Bu faylardan “Dere Fay1” ve “Il. Viraj Fay1” olarak adlandirilan her
iki fayr da yilizeyden 100 m. alt kotlarda izlemek miimkiindiir (Sekil 4.29). Bazi

sondajlarda 3 m. kalinliklar sunan bu faylar sahadaki ana tektonik zonlar1 olustururlar.
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Sahadaki bu tektonizma Oligosen-Alt Miyosen donemindeki makaslama zonunun
etkisi ile olugsmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma alaninda gozlenen biiylik faylar
ring fayr oldugu diisiiniilen faylara paralel olarak gozlenen faylardir. Bunlardan en
onemlileri “II. Viraj Fayr” (Sekil 4.29, 4.30) ve “Dere Fayr” (Sekil 4.29 ve 4.31) olarak
isimlendirilen faylardir.

II. Viraj Fayi, II. Viraj Ocagi galerilerinin girisinde altere olmus riyolit lav ve
piroklastikleri ile felsik litik tiifleri ayiran K10°-15°B dogrultulu bir faydir. Bu fayin KD
blogu yiikselmis GB blogu diismiistiir. Ayn1 fay Tahtalikuyu Ocagi’nda riyolit lavi ve

i¢indeki hidrotermal bresik cevheri kesmektedir.

Sekil 4.30. II. Viraj galerisinin 6niinden gegen II. Viraj fayu.

Calisma alanindaki ikinci 6nemli fay olan, Eskikisla cevherlesmesini de sinirlayan
Dere Fayr ise KI12°-20°B dogrultulu ve 70°-80° GB dalimhdir. Fay Eskikigla
cevherlesmesinin ana kayasi olan riyolit (r1) domuna ait lav ve bacasi ile ig¢lerinde olusan
cevherlesmeyi riyolit domunun dogusunda kesmektedir. Eskikisla cevherlesmesinin rezerv
ve tendriinii belirlemek i¢in yapilan bir¢ok sondajda bu fayin daha derin kotlarda da
kesildigi goriilmiistiir.

Calisma alaninda KB-GD dogrultulu pek ¢ok faylanma goriilmektedir (Sekil 4.29).

Bakirkuyusu cevherlesmesinin olustugu fay da bunlaradan bir tanesidir. Bu yondeki faylar
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Bakir Kuyusu’nda oldugu gibi yer yer kursun, ¢inko, giimiis ve bakir cevherlesmeleri igerir

ve damar tipi cevherlesmelerinin ¢cogunlugu bu dogrultuludur.

Eskikisla
Oca' :

Sekil 4.32. Bakirkuyu cevherlesmesi ve bakirkuyu fay1.
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Sahada KB-GD dogrultulu ring faylara paralel oldugu diisiiniilen ana faylarmin
yaninda, bunlara gore daha ufak ve cevherlesmeyi kesen KD-GB dogrultulu radial faylar
olarak diisiiniilen faylar da ylizeyler. Bunlardan baslicalar1 Tahtalikuyu cevherlesmesini
batidan smirlayan andezit dayk: ve felsik tiifler arasindaki K10°D dogrultulu fay, K30°D
dogrultulu “Beton Kuyu” olarak isimlendirilen isletme kuyusunun hemen dogusundan
gecen faydir. Eskikisla’nin 500 m kuzeybatisinda yilizeyleyen, camsi riyolitik lav ve tiifler
ile riyolitik tif ve piroklastikleri aywran ve lizerinde barit cevherlesmesi olan K15°D
dogrultulu fay da bir digeridir. Bunun yaninda Eskikisla cevher yataginin 800 m
kuzeybatisinda yiizeyleyen ve andezitik daykin batisi ile riyolit lav ve piroklastikleri ayiran
K36°D dogrultulu fay ile Eskikisla cevher yataginin 900 m kuzeybatisinda yiizeyleyen ve
porfiritik riyolit domunu dogudan sinirlayan K25°D dogrultulu fay da diger 6nemli
faylardir.

Sekil 4.33. Koru sahasinda goriilen faylardaki oOlglimlerin giil diyagrami {izerinde

goruntsu.
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Sahada 70 adet fay Ol¢iimii yapilmistir. Bu faylarin dogrultular: giil diyagramina
aktarilmistir. Yukarida gorillen bu diyagrama bakildiginda sahadaki faylarin genel
dogrultusu KB-GD olarak goriilmektedir (Sekil 4.33).

Sahadaki cevherlesmelerin ana kayasi olan porfiritik riyolitleri olusturan magmanin
ring ve radial faylarmm kesim noktalarindan ¢iktigi, riyolitlerdeki cevherlesmeyi olusturan
hidrotermal eriyiklere kanal teskil ettikleri ve daha sonra reaktivite olarak cevher ve
riyolitleri  kestikleri diisitiniilmektedir. Bu nedenle cevherlesmenin boyutlarinin
belirlenmesinde ve mevcut rezervin gelistirilmesinde arama caligmalarina en biiyiik

yardimci bu faylar olmaktadir.

4.2.4. Kaldera Yapisi

Koru sahasi uydu goriintiilerinden belirlenen ve ¢ap1 yaklasik 10 km. olan dairesel
sekildeki bir yapisinin i¢cine diismektedir. Yoredeki cevherlesmelerin tiimii bu dairesel yap1
icinde ylizeylemektedir. Pb-Zn-Ag cevherlesmelerini igeren, felsik litik ve ince taneli
tiiflerin i¢ine yerlestigi porfiritik riyolit domlar1 bu dairesel yapmin ortasina diismektedir
(Sekil 4.34). Ayrica sahada belirlenen birimlerin ring ve radial faylardan etkilendikleri
diistiniilmektedir. Bundan dolay1 dairesel yapinin disinda en yash merkezinde ise en geng
jeolojik birimler yiizeyler. Dairesel yapinin en disindaki birimlere bolgesel Olgekte
bakildiginda kuzeyde ve giineyde metamorfiklerden olustugu goriilmektedir. Dairesel
yapinin i¢ine dogru gidildik¢e Tersiyer volkanikleri yiizeyler.

Koru sahasinda Eosen yash volkanik birimlerden en giineydeki andezitik lav ve
piroklastikler ile kuzeydeki andezitik tiifler arasinda belirlenen kontak fayli olup bu fayin
ring fayr oldugu diisiiniilmektedir. Ayni sekilde kuzeyde andezitik tiiflerle cevhersiz
tiiflerin, cevhersiz tiiflerle ve riyolit lav ve piroklastikleri arasindaki kontagin da fayli olup

kalderay1 olusturan ring faylari oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.34. ASTERVNIR RGB:Bands 3,2,1’den belirlenen ¢ap1 yaklagik 10 km. olan
kalderanin goriintiisii Tarih:04.Agustos.2001 (MTA, Scene ID:ASTL1B010804092320108
130079).
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4.3. Maden Jeolojisi

Koru Pb-Zn-Ag yatagindaki cevherlesmeler sahadaki porfiritik riyolit lavi (rl)
olarak isimlendirilen volkanik domlar icersinde, bu riyolitlerle kontak yapan litik tiifler (It)
ve cams1 dokulu riyolitler (r2) igerisinde olugsmustur. Cevherlesmeler hidrotermal bresik,
agsal, damar ve damarcik, catlak dolgulu ve sacinimli tiplerde goriilmektedir. Ayrica felsik
litik tiifler igerisinde damar tipi cevherlesmeler de gozlenmektedir.

Riyolitik domlar icerisinde ve diger birimlerle olan kontak zonlarda goriilen
cevherlesmeler isletme acisindan olduk¢a ekonomik olmustur. Bu tip cevherler
Tahtalikuyu Ocagi, Eskikisla Ocagi ve II. Viraj Ocagi igerisinde goriilmekte olup
gecmisten glinlimiize isletilmektedir. Ayrica riyolitler icinde goriilen damar tipi
cevherlesmeler de isletme acisindan oldukca ekonomiktir ve isletmesi kolaydir. Bu iki tip
cevherlesmenin tendrii genellikle % 8 Pb+Zn ve lizeri olarak goriilmektedir. Tifler
icerisinde olusan damar tipi cevherlesmeler ise boyutlarinin kiigiik olmasi ve siireksizlikleri
nedeniyle ekonomik degillerdir. Bakirkuyusu cevherlesmesi bu tipte bir cevherlesme olup,
isletilmeye c¢alisilmig ancak yeterli kalinlik bulunamayinca ekonomikligini yitirmistir.

Fay ve kirik sistemlerini takip ederek biiyiik bir basin¢ ve sicaklikta ylikselen
hidrotermal eriyikler riyolit domunun bacasindaki kirik ve catlaklarda, bazen de riyolit-tiif
kontagmi takip ederek hidrotermal bresik ve ornatma, agsal, saginimli ve ¢atlak dolgulu
cevherlesmeyi olusturmustur. Basinci ve sicakligi diisen eriyikler bacadan sonra domun
sapka kisminda riyolit lavi ile tiif kontagini takip ederek riyolit lavinin i¢indeki tiim bosluk
ve catlaklar1 doldurmustur. Gerek bacada gerekse riyolit lavinin altinda olusan hidrotermal
bresik cevherlesme birden fazla fazda olusmustur. Bu nedenle bresik cevherlesme
icerisinde daha 6nce olusmus cevherlerin klastlari, ametist, degisik silisli ve altere olmus
riyolit ve tiif klastlar1 da goriiliir. Cevherlesme sirasinda riyolit domunda patlama olmadig:
disiiniilmektedir. Bu nedenle cevher eriyikleri riyolit domundaki tiim bosluk ve catlaklar1

doldurmus ve diizenli bir sekilde yataklanmustir.
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Hidrotermal
Bresik
Cevherlesme

o

s

Sekil 4.35. Koru Maden sahasinda goriilen hidrotermal bresik cevherlesmelere ait ornek,
(Tahtalikuyu Ocagi’nda yapilmis bir sondajdan alman karot Orneginde tiif ve riyolit

kontaginda goriilen hidrotermal bresik cevherlesme).
Porfiritik riyolitler igerisinde ve kenarlarinda olusan cevherlesmeler yiliksek tenor

ve kalinlik sunmaktadir. Riyolitin kenarinda olugan kontak cevherinin tendrii % 7,61 Pb, %

13,64 Zn ve 69,28 g/t Ag’dir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.36. Koru Maden sahasinda jeolojik birimleri, ocaklar1 ve iiretim tesislerini gdsteren genel goriiniim.
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4.3.1. Cevherlesmelerin Dagilim ve isimlendirilmesi

Koru maden sahasinda Canakkale Madencilik A.S. tarafindan ge¢miste ve
gilinlimiizde isletilen ii¢ adet ana cevher yatagi bulunmaktadir. Bunlar Tahtalikuyu Ocagy,
Eskikisla Ocag1 ve II. Viraj Ocagidir (Sekil 4.36). Bu {i¢ ocak disinda sahada irili ufakl
cok sayida cevher yataklanmasi tespit edilmis, isletilmek {izere bazi1 caligmalar yapilmstir.
Bakirkuyusu cevherlesmesi, Kuyutasi Tepe cevherlesmesi, Can Damar1 Cevherlesmesi,
Baraj cevherlesmesi gibi bu yataklanmalar ekonomik olmamasi ve siireksizlikleri
nedeniyle zaman zaman isletmeye almmaktadir. Isletme agisindan metal fiyatlar
belirleyici olmaktadir. Zaman zaman ekonomik olmayan bir ocak, zaman zaman ekonomik

hale gelmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Koru maden sahasinda bulunan maden isletmelerini gosteren harita.

Sahada donem donem isletilmis olan cevherlesmelerin genel 6zelliklerini 6zetleyen

bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. inceleme alaninda yiizlek veren cevherlesmelerin genel 6zelliklerini gdsterir tablo

Koru Sahasindaki

Cerhelesme iceren Kaya¢ | Yan Kayac Cevher Morfolojisi Cevher Parajenezi Gang Parajenezi Dogrultu Egim
Cevherlesmeler
Tahtalikuyu Cevherlesmesi
o . Cogunlukla bresik, yer yer .
Tahtali Damart Riyolit Tiif, Andezit ) . Galen, Sfalerit Kuvars, yer yer barit K65°B 60-70°GB
masif ve disemine
c kL ” Galen, Sfalerit az c ukla bari
ogunlukla masif, yer yer ) o ogunlukla barit ve
Sulumagara Tif Tif ) miktarda kalkopirit, ) K20°B 70-75°GB
bresik ve stockwork ) kuvars, yer yer ametist
malakit
Eskikisla Cevherlesmesi
Tabanda riyolit-tiif kontagi, | Tif, Camsi Bresik, stockwork, )
Oda-Topuk Cevheri o o . Galen, Sfalerit Barit, Kuvars K60-65°B 20-30°GB
ust kotlara dogru riyolit Riyolit disemine
Riyolit, ) )
Giil Damary (115 - 83 m. galerileri) | Tuf Cogunlukla masif, bresik | Galen, Sfalerit Kuvars K60-65°B 60-70°GB
Riyolit-Tiif Kontag:
Giil Damari (83 - 55 m. galerileri) | Riyolit-tif kontagy, riyolit | Tif Bresik, az oranda masif Galen, Sfalerit Kuvars K70°B 65°KD
o Tiif, Camsi .
Yolalti Damar: Riyolit-tiif kontag1 Rivoli Bresik Galen, Sfalerit Kuvars K60-65°B 50-60°GB
1yolit
o ) Galen, Sfalerit, az
I1. Viraj Cevherlesmesi Riyolit-tiif kontagi Tuf Bresik, stockwork ) Barit, Kuvars K45°D 56°GD
miktarda malakit
Kalkopirit, malakit ve az
Bakirkuyu Cevherlesmesi Tif Tif Damar ve damarcik . . Pirit K25°B 68°KD
miktarda azurit
Kalkopirit, malakit ve az
Derindere Cevherlesmesi Tif Tif Damar ve damarcik . . Pirit K36°B 81°KD
miktarda azurit
Can Damari Cevherlesmesi Tif Tif Damar Galen, sfalerit Kuvars K65°D 40°KB
Baraj Cevherlesmesi Tif Tif Damar Galen, sfalerit, kalkopirit | Kuvars K35°B 63°GB
3. Viraj Cevherlesmesi Tuf Tuf Damar Galen, sfalerit Barit K70°B 80°GB
Kuyutas1 Cevherlesmesi Tif, Riyolit Tuf Damar Galen, Sfalerit Kuvars K5-10°B 90°
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4.3.1.1 Tahtalikuyu Cevherlesmesi

Tahtalikuyu ocagi olarak isimlendirilen bu cevherlesme bolgede ilk isletilen
ocaktir. Tahtalikuyu ocaginda ilk isletme 1900-1912 yillarinda Rum ve Italyanlar
tarafindan gerceklestirilmistir. MTA’nin  yapmis oldugu calismalarda yogun barit
iceriginden dolay1 ilk Once barit yatagi olarak isimlendirilmistir. Daha sonra bdlgede
yapilan detayli jeolojik ¢alismalar ile cevher yatagi gelistirilmistir. Canakkale Madencilik
A.S. 1973 yilindan sonra burada iiretime baglamistir. Ocak girisi 478560 D — 4452820 K
koordinatlarinda 159 m. seviyesinde yer alir. En yiiksek 210 m. kotunda agik ocak olarak

da isletilen ocakta halen 7 m. seviyeleri isletilmektedir.

Tahtalikuyu Ocag
Ocak Girisi

Sekil 4.38. Tahtalikuyu ocag galerilerinin girisi.

Sahadaki en biiyiik cevherlesme olan Tahtalikuyu cevherlesmesi dom seklindeki
sferiilitli ve porfiritik riyolit domuna bagli olarak olusmustur. Ocakta iki ana cevherlesme
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi K65°B dogrultulu ve 60-70°GB’ya dalimli ana cevher

damaridir. Bu ana cevherlesme uzun yillardir isletilmektedir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.39. Tahtalikuyu ocagi galerilerin girisi, liretim galerileri ve agik ocak isletmesi

Kuzeybatida K20°D dogrultulu ve 60°KB’ya dalimli fayli bir kontakla birlikte
kesilmektedir. Cevherlesmenin  kuzeybatisinda ayni1  kontakla birlikte andezit
goriilmektedir. Giineydogu ucu ise K10°D dogrultulu ve 58° KB’ya dalimli fayla
kesilmistir. Bu fayla birlikte Tahtalikuyu ocaginin giineydogusunda ve dogusunda felsik
litik tiifler ylizeylemektedir.

Cevherlesmenin ortalama olarak uzunlugu 140 metre, kalinlhigi 1-5 m. ve derinligi
ise 150 m. civarindadir. Tahtalikuyu ocaginda hidrotermal eriyikler riyolit domunun
bacasindan ¢ikarken riyolit i¢inde masif, bresik, stockwork ve disemine cevherlesmeleri
olusturmustur. Buradaki masif cevher ortalama % 30-40 Pb+Zn ve 100 g/t Ag
icermektedir. Bacadan dis zonlara dogru gidildikge stokwork ve disemine olarak
gbzlenmekte ve tendrii nispeten azalmaktadir.

Tahtalikuyu ocagi yeralt1 ve agik ocak olmak iizere iki sekilde isletilmektedir (Sekil
4.39). 155 m. kotu ve daha alt kotlar1 galeri ve oda-topuk yontemi ile isletilmistir.
Isletmenin giivenligi i¢in birakilan topuklar hari¢ cevherlesmenin biiyiik bir bolimii
isletilmistir. Isletme ¢alismalar1 sirasinda yeraltinda var olan bu cevher ile birlikte yankaya

ad1 verilen orta ve diisik tenorlii volkaniklerle birlikte iiretilmistir. Boylece ortalama
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isletme tendrii % 6-8 Pb+Zn ve 20-40 g/t Ag olmus, rezerv miktar1 ise onemli Olciide
artmistir. 155 m. seviyesi ve daha yukarilar1 ise %1-4 Pb+Zn ve 40-60 g/t Ag tendrde agik
ocak olarak isletilmistir.

123 m. kotlar1 ve daha yukarilarda riyolit domunun sapka kismina dogru lavin
akintis1 ile uyumlu olarak, riyolit lavinin altinda bresik galen, sfalerit ve barit iceren
cevherlesme olusmustur. Lavin altinda bulunan silislesmis tiifler ge¢irimsiz oldugundan bu
bolime cevher yerlesememistir buna ragmen riyolitin i¢ine agsal ve saginimli olarak
yerlesmistir. Bu cevherlesme 220 m. kotlarinda ocagin en iist seviyelerine kadar devam
etmektedir. Ancak 160 m. kotlarindan itibaren galen ve sfalerit yok denecek kadar
azalirken, Ag degeri onemli 6l¢lide artmaktadir. Sahadaki diger cevherlesmelerden farkli
olarak Tahtalikuyu ocaginda cevherlesmenin iizerindeki sapka adi verilen boliim bazi
yerlerde 1000 g/t Ag igermektedir.

Tahtalikuyu ocagindaki ikinci damar ise Sulumagara Cevheri olarak adlandirilan,
ocagin dogu ve giineydogusunda K20°B dogrultulu 70-75°GB’ya egimlidir. Bu damar
sahadaki en yliksek tendrde isletilen masif cevher damaridir. 50 m. uzunlugunda ve 3-4 m.
kalinhigindadir. Buradan alinan 6rneklerde en yliksek % 30-50 Pb+Zn ve 1500 g/t Ag
tenorleri elde edilmistir. Koru Dere tabaninda yiizlek vermektedir. Bu seviyeden 96 m.
kotlarina kadar takip edilmis ancak bu seviyeden sonra kesilmistir. Bu bolgedeki tiifler
tamamen breslesmistir. Bolgenin, riyolitik volkanizmanin yiizeye kadar ¢iktig1 yer olan
baca kismi oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.40). Besir (2003), ¢alismasinda bu bdlge i¢in
magma merkezinin genislemesi neticesinde olugsmus breslesmis dom kayasi oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 4.40. Tahtalikuyu ocaginin dogu ve giineydogusundaki bresik tiifler.

Silislesme ve breslesmenin goriildiigii tiifler icerisinde yiizeye dogru stokwork
galen, sfalerit ve barit damarlari bulunmaktadir(Sekil 4.41). Bu damarlar 0,5-1,5 m.
arasinda degisen kalinliklar sunmaktadir. En kalin bdlgeleri olan 130-96 m. kotlar1
arasindeki yiiksek tenorlii kisim gectigimiz yillarda isletilmistir. 2009 yilinda 130 m. ve
yiizeye kadar olan yaklagik 60 m. kalinligindaki boliim isletilmeye baslanmistir. Bu
damarin ortalama tendrii ise % 3 Pb, % 6 Zn, 50 g/t Ag olarak belirlenmistir.

Tahtalikuyu cevheri ile Sulumagara cevheri arasinda belirgin farkliliklar goze
carpmaktadir. Sulumagara cevheri genellikle masiftir. Ust kotlara dogru stokworklii olarak
gozlenir. Yan zonlar ise diisiik tendrlii ve bresiktir. Tahtalikuyu cevheri ise genellikle
bresiktir. Bresik cevherli zonlar i¢inde yer yer masif boliimler de gozlenir. Sulumagara
cevherinde iist kotlarda malakit sivamalar1 goriiliir. Cevher igerisinde galen sfalerit,
sacimimli olarak kalkopirit gozlenir. Ayrica yogun olarak barit ve ametistler goriilmektedir.
Tahtalikuyu cevheri ise galen, sfalerit ve barit igerir. 30 m. kotlarinda ise cevher igerisinde
sacmimli kalkopirit goriilmektedir. Her iki cevhelesmede de kalkopiritin goriildiigii

yerlerde alinan oOrneklerde 0,04 — 3,14 g/t civarlarinda Au goriilmektedir. Ayrica
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Sulumagara cevheri II. Viraj cevheri ile yapisal ve tektonik olarak benzer ozellikler

sunmaktadir.

Sekil 4.41. Tahtalikuyu Ocagna ait tiifler i¢erisinde gelismis stockwork cevherlesmeye ait
gOorunti.

Tahtalikuyu ocaginda riyolit domunun kuzeydogu kanadi K28°-50°B dogrultulu ve
72°-75° KD’ya dalimli II. Viraj fay1 tarafindan yiikselmistir. Bu fayin dogusunda taban
tiifleri ad1 verilen felsik litik tiifler yiizeylemektedir. Yapilan sondajlar ile ayni fayin
giineyine dogru ise andezit goriilmektedir. Bu da cevherlesmenin bu bolimde devam
etmedigini andezit dayki tarafindan kesildigini gostermektedir.

Bu ocakta arama g¢aligmalar1 halen devam etmektedir. Dere tabaninda ylizeyleyen
cevherler acik ocak olarak isletilmektedir. 2009 yilinda dere i¢inden yapilan sondajlar ile
140 ve 120 m. kotlarinda yeni bir cevher damar1 kesilmistir. Yaklasik olarak kalinligi 2 m.
civarindadir. Tahtalikuyu cevherinin bati-kuzeybati ucunda fayla kesilip biten cevherin
faya bagh atim ile Otelendigi diisiiniilmektedir. Kayip blok olarak isimlendirilen bu
cevherlesmenin yine Tahtalikuyu cevheri ile ayni dogrultu ve egimle devam edecegi ve
daha batida Dere fay1 olarak isimlendirilen faya kadar devam edecegi tahmin edilmektedir.

Bu bolgede sondaj calismalar1 devam etmektedir. Eger bu cevherlesme Dere fayma kadar

54



BOLUM 4 ~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA

devam eder ve orada kesilirse Tahtalikuyu cevheri ile Eskikisla cevheri bir biitiin olarak
disiiniilebilir. Dere faymin yapmis oldugu 100 m.lik bir atimla iki cevherin iliskisi
acgiklanabilir.

Tahtalikuyu ocaginda 130, 117, 96, 83, 66, 46, 33 ve 17 olmak iizere 8 adet imalat
kat1 bulunmaktadir. Bu katlara ait haritalar asagida verilmistir. Burada galeriler lizerinde

cevherli bolgeler goriilmektedir.

TAHTALIKUYU OCAGI 130 KATI HARITASI
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Sekil 4.42. Tahtalikuyu ocagi 130 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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TAH?TALIKUYU OCAGI 117 KATI HARITASI
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Sekil 4.43. Tahtalikuyu ocagi 117 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.

TAHTALIKUYU OCAGI 96 KATI HARITASI
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Sekil 4.44. Tahtalikuyu ocag1 96 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.45. Tahtalikuyu Ocagi 117 katindaki barit, kursun ve ¢inko i¢erikli damar.
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TAHTALIKUYU OCAGI 83 KATI HARITASI
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Sekil 4.46. Tahtalikuyu ocagi 83 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.

TAHTALIKUYU OCAGI 66 KATI HARITASI
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Sekil 4.47. Tahtalikuyu ocagi 66 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.48. Tahtalikuyu ocagi 46 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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TAHTALIKUYU OCAGI 33 KATI HARITASI
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Sekil 4.49. Tahtalikuyu ocagi 33 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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TAHTALIKUYU OCAGI 17 KATI HARITASI
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Sekil 4.50. Tahtalikuyu ocagi 17 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.

TAHTALIKUYU OCAGI HARITASI
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Sekil 4.51. Tahtalikuyu ocagi tiim katlara ait imalat ve cevherlesme haritasi.
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4.3.1.2. Eskikisla Cevherlesmesi

Tahtalikuyu ocagi Canakkale Madencilik A.S. tarafindan isletilirken 1984 yilinda
Eskikigla cevherlesmesi bulunmustur. Ocak girisi 478300 D — 4453000 K koordinatlarinda
155 m. seviyesinde yer alir. Yeralt1 ve acik ocak olarak isletilmistir (Sekil 4.52). Eskikisla
ocagmin en yikksek 230 m. kotlarindan 55 m. kotlarina kadar isletme calismalar1
yapilmistir. Bu ocakta, 2007 yilinda calisma giivenligi agisindan tehlikeli olmasi ve
cevherlesmenin boyutlarmin kiigiilmesi gibi nedenlerle yer alt1 liretimine ve yer alt1 arama
calismalarina son verilmistir. Eskikigla cevherlesmesi ile ilgili arama ve gelistirme

calismalar1 ylizeyden yapilmaya devam etmektedir.

Eskikisla

Sekil 4.52. Eskikisla yatagininda olugan cevher zonu.
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Sekil 4.53. Eskikisla ocagi galerilerinin girisi.

Eskikigla cevherlesmesi sferiilitli, porfiritik dokulu riyolit (r1) domunun baca kismi1
icerisinde ve riyolit ile tiif kontaginda olusmustur. Az da olsa riyolitin kontagindaki tiifler

icerisinde de goriilmektedir (Sekil 4.53).
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Eskikisla ocaginda iki farkli tip cevherlesme goriilmektedir. Bunlardan birinci oda-
topuk yontemi ile isletilen bolim olan 130 m. ve 170 m. seviyeleri arasinda olusmus olan
cevherdir (Sekil 4.54). Bu cevherlesme K60-65°B dogrultulu 20-30° GB’ya egimlidir.
Genellikle bresik ve az miktarda yer yer masif gozlenmektedir. Bresik cevherin ortalama
kalinlig1 1-3 metre civarindadir (Sekil 4.56). Bresik cevherin lizerinde 10-15 metre
kalinlhiginda stockwork cevherlesme yer alir (Sekil 4.55). Bunun da iizeriince 5-10 metre
civarinda disemine cevherlesme bulunmaktadir. Cevher parajenezi galen ve sfalerittir.
Barit ve kuvars ise gang mineralleridir.

Bu cevher porfiritik riyolit (rl) ile litik tiif (It) kontaginda gelismistir. Kontak ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Tabanda tiiflerin i¢ine giremeyen hidrotermal soliisyonlar,
porfiritik dokulu riyolit i¢ine rahatlikla yerlesebilmistir. Soliisyonlar geldigi basing ile tiim
kontak zonu ve riyolitin igerisini yiizeyin 15-20 m. altina kadar doldurmustur.

Gilineydogu — dogu bolgesinde cevher tamamen riyolitin i¢inde alt kotlara dogru
devam etmektedir. Bu sekilde devam eden cevher 2004 yilinda yapilan sondajlar ile
bulunmus ve “Giil Damar1r” ad1 verilmistir. Giil damar1 cevheri ocaktaki diger cevherden
farkli olarak cogunlugu riyolit i¢ine yerlesmistir. Dogrultusu K60-65°KB olarak diger
cevherlesme ile ayni olmasina ragmen egimi 60-70°GB olarak oOlclilmektedir. Diger
cevherlesmeye gore egimin arttig1 goriilmektedir.

Porfitik riyolit bacasinin uzunlugu 103 metre maksimum kalinlig1 ise 50 metredir.
Giil damari olarak isletilen cevher 115, 100, 83 ve 66 m. kotlarinda isletilmistir. 130
katlarinda baglayan cevherlesme riyolit i¢cinde devam etmektedir. Bacada olusan
hidrotermal bresik cevher zaman zaman tif kontagini takip ederek bu kontaga da
yerlesmistir. Dogrultu boyunca cevherin devamliligi bu riyolit ve tiif kontaginda takip
edilmistir. Kontaktaki cevher genellikle bresiktir ve incelerek cevher bitmistir. Tuf
icerisinde de yer yer kalinlasip incelen ¢ok az catlak dolgulu, sacinimli ve yer yer ince
bresik cevherlesmeler olusmustur.

Alt kotlara inildiginde cevherin 83 kotundan sonra egimi tamamen degiserek
kuzeybatiya dogru donmiistiir. 66 ve 55 m. kotlarinda da ayn1 dogrultuda fakat kuzebat:

egiminde isletilen bu cevher 55 metre seviyelerinde ekonomikligini yitirmistir.
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Oda
(Imalat Boslugu)

Bresik'Cevherlesme

Sekil 4.54. Eskikisla ocagindaki oda-topuk cevheri ve cevherlesmenin zonlanmasi.

Eskikigla ocagmdaki riyolit domunu olusturan lav ile bacanin bir bdlimi
cevherlesme olustuktan sonra doguda Andezit tarafindan kesilmistir. Bu kontaga yakin
yerden ise faylanmistir. Bu fay Dere Fay1 olarak adlandirilmistir. K12°-20°B dogrultulu ve
70°-80° GB dalimli bu biiyiikk faydan baska Eskikisla cevherlesmesini kesen bir¢cok fay
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mevcuttur. Bunlardan en 6nemlileri K-G dogrultu ve 80°B’ya egimli E-1 fay1 ile K6°B

dogrultulu ve 80°GB’ya egimli E-2 fayidir.

Stokvork
Cevherlesme

Sekil 4.55. Eskikigla ocagi oda-topuk isletmesindeki topuklarda yer alan stockwork

cevherlesmenin yakindan goriiniisii.
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Sekil 4.56. Eskikisla ocagina ait bresik cevherin goriintiisi.

Eskikigla ocaginda 130, 115, 100, 83 ve 66 olmak iizere 5 adet imalat kati

bulunmaktadir. Bu katlara ait haritalar asagida verilmistir.
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ESKIKISLA OCAGI 140 KATLHARITAS]
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Sekil 4.57. Eskikisla ocagi 140 kati imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.58. Eskikisla ocagi 130 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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ESKIKISLA OCAGI 115 KATI HARITASI
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Sekil 4.59. Eskikisla ocagi 115 kati imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.60. Eskikisla ocagi 100 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.61. Eskikisla ocagi 83 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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ESKIKISLA OCAGI 66 KATI HARITASI
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Sekil 4.62. Eskikisla ocagi 66 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.63. Eskikisla ocagi tiim katlara ait imalat ve cevherlesme haritasi.
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4.3.1.3. I1. Viraj Cevherlesmesi

II. Viraj cevherlesmesinin Tahtalikuyu ve Eskikisla cevherlesmelerine gore
boyutlar1 daha kiigiiktiir. 478680 D — 4452500 K koordinatlarinda ve 180 m. seviyesinde
isletme galerilerine girilen bu ocak 1998 yilinda ilk olarak isletilmistir. Daha sonra bu
ocakta donem donem iiretime ara verilmistir. 190 — 170 ve 150 m. kotlarinda galeriler
mevcuttur (Sekil 4.64). Yiizeyde 220 m. kotlarindan baslayan cevherlesmenin alt
kotlardaki devamliligi heniiz belirlenememistir. Tahtalikuyu ocaginin Sulumagara
cevherinin bulundugu yerden 123 m. kotunda giineye dogru siiriilen 197 metre

uzunlugundaki bir galeri ile II. Viraj Ocagi ve Tahtalikuyu ocagi birlesmektedir.

il

Sekil 4.64. 11. Viraj Ocag galeri girisi ve cevherlesmenin konumu.

II. Viraj cevherlesmesi litik tiiflerle ile porfiritik dokulu riyolit lavi kontaginda
olusmustur. Genellikle bresik olarak goriilen cevherlesme i¢inde galen, sfalerit ve az
oranda barit icermektedir. Cok nadir olarak yilizeyde malakit goriilmektedir. Cevherlesme
K40°D dogrultulu, 55-65°GD egimli ve 32 GB dalimlidir. II. Viraj cevherlesmesi galeri
girisinde K16°-50°B dogrultulu ve 70°-75° KD’ya daliml: fay ile kesilmistir.
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Sekil 4.65. 1I. Viraj Ocaginda gozlenen bresik cevherlesme.

II. Viraj ocaginda masif cevher ¢ok az goriilmektedir. Riyolit lavinin altindaki
yiiksek tendrlii bresik cevher zonu isletilmistir (Sekil 4.65). Ust kotlarda ve yiizeye dogru
zayif olan ince agsal cevherlesmelerin goriildiigii kesimler heniiz isletilmemistir. II. Viraj
ocaginda tiifler i¢erisinde barit damar ve damarciklar1 da goriilmektedir.

Sulumagara cevheri bolgesinde oldugu gibi bu bolgedeki tiifler de breslesmistir.
Son yapilan ¢aligmalar ile bu bolgenin riyolitik volkanizmanin yiizeye ¢iktig1 yer olan baca
kismi oldugu diisiiniilmektedir. Bu bolgedeki bresik zonun dogrultusu K20B olarak
Olgtilmektedir. Burada gozlenen bresik cevher biiyiik bir olasilikla, tektonik bresin cevherle
¢imentolanmasi sonucu olusmustur.

II. Viraj ocaginda 194, 174 ve 152 olmak tizere 3 adet imalat kat1 bulunmaktadir.

Bu katlara ait haritalar asagida verilmistir.
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Sekil 4.66. 11.

Viraj ocag1 194 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.67. 11.

Viraj ocagi 174 kat1 imalat ve cevherlesme haritasi.
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Sekil 4.68. 11. Viraj ocagi 152 kati imalat ve cevherlesme haritas:.
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Sekil 4.69. Tahtalikuyu, Eskikisla ve II. Viraj ocaklar1 tiim katlara ait imalat ve

cevherlesme haritasi.
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4.3.1.4. Bakir Kuyusu Cevherlesmesi

Bakir kuyusu cevherlesmesi sahada Tahtalikuyu ocagindan sonra bulunan en eski
cevherlesmedir. 1970’11 yillarda buradaki bakir cevherine yiizeyden 15 m. asagiya dogru
bir kuyu agilmis ve gilineydogu yoniinde yaklasik 10 metre ilerlenmistir. Damarin
incelmesi ve ekonomikligini yitirmesi ile caligmalar sonlandirilmistir.

478850 D ve 4452730 K koordinatlarinda, 173 m. seviyelerinde yiizlek veren
cevher, felsik litik tiifler (flt) icerisinde olusmus damar tipi bir cevherlesmedir. Ortalama
kalinlig1 15-45 cm. olan bu cevherlesme K25°B dogrultulu ve 68° KD egimlidir. Cevher
parajenezi kalkopirit, pirit, malakit ve az miktarda azuritten olusmaktadir. Yer yer nadir
olarak sfalerit ve galen mineralleri de goriilmektedir. Fay zonunda olusan damar, felsik
tiifler icerisinde sahada goriilen en uzun damardir. Yiizeyde dogrultu boyunca 250 metre

boyunca takip edilmektedir.

4.3.1.5. Derindere Cevherlesmesi

Derindere cevherlesmesi 478967 D ve 4452761 K koordinatlarinda ve 179 m.
kotlarinda bulunmaktadir. Derin dere ile Eyiipler deresinin birlestigi noktadadir. Buradaki
galeri gociikler nedeniyle kapanmistir. Ancak giris agz1 goriilebilmektedir. Ocak girisinde
goriilen damarin dogrultusu K36°B ve egimi 81°KD’dur. Cevher mineralleri olarak

kalkopirit, malakit ve nadir olarak galen ve sfalerit goriilmektedir.

4.3.1.6. Can Damarn Cevherlesmesi

Calisma alaninda Can Damar1 ad1 verilen cevherlesme 478835 D ve 4452785 K
koordinatlarinda ve 194 m. kotlarindadir. Bakirkuyusunun 50 metre kuzeyindedir. K40-
65°D dogrultulu ve 40°KB’ya egimlidir.

Ortalama cevher kalmligi 0,8 m.’dir. Henliz burada bir galeri calismasi
yapilmamistir. Yapilan sondajlarla cevherin 50 m. uzunlugunda 188 m. kotundan 168 m.
kotuna kadar devam ettigi goriilmiistiir. Alt kotlara dogru dogrultu boyunca uzunlugu
azalmaktadir. Cevherlesmenin ortalama tenorii %1-2 Pb, % 5-7 Zn olarak goriilmektedir.
Cevher mineralleri ise galen ve sfalerittir. Sahadaki cevherlesmelerin ¢ogunda gordiiglimiiz
barit bu cevher igerisinde yok denecek kadar azdir. Bresik olarak gozlenen bu cevherlesme
faya bagl olarak gelismistir. Yapilan sondajlarda cevher kesildikten sonra faya girilmis ve

cevher bitmistir. Heniiz bu bolgede arama ¢aligmalar1 devam etmektedir.
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4.3.1.7. Baraj Cevherlesmesi

Baraj cevherlesmesi yaklasik olarak 478211 D ve 4452646 K koordinatlarinda ve
241 m. kotlarindadir (Sekil 4.70). Bolgede yapilan yiizey jeoloji ¢aligmalari sirasinda son
yillarda bulunmustur. Burada kiigiik bir liretim ¢alismasi yapilmistir. Cevherlesme tiifler
icerisinde K35°B dogrultulu olup 63°GB’ya egimlidir. Yiizeyde goriilen 30-35 metre
uzunluga ve 0,7 m. kalinliga sahiptir. K15D 76GD egimli bir fayla kesilmistir. Bu bolgede

arama ¢alismalari ile cevherin devamlilig1 arastirilmaktadir.

Sekil 4.70. Can Damar1 cevherlesmesine ait bir goriintii
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4.3.1.8. 3. Viraj Cevherlesmesi

3. Viraj cevherlesmesi maden yolunda 3. ve 5. virajlar arasindaki giiney bolgede
bulunmaktadir. Yaklasik olarak 478595 D ve 4452321 K koordinatlarinda ve 245 m.
kotlarindadir. Bu cevherlesme de yiizey jeoloji calismalar1 sirasinda son yillarda
bulunmustur. Cevherlesme tiifler icerisinde damar seklinde goriilmektedir. Detayli
calismalar devam etmekle birlikte genel dogrultu KB-GD’dur. Bu bolgede arama

calismalari ile cevherin devamlilig1 arastirilmaktadir.

4.3.1.9. Kuyutasi Tepe Cevherlesmesi
Kuyutasi Tepe cevherlesmesi yaklasik olarak 479500 D ve 4452000 K

koordinatlarinda ve 412 m. kotlarinda yiizeylemektedir. Bu cevherlesme ilk olarak 1992
yilinda sirket tarafindan isletilmeye baslanmistir. Ancak daha sonra ekonomikligini
yitirerek calismalar durdurulmustur. Daha sonra 2008 ve 2009 yillarinda metal fiyatlarinin
yiikselmesiyle birlikte bolgede arama ve iiretim ¢aligmalar1 baglamistir.

Burada yaklasik K-G dogrultulu iki adet yarma calismas1 goriilmektedir.
Cevherlesme K5-10°B dogrultulu olup porfiritik riyolit (r1) ve litik tiifler icerisinde yer
alan hidrotermal bir damardir. Damarin parajenezinde yogun olarak galen, az miktarda ise
sfalerit ve kalkopirit goriilmektedir. Masif damarda %30-40 Pb - % 1-2 Zn goriiliirken,
bresik olan cevherde % 4 Pb - % 2 Zn goriilmektedir. Gang mineralleri olarak da kuvars ve
barit goriilmektedir. 2 g/t Au ve 7-9 g/t Ag icermektedir. Ag masif damar zonunda 104 g/t
degerlerine kadar yiikselmektedir. 2008 yilinda tekrar bu bolgede arama c¢aligmalari
baslatilmis ve sondaj ¢alismasi yapilmistir. Bu caligmalar sonucunda cevherlesme yeterli
kalinlikk  sunamamis, glniimiiz  kosullarinda ekomomik olmamasi sebebiyle

isletilememistir.

4.4. Mineralojik Bilesim Ve Petrografik incelemeler

Maden sahasindan alinan cevher ve kaya¢ Orneklerinden parlak kesitler
hazirlanmistir. Bu kesitler cevher mikroskobunda incelenerek gang ve cevher
minerallerinin mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir. Yapilan
incelemelerde, cevherli kisimlarin genelde masif ve bresik tarzda gézlendigi goriilmiistiir.
Galen ve sfalerit baskin olan minerallerdir. Gang minerali olarak da yogun olarak barit ve

kuvars gozlenmistir.
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4.4.1. Cevher Mikroskobisi

Koru madenininde isletilen masif cevher galen, sfalerit, pirit, kalkopirit, altin,

glimiis, kovellin, kalkozin, markasit ve hematitten olusmaktadir.

Galen (PbS);

Tek nikolde parlak beyaz olarak gozlenir. Tipik olarak iizerlerinde iiggen
yirtilmalar bulunmaktadir (Sekil 4.73.C, Sekil 4.74.A). Galen genellikle ¢inkoblend
tarafindan ornatilmakta olup yer yer c¢inkoblendin ¢atlaklarna yerlesmis halde de
goriilmektedir (Sekil 4.73.A,B). Cinkoblend ile olan sinirlarinda pirit, kalkopirit olusumlar1
goriilmektedir (Sekil 4.73.E). Baz1 yerlerde tektonizma sonucu deformasyona ugramistir

(Sekil 4.73.D).

Sfalerit (Cinkoblend (ZnS));

Tek nikolde havada gri renkte gozlenir. Fe igeriginden dolayr kirmizimsi ig¢
yansitma gostermektedir (Sekil 4.75.C). Yapilan mikroprob analizleriylede Fe igeriginin
yiiksek oldugu kanitlanmistir. Fe igerigi yiiksek olan kisimlarda hematitlesme
goriilmektedir (Sekil 4.79.C, Sekil 4.81.C). Cinkoblendin kristal biiylime sinirlarinda
kalkopiritler bulunmaktadir (Sekil 4.75.F). Iginde kapanim halinde kalkopirit (Sekil 4.74
A) ve altin bulunmaktadir (Sekil 4.75.E).

Pirit ( FeS,);

Tek nikolde acik sar1 renkte gozlenmektedir. Genellikle galen ve ¢inkoblendin
sinirinda goriilmektedir (Sekil 4.73.F). Piritin alterasyonu sonucu bazi kisimlar1 markazite
dontismiistiir (Sekil 4.71.E ve 4.71.F). Baz1 yerlerde tektonizma sonucu deformasyona

ugramis olup par¢alanmis halde goriilmektedir (Sekil 4.71.A).

Kalkopirit (CuFeS;);

Tek nikolde pembemsi sar1- piring sar1 renklerde gozlenir. Genellikle ¢inkoblendin
icinde kapanim halinde goriilmektedir (Sekil 4.74.D). Bazi yerlerde ¢inkoblendin
biiylimesi esnasinda kristal sinirlarma yerlesmis olup kristal biiyiime sinirlarinda

bulunmaktadir (Sekil 4.75.F).

Altin (Au);

Tek nikolde parlak altin sarisi renginde gozlenir. Kati eriyik halinde ¢inkoblendin

icinde yuvarlagimsi damlalar seklinde goriilmektedir (Sekil 4.75.E).
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Giimiis (Ag);
Glimiis (Arjantit/Akantit), tek nikolde gri renklerde gézlenir. Epitermal damarlarda
yiizeysel zenginlesme sonucunda olusmustur (Sekil 4.72.A ve 4.72.B).

Kovellin (CuS );

Tek nikolde ¢ivit mavisi — mavi tonlarinda goziikiir (Sekil 4.71.B ve 4.71.C).
Kirmizims1 kahve, alevli portakal renklerinde anizotropi renkleri gostermektedir (Sekil

6.1.D). Genelde yassi kristaller halinde goriilmektedir. Cok kuvvetli dispersiyon gosterir.

Kalkozin(Cu,S);

Tek nikolde mavimsi renklerde goriilmektedir. Kuvvetli aydinlatmada mavimsi

yesil- pembemsi renklerde gozlenir (Sekil 4.71.C).

Markasit (FeS,);

Tek nikolde yesilimsi gri renklerde gézlenmektedir. Yansitma giicii yiiksek olup,
mavi- yesil anizotropi renkleri gostermektedir (Sekil 4.71.E). Kuvvetli dispersiyon

gosterir. Piritin alterasyon {iriinii olarak goriilmektedir.

Hematit (Fe,03);

Tek nikolde gri- beyaz renklerde goriilmektedir. Belirgin ani sonme gosterir.
Kirmiz1 anizotropi rengi gozlenmektedir. Genellikle lifli, igne sekilli kristallerden

olugsmaktadir (Sekil 4.74.F, Sekil 4.81.C). Sfalerit i¢inde bulunan oksit {irtintidiir.

Burnonit (CuPbSbS;);

Tek nikolde gri renklerde goriilmektedir. Hidrotermal damarlarda bakir ve kursun
minerallesmeleri ile birlikte bulunur. Galen ile mirmekitik biiyiime yapilar1 olusturur ve

galen i¢inde kapanimlar halinde bulunur (Sekil 4.77.A ve 4.77.B).

Bornit (CusFeSy);

Tek nikolde havada kahvemsi, turuncu renkli gézlemlenir. Hidrotermal damarlarda

ikincil zenginlesme zonlarinda bulunur. Zayif anizotropi gézlenir (Sekil 4.82.C).
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4.4.1.1. Tahtallkuyu Ocagi

4.4.1.1.1. Tahtalikuyu Ocagi 205 m. Seviyesi Cevher Mikroskobisi

Ornek No TK-7; Tahtalikuyu Ocagi 205 m. seviyesinden alnan bu 6rnek baslica
galen, sfalerit, pirit, markasit, kalkozin, kovellin ve giimiis minerallerinden olusmaktadir.
Gang minerali olarak barit gozlenmekte olup az miktardadir. Galenler kendisinden once
gelisen sfaleriti ornatmakta ve yer yer birlikte biiylimeler gostermektedir.

Pirit, tek nikolde agik sar1 renkte gdzlenmektedir. En biiyiik tane boyu 350 um’ u
gecmemektedir. Bazi kisimlarda piritler tektonizma sonucu kataklastik bir yap1 kazanmistir
(Sekil 4.71.A). Baz1 kisimlarda piritler markasite doniismiistiir (Sekil 4.71.E). Markasit
goriilmesi yiizey kosullarinda oksidasyon zonunun varligini géstermektedir.

Stalerit, diger orneklere gore galenden daha baskindir. Yer yer oksidasyon sonucu
kovellin ve kalkozine doniismiistiir (Sekil 4.71.B). Pirit ve kalkosin ile birlikte gézlenen
glimiis genellikle bosluklara yerlesmistir (Sekil 4.72.A). Bu ornekte bulunan giimiis
ylizeysel zenginlesme sonucu olusmus bir mineraldir. Arjantit ya da akantit olarak tek

nikolde gri renklerde gozlenmistir (Sekil 4.72.A,B).
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Sekil 4.71. A) Tektonik etki sonucu deformasyona ugramus pirit (//N). B) Kalkopiritten

dontismiis olan kalkozin, kovellin ve bunlara eslik eden pirit (//N). C) Sfalerit i¢inde
kovellin — kalkozin olusumu (//N). D) Alevli portakal anizotropi renkleri ile kovellin (+N).
E) Yiizeye yakin kosullarda piritin markasite doniisiimii (+N). F) Pirit ile beraber Markasit

(piritin alterasyonu) olusumu (//N).
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Sekil 4.72 A) Glimiis (Arjantit/ Akantit) minerali (//N). B) Sfalerit, giimiis, kalkozin ve
pirit birlikteligi (//N).

4.4.1.1.2. Tahtalikuyu Ocagi 145 m. Seviyesi

Ornek No TK 37; Tahtalikuyu Ocag1 145 m. seviyesinde goriilen masif galen ve
sfalerit iceren cevher 0rnegi bu seviyedeki ocakta yapilan igletme faaliyetlerinde yiiksek
tendrde kursun ve ¢inko degerleri veren en iist kotlardir. Yapilan kimyasal analizinde
% 13,36 Pb, %10,94 Zn, % 0,36 Cu, 59,75 g/t Ag ve 0,04 g/t Au degerleri elde edilmistir.

Ornek baslica galen, sfalerit, kalkopirit ve pirit minerallerinden olusmaktadir. Gang
minerali olarak kuvars ve barit gozlenmektedir. Galenler kendinden sonra olusan sfalerit
tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 4.73.A). Genellikle sfaleritin catlaklarin1 doldurmustur
(Sekil 4.73.B). Galenlerde belirgin bir sekilde iiggen yirtiklar goriilmektedir. Parlatma
esnasinda olusan bu iiggen yirtiklar galenin tipik ozelligidir (Sekil 4.73.C). izotrop bir
mineral olan galen tek nikolde parlak beyaz, acik gri olarak gozlenir. Galenler barit ve
kuvarst ornatmustir. Galen, tane boyu 2 mm’ den biiyiikk olup genellikle o6zsekilli
kristallerden olusmaktadir. Baz1 kisimlarinda tektonizma etkisiyle galen pargalanmis olup
kataklastik bir yap1 gostermektedir (Sekil 4.73.D).

Sfalerit, tane boyu 1 mm.’yi gegmeyen Ozsekilsiz kristallerden olugmaktadir.
Genellikle kendinden oOnce olusmus olan galeni ornatmaktadir (Sekil 4.73.A), bazi
kisimlarda kendinden sonra olusan galen ¢atlaklara dolmustur (Sekil 4.73.B). Sfaleritten
sonra olusan gang minerallerinin ornatimlar: gorilmiistiir.

Kalkopirit, tane boylar1 20 pm’ u ge¢meyen diizensiz bir¢ok taneden olusan
kristaller halinde bulunur. Genellikle galen — sfalerit simirlarinda yigisim sunmaktadirlar.
(Sekil 4.73.E).Pirit, tane boyu 10 um’dan kii¢iik olup kristaller halinde bulunmaktadir.
Genellikle kalkopiritle beraber galen — sfalerit sinirlarinda yogunlasmaktadir (Sekil
4.73.F).
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g—

Sekil 4.73. A) Sfaleritin galeni ornatmasi (//N). B) Galenin sfaleritin ¢atlaklarina dolmast
(//N). C) Galende goriilen liggen yirtiklar (//N). D) Sfaleritin tektonik etki ile pargalanmasi
kirilmasi (//N). E) Galen — Sfalerit sinirlarina yerlesmis kalkopirit (//N) F) Galen — Sfalerit
sinirlarina yerlesmis pirit- kalkopirit (//N)

4.4.1.1.3. Tahtalikuyu Ocagi 27 m. Seviyesi

Ornek No TK-14; Tahtalikuyu Ocagi 27 m. seviyesinde goriilen masif galen ve
sfalerit iceren cevher Ornegi bu ocaktaki 27 metre seviyesindeki igletme faaliyetlerinde
oldukga yiiksek tenorde kursun ve ¢inko degerleri veren en alt seviyedir. Yapilan kimyasal

analizinde % 17,26 Pb, %11,98 Zn, % 0,22 Cu 135,69 g/t Ag ve 3,14 g/t Au degeri elde
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edilmistir. Ornek baslica galen, sfalerit, pirit, kalkopirit, hematit ve altin minerallerinden
olusmaktadir. Gang minerali olarak daha ¢ok kuvars gézlenmektedir (Sekil 4.75.B)

Galen, bu 6rnekte daha baskin olan mineraldir. Tane boyu 2 mm.’den biiyiik olup
genellikle 6zsekilli kristallerden olusmaktadir. Parlatma esnasinda olusan {iggen yirtiklar
galenin tipik 6zelligidir (Sekil 4.74.A). Tek nikolde parlak beyaz olarak gozlenir. Galen
kendinden sonra olusan sfalerit tarafindan ornatilmistir. Bazi kisimlarinda tektonizma
etkisiyle galen par¢alanmis olup kataklastik bir yap1 gostermektedir (Sekil 4.75.D). Galen
icinde sfalerit, kuvars ve bol miktarda gang g6zlenmistir.

Sfalerit, tane boyu 0,5 mm.’yi gegmeyen 0zsekilsiz tanelerden olusmaktadir. Bazi
kisimlarda Fe igeriginden dolayr kirmizi i¢ yansitma gostermektedir (Sekil 4.75.C).
Kendinden once olugsmus olan galen kristallerini ornatmaktadir (Sekil 4.75.A).
Cinkoblendin kendinden sonra olusan ganglar tarafindan ornatimi gozlenmistir (Sekil
4.74.C). Baz1 kisimlarda da kendinden once gelismis gang fazlarini ornatmaktadir (Sekil
4.74.B). Bunun sebebi ¢inkoblendin ¢ok genis bir olusum sicaklifinda kristallenmesidir.
Sfaleritler genellikle galenin bosluklarini doldurmus ve galeni ornatmistir. Gang ise
sfaleritleri ornatmustir. Sfaleritin kristal biiylime smirlarinda kalkopirit eksoliisyonlar1
gozlenmektedir. Ayrica sfalerit icinde kalkopirit ve hematit kapanimlar goriilmektedir
(Sekil 4.74.A). Bu seviyedeki cevherlesme i¢inde digerlerinden farkli olarak altin kati
kapanimi goriilmiistiir. Altin kapanimlari sfalerit i¢cinde bulunmaktadir.

Pirit, tane boyu 10 um’ u geg¢meyen Ozsekilsiz kristallerden olusmaktadir. Bu
ornekte genellikle galen — ¢inkoblend smirlarinda goézlenmektedir (Sekil 4.75.C).
Kalkopirit, tane boyu 60 pm’ u gegmeyen kristallerden olusmaktadir. Genellikle sfalerit
icinde kapanimlar halinde (Sekil 4.74.D) veya mineral biliylime sinirlarinda
bulunmaktadirlar (Sekil 4.75.F). Kalkopiritler hem galenin i¢inde hem de sfaleritin i¢inde
bulunmaktadir. Sfalerit icindekiler cogunlukla belli bir dizilime sahiptirler. Sfaleritin
icindeki catlaklar1 ve sfaleritin kenarlarmi doldurmuslardir.

Hematit, tek nikolde gri- beyaz renklerde goriilmektedir. Belirgin ani sonme
gosterir. Kirmizi anizotropi rengi gozlenmektedir (Sekil 4.74.F). Genellikle lifli, igne
sekilli kristallerden olugsmaktadir. Sfalerit icinde bulunan oksit iirtintidiir (Sekil 4.74.E).

Altin, tek nikolde parlak altin saris1 renginde gozlenir. Kapanim halinde sfaleritin

icinde dairesel damlalar seklinde goriilmektedir (Sekil 4.75.E).
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Sekil 4.74. A) Galendeki tiggen yirtilmalar (//N). B) Galen — sfalerit— gang birlikteligi

(//N). C) Staleritten sonra olusan gangin sfaleriti ornatmasi (//N). D) Sfalerit i¢cinde kalko
pirit kapanimi (//N). E) Sfalerit i¢inde kalkopirit ve hematite kapanimi (//N). F) Sfalerit
icindeki hematit kapanimlar1 (//N).

85



BOLUM 4 ~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA

Sekil 4.75. A) Sfaleritin galeni ornatmasi (//N). B) Hegzagonal kuvars kristali (+N). C)
Sfaleritin kirmizimsi yiiksek i¢ yansitmasi (//N). D) Tektonik etkiler sonucu galenin
parcalanmasi (//N). E) Sfalerit iginde altin kat1 kapanimi (//N). F) Sfaleritin biiyiime
sinirlarinda kalkopirit dizilimleri (//N).

4.4.1.2. Eskikisla Ocagi;

4.4.1.2.1. Eskikisla Ocagi 145 m. Seviyesi
Ornek No EK26; Eskikisla Ocagi oda topuk galerisi 155 m. seviyesindeki 18

numarali topugun iizerindeki stokwork cevherlesme gozlenen zondan alman 6rnek (Sekil
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4.76). Yer yer limonitlesmelerin goriildiigii riyolit igerisinde stokwork cevherlesmeler
goriilmektedir. Buradaki cevherli zonun kalinligi yukariya dogru, yer yer 10-20 m.
arasinda degisiklik gostermektedir. Ornek baslica galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve

burnonitten olugsmaktadir. Gang minerali olarak kuvars ve barit gdzlenmektedir.

Sekil 4.76. Eskikigla Ocagi oda topuk galerisi 155 m. seviyesindeki 18 numarali topukta
goriilen cevherlesme ve numune alma ¢aligmalar.

Galenin tane boyu 2 mm. den biiyilk olup genellikle 6zsekilsiz gozlenmektedir.
Kendisinden daha once olugsmus olan piriti ornatmustir (Sekil 4.77.A). Galen igerisinde
burnonit kapanimlar1 goriilmektedir. Sfalerit tane boyu genelde 2 mm. den biiyiikk ve
Ozsekilsiz olarak gozlemlenmistir. Genellikle kendisinden 6nce olusmus olan galeni
ornatmaktadir (Sekil 4.77 E).

Kalkopiritin tane boyu 1 mm den kiigiik olup genellikle sfalerit igerisinde kapanim

ve/veya eksoliisyon seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.77.C). Piritin tane boyu 1 mm den
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kiigiik olup 6zsekilli ve 6zsekilsiz gozlenmektedir. Kendisinden daha sonra olusmus olan

galen ve sfalerit tarafndan ornatilir (Sekil 4.77 E).

Sekil 4.77. A) Galen igerisinde burnonit kapanimlari (//N). B) Galen igerisinde burnonit

kapanimlar1 (+N). C) Sfalerit igerisinde kalkopirit kapanimlari (+N). D) Sfalerit igerisinde
Ozsekilli pirit minerali (+N). E) Sfalerit, galen, pirit birlikteligi (+N). Galen piriti, sfalerit

ise hem galeni hem de piriti ornatmaktadir.

Ornek No EK27; Eskikisla Ocagi oda topuk galerisi 155 m. seviyesindeki 18

numarali topukta goriilen genellikle bresik ve masif az oranda stokwork cevherlesme
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gozlenen zondan alman numunedir (Sekil 4.76). Galen, sfalerit igeren cevherlesme de yer
yer ametist ve barit iceren boliimler bulunmaktadir. Buradaki cevherli zonun kalinlig: 1,15
m. olarak &lciilmiistiir. Ornek baslhica galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve hematit
minerallerinden olusmaktadir. Gang minerali ise barit ve kuvarstir.

Galenin tane boyu 2 mm den biiylik olup 0Ozsekilli ve 0Ozsekilsiz olarak
gozlemlenmektedir. Sfalerit tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 4.78.E). Kendisinden daha
once olusmus olan piriti ornatmaktadir (Sekil 4.78.B). Sfalerit, tane boyu 2 mm.’den biiyiik
Ozsekilsiz kristallerden olugmaktadir. Genellikle kendinden once olugsmus olan galeni
(Sekil 4.79.A) ve bariti ornatmaktadir (Sekil 4.79 A).

Kalkopirit, tane boylar1 0,5 mm.’yi ge¢cmeyen diizensiz bircok taneden
olusan kristaller halinde bulunur. Genellikle galen — c¢inkoblend smirlarinda yigisma
meydana getirmiglerdir (Sekil 4.78.C). Piritn tane boyu 2 mm.’yi ge¢cmemektedir.
Genellikle kalkopiritle beraber galen — ¢inkoblend kristal smnirlarinda yogunlasmaktadir
(Sekil 4.78 B).

Ornek No EK13; Eskikisla ocaginda topuklarda gozlenen bresik ve yer yer
stokwork cevherlesmelerden alimmustir. Ornek baslica sfalerit, galen, kalkopirit ve hematit
minerallerinden olugsmaktadir. Gang minerali olarak barit ve kuvars gézlenmektedir.

Galenin tane boyu 2 mm. den biiyiiktiir. Genellikle c¢atlak dolgusu olmasi ile
birlikte o6zsekilli olarak da gozlenmektedir. Sfalerit tarafindan ornatilmaktadir (Sekil
4.80.C). Ayn1 zamanda kuvarsla birlikte mirmekitik doku olusturmaktadir (Sekil 4.80.D).
Tektonizmanin etkisiyle mineralde deformasyon yapilar1 gézlenmistir (Sekil 4.81.A).
Sfaleritin tane boyu 2 mm den fazla olup genellikle 6zsekilsiz gozlenmektedir. Genellikle
galeni ornatir (Sekil 4.80. B). Bazi1 yerlerde galenin i¢inde veya catlaklar1 arasinda bulunur
(Sekil 4.80.E). igerisinde kalkopirit eksoliisyonlar1 veya kapanimlar1 goriilmektedir (Sekil
4.80.D).

Kalkopirit tane boyu 1 mm.’den kiiciik olup 0Ozsekilli ve 0Ozsekilsiz olarak
gozlenmektedir. Tek nikolde havada ve yagda koyu sari renkte gozlenir. Genellikle
sfaleritin icerisinde eksoliisyon ve kapanim olarak gozlenir (Sekil 4.81.D). Hematitin tane
boyu 1 mm.’den kiiglik olup sfaleritin ¢atlaklarinda bulunur (Sekil 4.81.F). Bu mineral
cubuksu olusumlarda (Sekil 4.81. C) ve zonlu bir yapida gozlenmektedir (Sekil 4.81.B).
Tenantit sfalerit igerisindeki kalkopiritin ¢atlagint doldurmustur (Sekil 4.81.E).
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Sekil 4.78. A) Barit ve sfalerit birlikteligi, sfalerit bariti ornatmaktadir (+N). B) Galen -

sfalerit kristal sinirlarinda pirit olusumu (+N). C) Kalkopirit, pirit, galen ve sfalerit
birlikteligi (+N). D) Galen icerisinde pirit ve kalkopirit olusumu (+N). E) Galenin sfalerit
tarafindan ornatilmasi (+N). F) Galenin sfalerit tarafindan ornatilmasi, pirit - kalkopirit -

galen - sfalerit birlikteligi (+N).

90



BOLUM 4 ~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA

Sekil 4.79. A) Galen kalkopirit ve sfalerit birlikteligi. Galen sfalerit tarafindan

ornatilmaktadir (+N). B) Ozsekilli pirit, galen tarafindan ornatilmaktadir (+N). C) Galen
icerisinde hematit olusumu, hematit — galen - sfalerit birlikteligi (+N). D) Galen igerisinde
hematit olusumu, hematit — galen - sfalerit birlikteligi (//N). E) Kalkopirit - pirit ve galen
birlikteligi. Pirit genellikle 6zsekilli gozlenirken, galen pirit ve kalkopiriti ornatmaktadir

(+N).F) Sfalerit - galen ve kalkopirit birlikteligi, galen kalkopirit ornatmaktadir (+N).
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Sekil 4.80. A) Sfaleritlerin kenarlarini kusatan hematit olusumlar1 (+N). B) Galeni ornatan
sfalerit (+N). C) Galenin sfalerit tarafindan ornatilmasi (+N). D) Mirmekitik doku sunan
galen ve gang (+N). E) Galen, sfalerit ve gang birlikteligi (+N). F) Kalkopirit galen ve
sfalerit birlikteligi (+N).
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Sekil 4.81. A) Galen igerisinde gozlenen deformasyon yapisi (+N). B) Galeni ¢evreleyen

hematit zonu (+N). C) Sfaleriti ¢evreleyen ve yer yer ornatan hematit mineralleri (+N). D)
Sfalerit igerisindeki kalkopirit minerali (+N). E) Sfalerit icerisindeki kalkopiritin ¢atlagini

doldurmus olan tenantit (+N). F) Sfalerit ¢atlagin1 doldurmus olan hematit minerali (+N).

4.4.1.2.2. Eskikisla Ocagi 115 m. Seviyesi

Ornek No EK21; Eskikisla Ocagmin 134 m. seviyesi oda topuk galerisinden
yapilan egimli sondajin (SK-36) 40,80 m.sinden alinan cevher 0rneginden parlatma kesit

hazirlanmistir. Bu karot Eskikisla ocagi’nin 117 m. seviyesinden almmistir. Ornek baslica
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sfalerit, galen, kalkopirit, pirit ve bornitten olugmaktadir. Gang minerali olarak kuvars ve
baritlerden olusmaktadir.

Galenin tane boyu 2 mm.’den biiyiikk olup genellikle 6zsekilsizdir. Kendisinden
sonra olusan sfalerit tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 4.82.F). Galenler bresik bir doku
gostermektedir (Sekil 4.82.B). Sfalerit tane boyu 2 mm. den biiylik olup 6zsekilli ve
Ozsekilsiz olarak gozlenmektedir. Genellikle kendisinden ©6nce olusmus olan galeni
ornatmaktadir. Galen bazi1 durumlarda sfaleritin ¢atlaklarma dolmustur (Sekil 4.82.A).

Kalkopiritin tane boyu 1 mm den kiigiik olup genellikle sfalerit icerisinde kapanim
ve/veya eksoliisyon seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.82.E). Piritin tane boyu 1 mm den
kiiciik olup genelde 6zsekilli gozlenmektedir. Kendisinden daha sonra olusmus olan galen
tarafindan ornatilir (Sekil 4.82.D). Bornit tane boyu 1 mm den kiiciik olup 6zseliksiz
gozlenmektedir. Tek nikolde havada kahvemsi, turuncu renkli goézlemlenir. Zayif

anizotropi gozlenir.
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Sekil 4.82. A) Sfalerit ¢atlaklarini doldurmus olan galen (+N). B) Galen ve sfalerit bresik

yap1 olusumu (+N). C) Sfalerit, galen, bornit birlikteligi (+N). D) Sfalerit, galen, pirit
birlikteligi (+N). E) Sfalerit i¢erisinde kalkopirit eksoliisyonlar1 (+N). F) Sfalerit, galen ve

ozsekilli pirit olusumu (+N).
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4.4.1.3. Diger Bolgeler

4.4.1.3.1. II. Viraj Cevherlesmesi

II. Viraj cevherini temsil edecek sekilde galeri icinden ve ocak i¢indeki
sondajlardaki karotlardan alinan Orneklerde parlak kesitler yapilmistir.  II. Viraj
cevherlesmesinde yapilan parlak kesitlerde galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve barit
gozlenmistir.

Galen, tane boyu 2 mm’den biiylik olup genellikle yar1 6zsekilli kristallerden
olusmaktadir. Parlatma esnasinda olusan {licgen yirtiklar galenin tipik ozelligidir (Sekil
4.83.A). Sfaleritler tane boyu 2 mm’den biiylik 6zsekilsiz kristallerden olusmaktadir ve
icinde pirit ve kalkopiritler goriilmektedir (Sekil 4.83.B). Sfaleritlerde bresik doku
gozlenmistir (Sekil 4.83.A). Breslesmeden sonra olusmus ve bosluklar1 doldurmus galen
ve sfaleritler gozlenmistir. Piritler sfaleriti ornatmistir (Sekil 4.83.B). Gangm i¢ini
dolduran pirit kapanimlar da goriilmiistiir. Kalkopiritler sfaleritin i¢ine ve kenarlarma
yerlesmistir (Sekil 4.83.C). Kaya parcasi igindeki piriti kalkopiritler ornatmistir (Sekil

4.83.F). Gang icinde sfalerit ve barit kapanimlar goriilmiistiir.

4.4.1.3.2. Kuyutas1 Cevherlesmesi

Kuyutas1 Cevherlesmesinin arastirilmasi igin 426 m. seviyesinden yapilan egimli
sondajin (KYC-11) 47,10 m.sinden alman ornekten parlak kesitler hazirlanmistir. Bu
kesitler Kuyutasi cevherlesmesinin 380 m. seviyesini temsil etmektedir. Kuyutasi
cevherlesmesinde yapilan parlak kesitlerde galen, pirit ve kalkopirit gozlenmistir.
Galeninin kenarlarina, bosluklarma yerlesmis kalkopiritler goézlenmistir. Sfalerit yok
denecek kadar azdwr. Kalkopiritler galeni ve piritleri ornatmistir. Piritlerin bazilarinin belli

bir dizilime sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.83. A) Sfaleritin galeni ornatmasi ve bresik yapi1 (/N ). B) Pirit — sfalerit ornatima,

kalkopirit — pirit ornatimi (//N). C) Sfaleritin galeni ornatmasi sonucu galenin kapanim gibi
goziikmesi (//N). D) Sfalerit icinde pirit — kalkopirit kapanimi (//N). E) Sfalerit i¢cinde pirit
kapanimi, kalkopiritin sfaleriti ornatmasi (//N). F) Piritlerin ¢atlaklarina kalkopirit

yerlesimi (//N).
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. ays ) = 22 S N
Sekil 4.84. A) Kalkopirit i¢inde galen kapanimi (//N). B) Ozsekilli pirit ve kalkopirit
birlikteligi (//N). C) Kalkopirit i¢cinde pirit kapanimi, kalkopirit galeni ve pirit ornatmasi
(//N). D) pirit — gang ornatimlar1 (//N).

4.4.2. Cevher Parajenezi

Calisma alaninda gozlenen cevherlesmelerde yapilan parlak kesitler ve sivi
kapanim ¢alismalarinda gozlenen cevher ve gang minerallerinin olusum evreleri, olusum

sicakliklar1 ve siralar1 asagidaki cevher parajenez tablosunda goriilmektedir (Sekil 4.85).
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Sekil 4.85. Koru Madeni Tahtalikuyu ve Eskikisla Ocaklarinda goriilen parajenetik tablo.
(Bartit, sfalerit ve kuvars minerallerinin parajenetik tablodaki yayilimi sivi kapanimlardan
elde edilen veriler temel alinarak ¢izilmistir. Gri renkli bolgeler Eskikisla cevherlesmesine

ait boliimleri, siyah renkli bolgeler ise Tahtalikuyu cevherlesmesine aittir).

4.5. Elektron Mikroskobu Incelemeleri

Calisma sahasindan aliman Orneklerde mikroskobik incelemeler ve elektron
mikroprob incelemeleri yapilmistir. Elektron mikroprob kantitatif analizlerinde Pierre ve
Marie Curie Universitesi’ndeki (Paris-Fransa) bilgisayar kontrollii elektron mikroprob

cihazi kullanilmstir.
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Mikroprob incelemelerinde galen, sfalerit, pirit ve kalkopirit minerallerinin elektron
goriintiisii ve element dagilimlar1 dl¢tilmiistiir. Mineraller lizerinde Ag, As, Bi, Cu, Fe, Ga,
Hg, Pb, S, Sb, Zn elementlerinin analizleri yapilmistir. Bu analizlerin sonuglar1 asagidaki

cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.2, 4.4, 4.6 ve 4.8).

Cizelge 4.2. Galen minerali lizerinde yapilan mikroprob analizleri sonuglari

Galen lcerisinde

Element En Diisiik wt. % En Yiiksek wt. % Ort. wt. %
Ag 0,000 0,184 0,019
As 0,000 0,067 0,013
Bi 0,000 0,000 0,002
Cu 0,000 0,349 0,076
Fe 0,000 0,287 0,057
Ga 0,000 0,020 0,003
Hg 0,000 0,111 0,016
Pb 86,436 90,573 87,982

S 12,768 13,391 13,090
Sb 0,000 0,106 4,743
Zn 0,000 0,469 0,147

Yukaridaki tabloda galen minerali icerisinde Ag, As, Bi, Cu, Fe, Ga, Hg, Pb, S, Sb
ve Zn elementlerinin element dagilim oranlari verilmistir. Analizlerden elde edilen
degerlerin ortalamalar1 alinmistir. Buna gdre galen mineralinin Pb elementi orani en diisiik
% 86,436 ve en yiikksek % 90,573’tiir. Ortalama Pb elementi orant % 87,982 olarak
bulunmustur. En diisiik S elementi oram1 % 12,768 en yiiksek % 13,391 ’tiir. Buna gore
ortalama galen i¢indeki S elementi oran1 % 13,090 olarak bulunmustur (Tablo 4.2). Galen
minerali i¢cinde en yliksek diger elementler ise sirasiyla Zn (%0,469), Cu (%0,349), Fe
(%0,287) ve Ag (%0,184) olarak 6l¢iilmiistiir.

Olgiimii yapilan galen mineralinin formulleri hesaplanmistir. Bu hesaplama sdyle
yapilmistir;

Mineral i¢indeki her bir elementin bulunma orami (% wt) o elementin atom
agirhigina boliinerek elementlerin ayri1 ayr1 atom oranlar1 bulunmustur. Galen PbS olarak

bilinen formiiliinde Pb=1 ve S=1 dir. S disindaki tiim atom oranlar1 toplanarak sabit bir
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oran elde edilir. Bu toplam miktardir. Atom orani/sabit orana x100 ile atom oranmin sabit
oran i¢indeki yiizdesi bulunur. Boylece galen mineral formiilii elde edilir. Asagidaki

tabloda ayr1 ayr1 her bir galen minerali i¢in yapilan formiil hesaplamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.3. Mikroprob analizleri sonucunda hesaplamalar1 yapilmis galen mineral

formiilleri
Ornek No Formiil
Galen 1 Pbogo 45 Zno 49 Cuo,08 Aso,06 AZo,01 S
Galen 2 Pbosg 92 Znj 02 Sbo 02 Cug2 Gagor S
Galen 3 Pbgo 12 Znges Hgo.13 Sboos Agoo2 S
Galen 4 Pbogg 32 Zng 50 Aso 08 Agoo2 S
Galen 5 Pbo7,75 Zny 65 Feoa7 Aso21 Agoor S
Galen 6 Pbgg 7 Zng 22 Ago.04 Feo 02 Cugpor S
Galen 7 Pbgg g7 Hgo.13 S
Galen 8 Pbog 87 Zng g3 Fep30 S
Galen 9 Pbosg 40 Cuo,66 AgZo.40 Sbo20 Zno,19 Asg09 Gago7 S
Galen 10 Pbogg 33 Zng 34 Cug 14 Aso.12 Gago1 Sboor S
Galen 11 Pbogs g3 Cui 27 Fe 19 Zng s4 Sbo 13 Gag oz S
Galen 12 Pbos g3 Cui 27 Fe 19 Zng s4 Sbo 13 Gag oz S
Galen 13 Pbogg 0s Cug 39 Zng o9 Feposa S
Galen 14 Pbgg gs Feo.11 Agoor S

Sfalerit minerali igerisinde en diisiik Zn elementi orant % 62,527, en yiiksek %
66,113’tiir. Ortalama Zn elementi oram1 % 64,575 olarak bulunmustur. En diisiik S
elementi oram1 % 31,319 en yiiksek % 33,034’tiir. Ortalama sfalerit icindeki S elementi
oran1 % 32,215 olarak bulunmustur Sfalerit minerali icinde en yiiksek diger elementler ise
sirasiyla Fe (%1,096), Cu (%0,873) ve Sb (%0,209) olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4).

Olgiimii yapilan sfalerit mineralinin formiilleri hesaplanmustir. Sfaleritin ZnS olarak
bilinen formiilinde Zn=1 ve S=1’dir. Galen minerali i¢cin bu hesaplama detayli olarak
anlatilmistir. Ayn1 hesaplama sfalerit i¢in de yapilmistir. Boylece sfalerit mineral formiilii
elde edilmistir. Asagidaki tabloda ayr1 ayr1 her bir sfalerit minerali i¢in yapilan formiil

hesaplamalar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. Sfalerit minerali lizerinde yapilan mikroprob analizleri sonuglari

Sfalerit Icerisinde

Element En Diisiik wt. %  En Yiiksek wt. % Ort. wt. %
Ag 0,000 0,091 0,030
As 0,000 0,039 0,009
Bi 0,000 0,010 0,001
Cu 0,000 0,873 0,187
Fe 0,158 1,096 0,574
Ga 0,000 0,038 0,007
Hg 0,000 0,065 0,014
Pb 0,000 0,078 0,007

S 31,319 33,034 32,215
Sb 0,000 0,209 0,036
Zn 62,527 66,113 64,575

Cizelge 4.5. Mikroprob analizleri sonucunda hesaplamalar1 yapilmig sfalerit formiilleri

Ornek No Formiil

Stalerit 1 Zn97.04 Fe1 92 Aso0s Sboos Pboos S
Stalerit 2 Zngo 04 Fei 05 Aso 04 Cug s Agoos Hgoo2 S
Stalerit 3 Zng7.79 Feo g3 Cugao Sbo,17 Gagos Asoor S
Stalerit 4 Znoge 33 Feogs Cug s Gagos S

Stalerit 5 Znoge.78 Fei 06 Cug 16 Agoos S

Stalerit 6 Zno3 67 Fei 57 Cug11 Sboos Asoo2 S
Stalerit 7 Znogg 94 Fep o6 Cug.19 Ago.os Sbooz S
Stfalerit 8 Zng7 83 Feo71 Cug .12 Sboos Gago2 Sboor S
Sfalerit 9 Znogs 73 Fej a0 Cuy s Agoos S

Stalerit 10

Zno4 27 Cug30 Feos Hgo02 Sboor S

Sfalerit 11

Znos 72> Cuga7 Feoso Hgo 03 Agoos S
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Kalkopirit minerali i¢erisinde en diisiik Cu elementi oran1 % 34,437, en yiiksek %
35,148°dir. Ortalama Cu elementi orant % 34,879 olarak bulunmustur. En diisiik Fe
elementi oran1 % 29,122, en yiikksek % 30,226’tiir. Ortalama Fe elementi orant %
29,655°dir. En diisiik S elementi oram1 % 34,396, en yiiksek % 34,677 tiir. Ortalama S
elementi orant % 34,486 dwr. Kalkopirit minerali icinde en yiiksek diger elementler ise
strasiyla Zn (%0,554) ve Hg (%0,107) olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Kalkopirit minerali lizerinde yapilan mikroprob analizleri sonuglari

Kalkopirit I¢erisinde
Element En Diisiik wt. % En Yiiksek wt. % Ort. wt. %

Ag 0,000 0,064 0,024
As 0,000 0,067 0,022
Bi 0,000 0,000 0,000
Cu 34,437 35,148 34,879
Fe 29,122 30,226 29,655
Ga 0,000 0,077 0,026
Hg 0,000 0,107 0,024
Pb 0,000 0,000 0,000
S 34,396 34,677 34,486
Sb 0,000 0,037 0,007
Zn 0,000 0,554 0,103

Olgiimii yapilan mineralinin formiilleri hesaplanmistir. Kalkopiritin CuFeS; olarak
bilinen formiiliinde Cu=1 , Fe=1 ve S=2 dir. Galen minerali i¢in bu hesaplama detayl
olarak anlatilmistir. Ayni hesaplama kalkopirit i¢cin de yapilmustir. Boylece kalkopirit
mineral formiilii elde edilmistir. Asagidaki tabloda kalkopirit minerali i¢in yapilan formiil

hesaplamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Mikroprob analizleri sonucunda hesaplamalar1 yapilmis kalkopirit formiilleri

Ornek No Formiil

Kalkopirit 1 Cusoe1 Feas o1 Zno 78 Sz

Kalkopirit 2 Cuso,es Feao 20 Asoos Agoos Hgoo2 Sa
Kalkopirit 3 Cuso 69 Feao21 Aso03 Gagosz Zngps Sz
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Kalkopirit 4 Cuso,65 Feag s Zng s Agoos Sboor Sz
Kalkopirit 5 Cuso.30 Feso.s0 Gagos Agoos S2

Kalkopirit 6 Cus; 36 Feas so Aso01 Gag.10 Sbo oz Sa
Kalkopirit 7 Cuso 63 Feao,00 Aso07 Gaoos Hgoos Zno.16 S2

Pirit minerali igerisinde en diisiik Fe elementi oranm1 % 45,414, en yiiksek %
46,192’tiir. Ortalama Fe elementi oran1 % 45,852 olarak bulunmustur. En diisiik S elementi
oranm1 % 51,865, en ylksek % 53,733’tiir. Ortalama S elementi orant % 53,001 olarak
bulunmustur. Pirit minerali i¢inde en yiiksek diger elementler ise sirasiyla As (% 0,505),
Zn (%0,476) ve Cu (%0,285) olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.8).

Olgiimii yapilan pirit mineralinin formulleri hesaplanmistir. Piritin FeS, olarak
bilinen formiilinde Fe=1 ve S=2’tiir. Galen minerali i¢in bu hesaplama detayli olarak
anlatilmistir. Ayni1 hesaplama pirit i¢in de yapilmistir. Boylece pirit mineral formiilii elde

edilmistir. Asagidaki tabloda pirit minerali i¢in yapilan formiil hesaplamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.8. Pirit minerali lizerinde yapilan mikroprob analizleri sonuglar1

Pirit Icerisinde

Element En Diisiik wt. % En Yiiksek wt. % Ort. wt. %
Ag 0,000 0,048 0,010
As 0,056 0,505 0,192
Bi 0,000 0,000 0,000
Cu 0,060 0,285 0,147
Fe 45,414 46,192 45,852
Ga 0,000 0,065 0,013
Hg 0,000 0,067 0,041
Pb 0,000 0,000 0,000

S 51,865 53,733 53,001
Sb 0,000 0,047 0,118
Zn 0,000 0,476 0,118
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Cizelge 4.9. Mikroprob analizleri sonucunda hesaplamalar1 yapilmis kalkopirit formiilleri

Ornek No Formiil
Pirit 1 Feos g9 Cug,11 Zno g7 Aso0s Hgo,04 S3
Pirit 2 Feoo 13 Asos2 S3
Pirit 3 Feog 30 Aso,15s Gag,11 Hgo,03 Cuo 39 S3
Pirit 4 Feos.os Aso37 Hgo03 Cuosa Zno2 Agoos S3
Pirit 5 Fegg26 Aso,13 Hgo,03 Cuo 34 Zng,19 Sboos S3

4.6. Jeokimyasal Incelemeler

4.6.1. Ornek Secimi ve Hazirlanmasi

Inceleme alaninda yiizeyden ve yeraltindan toplam 3431 adet numune almmistir
(Ek-2). Asagidaki haritada (Sekil 4.86) bu numunelerin alindig1 yerler goriilmektedir. Bu
analizlerin sonuglar1 dagilim grafikleri ile ileriki boliimlerde her bir ocak ic¢in ayr1 ayri
verilmistir.

Bu numuneler disinda sahadan 225 adet ME-ICP41 analizi i¢in numune alimmustir.

Bu numuneler ¢ogunlukla karot numunelerinden olusmaktadir (Sekil 4.86).

4.6.2. Cevher Jeokimyasi

Inceleme alanindaki farkli cevherlesmelere ait yiiksek tendrlii cevher kalitesindeki
orneklerde yapilan analizler lizerinde calisilmistir. Bu Ornekler sirketin yaptigi iiretim
bolgelerinden alinmistir. Sirkete ait laboratuarda bazilar1 yas analiz metodu ile bazilar1 da
atomik absorbsiyon cihazi ile Pb, Zn, Ag ve Cu analizleri yapilmistir. Au analizleri ise yurt
disindaki laboratuarda yapilmistir. Her bir cevherlesme icin ayr1 ayr1 element incelemeleri

yapilmis ve dagilim grafikleri olusturulmustur.

4.6.2.1. Tahtahkuyu Ocagi Pb-Zn-Ag-Au-Cu Element incelemeleri

Inceleme alanindan alinan yiizey, yeralt1 ve karot numunelerinde Pb, Zn, Ag ve
bazilarinda Au ve Cu analizleri yapilmistir. Bu numuneler Canakkale Madencilik
tarafindan gecmis yillar i¢cinde iiretim ve arama ¢aligmalar1 esnasinda alinmistir. 2161 adet
Eskikigla, 1048 adet Tahtalikuyu ve 222 adet II. Viraj ocagindan almmistir. Alinan
numuneler 3 ana ocak adi altinda gruplandirilmis ve dagilim grafikleri olusturulmustur. Bu

analizlere ait degerler asagidaki dagilim grafiklerinde goriilmektedir (Sekil 4.87 ve 4.88).
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Sekil 4.86. Inceleme alanindan alinan numune lokasyonlarini gosterir harita.
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Sekil 4.87. A) Tahtalikuyu Ocagi Pb-Zn Dagilim Grafigi B) Tahtalikuyu Ocag1 Cu-Ag

Dagilim Grafigi C) Tahtalikuyu Ocag1 Pb-Ag Dagilim Grafigi D) Tahtalikuyu Ocag1 Zn-

Ag Dagilim Grafigi.

Tahtalikuyu ocaginda Pb ve Zn dogru orantili olarak artis gostermektedir. Fakat

kaya¢ icinde Pb icerigi en yiiksek seviyesine geldiginde Zn azalmaktadir. Ag ile Pb

arasinda da dogru orantil1 bir artis vardir. Pb degeri artarken Ag buna yakin bir oranda artis
gostermektedir. (Sekil 4.87.C). Ag hem Zn hem de Pb ile dogru orantili bir artis
sunmaktadrr (Sekil 4.87.B ve C). Cu ile Ag arasinda belirgin bir korelasyona

rastlanmamistir (Sekil 4.87.D).
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Sekil 4.88. A)Tahtalikuyu Ocagi Pb-Cu Dagilim Grafigi B) Tahtalikuyu Ocagi Zn-Cu
Dagilim Grafigi.

Cu degeri genellikle % 0,01-1 arasinda degismektedir. Pb ve Zn’nin %10’un
iizerine ¢iktig1 yerlerde Cu miktarinda bir artis gériilmektedir (Sekil 4.88 C ve D).
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4.6.2.2. Eskikisla Ocagi Pb-Zn-Ag-Au-Cu Element Incelemeleri

Eskikisla ocagindan alinan ylizey, yeralt1 ve karot numunelerinde yapilan Pb, Zn,

Ag, Au ve Cu analizlernde elde edilen degerler Sekil 4.89 ve 4.90°daki dagilim

grafiklerinde goriilmektedir.
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Sekil 4.89. A) Eskikisla Ocagi Pb-Zn Dagilim Grafigi B) Eskikisla Ocag1 Pb-Ag Dagilim
Grafigi C) Eskikisla Ocagi Zn-Ag Dagilim Grafigi D) Eskikisla Ocagi Cu-Ag Dagilim

Grafigi.

Eskikisla ocaginda Pb ve Zn dogru orantili olarak artmaktadir fakat Pb % 30-40

degerinin iizerine ¢iktiginda Zn degeri Pb artisina bagh olarak diismektedir. Bu durum

Tahtalikuyu ocagindan daha belirgin bir sekilde burada goriilmektedir. Tahtalikuyu

cevherlesmesinden farkli olarak, Eskikigla’da Pb ve Zn ile Ag arasinda belirgin bir

korelasyon goriilmemektedir. Cu degeri genellikle % 0,01-1 arasinda degismektedir. Cu ve

Ag arasinda pozitif bir korelasyon gozlenememistir. Cu degeri yiikseldik¢ce Zn degerinin

Pb degerine gore daha yiiksek bir artis oran1 sundugu goriilmektedir (Sekil 4.88. A ve B).

Cu degeri genellikle % 0,01-1 arasinda degismektedir. Sekil 4.90.A’da Cu degeri

azalirken Pb degerinde bir artis vardir. Buna karsin Sekil 4.90.B’de Cu degeri artarken Zn

degeri de artmaktadir.

Eskikisla ocaginda Au degeri genellikle 0,05 ile 0,20 ppm arasinda degismektedir.

Pb, Zn ve Cu degerinin artmasina bagl olarak belirgin bir degisim goriilmemektedir (Sekil

4.89. C ve D).
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Sekil 4.90. A) Eskikisla Ocagi Pb-Cu Dagilim Grafigi B) Eskikigla Ocagi Zn-Cu Dagilim

Grafigi C) Eskikisla Ocagi Pb-Au Dagilim Grafigi D) Eskikisla Ocagi Zn-Au Dagilim

Grafigi.

4.6.2.3. II. Viraj Ocag Pb-Zn-Ag-Au-Cu Element incelemeleri
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Sekil 4.91. A) II. Viraj Ocagi Pb-Zn Dagilim Grafigi B) II. Viraj Ocagi Pb-Ag Dagilim
Grafigi C) II. Viraj Ocagi Zn-Ag Dagilim Grafigi D) II. Viraj Ocag1 Cu-Ag Dagilim
Grafigi E) I1. Viraj Ocagi Pb-Cu Dagilim Grafigi F) II. Viraj Ocag1 Zn-Cu Dagilim Grafigi

II. Viraj Ocagmda Pb ile Zn dogru orantili olarak artarken (Sekil 4.91. A), Ag ile
iligkili bir azalma ve artma goriilmemektedir (Sekil 4.91. B ve C). Zn degeri artarken Cu
degerinde bir degisiklik gorilmemektedir(Sekil 4.91. F). II. Viraj ocaginda yapilan

analizlerde Au degeri <0,10 oldugu i¢in karsilagtirmaya alinmamistir.

4.6.3. Karot Orneklerinde Yapilan Analizlerde Element incelemeleri

Inceleme alaninda yapilan sondajlardan alman 225 adet karot drneginin ALS
Chemex Laboratuvarinda ICP-MS yoOntemiyle analizleri yapilmistir. Elde edilen
degerlerden cevherlesme ile ilgili olan elementlerin dagilim grafikleri olusturulmustur.
Inceleme alanindan alman &rnekler genellikle karotlardan secilmistir. Bu analizlere ait
dagilim grafiklerinden birbirine bagli olarak belirgin degisim goOsterenler se¢ilmis ve

grafiklerde sunulmustur.

4.6.3.1. Ag ve Diger Element incelemeleri
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Sekil 4.92. A) Koru Ag-As Dagilim Grafigi B) Koru Ag-Ba Dagilim Grafigi C) Koru Ag-
Cd Dagilim Grafigi D) Koru Ag-Cu Dagilim Grafigi E) Koru Ag-Fe Dagilim Grafigi F)

Koru Ag-Pb Dagilim Grafigi G) Koru Ag-Sb Dagilim Grafigi H) Koru Ag-Zn Dagilim

Grafigi.

Koru sahasindan alman 6rneklerde Ag degeri ile dogru orantili olarak Pb, Cd, Cu

ve Zn degerlerinde artis olmaktadir (Sekil 4.92.D,E,G ve H). Ag 9 ppm ve altinda iken Sb

degeri sabit kalmakta (Sekil 4.92.F), Ag degeri 9 ppm ve iizerine ¢iktiginda Sb ¢ok hizli bir

sekilde yiikselmektedir. Ba degerleri Ag degeri arttikga 6nemli 6lgiide diismektedir.
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4.6.3.2. As ve Diger Element incelemeleri

Koru As-AgDagilim Grafigi Koru As-Ba Dagilim Grafigi
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Sekil 4.93. A) Koru As-Ag Dagilim Grafigi B) Koru As-Ba Dagilim Grafigi C) Koru As-
Cd Dagilim Grafigi D) Koru As-Cu Dagilim Grafigi E) Koru As-Fe Dagilim Grafigi F)
Koru As-Pb Dagilim Grafigi G) Koru As-Sb Dagilim Grafigi H) Koru As-Zn Dagilim
Grafigi.

As ile diger elementler arasinda belirgin bir korelasyon goriilmemektedir. As degeri

100 ppm ve iizerine ¢iktiginda Ag, Fe, Ba ve Sb miktarinda As degerinin artmasina bagl
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olarak ytikseldigi

goriilmektedir.

4.6.3.3. Ba ve Diger Element Incelemeleri

Koru Ba-Ag Dagilim Grafigi Koru Ba-As Dagilim Grafigi
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goriilmektedir. Buna ragmen Cu ve Zn degerlerinde azalma

Sekil 4.94. A) Koru Ba-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Ba-As Dagilim Grafigi C) Koru Ba-
Cd Dagilim Grafigi D) Koru Ba -Cu Dagilim Grafigi E) Koru Ba -Fe Dagilim Grafigi F)
Koru Ba -Pb Dagilim Grafigi G) Koru Ba -Sb Dagilim Grafigi H) Koru Ba -Zn Dagilim

Grafigi.
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Ba degeri ile Ag, Pb, Cd, Cu ve Zn az miktarda azalma gosterirken diger

elementlerle arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir.

4.6.3.4. Cd ve Diger Element incelemeleri
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Sekil 4.95. A) Koru Cd-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Cd-As Dagilim Grafigi C) Koru Cd-

Ba Dagilim Grafigi D) Koru Cd-Cu Dagilim Grafigi E) Koru Cd-Fe Dagilim Grafigi F)
Koru Cd -Pb Dagilim Grafigi G) Koru Cd-Sb Dagilim Grafigi H) Koru Cd-Zn Dagilim
Grafigi.
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goriilmektedir. Buna karsin Cd degeri artarken Ba degeri diismektedir. (Sekil 4.95.E).

Cd degeri ile dogru orantili olarak Ag, Pb, Sb, Cu ve Zn degerlerinde artig
olmaktadir (Sekil 4.95.A,D,F.G ve H). Ozellikle Cd ile Zn arasinda ciddi bir iliski

4.6.3.5. Cu ve Diger Element incelemeleri
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Sekil 4.96. A) Koru Cu-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Cu-As Dagilim Grafigi C) Koru Cu-

Ba Dagilim Grafigi D) Koru Cu-Cd Dagilim Grafigi E) Koru Cu-Fe Dagilim Grafigi F)
Koru Cu -Pb Dagilim Grafigi G) Koru Cu-Sb Dagilim Grafigi H) Koru Cu-Zn Dagilim

Grafigi.
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Cu degeri ile dogru orantili olarak Ag, Pb, Sb, Cd ve Zn degerlerinde artis egilimi
olmaktadir (Sekil 4.96.A,C,D,F,G ve H). Cu degeri artarken Fe ve As degerlerinde bir
degisim goriilmemektedir (Sekil 4.96 B ve E).

4.6.3.6. Fe ve Diger Element incelemeleri
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1000 1000
. .
. 3’ ‘e
— 100 $ . = . -
£ 100 *
: g AR 2 .3 ¥
2 ] X3 =
o 10 * : > $ * ’ L 3 * ) 8. ‘3‘
< . . < 10 . 4 TS
N e - .
°
3 s, 1
0,1
0,1 1 10
A) o Fe (%) 10 B) Fe (%)
Koru Fe-Ba Dagilim Grafigi Koru Fe-Cd Dagilim Grafigi
1000
10000 >
. o %%
—_ — 100 . - ’.’ 0% 4 % .
E1000 . £ b 4 ¢
& e £ 4 . o . < e
© e # .
m 100 . o $ .
! Yoo o - .
10 * 1 .
o )
C) Fe1(%) 10 D 0,1 Fe (%) 10
Koru Fe-Cu Dagilim Grafigi Koru Fe-Pb Dagilim Grafigi
1000 > 34 100000 >
* LY *
T Tt R 10000 . /’.:oo
.
aQ . 0’ 0. g_ P L P .
£ 4 » . £ 1000 . MR .
=] * o . Q
o o <% .
1 100 o o
* %o %
0.1 10 +
0,1 1 10
0,1 1 10 )
E) Fel F) oo
Koru Fe-Sb Dagilim Grafigi Koru Fe-Zn Dagilim Grafigi
1000 1000000
.
< . 100000
E 100 . T
g MR §10000 .
= * P'S =
a oy * o | | 1000 * .
» 10 w3 % ¢ N .
- - * 100
o o
1 10
0,1 1 10 0,1 1 10
G) Fe (%) H) Fe (%)

Sekil 4.97. A) Koru Fe-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Fe-As Dagilim Grafigi C) Koru Fe-

Ba Dagilim Grafigi D) Koru Fe-Cd Dagilim Grafigi E) Koru Fe-Cu Dagilim Grafigi F)
Koru Fe-Pb Dagilim Grafigi G) Koru Fe-Sb Dagilim Grafigi H) Koru Fe-Zn Dagilim

Grafigi.
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Fe degeri artarken az da olsa As ve Cu degerlerinde artis olmaktadir (Sekil

4.97.B,C).

4.6.3.7. Pb ve Diger Element Incelemeleri
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1000 1000
* *
. % ¢ %
= 10 XN = .o ¢ *
g_ o U 5100 oo o 40 " 2o 4 °
g % DR 3R e . o slomed
£ 10 %08 = X oo
o TR ﬁ b 0 . o3 .
< LIS o * <L 0o o%e .
1 9 *
**
* 0‘0’ %
0,1 1
A) 10 100 1000 10000 100000) B)10 100 1000 10000 100000
Pb (ppm) Pb (ppm)
Koru Pb-Ba Dagilim Grafigi Koru Pb-Cd Dagilim Grafigi
10000 - 1000
. . S 0“0 3 .
- . _100 4 .0” % &
£ 1000 o~ 3 3 * *
a * .’ . a N
e o *N. (N £ 10 °
] . X *® o bl . o Y 4
m 100 ’0 LN : s ° o | TR
o o, & - (3 ".0 o e odee *8e° ‘e
3 » 3
10 - 0,1
0 100 1000 10000 100000
C) 10 100 Pb (%8m) 10000 100000 D)‘ Pb (ppm)
Koru Pb-Cu Dagiim Grafigi Koru Pb-Fe Dagilim Grafigi
1000 -
10 '3
° * -
IS 3
100 * o T3 .9' R, o
= * Q X/ .
a ) . %, o s .o
S e o ! MECIIRCR ., 4 4 .
O 10 v * *
.
’ 0,1
0 100 1000 10000 100000
E) 10 100 Pb'(8Bm) 10000 100000 F) Pb (ppm)
Koru Pb-Sb Dagilim Grafigi Koru Pb-Zn Dagilim Grafigi
1000 1000000
* °
100000 * o *
- 3 - * - 3 o .
£100 . %o S £ ‘0& hod }
o * &10000 o o *
pY MR o % ° ¢ < 1000 v *
ry
10 . s R s N A o®
3 e® & 3 .
1 10
G)w 100 1000 10000 100000) H) 10 100 1000 10000 100000
Pb (ppm) Pb (ppm)

Sekil 4.98. A) Koru Pb-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Pb-As Dagilim Grafigi C) Koru Pb-

Ba Dagilim Grafigi D) Koru Pb-Cd Dagilim Grafigi E) Koru Pb-Cu Dagilim Grafigi F)
Koru Pb-Fe Dagilim Grafigi G) Koru Pb-Sb Dagilim Grafigi H) Koru Pb-Zn Dagilim

Grafigi.
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Pb degeri ile dogru orantili olarak Ag, Cu, Cd ve Zn degerlerinde artis olmaktadir
(Sekil 4.98.A,B,G ve H). Sb ise belli bir orana kadar artis gdstermezken Pb 10000 ppm

degerinin lizerine ¢iktiginda ani bir artis egilimi sunmaktadir (Sekli 4.98 G). Ba ise Pb

degerinin artmasi ile birlikte azalmaktadir. (Sekil 4.98.E). Pb degeri artarken Fe ve As

degerlerinde bir degisim goriilmemektedir (Sekil 4.98 B ve F).

4.6.3.8. Sb ve Diger Element incelemeleri

Koru Sb-Ag Dagilim Grafigi Koru Sb-As Dagilim Grafigi
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Sekil 4.99. A) Koru Sb-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Sb-As Dagilim Grafigi C) Koru Sb-

Ba Dagilim Grafigi D) Koru Sb-Cd Dagilim Grafigi E) Koru Sb-Cu Dagilim Grafigi F)
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Koru Sb-Fe Dagilim Grafigi G) Koru Sb-Pb Dagilim Grafigi H) Koru Sb-Zn Dagilim

Grafigi.

Sb degerleri artarken Ag, Cu, Pb, Cd ve Zn degerleri artmaktadir.

4.6.3.9. Zn ve Diger Element incelemeleri

Koru Zn-Ag Dagilim Grafigi Koru Zn-As Dagilim Grafigi
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Sekil 4.100. A) Koru Zn-Ag Dagilim Grafigi B) Koru Zn-As Dagilim Grafigi C) Koru Zn-

Ba Dagilim Grafigi D) Koru Zn-Cd Dagilim Grafigi E) Koru Zn-Cu Dagilim Grafigi F)
Koru Zn-Fe Dagilim Grafigi G) Koru Zn-Pb Dagilim Grafigi H) Koru Zn-Sb Dagilim

Grafigi.
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Zn degeri ile dogru orantili olarak Ag, Cu, Pb, Cd, Sb ve Zn degerlerinde artis
olmaktadir (Sekil 4.100.A,B,G ve H). Buna karsin Pb degeri artarken Ba degeri
dismektedir. (Sekil 4.100.H).

4.7. Stvi Kapanim Incelemeleri

S1v1 fazin bulundugu ortamda kristal biiyiimesi ger¢eklesirken sivi fazin bir bolimii
biiyliyen kristal i¢cinde hapsolabilir ve sivi kapanimlarmi olusturur. Kapanimlar genel
olarak kat1 kapanimlar ve sivi kapanimlar olarak iki gruba ayrilmistir. Minerallerin i¢inde
kiigiik kat1 faz kapanimlar1 oldukca yaygmdir. Bunlar diger faz i¢inde ¢oziinmiis fazin
soguma sirasinda eksoliisyonlari, porfiroblast biiylimesi sirasinda yabanci faz kalintilari
veya Onceki bir fazin daha sonraki ornatim kalintilar1 olabilir. Kalkopirit iginde
kapanlanmis sfalerit kati kapanimlar1 bu tip kati kapanimlara Ornek olarak
verilebilmektedir. Sivi kapanim ise; sivi fazdan itibaren kapanlanmis sivi, gaz
(buhar=vapour) ve kat1 fazlar1 igeren biitiin kapanimlar1 ifade etmek i¢in kullanilan genel
bir terimdir.

Stvi kapanimlar kdkenlerine gore {li¢ grupta incelenmektedir. Bunlar;

a) Birincil kokenli sivi kapanimlar, i¢cinde yer aldiklar1 mineraller olusurken ortaya
c¢ikan bosluklarin minerali olusturan ¢ozelti veya eriyiklerle doldurulmasi ile olugsmaktadir.

b) Ikincil kékenli sivi kapanimlar; mineraller olustuktan sonra olusan kiriklara ve
bosluklara sivilarin girmesi ve daha sonra bu bosluklarin rekristalizasyonlarla kapanmas1
veya onarilmasi sonucu sivilarin minerallerin biinyesinde kalmasi ile olugsmaktadir.

¢) Yalanci ikincil sivi kapanimlar ise; mineraller olusum siirecleri boyunca kirilma
ve catlamaya ugrarlarsa icerisinde kristallendigi sivi bu ¢atlaklardan igeri girerek, yalanci
ikincil kapanimlar1 olusturmaktadir.

Stvi kapanimlarin bilesimlerine gore ise alt1 gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

1) Sadece sividan olusan tek fazli (monofaz) sivi kapanimlar; Tamamen sivi faz
(likid-L) ile doludur.

2) Sivi ve gaz fazi birlikte bulunduran iki fazli stvi kapanimlar; Sivi faz (likid-L)
ve az miktarda gaz fazi (vapour-V) ile doludur.

3) Siv1 ve gaz fazi birlikte bulunduran iki fazli sivi kapanimlar; Kapanimda, gaz
faz1 (vapour-V) siv1 faza gore (Likid-L) toplam hacmin %50 sinden daha fazlasini1 doldurur
(L+V).

4) Sadece gaz fazindan olusan tek fazli (monofaz) sivi kapanimlar; Tamamen

diisiik yogunluklu gaz (vapour-V) faz ile doludur (genellikle H,O,CH4,CO; karigimi).
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5) Sivi, gaz ve kat1 faz1 birlikte bulunduran, ¢ok fazli (multifaz) sivi kapanimlar;
Yavru (daughter) mineral olarak bilinen kristal igerirler. Bunlar genellikle halit (NaCl) ve
silvit (KCl) dir. Fakat siilfidler gibi ¢esitli kristaller de kapanim i¢ginde bulunabilir.

6) Karismaz iki sivi fazli kapanimlar; Karismaz iki farkli sivi faz igerirler.
Bunlardan biri genellikle H,O’ ca zengin, digeri de CO;’ ce zengin s1vi1 fazlardir.

Stvi kapanim analizleri sadece belirli mineral tiirleri {lizerinde yapilabilir.
Minerallerin saydam (151k ge¢iren) olmasi gerektigi gibi belirli kristal boyutunun altinda da
olmamasi gereklidir. Analizin saglikli yapilabilmesi i¢in 3 mm ve iizeri kristal boyutundaki
mineraller se¢ilmelidir. Daha kiigiik kristal boyutuna sahip minerallerde analiz yapmak
gligtiir. Stv1 kapanim analizlerinin yapilabildigi en elverisli mineral tiirleri; kuvars, fluorit,
barit, kalsit, sfalerit, sdlestin seklinde siralanabilir. Olgiim yapilabilen siv1 kapanimlar1 6-
15 mikron biiyiikliiglinde, hicbir geometrik sekle uymayan degisik sekilli kapanimlar
halindedirler. Stvi kapanimlardaki sivi ve gaz fazlarinm, hacim doldurma oranlarmin
yardimiyla sivi kapanimlarin yogunluklar1 ve tuzluluk degerleri hesaplama yontemleri ile
belirlenebilmektedir.

Stvi kapanimlarda yapilan mikrotermometrik analizler (1sitma ve sogutma
deneyleri) ile; sivi kapanimlarin homojenlesme (Ty) ve olusum sicakliklari elde
edilmektedir. Son buz ergime sicaklik degerleri (Tmice) ile igerdikleri tuzlar nedeniyle saf
suyun donma derecesindeki azalmalara bagli olarak ¢ozeltilerin tuzluluk degerleri (NaClI es
degeri olarak) saptanmakta ve ¢ozeltilerin olasili kokenleri ve olusum sirasinda etkili olan
cozelti  sistemleri  belirlenebilmektedir. Sivi  kapanimlarmn  son buz  ergime
degerlerine(Twmicg) baglh olarak sivi kapanimi dolduran sivilarin tuzluluk degerleri
hesaplama yontemi ile belirlenmektedir. Sivi kapanimlardaki ilk ergime sicakliklari(Tewm)
degerleri yardimiyla sivi kapanim ic¢indeki sivida ¢oziilii halde bulunan tuzun cinsi ve
¢Ozelti sistemleri belirlenmektedir.

Stv1 kapanimdaki tuzluluk miktari, %NaCl esdegeri cinsinden ifade edilmektedir.
Sistemde farkli tuzlar bulunabilir. Fakat genellikle bunlar %NaCl esdegeri olarak

kullanilmaktadir.

4.7.1. Ornek Secimi ve yontem

Genellikle caligmalarda 15-20 adet iki ylizii parlatilmis kesitler hazirlanir. Bunlarda
1yl gozlenebilen 50-100 arasi1 kapanim incelenir. Bazen bu say1 1000’e kadar ¢ikabilir.
Once kapanmmlarm biiyiikliikk, dagilim, morfolojik gériiniim, faz durumu ve doldurulma

orant gibi genel Ozellikleri incelenir, daha sonra kapanimlar dondurulup isitilarak
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termometrik incelemelere baglanir. -193’ten +600 °C araliginda degisen sicaklik uygulanir.
Siv1 kapanimlardaki 6lgtimler, programlanabilir 1sitma — sogutma sistemi baglanmis, alttan
aydinlatmali 6zel mikroskoplar yardimiyla 1sitma (heating) ve sogutma (freezing) olarak

tanimlanan iki evrede incelenir.

4.7.2. ik Erime Sicakhgi Olciimleri (Tgy)

Ik ergime sicakh@i (First melting temperature-Tfm) tamamen donan sivi
kapanimda, 1sitma siirecinde s1vi olusumunun ilk fark edildigi sicakliktir. Bu sicaklik ayni

zamanda farkli aragtirmacilar tarafindan otektik sicaklik olarak da tanimlanir.

4.7.3. Son Buz Erime Sicakhg Olciimleri (Tmycg)

Su ile zengin kapanimlarda, buzun tamamen erimesini ifade eder. Fakat sistemde
ergimenin hangisi i¢cin gergeklestigini belirtmek gerekir. Zira sistemde CO,, NaCl gibi
bilesenler var ise bunlarin ergime sicakliklar1 farkli olacaktir. Ornegin Tumace, Tmact, T

coz seklindedir.

4.7.4. Homojenlesme Sicakhg Olciimleri (Tg)

Isitma evresinde (heating stage) sivi kapanim, sivi veya gaz fazinda homojenlesene
kadar 1sitilir ve homojenlesmenin gerceklestigi andaki sicaklik homojenlesme sicakligi
(Th) olarak tanimlanir. Elde edilen sicaklik, atmosferik basing kosullarindaki en diisiik
sicakliktir. Bu nedenle, sivinin kapanlandigi gercek derinlik dikkate alinarak basing

diizeltmesi yapilmasi gerekir.

4.7.5. Onceki Calismalar

Bozkaya (2001) tarafindan yapilan sivi kapanim calismasinda barit, sfalerit ve
kuvars minerallerinden kapanimlar 6l¢iilmiistiir. Barit ve sfaleritlerde birincil ve ikincil
kapanimlar, kuvarslarda ise sadece birincil kapanimlar 6l¢iilmiistiir.

Burada yapilan ilk erime sicakligi dl¢limlerinde, -55 °C ile -49,5 °C arasinda
degisen Try degerleri bulunmustur. Cozelti icinde NaCl yaninda CaCl, ve MgCl, gibi
tuzlarin da bulundugu belirtilmistir.

Ayni ¢aligsmada;

e Barit i¢indeki gaz kabarcikli birincil kapanimlarda -7,5 °C ile -3,7 °C
arasinda,

e Barit i¢indeki ikincil kapanimlarda , -6,3 °C ile -0,3 °C arasinda,
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e Sfalerit i¢indeki birincil kapanimlarda ise , -6,6 °C ile -1,5 °C arasinda

degisen Tmycg degerleri Olciilmiistiir.

Bodnar (1993) tuzluluk hesaplama esitligi yardimiyla;

e Barit i¢indeki birincil kapanimlar i¢in %11,09 ile 6,02 araliginda,

e Barit kristalleri i¢indeki ikincil kapanimlarda %9,47 ile 0,88 araliginda,

e Sfalerit kristalleri i¢indeki birincil kapanimlarda ise %9,99 ile 2,07
araliginda degisen NaCl esdegerli tuzluluk degerleri bulunmustur. Baritlerin
olusumu sirasinda ¢ozeltilerin tuzluluk degerlerinin biraz yiiksek oldugu,
siilfiirlii minerallerin olusumu sirasinda ise tuzluluklarin onemli 6lciide

distiigi belirtilmistir.

Homojenlesme sicakligi 6lgiimlerinde;

e Barit icindeki gaz kabarcikli birincil kapanimlarda 54,3 °C ile 79,8 °C
arasinda,

e Barit i¢indeki ikincil kapanimlarda 92,8 °C ile 224,8 °C arasinda,

e Sfalerit icindeki birincil kapanimlarda 129,7 °C ile 159,3 °C arasinda,

e Kuvars i¢indeki birincil kapanimda ise 117,1 °C TH degerleri 6lgmiistiir.
Buna gore de barit olusumu sirasinda ¢ozeltilerin sicakliklarinin diisiik
oldugu, siilflirlii minerallerin olusumu sirasinda ise sicakliklarin yiikseldigi

belirtilmistir.

4.7.6. Analiz Sonuclarn ve Degerlendirilmesi

Koru maden sahasinda Eskikisla ve Tahtalikuyu ocaklarindan alinan ylizey ve
sondaj karot Orneklerinde sivi kapanim analizleri yapilmistir. Analizler Dokuz Eyliil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, S1vi Kapanim Laboratuarinda yapilmustir.

S1vi kapanim ¢aligsmalar1 azalan 6l¢lim sayisina gore baslica ¢inkoblend, barit ve
kuvars minerallerine ait kapanimlar lizerinde yapilmistir. Secilen orneklerden toplam 24
adet iki ylizii parlatilmis kesit hazirlanmistir. Bu kesitlerde iyi gozlenebilen 115 adet
kapanim izlenmistir. Kapanimlar dondurulup isitilarak termometrik incelemeler
yapilmistir. Sivi  kapanmimlardaki Ol¢iimler, alttan aydmlatmali 6zel mikroskoplar
yardimiyla gbzlenmistir. Bu analizlere ait sonuclar asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tahtalikuyu ocaginda 145 m. seviyesindeki Ornekten barit, sfalerit ve kuvars

icindeki kapanimlar oOl¢tilmiistiir. 27 m. seviyelerindeki Ornekten ise barit, sfalerit ve
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kuvars i¢indeki kapanimlar 6l¢iilmiistiir. Bu ocakta baritlerde 33 adet, sfaleritlerde 27 adet
ve kuvarslarda 16 adet kapanimda incelemeler yapilmistir.

Eskikisla ocaginda 117 m. seviyesindeki ornekten barit, sfalerit ve kuvars i¢cindeki
kapanimlar Olciilmiistiir. 74 m. seviyesinden ise barit, sfalerit ve kuvars i¢indeki
kapanimlar Olciilmiistiir. Bu ocakta baritlerde 8 adet, sfaleritlerde 31 adet kapanimda

incelemeler yapilmistir.

. Eskikisla Cevheri 4 (145 m.)

K9 (117 m.)
Suiumagara Cevheri

Tahtaiikuyu Cevheri:

E9 (27 m.)

Sekil 4.101. Tahtalikuyu ve Eskikisla ocaklarinda yapilan sivi kapanim g¢aligmalarinda

kullanilan 6rneklerin yerlerini ve seviyelerini gosterir genellestirilmis 6l¢eksiz kesit.

Barit, sfalerit ve kuvars igindeki Olglimiim yapilan tiim kapanimlar birincil

kapanimlardir. Kuvars kristalleri iginde saptanan sivi kapanimlar genellikle 5 pm ile 30
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um tane boyu arasinda gdézlenen iki fazli (sivit+buhar) kapanimlardir. Sfaleritlerde saptanan

6 um ile 55 pm tane boyu arasinda gézlenen iki fazli (sivi+buhar) kapanimlar gozlenmistir.

Baritlerde ise 8 ile 30 um tane boyu arasinda gdzlenen iki fazli (sivit+buhar) kapanimlar

gozlenmistir. Buhar fazindaki tane boyu baritlerde en biiylik, sfaleritlerde daha kiigtiktiir.

Kuvarslarda ise en kii¢iik tane boyunda buhar fazda kapanimlar 6l¢tilmiistiir.

Stvi kapanim ¢alismalar1 sirasinda yapilan tiim 6l¢tim degerleri, numune numaralar1

ve yerleri ile birlikte sagidaki tablolarda verilmistir.

Cizelge 4.10. Eskikisla Ocagi’nda yapilan sivi kapanim ¢alismasinda mineral adi, 6rnek

numarasi ve sivi kapanim 6l¢tim degerleri ¢izelgesi

Yer Mineral Adi Ornek No Tmf Tmice Th Tuzluluk (% eq. NaCl)

ESKIKISLA Sfalerit K-9 -29,5 -5,3 214,6 8,3
-32,8 =32 213,9 53

-32,8 -5,1 213,9 8,0

-25,0 -5,2 2240 8,1

429 4.4 208,5 7,0

429 4.4 199,3 7,0

443 -6,1 204,7 9,3

-41,5 -0,8 120,3 1,4

41,5 4.2 129,2 6,7

41,4 -5,3 157,2 8,3

41,4 -5,0 282,4 79

-40,7 -5,1 2342 8,0

-39,8 -5,4 263,4 8,4

44,2 53 2073 8,3

-47,7 4.8 222,6 7,6

-50,9 -5,1 183,8 8,0

-50,9 -4,6 190,6 7,3

-50,0 -4,9 183,0 7,7

ESKIKISLA Sfalerit K12 47,8 -0,1 246,2 0,2
-38,5 9,9 179,0 13,8
-39,3 -1,2 207,0 10,7

-38,0 -39 202,5 6,3
-38,2 -6,8 2219 10,2

-39,3 -4,9 188,0 7,7

-50,4 -1,5 203,1 11,1
-49,0 -8,0 137,0 11,7
-49,0 -1,2 207,4 10,7

-49,0 -6,5 152,7 9,9

-40,3 -5,3 202,1 8,3

-37,3 4.4 204,9 7,0

-4,0 199,4 6,4
ESKIKISLA Max 282,4 13,8
Sfalerit Min 120,3 0,2
Ortalama Ort. 200,1 8,0
ESKIKISLA Barit 11297 46,8 -0,8 266,2 1,4
-37,4 -0,4 207,1 0,7
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462 12,0 2322 16,0

-33,6 -6,0 335,6 9,2

-37,0 2,1 247,0 35

41,0 25 347,8 42

-46,4 34 285,7 5,6

-43.4 -4.,6 266,3 7,3

ESKIKISLA Max 3478 16,0
11297 Min 207,1 0,7
Ortalama Ort. 273,5 6,0

Cizelge 4.11. Tahtalikuyu Ocagi’nda yapilan sivi kapanim ¢alismasinda mineral adi, 6rnek

numarasi ve sivi kapanim 6l¢tim degerleri ¢izelgesi

Yer Mineral Adi Ornek No Tmf Tmice Th Salinity (% eq. NaCl)
TAHTALIKUYU Barit E4A
-49,6 -0,6 365,7 1,1
-44.6 3,4 3534 5,6
4,2 311,0 6,7
4.2 328,0 6,7
-50,4 -3,0 3229 5,0
-50,4 2,9 346,7 4,8
-49,8 3,1 378,5 5,1
-51,0 -1,8 371,1 3,1
=352 2,2 298,3 3,7
-35,2 -1,8 340,1 3,1
-46,8 -7,6 367,8 11,2
443 -3,5 370,2 5,7
-50,5 9,4 4355 13,3
-39,0 -0,2 3232 0,4
TAHTALIKUYU Barit E4C 29,5 -4,7 269,9 7,4
-37,6 -0,7 369,9 1,2
-35,8 3,4 330,3 5,6
-33,2 -3,6 309,0 59
-36,7 3,1 308,6 5,1
-34,6 =32 329,0 53
-34,1 -0,6 265,8 1,1
TAHTALIKUYU Barit E4C 51,4 -19,2 301,4 21,8
-48,7 21,5 2578 23,4
48,4 -17,2 289,9 20,4
-47,9 -19,7 303,6 222
-47,9 -13,5 268,3 17,3
46,9 22,1 253,0 23,8
-52,5 2,3 228.,4 39
-50,2 2,3 211,1 39
-50,5 2,3 4194 39
-55,6 27,1 358,4 26,9
-48,9 -4,0 340,1 6,4
-53,9 -13,9 349,1 17,7
TAHTALIKUYU Max 4355 26,9
Barit Min 211,1 0,4
Ortalama Ort. 323,5 9,0
TAHTALIKUYU Sfalerit E4C -52,1 -8,3 201,4 12,0
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-49,9 -8,8 144.5 12,6
-49,9 -8,0 217,9 11,7
-8,0 1440 11,7
-48,0 -8,4 190,9 12,2
-52,2 -8,0 185,9 11,7

-38,4 -6,2 200,1 9,5
-50,3 -8,0 197,1 11,7

TAHTALIKUYU Sfalerit E4C 42,3 -12,2 178,9 16,1
-44.8 21,2 187,8 10,7

-45.8 -7,8 3874 11,5

-40,8 -6,2 3544 9,5

-50,2 -7,8 273,7 11,5

-53,8 -6,7 2572 10,1

-45,6 -8,7 282,3 12,5

-50,4 -12,6 255,7 16,5

45,7 -13,2 290,6 17,1

-44,5 2,2 3373 3,7

TAHTALIKUYU Sfalerit E9 -38,7 -1,5 240,2 2,6
-39,6 2.4 286,1 4,0

-46,1 -1,8 258,1 3,1

-39,6 -0,9 308,8 1,6

440 52 1294 8,1

448 0,9 1114 1,6

-45,9 4,5 126,4 7,2

-35,7 -2,6 269,8 43
-37,4 -7,4 141,8 11,0

TAHTALIKUYU Max 387,4 17,1
Sfalerit Min 111,4 1,6
Ortalama Ort. 228,1 9,5
TAHTALIKUYU Quartz E4B 24,7 -1,4 173,7 2,4
27,7 -0,7 167,2 1,2

-25,7 3.8 172,3 6,2

28,2 3.8 188.,9 6,2

24,9 3.8 1932 6,2

-33,2 4,1 135,0 6,6

-35,6 2,1 164,2 35

-40,1 43 165,3 6,9
-36,6 -8,7 218,0 12,5

43,0 -0,4 184,5 0,7

-44.,6 3,5 317,7 5,7

-44.,6 -39 169,3 6,3

43,5 -5,0 223,1 79

-39,2 32 211,8 53

-38,0 -1,9 3348 32

-39,2 -1,8 288,6 3,1
TAHTALIKUYU Max 3348 12,5
Kuvars Min 135,0 0,7
Ortalama Ort. 206,7 5,2

4.7.6.1. ilk Erime Sicakhg Olciimleri (Tgy)

IIk erime sicaklik degerleri suyun icindeki NaCl, CaCl, ve MgCl, gibi tuzlar

hakkinda bilgi vermektedir. Bulunan tuzun cinsine bagli olarak ¢ozeltinin kokeni ile ilgili
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yorum yapilabilmektedir. Yapilan incelemelerde oOlciilen bu sicaklik degerleri bize
hidrotermal ¢ozeltinin i¢inde NaCl {in yaninda CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin da
bulundugunu ifade etmektedir.

Tahtalikuyu ocaginda barit, sfalerit ve kuvarslarda yapilan sivi kapanim
Olglimlerinde -24 ile -55,6 °C arasinda degisen ilk erime sicakligi degerleri (Trm)
Olctilmiistiir.

Esikkigsla ocaginda ise barit, sfalerit ve kuvarslarda yapilan sivi kapanim
Olglimlerinde -25 ile -51,8 °C arasinda degisen ilk erime sicakligi degerleri (Trm)
Olctilmiistiir.

Bulunan bu degerler Bozkaya (2001)’in calismasindaki degerler ile uyumlu
goriinmektedir. Bu drumda mineral olusturucu hidrotermal c¢ozeltiler iginde CaCl, ve
MgCl, gibi tuzlarin varligi, c¢ozeltilerin deniz suyu kokenli olduguna veya denizel

sedimanlar i¢inden gegerek ortama geldiklerine isaret sayilmaktadir.

4.7.6.2 Son Buz Erime Sicakhgi Olgiimleri (Tmycg)

Tahtalikuyu ocaginda barit, sfalerit ve kuvarslarda yapilan son buz erime sicakligi
Olgtimlerinde -0,2 ile -27,1 °C arasinda degisen son buz erime sicaklig1 degerleri (Tmycg)
Ol¢tilmiistiir. Son buz erime sicaklig1 degerleri ¢ozeltinin tuzluluk degerleri hakkinda bilgi
vermektedir. Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis tuzluluk hesaplama yontemi ile bu
degerlere ait tuzluluk oranlar1 bulunmustur. Buna gore Tahtalikuyu ocaginda %26,9 ile
%0,4 araliginda degisen NaCl degerleri elde edilmistir.

Esikkisla ocaginda ise bartit, sfalerit ve kuvarslarda yapilan son buz erime sicakligi
Olgtimlerinde -0,1 ile -12,0 °C arasinda degisen son buz erime sicaklig1 degerleri (Tmycg)
Olgtilmiistiir. Tuzluluk hesaplama yontemi Bodnar (1993) tuzluluk hesaplama yontemi ile

%16 ile % 0,2 araliginda degisen NaCl degerleri elde edilmistir.

4.7.6.3. Homojenlesme Sicakhig Olciimleri (Ty)

Homojenlesme sicakligi Olgiimleri hidrotermal ¢ozletilerin olusum sicakligi
hakkinda bilgi vermektedir. Her iki ocakta yapilan sivi kapanim O6lgiimlerinde baritler
icindeki birincil kapanimlarda 435,5 ile 207,1 °C arasinda (n=41, ortalama: 313,7 °C ) ,
sfaleritlerde 387,4 ile 111,4 °C arasinda (n=58 , ortalama : 213,2 °C ) ve kuvarslarda
334,8 ile 135,0 °C arasinda (n=16 , ortalama : 206,7 °C ) homojenlesme sicaklik degerleri

Olgtilmiistiir. Kesitlerde bulunan tiim kapanimlar birincil kapanimlardir. Buna gore baritler
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ortalama 313,7 °C sicakliginda, sfaleritler ortalama 213 °C sicakliginda ve kuvarslar 206,7

°C sicakliginda olugmustur.

4.7.6.4. Tahtahkuyu Ocaginda Yapilan Sivi Kapamim Olgiimleri

Tahtalikuyu ocaginda sfaleritlerde, kuvarslarda ve baritlerdeki sivi kapanimlarda
Olgtimler yapilmistir. 145 m. kotlarindan alinan ve 27 m. kotlarindan alinan her iki 6rnekte
de yapilan bu dlgiimler ile cevherlesmenin st kotlar: ile alt kotlarinda Olgiilen degerler

karsilastirilmistir.

Sekil 4.102. Tahtalikuyu ocagindan alinan sfalerit 6rneklerinde 6lgiim yapilan sivi

kapanimlarina ait mikrofotograflar.
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Sekil 4.103. Tahtalikuyu ocagindan alinan barit 6rneklerinde 6lgiim yapilan sivi

kapanimlarina ait mikrofotograflar.

Bu cevherlesmede her iki seviyede de toplam 73 adet Olgiim yapilmistir. Bu
Olgtimlerde c¢ekilen fotograflardan bazilar1 Sekil 4.102, 4.103 ve 4.104’de verilmistir.
Fotograflarda kapanimlarin fazlar1 net olarak goriilebilmektedir. L=Likid, V=Vapor faz1
temsil etmektedir (Sekil 4.102, 4.103 ve 4.104.).
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Sekil 4.104. Tahtalikuyu ocagmdan alman kuvars orneklerinde Olglim yapilan sivi

kapanimlarina ait mikrofotograflar.

Tahtalikuyu cevherlesmesinde yapilan sivi kapanim ol¢iimlerde homojenlesme
sicakliginin asagidaki grafiklerde gorildiigli iizere baritlerde 238 ile 398 °C araliginda
(Sekil 4.105.C), sfaleritlerde 110 ile 302 °C araliginda ve kuvarslarda 142 ile 238 °C
araliginda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 4.105). Son buz erime sicakliklarinin
baritlerde -4 ile -1 °C araliginda en yogun oldugu (Sekil 4.105.F), sfaleritlerde -10 ile -7 °C
araliginda ve kuvarslarda -4 ile -1 °C araliginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 3.105).
[Ik erime sicaklik degerlerinin ise baritlerde -53 ile -44 °C araliginda (Sekil 4.105.1),
sfaleritlerde -53 ile -38 °C araliginda ve kuvarslarda -41 ile -35 °C araliginda yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 4.105).
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Sekil 4.105. Tahtalikuyu ocagmdan alinan Orneklerdeki kuvars, ¢inkoblend ve barit

kapanimlarinda 6l¢tilmiis Ty, Tmycg ve Tyr degerlerinin frekans dagilim grafikleri.

132



BOLUM 4 —~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA

4.7.6.5. Eskikisla Ocaginda Yapilan Sivi Kapanim Ol¢iimleri

Eskikigla ocaginda sfaleritlerde ve baritlerdeki sivi kapanimlarda Olgtimler
yapilmistir. 117 m. kotlarindan alinan ve 74 m. kotlarindan alinan her iki ornekte de

yapilan bu Olgiimler ile cevherlesmenin st kotlar1 ile alt kotlarinda Olciilen degerler

karsilastirilmistir.

Sekil 4.106. Eskikigla yoresinden alinan barit 6rneklerinde 6l¢iim yapilan sivi kapanimlarina

ait mikrofotograflar.

Bu cevherlesmede her iki seviyede de toplam 38 adet Ol¢iim yapilmistir. Bu
Olgtimlerde ¢ekilen fotograflardan bazilar1 Sekil 8.6 ve 8.7°de verilmistir. Fotograflarda
kapanimlarin fazlar1 net olarak goriilebilmektedir. L=Likid, V=Vapor faz1 temsil

etmektedir (Sekil 4.106 ve 4.107.).
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Sekil 4.107. Eskikisla ocagindan alman sfalerit Orneklerinde o6lgiim yapilan sivi

kapanimlarina ait mikrofotograflar.
Eskikigla ocagindan alinan sfalerit 6rneklerinde 26,9 °C de oda sicakligindaki bir

kapanim (Sekil 4.107. A) -40 °C’ye kadar dondurularak fotografi ¢ekilmistir. Bu kapanima

ait ile ergime sicakligi, homojenlesme sicakligi gibi s1vi kapanim 6lgtimleri yapilmistir.
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Sekil 4.108. Eskikisla ocagindan alinan 6rneklerdeki kuvars, ¢cinkoblend ve barit

kapanimlarida 6l¢iilmiis Ty, Tmycg ve Tvr degerlerinin frekans dagilim grafikleri.
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Eskikisla cevherlesmesinde yapilan sivi kapanim Olgiimlerde homojenlesme
sicakligmin asagidaki grafiklerde goriildiigii iizere baritlerde 350 ile 189 °C araliginda
(Sekil 4.108.B), sfaleritlerde 166 ile 235 °C araliginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil
4.108.A).

Son buz erime sicakliklarinin baritlerde -7 ile -2 °C araliginda en yogun oldugu
(Sekil 4.108.F), sfaleritlerde -10 ile -3 °C araliginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil
4.1E).

IIk erime sicaklik degerlerinin ise baritlerde -49 ile -31 °C araliginda (Sekil
4.108.D), sfaleritlerde -52 ile -37 °C araliginda yogunlastig1 gorilmektedir (Sekil 8.108.C).

800,0 T——— @ Koru Eskikigla Ocagi

Porphyry Staleritlerdeki Kapanimlar

Critical Cun@ Skam
600,0 o m Koru Eskikigla Ocag

Baritlerdeki Kapanimlar

Lode Au Sn-W
4000 L2 o & Koru Tahtalikuyu Ocag

S Sfaleritlerdeki Kapanimlar

" |Halide Saturation Curve

Homojenlesme Sicakhg TH °C)

0O Koru Tahtalikuyu Ocagi

200,0 Baritlerdeki Kapanimlar

A Koru Tahtalikuyu Ocagi
Kuvarslardaki Kapanimlar

40,0 60,0
Tuzluluk ( % NaCl)

Sekil 4.109. Eskikisla ve Tahtalikuyu Ocagi’nda 6lgiilen sivi kapanim degerlerinin
tiimiiniin Tuzluluk-Homojenlesme sicaklig1 diyagramindaki yerini gosterir tablo. ( J. J.

Wilkinson, 2000°dan degistirilmistir.)
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800,0 -
¢ Koru Eskikisla Ocagi
Porphyry Sfaleritlerdeki Kapanimlar
S Critical CL;IF(IIE Skam
- 600,0 4 / .
T B Koru Eskikisla Ocagi
- . .
5 Baritlerdeki Kapanimlar
E Lade Au Sn-W
ﬁ 400,0 .}1 Epitermal | - ¢ Koru Tahtalikuyu Ocagi
E / e Staleritlerdeki Kapanimlar
2 Iish-Type 1
S [ | e Halide Saturation Curve
) -
€ 200,0 { 5% o Koru Tahtalkuyu Ocag
T T MV Baritlerdeki Kapanimlar
—
00 Kuroko | / ‘ ‘ ‘ A Koru Tahtallkuyu Ocag
00 200 400 60.0 80.0 Kuvarslardaki Kapanimlar
Tuzluluk ( %NaCl)

Sekil 4.110. Eskikisla ve Tahtalikuyu Ocagi’nda 6lgiilen sivi kapanim degerlerinin
ortalamalarinin Tuzluluk-Homojenlesme sicaklig1 diyagramindaki yerini gosterir tablo. ( J.

J. Wilkinson, 2000°dan degistirilmistir.)

Yapilan 6lctimlerden elde edilen degerler diinyadaki diger madenlerde Olciilmiis
degerler ile karsilastirilmistir. Porfiri, skarn, Sn-W ve Epitermal yataklardaki genel
degerlerin diistiriildiigi grafiklerde Koru’da dlciilen degerlerin Epitermal tip ile Kuroko tip

yataklarda Olgiilen deger araliklarina diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.110, Sekil 4.111).
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£ 2000 | S -
= O B
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|

o
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¢ Koru Eskikisla Ocagi Sfaleritlerdeki Kapanimlar
m Koru Eskikisla Ocagi Baritlerdeki Kapanmlar
¢ Koru Tahtallkuyu Ocag Sfaleritlerdeki Kapanimiar
0 Koru Tahtallkuyu Ocagi Baritlerdeki Kapanimiar
A Koru Tahtallkuyu Ocagi Kuvarslardaki Kapanmlar
0 Koru Barit igindeki Birincil Kapanmiar, Bozkaya vd. 2001
@ Koru Barit igindeki kincil Kapanimlar,Bozkaya vd. 2001
© Koru Sfalerit igindeki Birincil Kapanimlar, Bozkaya vd. 2001
0 Balclar Barit igindeki Birincil Kapanimiar, Bozkaya vd.2007
© Balclar Sfalerit kindeki Birincil Kapanimiar, Bozkaya
vd 2007 )
A Balclar Kuvars kindeki Birincil Kapanimlar, Bozkaya
vd.2007 )
A Tespihdere Kuvars kindeki Kapanmlar, Yimaz vd. 2010
A Sarioluk Kuvars igindeki Kapanimiar, Y imaz vd. 2010
A Sahinli Kuvars igindeki Kapanmlar, Yimaz vd. 2010
# Sarioluk Sfalerit igindeki Kapanimlar, Y imaz vd. 2010

Sahinli Sfalerit kgindeki Kapanmiar, Yimaz vd. 2010

Sekil 4.111. Isimleri verilen hidrotermal maden yataklarmmn sivi kapanim degerlerinin

Tuzluluk-Homojenlesme sicaklig1 diyagramindaki yerini gosterir tablo. (J. J. Wilkinson,

2000°dan degistirilmistir.)
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Cizelge 4.12. Bolgedeki yakin maden yataklarinda yapilan sivi kapanim degerlerini

gosterir ¢izelge

Mineralizasyon Homojenlesme Tuzluluk

Sivi Kapanim Calismasinin Yapildigi Maden Y atag: Tipi Mineral Sicakhgi (TH) Degerleri (%

°C NaCl)
Koru,Canakkale (Yal¢cinkaya 2010)
Koru Eskikisla Ocagi Sfaleritlerdeki Kapanimlar Pb-Zn-Ag Stalerit 200,13 7,96
Koru Eskikisla Ocagi Baritlerdeki Kapanimlar Pb-Zn-Ag Barit 273,49 5,98
Koru Tahtalikuyu Ocag1 Sfaleritlerdeki Kapanimlar Pb-Zn-Ag Stalerit 228,11 9,47
Koru Tahtalikuyu Ocag1 Baritlerdeki Kapanimlar Pb-Zn-Ag Barit 323,50 9,04
Koru Tahtalikuyu Ocagi Kuvarslardaki Kapanimlar Pb-Zn-Ag Kuvars 206,73 5,24
Koru,Canakkale (Bozkaya ve Gokge 2001)
Barit i¢indeki Birincil Kapanimlar Pb-Zn-Ag Barit 54,3/79,8 11,9/6,02
Barit I¢indeki ikincil Kapanimlar Pb-Zn-Ag Barit 92,8 /2249 9,47/0,88
Sfalerit i¢indeki Birincil Kapammlar Pb-Zn-Ag Sfalerit 129,7/159,3 9,.99/2,07
Kuvars I¢indeki Birincil Kapanimlar Pb-Zn-Ag Kuvars 117,1
Balcilar,Canakkale (Bozkaya ve Gokee 2001)
Barit I¢indeki Birincil Kapanimlar Pb-Zn-Ag Barit 135,0/198,1 19,16
Sfalerit Igindeki Birincil Kapanimlar Pb-Zn-Ag Stalerit 114,7/227,10 21,87
Kuvars I¢indeki Birincil Kapanimlar Pb-Zn-Ag Kuvars 111,0/246,8 18,62
Tespihdere,Canakkale (Yilmaz ve dig. 2010)
Tespihdere Kuvarslardaki Kapanimlar Pb-Zn-Cu-Ag 290 5,1
Sarioluk,Canakkale (Yilmaz ve dig. 2010)
Sarioluk Kuvarslardaki Kapanimlar Pb-Zn-Ag 270 6,5
Sarioluk Sfaleritlerdeki Kapanimlar Pb-Zn-Ag 251 43
Sahinli,Canakkale (Yilmaz ve dig. 2010)
Sahinli Sfaleritlerdeki Kapanimlar Pb-Zn-Au-Ag 252 5,7
Sahinli Kuvarslardaki Kapanimlar Pb-Zn-Au-Ag 257 4,7

4.8. Kiikiirt izotoplar1 Jeokimyasi Incelemeleri

4.8.1. Kiikiirt izotop Cahsmasi

Bir elementin her atomunda, proton sayist ayni olmasma karsmn, ndtron sayilari,

degisebilmektedir. Farkli ndtron sayilarina sahip atomlarma, o elementin izotoplar1 adi

verilir. Izotoplar, Radyoaktif izotoplar ve Duyarli (Kararli) Izotoplar olarak kabaca iki

gruba ayrilmaktadir. Radyoaktif izotoplar, radyoaktif bozusma yoluyla bagka bir elemente

doniisen izotoplardir. Durayli izotoplar, radyoaktif bozusma gostermeyen izotoplardir.

Radyoaktif bir izotopun bozugmasi ile olusan izotopa ise “Radyojenik izotop” adi verilir.
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Dogada var olan bir¢ok kimyasal ve fiziksel siire¢, hafif elementlerin, durayli
izotoplarmin boliimlenmesinden sonuglanmaktadir. Kiitle spektrometresi ve Ornek
hazirlama tekniklerindeki gelismeler O,, H,, C, S ve N'nin izotopik degerlerindeki
degisimlerin %0,01 - 0,02 dogruluk derecesinde 6l¢iilmesine olanak saglamustir.

Kiikiirt hemen hemen tiim dogal ortamlarda bulunur. Metal olmayan bir element
olarak siilfiiriin baskin oldugu maden yataklarinda ana bilesen olarak da bulunabilir.
Evaporitik yataklarda ise siilfat olarak yatagin ana bilesenlerinden olabilir. Magmatik ve
metamorfik ortamlarin yanisira deniz sularindan farkli sedimanter ortamlara kadar genis
bir sicaklik araliginda olusur.

Kiikiirdiin dort adet durayli izotopu vardir. Bunlar bolluk sirasina gore

328 95,02 %,

3. 0,75 %,
M¥S: 421 %,
36g: 0,02 % olarak siralanabilir.

Kiikiirtte izotop fraksiyonu olusmasi i¢in kiikiirt-oksit iyon baglarinin kurulmasi
gerekir. Kiikiirt izotoplarinin degisik ortamlardaki dagilimi; kiikiirdiin siilfid yada siilfat
yapisinda olusuna ve bakteriyolojik etkiler sonrasindaki izotop fraksiyonlarina baglidir.

Sedimanter ortamda atmosferik kosullarda organik malzemelerin etkisi ve/veya
bakteriyolojik faaliyetler sonucu kiikiirt-oksijen baglar1 kurulabilir. Bir indirgenme olay1
olarak siilfattan siilfid olusur. Bu bozulma izotop fraksiyonlagmasinin gergeklesmesini
saglar.

Magma olusumu ve diferansiyasyonu sirasinda kapali bir sistem oldugu bir bagka
deyisle sistemde kiikiirt-oksijen baglarinin olustugu ve bir daha bozulmadig: kabul edilir.
Bu kapal1 sistemden hidrotermal faza gecerken kapali ve agik sistemin arasinda bir karigim
sistem olusur. Giinlimiize degin teorik ve deneysel olarak sicakliga bagli olarak birlikte
olusan siilfid fazlar arasindaki izotop fraksiyonlasmasini konu alan bircok caligma
yapilmistir. Silikat minerallerinin oksijen izotop igerigine benzer olarak birlikte olusan
siilfid mineralleri i¢inde de goreceli olarak & **S zenginlesmesi sirasi mevcuttur. En
yaygin ¢ siilfid minerali arasinda (pirit, ¢inkoblend, galen) pirit her zaman en yiiksek o
S, galen ise en diisik & 'S icerigine sahiptir. Cinkoblend ise bu ikisi arasinda ara
degerlere sahiptir. Farkli siilfid mineralleri arasindaki izotop fraksiyonlagmas1 {izerine
yapilan deneysel c¢alismalar bunlarn ¢ogunun arasinda bir uyum olmadigmi
gostermektedir. Birlikte olusan, izotopik agidan dengede olan mineral ¢iftleri i¢inde

termometrik caligmalar i¢in en uygun olan ¢ift c¢inkoblend-galen ciftidir. Rye (1974),

140



BOLUM 4 ~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nahide K.YALCINKAYA

Czamanske ve Rye (1974) c¢inkoblend-galen ciftinin izotop fraksiyonlagsmasindan elde
edilen sicaklik degisim egrisinin s1vi kapanim ¢aligmalari ile elde edilenlerle 370-125 °C

araliginda uyumlu oldugunu gostermistir.

4.8.2. Onceki cahsmalar

Koru yataginda yapilan ilk kiikiirt izotop calismas: Bozkaya (2001 ve 2008) da
yapilmis olup, baslica c¢inkoblend, galen ve barit mineralleri kullanilmistir.
Cinkoblendlerden elde edilen & 349 degerleri sirasiyla -3,0 , -1,7 ve -0,1 %o olarak
bulunurken bu ii¢ degerin ortalamasi -1,6 %o tiir. Galenlerde ise -1,9 , -3,4 , -4,0 ve -5,2 %o
8 **S degerleri 6lciilmiis ve ortalamasi -3,62 %o olarak hesaplanmistir. Ayni arastiricilarin
barit iizerinde yaptig1 ¢alismada ise elde edilen +14.9 , +17,2 ve +17.,3 & **S degerlerinden

ortalama +16,47 %o degeri saptanmistir.

Cizelge 4.13. Eskikisla ve Tahtalikuyu ocagindan alinan Orneklere ait kiikiirt izotop
calismasi (Bozkaya 2001 ve 2008)

Ornek Hesaplanan T °C

No D*Svepr (%0) d**Svepr (%) d**Svepr (%)  Fark  (Ohmoto & Rye)
Galen Sfalerit Barit

EK-6 -1,9 -3,0 - 1,1 537

TK-45 -3,4 -0,1 - 3,3 194

TK-61 -5,2 - +17,2 52 -

TK-73 -4,0 -1,7 - 2,3 286

TK-75 - - +17,3

TK-83 - - +14,9

* Calculated using the related equation suggested by Ohmoto & Rye (1979).

4.8.3. Analiz Sonuclarn ve Degerlendirilmesi

Isletilmekte olan cevherin farkli kotlarmndan alman 6rneklerin yani sira yiizey ve
sondaj karot orneklerinden ayirtlanan galen ve ¢inkoblend mineralleri tizerinde kiikiirt

izotop analizleri yapilmistir. Bu analizlere ait sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Isletilmekte olan cevherin farkli kotlarndan alinan orneklere ait kiikiirt

izotop caligmasi

Ornek d**Svepr d*Svepr Hesaplanan T

No (%o) (%o) Fark °C (Kiyosu, Hesaplanan T °C

Galen Sfalerit Sfalerit-Galen 1973) (Li ve Liu., 2006)

46-8 -2,3 -1,8 0,5 639 943

66-1 -1,3 -0,6 0,7 564 754

66-2 -2,8 -0,9 1,9 327 350

96-2 -2,5 -1,0 1,5 382 429

96-3 -1,8 -0,3 1,5 367 406

K-7 -0,8 -0,8 0,0 879 no result
KAR 4.8 1,6 3,2 219 215

Kiyosu, Y. (1973) Sulfur isotope fractionation among sphalerite, galena and sulfide ions.
Geochem. Jour. 7, p. 191-199.

Li YB, Liu JM (2006) Calculation of sulfur isotope fractionation in sulfides. Geochimica et
Cosmochimica Acta 70: 1789 — 1795

Kiikiirt izotop jeokimyasi incelemeleri, 8**S degerlerinin galenlerde %o -0,8 ile -4,8
araliginda (ortalama %o -2,3) oldugu, sfaleritlerde ise %o -0,3 ile -1,8 araliginda (ortalama
%0 -1) degistigini gostermektedir. Sfalerit-galen farklar1 ise 0,06 ile 3,14 arasinda
degismektedir.

Sfalerit-galenit mineral c¢ifti arasindaki izotopsal ayrimlanma farkindan
yararlanilarak, kiikiirt izotop termometresine gore sicakliklar elde edilmistir. Bu sicaklik
degerlerinden 66-2, 96-2, 96-3, K-7 ve KAR 0Orneklerinden Kiyosu (1973) kullanilarak
elde edilen 219-382 °C araliginda elde edilen degerler sivi kapanim 6lgiimlerinden elde
edilen degerlerler uyumludur. Buna karsin 46-8, 66-1 ve K-7 6rneklerinden elde edilen
sonuclar ¢ok yiiksek olup bu 6rneklerde galen ve sfaleritin dengede olmadigmi yani farkl
hidrotermal evrenin farkli evrelerinde olustuklarmi géstermektedir.

Kiikiirt izotop calismalari sonucunda 5°*S degerlerinin galenlerde %o -0,8 ile -5,2
araliginda (ortalama %o -2,8) oldugu, sfaleritlerde ise %o -0,1 ile -3,0 araliginda (ortalama
%0 -1,2) degistigini gostermektedir. Sfalerit-galen farklar1 ise 0,06 ile 5,2 arasinda
degismektedir.
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Bu veriler 15181nda asagidaki diyagramda olustugu ortamlara gore galen, sfalerit ve
baritler goriilmektedir. Elimzdeki verilere gore galen ve sfaleritler volkanik siilflir
ortamlarinda, baritler ise denizel bir ortamda olusmustur yorumuna gidilebilir.

Bu verilerin ortalama sicakliklari ile sfalerit ve galen arasindaki farklarina ait grafik
asagida sunulmustur. Bu grafikte de goriildiigii tizere olusum sicakligr arttikca sfalerit ve
galen arasidaki izotopsal ayrimlanma farki azalmaktadir. Ayni sekilde olusum sicakligi

diistiikce bu fark artmaktadir.

b Arthropogenic sulfur
D [Central Europe)
% Combustion of
E fossil fuels

.E ﬁ Ore zrnelting

3 ‘i j Eacterial H2S and OMS

Galen®  Sfalerit Baritt@ DME, marine plant decay

‘ol canic sulfur

D Sea spray
|

| |
| [ |
-40 -30 -Z0 -10 1] 10 20 30 40

34 S
Koru lzotop Dederleri Koru lzotop Dederleri
[Glican Bozkaya 2001-2009] [Mahide K. Yalginkays 2009]

B caent [ staterite R

Eant ] calen ] staent

Sekil 4.112. Koru maden sahasinda yapilan kiikiirt izotop ¢alismalarmin olustugu ortalama

gore degerlerinin goriildiigii diyagram.
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Koru Cevherinin Sicakliga Bagh
izotop Degerleri Farki (Sfalerit-Galen) Grafigi

6,00

5,00 @ Koru izotop
E Degerleri (Nahide
i Yal¢inkaya 2009)
£ 4,00 194 ginkay
8 3,00 "¢ 219
o . 286
5 2,00 * 327 )
£ 99367 537 B Koru Izotop
[ . S

1.00 382 B 564 Degerleri (Gllcan

' ® 4 639 879 Bozkaya 2001-
0,00 T 2 2009)
0 200 400 600 800 1000
Temperature (C)

Sekil 4.113. Koru maden sahasinda yapilan kiikiirt izotop ¢aligmalarmin sicaklik ile sfalerit

ve galen arasindaki izotopsal ayrimlanma grafigi.

Koru Cevherinin Sicakhga Bagh
izotop Degerleri Farki (Sfalerit-Galen)
8
B ﬂ;
E‘:?p
1 5 Lower MVT
E=
D 4y
E, Kuroko
q -+ -
R’\,
24
" Elryg
0 100 200 300 400 500
Temperature, C
# Koru izotop Degerleri B Koru izotop Degerleri
{Nahide K. Yalginkaya 2009) (Giilcan Bozkaya 2001-2009)

Sekil 4.114. Koru maden sahasinda yapilan kiikiirt izotop ¢alismalarmin sicaklik ile sfalerit

ve galen arasindaki izotopsal ayrimlanma grafigi.
Izotop calismalarinda elde edilen veriler diinyadaki bilinen Mississippi Valley,

Kuroko ve Pine Point tipi yataklarla karsilastirilmistir. Yukaridaki diyagramda goriildiigt

iizere elde edilen olusum sicaklik degerleri denge egrisi lizerinde ve yakminda ¢ikmustir.
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Bu bize galen ve sfaleritler arasinda izotopsal bir dengenin varligmi gostermektedir.
Diyagramda gosterilen yatak tipleri iginde Kuroko tipi yataklarda goriilen 200-300 °C
arasindaki sicakliklar ise Koru cevherinin degerlerine en yakin gorlinen yatak tipidir.
Yukaridaki diyagram iizerine diisen sicaklik degerlerinin ortalamast 295 °C olarak
hesaplanmistir. Galen ve sfalerit arasindaki izotopsal ayrimlanma farki azaldik¢a olusum

sicakliklar1 artmaktadir. Fark arttik¢a ise sicakliklar diismektedir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Genel Jeolojik Sonuclar

Maden sahasminin tamaminda riyolitik ve andezitik lav ile bunlara ait piroklastikler
ylizeylemektedir. Bunlardan riyolitik lav ve piroklastikler cevherlesme ile iliskisi olan
birimlerdir. Riyolitler dom sekilli yapilar sunmaktadir. Porfiritik doku sunan bu riyolitler
icinde bol miktarda sferulit bulunmaktadir. Cams1 dokulu riyolitler i¢inde barit, porfiritik
dokulu riyolitler i¢cinde ise galen, sfalerit ve barit olusumlar1 gézlenmistir. Cevherlesmeler
genellikle porfiritik dokulu riyolit domunun igindeki kirik ve ¢atlaklara ve riyolitlerin
tiiflerle olan kontaklarma yerlesmistir. Riyolit domunun egimi alt kotlara dogru
diklesmektedir. Ust kotlarda ise 6zellikle 120 m. kotu ve iistiinde egimi azalarak yataya
yaklagmaktadir. Domun sekline bagli olarak riyolitin i¢indeki ve tiiflerle olan kontagindaki
cevherlesmenin eigimi alt kotlarda diklesmekte iist kotlara dogru ise egimi azalmaktadir.

Sondajlardan elde edilen verilere gore riyolitik bilesimli piroklastikler lav-tiif
ardalanmalar1 alt kotlarda andezitik lav ve tiiflere gecis gostermektedir. Riyolit lavi
icerisindeki ve riyolit-tiif kontaginda geligsmis cevherlesme alt kotlara dogru andezitik lav
ve tiifler ile sinirlanmaktadir.

Calisma alan1 igerisinde bu lavlarm dagilimi ve dizilimi KB-GD yoniinde
izlenmektedir. Bu yonelim cevherlesmelerin genel dogrultusu ile uyumu goriinmektedir.
Volkanik aktivitenin bu dogrultudaki ana fay zonlarindan c¢ikarak meydana geldigi
disiiniilmektedir. Sonu¢ olarak cevherlesme ile dogrudan iligkili olan riyolitlerin ve
cevherlesmenin kuzeybati-giineydogu dogrultusunda aranmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Ayrica sahada yiizlek vermeyen gomiilii riyolitlerin de olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
lavlarin ve cevher igeriklerinin de arastirilmasi 6nerilmektedir.

Calisma alaninda tiiflerin ortalama kalinligi 20-200 m. arasinda, riyolitlerin
ortalama kalnlig1 ise 20-80 arasinda degismektedir. Inceleme alanindaki tiiflerden
bazik/felsik tiifler icinde cevherlesme bulunmamaktadir. Felsik litik tiifler i¢cinde kalkopirit
ve pirit cevherlesmeleri goriilmektedir. Litik tiifler icinde ise kursun, cinko, giimiis
cevherlesmeleri goriilmektedir. Tiifler i¢inde goriilen cevherlesmelerin hemen hemen hepsi

damar tipi cevherlesmelerdir. Genellikle fay ve catlaklara yerlesmislerdir.
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Inceleme alanindaki ana faylar KB-GD yonlii olup cevherlesmeyi smirlamaktadir.
Bunlar1 kesen KD-GB yonlii ve K-G yonlii faylar da cevherlesmeyi ve birimlerin
kontaklarmi kontrol etmektedir.

Koru sahasi uydu goriintiilerinden belirlenen ve ¢ap1 yaklasik 10 km. olan dairesel
sekildeki bir yapisinin i¢ine diismektedir. Bu dairesel yapinin disinda Eosen yaslh andezitik
volkanikler, merkezinde ise daha gen¢ olan Miyosen yash riyolitik volkanikler
yilizeylemektedir.

Cevherlesmeler hidrotermal bresik, agsal, damar ve damarcik, catlak dolgulu ve
sacinimli tiplerde goriilmektedir. Porfiritik riyolitler igerisinde ve kenarlarinda olusan
cevherlesmeler yiliksek tenor ve kalinlik sunmaktadir. Tiifler igerisinde olusan damar tipi
cevherlesmeler ise boyutlarmin kiiciik olmasi ve siireksizlikleri nedeniyle ekonomik
degillerdir. Cevherlesmeler dere seviyesine (155 m.) yakin olan kesimlerde alt kotlara gore
daha kalin, bresik ve saginimli, alt kotlarda ¢ogunlukla damar seklinde ve iist kotlara
nazaran daha ince olmaktadir. Pb-Zn tendriinii alt kotlara inildikge artmaktadir. Dere
seviyesinden 1ist kotlara dogru cikildikga ise Ag tendriiniin arttig1 goriilmektedir.
Tahtalikuyu cevherlesmesinde 160 m. ve {istiindeki kotlarda Ag tendrii cok yliksek degerler
verirken (20-1000 g/t), Eskikisla cevherlesmesinde diisiik degerler (0,5-50 g/t) vermektedir.

Inceleme alaninda yogun olarak hidrotermal bres goriilmektedir. Eskikisla ve
Tahtalikuyu cevherlesmeleri breslesme ile birlikte olusurken, II. Viraj cevherlesmesinin bazi

kesimlerinin breslesmeden sonra olustugu diistiniilmektedir.

5.2. Cevher Mikroskobisi Sonuclari

Cevher petrografisi ve mineralojisi ¢aligmalar1 galen ve sfaleritin ana cevher
mineralleri oldugunu daha az oranlarda pirit ve kalkopiritin hemen hemen her yerde bu iki
minerale eslik ettigini gostermektedir. Yatak icinde barit ve daha az oranda kuvars en
yaygin gang mineralleridir. Tetraedrit-tenantit, bornit, burnonit, hematit yatak iginde
devamlilig1 olmayan yersel zenginlesmeler halinde gozlenen minor fazlardir. Oksidasyon-
semantasyon kusagmin etkisinde gelisen siiperjen alterasyon markazit, kalkozin-kovellin,
arjantit-akantit, gotit, manganit, piroluzit, gibi minerallerin olusumuyla sonu¢lanmaktadir.
Eskikisla yataginda bornit, tetraedrit-tenantit minerallerinin 117 m. ve daha alt kotlarda
yogunlastig1 saptanmistir. En yaygin goriilen galen ve sfalerit mineralleri barit olusumunu
izleyen evrede kristallenmistir. Bresik cevherlesme icinde sfalerit galene gore iki kat daha
fazla goriiliirken, damar seklindeki cevherlesmelerde galen daha yogun olarak

bulunmaktadir. Pirit siilfid mineraleri i¢inde en Once olusan cevher fazmi temsil
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etmektedir. Kalkopirit basta olmak iizere daha az oranda tetraedrit-tenantit, bornit ve
burnonit birincil bakir minerallerini olusturmaktadir. Jeokimyasal analizlerle de saptanan
altinin Tahtalikuyu ocaginda sfaleritlerle iliskili oldugu cevher mikroskobisi ¢aligmalar ile
ortaya konmustur. Altin olusumu 6zellikle Tahtalikuyu ocaginda 27 m.kotlarindan alinan
orneklerde 3 g/t degerlerinin iizerinde saptanmistir. Buna karsin arjantit-akantit mineralleri
Tahtalikuyu ocaginda Pb-Zn degerlerinin diistiigii (<1% Pb+Zn) st kotlarinda
yogunlagsmistir. Cevherlesmenin {ist kotlar1 giimiisiin yani sira silislesmenin, baritin,
mangan oksitlerin, ikincil bakir minerallerinden kalkozin ve kovellinin zengin oldugu
boliimleri olusturmaktadir. Eskikisla ocagminin {ist kotlarinda bu tiir giimiis igerigi yiiksek
boliimlere rastlanmamastir.

Galen tlizerinde yapilan mikroprob c¢alismalarinda Galen i¢inde Zn, Cu, Fe, Ag, Hg,
ve Sb elementlerinin yiiksekligi dikkat cekmektedir. Yapilan parlak kesitlerde galen i¢inde
Bournonite (2PbS.Cu,S.Sb,S3) mineralinin goriilmesinin bu durum ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Sfalerit mineralleri lizerinden yapilan mikroprob caligmalarinda Fe, Cu
ve Sb elementlerinin goreceli yiiksek degerler sunduklar1 saptanmistir. Pirit mineralleri
iizerinde yapilan incelemelerde As, Zn, Cu elementleri goriiliirken, kalkopirit mineralleri
icinde ise Zn ve Hg elementleri en yiiksek degerleri vermektedir. Bi sadece sfalerit i¢cinde
bulunurken galen, pirit ve kalkopirit icinde bulunmamaktadir. Ag ve Hg en yiiksek galen
icinde en yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Sb elementi ise en yliksek sfalerit icinde

bulunmasina ragmen galen i¢inde de bunlara yakin degerler sunmaktadir.

10.3. Jeokimya Sonuclar

Tahtalikuyu ve Eskikisla cevherlesmelerinde Pb ve Zn dogru orantili olarak artig
gostermektedir. Ag ile Pb ve Zn arasinda da dogru orantili bir artis vardir. Eskikisla’da ise
Ag ile Pb ve Zn arasinda belirgin bir korelasyon goriilmemektedir. Her iki cevherlesmede
de Cu ile Ag arasinda belirgin bir korelasyona rastlanmamistir. Ancak Cu degeri
yiikseldikge Zn degerinin Pb degerine gore daha yiliksek bir artis orani sundugu
goriilmektedir. II. Viraj Ocaginda Pb ile Zn dogru orantili olarak artarken, Ag ile iligkili bir

azalma ve artma goriilmemektedir.

5.4. Sivi Kapanim Sonuclan

Stv1 kapanim petrografisi ¢alismalar1 gostermektedir ki yaygin kapanim tiirii iki
fazli ve siv1 fazm baskin oldugu kapanimlardir. S1vi kapanim ¢aligmalar1 sonucunda bartit,

sfalerit ve kismen kuvars 6rneklerinden goreceli yiiksek sicakliklar elde edilmistir. Yapilan
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Olciimlerde Tahtalikuyu cevherlesmesinde baritlerde ortalama 323,5 °C sicakhigi,
sfaleritlerde ortalama 228,1 °C ve kuvarslarda ortalama 206,7 °C sicakliklar1 6lgiilmiistiir.
Eskikisla cevherlesmesinde ise baritlerde ortalama 273,5 °C sicakligi, sfaleritlerde
ortalama 200,1 °C sicakliklar1 Olclilmiistiir. Elde edilen homojenlesme sicakliklari
karsilastirildiginda Tahtalikuyu cevherlesmesinin Eskikigla cevherlesmesine gore daha
genis bir aralikta dagilim sundugu belirlenmistir. Bu yiiksek sicakliklarin epitermal bir
yatagin derin boliimlerini karakterize ettigi diistiniilebilir. Galen-sfalerit ¢iftlerinde yapilan
kiikiirt 1izotop analizlerinden elde edilen ortalam 295 °C sicaklik degerinin sivi kapanim
calismalarindan elde edilen degerlere ¢ok uzak olmadigini gérmekteyiz.

Tahtalikuyu cevherlesmesinde hesaplanan tuzluluk degerleri sirasiyla barit ig¢in
ortalama % 9,0 NaCl, sfalerit i¢cin ortalama % 9,5 NaCl ve kuvars i¢in ortalama % 5,2
olarak saptanmistir. Eskikisladan elde edilen tuzluluk degerleri ise barit i¢in ortalama %
6,0 NaCl, sfalerit i¢in ise ortalama % 8 NaCl olarak bulunmustur. Bu tuzluluk araligi
magma kokenli hidrotermal sivinin varligini isaret etmektedir.

Riyolitik volkanizma fay sistemlerini kullanarak yiikselirken ayni magmatik
hidrotermal sisteme bagli cevher getiren hidrotermal ¢ozeltiler riyolitik sokulumlarin
ylizeyledigi fay sistemlerini kullanmislardir. Sivi kapanim analizlerinden elde edilen
sonuclar homojenlesme sicakliklar1 ve tuzluluk degerlerinin GB dan KD ya sirasiyla
Tesbihdere Cu, Tahtalikuyu Pb-Zn, Eskikisla Pb-Zn, Sahinli-Uludere ortag¢ siilfidasyon

epitermal yataklar1 dogrultusunda arttigini1 gostermektedir.

5.5. Kiikiirt izotoplar Jeokimyasi Sonugclar

Tahtalikuyu ocagmin farkli isletme katlarindan ve karotlardan alinan cevher
orneklerinden ayirtlanan galen ve sfalerit 0rneklerinden elde edilen kiikiirt izotop sonuglar1
galen ve sfaleritlerin bilesiminde bulunan kiikiirdiin volkanik kdkenli oldugunu
gostermektedir. Bozkaya (2000) baritlerde yaptigi kiikiirt izotop calismasinda baritlerin
denizel kokenli oldugunu saptamistir. Galen-sfalerit ¢iftlerine ait kiikiirt izotop analiz
sonuglarindan ortalama 295 °C olusum sicakliklar1 hesaplanmistir. Sicaklik ile sfalerit ve
galen arasindaki izotopsal ayrimlanma grafigi kullanildiginda Tahtalikuyu 6rneklerinin
epitermal yataklardan Kuroko tipi yataklara dogru bir degisim araliginda yeraldigi
gozlenmektedir. Bu oOrneklerde galen ve sfalerit arasindaki izotopsal ayrimlanma fark:

azaldik¢a olusum sicakliklar1 artmis, fark arttikca sicakliklar azalmistir.
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5.6. Oneriler

Simdiye kadar sahada yapilan arama ¢alismalar1 ii¢ ana ocak ve ¢evresinde kisitl
kalmistir. Bu 1{ic ocagin alt kotlarinda cevherlesmenin devamliligir arastirilmalidir.
Tahtalikuyu ocagmin karsi tepesinde bu yil iginde bulunan yeni damarin devamliligi,
tepenin altinda O kotlar1 ve daha alt kotlarda arama amag¢li sondajlar yapilmalidir.
Tahtalikuyunun kuzeyi ve kuzeybatisinda da derin sondajlar 6nerilmektedir. Eskikisla
ocaginm ilerisinde dere yatagi iizerinde tespit edilen barit damarlarmin alt kotlar1 ile atik
barajiin alt kotlar1 arama agisindan umutlu boélgelerdir. II. Viraj ocaginda ise
cevherlesmenin giiney ve giineybatidaki durumu ortaya ¢ikarilmalhdir.

Sahanin simdiye kadar detayli olarak incelenmeyen bolgesi olan Kocaoklu tepe,
batisindaki riyolitler ve Kocaoklu tepe’nin giineyinde arama caligmalar1 yapilmalidir.
Sahada litik tiifler icerisinde kalan tiim ylizlek vermis riyolitlerin cevherlesme igerip
icermedigi kontrol edilmeli ve yine bu simirlar i¢ginde yilizlek vermeyen riyolitler varsa
tespit edilmelidir. Sahadaki tiim cevherler riyolitler ile iligkili oldugundan bu riyolitlerin

tespit edilmesi olduk¢a dnemlidir.
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EK - 3. Tahtalikuyu, Eskikisla, II. Viraj ocagi ve diger bolgelerden alinan 6rneklere ait

analiz sonuglarindan bazilarinin degerleri

SIRA ORNEK
NO | NUMARASI | Bolge Elevation Pb Zn Cu Ag Au
ppm % % % ppm ppm
1 El TAHTALI 46,00 0,25 1,41
42 KD-6 DIGER 165 0,26 0,05 0,01 133,50
43 KD-7 DIGER 170 0,12 0,02 0,01 | 283,70
44 KD-8 DIGER 184 0,15 0,08 0,03 | 100,50 | 0,20
45 KD-9 DIGER 182 0,65 0,46 0,06 | 114,20
46 KD-10 | DIGER 188 0,11 0,01 0,01 75,50
70 KD-37 | DIGER 219 0,05 0,06 0,02 10,00
71 KD-38 | DIGER 250 0,05 0,12 0,02 8,00
72 KD-39 | DIGER 250 0,05 0,05 0,02 8,00
73 KD-40 | DIGER 226 0,31 0,03 0,03 17,00
74 KD-41 | DIGER 241 0,35 0,05 0,02 | 128,00
75 KD-42 | DIGER 244 0,30 0,17 0,03 83,00
76 KD-43 | DIGER 200 3,13 21,90 5,16 77,50 3,19
77 601 2. VIRAJ 156,50 0,00 1,93
86 610 ESKIKISLA 141,14 13,38 | 16,28
87 611 ESKIKISLA 141,14 1,78 1,79
88 612 ESKIKISLA 141,14 0,89 427
89 613 ESKIKISLA 141,14 0,00 0,00 3 )
402 0966 TAHTALI 151,63 0,00 0,00 112,00
403 0967 TAHTALI 151,63 10,48 5,66 216,00
404 0968 TAHTALI 151,63 0,89 1,52 1240,00
405 0969 TAHTALI 151,63 0,00 0,00 264,00
406 0970 TAHTALI 151,63 0,00 0,83 158,00
422 0987 TAHTALI 148,77 0,86 0,23 135,00
423 0988 TAHTALI 148,77 0,45 0,81 99,40
424 0989 TAHTALI 148,77 0,31 0,76 0,00
425 0990 TAHTALI 148,77 0,21 0,68 79,70
426 0991 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 0,00
427 0992 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 21,10
428 0993 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 32,80
429 0994 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 24,30
430 0995 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 20,50
431 0996 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 9,60
432 0997 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 9,20
433 0998 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 37,70
434 0999 TAHTALI 148,77 0,00 0,00 7,70
435 1001 TAHTALI 149,85 0,45 1,24 327,00
436 1002 TAHTALI 149,85 0,11 0,28 60,60
437 1003 TAHTALI 149,85 0,89 2,62 469,00
438 1004 TAHTALI 149,85 0,11 1,66 155,00
439 1005 TAHTALI 149,85 0,89 2,48 217,00
440 1006 TAHTALI 149,85 0,38 1,72 119,00
637 1550 2. VIRAJ 0,00 0,00 0,01
679 2031 ESKIKISLA 0,28 1,10
680 2032 ESKIKISLA 0,53 0,83
681 2033 ESKIKISLA 0,89 1,79
682 2034 ESKIKISLA 0,89 1,38
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EK - 4. Calisma alanindan alinan karot drneklerine ait analiz sonuglarindan bazilarinin

degerleri
i ME- ME- ME- ME- ME- ME- ME-
SIRA ORNEK | ICP41 ICP41 ICP41 ICP41 ICP41 ICP41 | ME-ICP41 ICP41 | ME-ICP41
NO | NUMARASI Ag As Ba Cd Cu Fe Pb Sb Zn Au
ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
0,2 2 10 0,5 1 0,01 2 2 2
1 2065 0,2 18| 1890 0,8 23 1,81 114 5 120 0,11
2 2066 0,4 76 | 1350 3,6 24 3,07 186 49 439 0,11
3 2070 0,3 23 330 0,5 28 2,82 106 4 26 0,13
4 2518 1,9 497 | 9530 7,2 23 2,88 162 160 927 0,18
5 2520 1,6 277| 6700 3.8 25 2,13 200 98 1100 0,10
6 2526 6,1 506 270 0,7 46 8,79 851 20 314
7 2527 28 384 70 101 101 5,45 2640 16 1975
8 2528 154 306 140 51,7 116 4,02 3300 26 2200
9 2529 1,7 65 100 32 54 2,81 51 3 1115
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