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Koru (Canakkale) baritli kursun - c¢inko yataklari Biga Yarimadasi’nda
Tersiyer yash volkanik kayaglar i¢inde gozlenenen kursun - ¢inko yataklarinin
tipik Orneklerinden birisi olup, gliniimiizde kursun - ¢inko lretimi amaciyla
isletilmektedir.

Yataklarin yakin cevresinde ylizeyleyen volkanik kayaclar; Eosen yasl
Akcaalan andeziti (andezit - bazaltik andezit, ender olarak riyodasit ve dasit
bilesimli volkanik kayaglar), Oligosen yasli Adadag: piroklastikleri (trakit, latit,
dasit, riyodasit bilesimli tif ve aglomeralar ile ender olarak andezitik ve dasitik
lavlar), Miyosen yash Dededag dasiti (dasitik yer yerde riyodasitik bilesimli
lavlar), Pliyo - Kuvaterner yash Karadmerler bazalti (bazalt) seklinde
ayrilmislardir.

Inceleme alami igindeki cevherlesmeler, Adadagi piroklastikleri iginde
BKB -DGD konumlu fay hattt boyunca damar tipi ve st seviyelerdeki ileri
derecede breslesmis kesimlerde stockwork tipt  olusumlar seklindedir.
Cevherlesmelerde galenit, sfalerit ve barit hakim mineraller olup, pirit, kalkopirit,
fahlerz (tennantit), markazit, kalkosin, kovellin, bornit, tenérit ve kuvars az
miktarlarda bilesime katilmaktadir.

Swvi kapanim incelemeleri sirasinda ol¢iilen Ty, Tmyep ve Ty degerleri,
mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler i¢inde CaCl, ve MgCl, gibi tuzlann

bulundugunu, baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal ¢ozeltilerin tuzluluklarinin
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biraz yiiksek, sicakliklarimin diisiik oldugunu (80 °C’den daha diisiik), siilfiirlt
minerallerin olusumu sirasinda tuzlulugun énemli miktarda diistiigiinti, sicakligin
270 °C’ye kadar yiikseldigi, sfaleritlerin 120 - 160 °C sicaklik araliginda
olustugunu (sfaleritlerde birincil kapanimlar) gostermektedir. Cozeltiler i¢inde
CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin bulunmasi, mineral olusturucu hidrotermal
cozeltilerin ya deniz suyu kokenli olduklarini veya denizel sedimanlar i¢inden
gecerek ortama geldiklerine isaret etmektedir.

Ana element jeokimyas: sonuglarindan; inceleme alanindaki volkanik
kayaglarin erken evrede (Karadmerler bazalti hari¢) yiiksek potasyumlu kalkali
bilesimli olduklari, sonraki evrelerde ise orta potasyumlu kalkalkelen karakterli,
levha i¢i bazaltlar (Karadmerler bazalti) seklinde olustuklar1 anlasiimaktadir

Iz element jeokimyas: incelemeleri, yatak iginde zenginlesen kursun ve
cinkonun Akcalaan andeziti ile Adadag: piroklastiklerinden, bakirin ise Dededag
dasitinden kaynaklanmis olabilecegini dusiindiirmektedir. NTE incelemeleri;
baritlerin deniz suyunda belirlenmis degerlere benzediklerini gostermistir.

Kursun izotoplar1 jeokimyasi incelemeleri baritlerle, siilfiirlii (galenit ve
sfalerit) minerallerin farkli bilesimlerde kitasal kabuk malzemelerinden
kaynaklandiklarina isaret etmektedir.

Kiikiirt  izotoplar1  jeokimyasit incelemelerine  g6re;  baritlerin
bilesimlerindeki kiikiirtiin deniz suyu igindeki siilfattan kaynaklandigi, siilfirlii
minerallerdekinin ise biiyiik olasilikla bolgedeki magmatik kayaglardan veya bir
magmatik rezervuardan 2S°ce zengin (hafif) kiikiirtin hidrotermal ¢ozeltilerce
¢oziiliip, cevherlesme ortamina tasinmasi seklinde gelistigi kabul edilmistir.

Oksijen izotoplar1 jeokimyas: incelemelerinden; inceleme alanindaki
baritlerin S izotoplar1 bilesimi bakimindan benzedikleri deniz suyu igindeki
stilfatin O izotoplar1 bilesimine (380 = 0 %o) gore oldukca farkli olduklari ve
magmatik kayaglar icin belirlenmis degerlere benzedigi, bu durumun deniz
suyunun yoredeki volkanik kayaglarla ileri derecede etkilesimi sonucu gelismis
olabilecegi diistintilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Koru, Canakkale, Biga Yarimadasi, kursun-¢inko,

barit, s1v1 kapanimi, jeokimya, NTE, izotop
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GEOLOGY OF KORU (CANAKKALE) BARITE BEARING
LEAD-ZINC DEPOSITS

Gilcan BOZKAYA

Cumbhuriyet University
Institut of Applied and Natural Sciences

Geological Engineering Department

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GOKCE

Koru (Canakkale) barite bearing lead-zinc deposits are typical examples of
the lead-zinc deposits occurred in the Tertiary volcanic rocks outcropped in the
Biga Peninsula, and are being mined for lead-zinc production.

Volcanic rocks around the investigated deposits are distinguished as;
Eocene Akc¢aalan andesite (andesite, basaltic andesite, rarely rhyodacite and dacite
types of volcanic rocks), Oligocene Adadag: pyroclastics (tuffs and agglomerates
with trachytic, latitic, dacitic and riyolitic compositions and rarely andesitic and
dacitic lavas), Miocene Dededag dacite (dacitic and rarely rhyodacitic lavas) and
Plio-Quaternary Karadmerler basalt (basalt).

The investigated deposits hosted by Adadagi pyroclastics and show two
different mineralization styles such as; stockwork ore veinlets in the upper parts
and ore veins along the fault zones in the depper parts. Galena, sphalerite, barite
are the main minerals and accompained by minor amounts of pyrite, chalcopyrite,
fahlerz (tennantite), marcasite, chalcosine, covelline, bornite, tenorite and quartz.

Tems Tmyep and Ty values measured during fluid inclusion studies indicate

the presence of CaCl, and MgCl, types of salts in the mineralizing hydrothermal

solutions, salinity of the hydrothermal solutions is rather relatively high during
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barite crystalisation in the early episode of mineralization, while decrased during
the sulfide dominated later episode of mineralization. The temperatures of fluids is
low (< 80 °C) during the early phase and increased up to 270 °C during the later
phase. Sulfide minerals seem to be formed in a temperature range of 120-160 °C
according to the primary fluid inclusion in sphalerite crystals. The presence of
CaCl, and MgCl, indicate that the mineralizing hydrothermal solutions are either
originated from sea water or circulated trough the marinal sediments.

According to the major element geochemistry, it has been assumed that the
volcanic rocks in the study area have high potassic calcalcaline composition in the
early stage ,but have medium potassic calcalcaline compositon characteristic for
within plate basalts in the later stage (Karadmerler basalt).

Trace elements contents of the various rock units show that lead and zinc
may be originated from Akcaalan andesite, while copper from Dededag dacite.
REE studies show that normalised REE values of barites resemble to sea water.

The lead isotope studies show that barites and sulfides (galena and sfalerit)
were originated from continental crust materials with different compositions.

According to the sulphur isotope studies, sulfur in the barites is originated
from sulphate in the sea water, while sulfur in the galena and sphalerite is
probably originated from either igneous rocks in the surrounding area or from a
magmatic reservoir by dissolution of sulfur enriched in 323 (lighter) isotope.

Investigations of oxygene isotope geochemistry show that the oxygene
isotope composition of barites resemble to those of igneous rocks, however the
oxygene isotope compositon of sea water sulphate was expected to be similar to
that of sea water. This compositon may be assumed to have been developped as a

result of deep interaction of sea water sulfate with surrounding volcanic rocks.

KEY WORDS: Koru, Canakkale, Biga Peninsula, lead-zinc, barite, fluid

inclusion, geochemistry, REE, isotope
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1. GIRIS

1.1. incelemenin Amaci

inceleme alam igerisinde yer alan baritli kursun - ¢inko yataklari, Biga
Yarimadas1 kuzey kesiminde cesitli yerlerde gozlenen cok sayidaki Pb - Zn
cevherlesmelerinden birisidir. Bolgede su ana kadar yapilmig jeolojik ¢alismalar
daha once isletilip terkedilmis ocaklarin yiizeysel olarak incelenmesinden ibaret
olup, cevherlesmelerin ozellikleri, olusum kosullar1 ve kokeninin belirlenmesi
agisindan yetersiz kalmaktadirlar. Bu aragtirmanin amaci yoredeki baritli kursun-
cinko yataklar1 ile gevre kayaglarin cesitli saha ve labaroratuvar yontemleri ile
incelenmesi, yataklarin sahadaki dagilimlari, yataklanma sekilleri, cevher - yan
kayag iliskileri, mineralojik bilesimleri, yapisal ve dokusal ozellikleri gibi
szelliklerinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularla olusum kosullarmin ve
kokenlerinin ortaya konulmasidir. Sonugta, bu calisma ile bolgedeki benzer

yataklarin olusumlarina ve yeni yataklarin aranmasina ek katkilar saglanacaktir.

1.2. inceleme Alanimin Tanitimi

Incelemeye konu olan baritli kursun - ¢inko yataklar Canakkale iline bagh
Lapseki ilgesinin giineydogusunda, 1 : 25.000 oleekli Canakkale H17 a3, d2, b4
ve ¢l paftalan iizerinde yer almakta olup, 100 km*’lik bir alam kapsamaktadir
(Sekil 1.1). Koru Baritli Pb-Zn yatag1, Canakkale ili Lapseki il¢esine bagli Koru
koyiniin yaklasik 4 km kuzeybatisinda Koru dere vadisinde yer almaktadur.
Canakkale’den maden isletmesine Umurbey beldesi tizerinden 40 km’si asfalt, 6
km’si stabilize olmak {izere toplam 46 km’lik yol mesafesiyle ulagilmaktadir.

Yérenin baslica yiikseltileri dogudan batiya dogru Kirillmig tepe (713 m),
incirlitas tepe (529 m), Aver tepe (471 m), Kuyutas: tepe (431 m) ve Ada Dag
(442 m) olup, ortalama yikseklik yaklagik 500 m’dir. Inceleme alanim
giineydogudan kuzeybatiya dogru kateden Koru dere ve Ulu dere yilin biiylik
bolimiinde su bulunduran en énemli dereler olup, mevsimsel su bulunduran diger
derelerin su toplama alanlarini olusturmaktadir.

Denizel iklim kosullarmin egemen oldugu yorenin, biiyiik bir bolimi
mese ve ¢am agaclarindan olusan bitki ortiisiiyle kaplhdir. Inceleme alam
icerisinde kalan alanlar tarim ve hayvancihifa elverigsiz oldugundan yo6re halkinin
bir bolimii maden isletmelerinde, bilyiik bir kesimi de orman isletmelerinde

calisarak gecimini saglamaktadir.
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1.3. Onceki Cahismalar

Bu béliimde, inceleme alanindaki baritli kursun - ¢inko yataklar: ile ilgili
olarak yapilmis ve ¢ogunlugu maden jeolojisi amagh ¢alismalar incelenmis ve
bulgulart kisaca 6zetlenmistir.  Yazarlarin kullandiklar1 ifadeler miimkiin
oldugunca degistirilmemistir. Dogrudan calisma alami ile ilgili olmasalar bile
genel jeoloji amagh bazi ¢alismalara ise bolgesel jeoloji, yerel stratigrafi ve
yapisal jeoloji bolimlerinde deginilmistir.

En eski maden jeolojisi amagl ¢alisma Gijelsvik (1936) tarafindan
yaptlmistir. Yazar, bolgedeki birimler Paleozoyik yash sist, kuvarsit, mermer,
gnays, amfibolit ve granodiyoritler, Mesozoyik sist ve kalkerler, Kretase ve
Tersiyer volkanikleri ile sedimanter ve tiiflii kayaglardan olusan Tersiyer havzalari
seklinde bese ayirmistir. Arastiriciya gore, sistler ve volkanikler NE - SW, faylar
ise NE - SW, E - W ve NW - SE yatimli olup, Koru ve Balcilar madenleri NW -
SE  zonunda bulunmaktadir. Andezitik lav ve tiiflerle kapli sahadaki
cevherlesmelerin galenit, sfalerit ve iri taneli baritlerden olugtugu ve kuzeye dogru
yatimh 8 metre genisligindeki bir filon veya dayk seklinde oldugu, bunlari
oldukea breslesmig silisli kayaglarin takip ettigi belirtilmektedir.

Dinger (1958), cevherlesmelerin iligkili olduklar tiif ve andezitlerin yasini
Eosen sonrasi olarak kabul etmistir. Tiifler igerisinde yer alan damarlar genellikle
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, barit, kalsit ve kuvars ile ikincil bakir
zenginlesmeleri i¢ermektedir. Arastiric cevherlesmeleri kuvarslh ve baritli ¢atlak
dolgu tipi seklinde ikiye ayirmustir. Barit ¢atlak dolgulu cevherlesmelerde sfalerit
ve galenit bol olup, kuvars catlak dolgulu olanlara gére daha si13 derinliklerde
gozlendigini  belirtmektedir.  Arastirict  bolgede gozlenen ¢ok  sayidaki
cevherlesmelerin yarigapi 5 - 8 kilometre olan bir ¢gember {izerine diistiigiinii ileri
stirmektedir.

Tolun ve Baykal (1960) inceleme alanindaki cevherlesmelerin ¢atlak
dolgusu seklinde olustugunu soyleyerek, kuvars ve barit dolgulu olarak ikiye
ayirmislardir. Kuvars dolgulu damarlarin kalinhiklar1 5 ila 15 cm arasinda degisen
ve galen, pirit, kalkopirit, malahit ve bazen de sfalerit iceren damarlar

seklindeyken, barit dolgulu damarlarin sadece galenit i¢erdigini belirtmektedirler.



Alpan (1968) cevherlesmelerin yan kayacini trakit tiflerin olusturdugunu
ve yer yer silislestiklerini ve bres karakteri kazandiklarini séylemektedir. Ayrica
damarlarin kalinliklarinin 1 cm ile 2 m arasinda degistigi ve gogunlukla galenit,
barit ve kuvars, ender olarak da sfalerit, kalkopirit ve malahit icerdigi
belirtilmektedir.

Yanagiya ve Sato’nun (1989) hazirlamig olduklart rapor bolgesel
prospeksiyon amagh olup, 3400 km?'lik bir alamin Landsat TM imaj yorumuyla
alterasyon zonlart ayirtlanmistir. Yapilan jeolojik ve jeokimyasal prospeksiyon
calismalar1 sonucunda kiymetli metal zenginlesmeleri icin iki hedef saha (A ve B
zonlart), metalik yataklanma (6zellikle porfiri molibden) igin bir hedef saha (C
zonu) ayirtlanarak detayli arastirmalara defer bulunmustur. Arastiricilara gore
mineralizasyonlar genis sekilde epitermal ve dissemine tipte olup, A zonunda
yiiksek tenorli kiigiik dlgekte glimiis — kursun — ¢inko — bakir - barit damarlar1, B
zonunda distik tenorlil bilyiik 6lgekte altin yataklar, C zonunda ise saginimli tip
cevherlesmeler gézlenmektedir.

Andi¢ ve Kayhan (1997) calismalarinda masif cevher kiitlelerinin riyolit
ve andezit kontag! boyunca gelistigini belirlemislerdir. Tabanda kloritlesmis, az
killesmis bol c¢atlaklarla agsal goriiniim kazanmis andezitlerin bulundugunu, daha
geng ve bresik yapil riyolitlerin ise dissemine yer yer damar seklinde cevher
icerdiklerini belirtmektedir. Arastiricilar Cu — Pb — Zn — As — Sb elementlerinin
birinin veya birka¢inin biraraya gelerek olusturdugu 6 anomali sahasi
saptamiglardir. Calismada tez sahasinin i¢inde bulundugu alanin ikinci dereceden

oneme sahip oldugu belirtilmistir.

1.4. Yapilan Incelemeler

Koru baritli kursun - ¢inko vyataklarinin sahadaki dagilimlarimin,
yataklanma sekillerinin, cevher - vyan kaya¢ iliskilerinin, mineralojik
bilesimlerinin, yapisal ve dokusal oOzelliklerinin belirlenmesi ve elde edilen
bulgularla yataklarin jeolojik 6zelliklerinin, olusum kosullarinin ve kokenlerinin

ortaya konulmasi amaclanan bu ¢calismada asagidaki incelemeler yapilmistir.



Genel bir literatiir taramasindan sonra; inceleme alani gezilmis ve bolgesel
jeoloji igindeki konumu ve bolgesel jeolojik ozellikler gesitli yerlerde yapilmig
genel ve yerel jeolojik amaglh ¢alismalar incelenerek belirlenmeye calisiimagtir.

Sinirlan Ek 1°de goriilen 100 km?lik bir sahanin 1:25.000 6lgekli jeolojik
haritasi, aym1 Olgekte topografik harita lizerine, jeolojik gozlemler islenerek
yapilmis ve yoredeki kayac tlirleri, stratigrafik dizilimleri, yapisal ozellikleri ve
baritli kursun - ¢inko yataklarinin dagilimlar saptanmaya ¢aligilmustir.

Saha ¢alismalar: sirasinda bolgede ylizeyleyen tiim birimleri temsil edecek
254 adet kayag ve 73 adet cevher olmak tizere toplam 327 adet 6rnek alinmistir
(Ek 2). Kayag Orneklerinde esas olarak petrografik ve jeokimyasal incelemeler
yapilmis, ayrica cevher ve yan kayagclar1 temsil eden bazi érneklerin X - 1sinlar
kirmimi incelemeleri (35 adet) ile mineralojik analizleri yapilmistir (Ek Cizelge
1). Incekesit incelemeleri (195 adet) ile kayaglar mineral igerigi, dokusal
Ozellikleri yardimiyla adlandiriimistir. Ana element ve bazi iz element
¢oztimlemeleri ile volkanik kayaglarin (10 adet) jeokimyasal adlamalari ve
tektonik ortamlar1 hakkinda bilgi edinilmeye ¢aligiimistir.

Cevher orneklerinden hazirlanan parlatma bloklar1 (40 adet) ustten
aydinlatmali polarizan mikroskop altinda incelenerek parajenez ve dokular
belirlenmistir. Tahtalikuyu ve Eskikisla yataklarindaki bazi baritli ve kuvarsh
cevher 6rneklerinde (10 adet) sivi kapanimi incelemeleri yapilarak cevherlesmeyi
olusturan ¢Gzeltilerin bilesimi ve olusum sicakliklart belirlenmeye ¢alisilmistir.
Diger taraftan 5 adet kayag, 2 adet galenit, 2 adet sfalerit ve 2 adet barit 6rneginde
Pb, S izotop analizleri yaptirilarak; cevherlesmeleri olusturan metal iyonlarinin ve
siilfiirlii ve siilfatli minerallerin yapisinda bulunan kiikiirtiin kdkeni belirlenmeye
calistlmistir. 3 adet barit ¢rneginde oksijen izotopu jeokimyasi incelemeleri ile

oksijenin kékeni arastirilmistir.



2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan: kuzeyde Gelibolu yarimadasi, giineyde Edremit korfezi ile
sinirlanan Biga yarimadasminin kuzeybat: kesiminde yer almakta olup, bélgede
degisik yas ve litolojilere sahip plitonik, volkanik - volkanosedimanter ve
sedimanter birimler ylizeylemektedir (Sekil 2.1).

Inceleme alaninin yakin gevresinde daha 6nceki arastiricilarca belirlenmis
jeolojik dikme kesitler karsilagtirmali olarak Sekil 2.2°de verilmistir.

Biga yarimadasindaki Permiyen - Triyas yas arahigindaki kayaclar
kuzeybatidan giineydoguya dogru Ezine (meta - sedimanter ve ofiyolit), Ayvacik-
Karabiga (eklojit ve ofiyolitli melanj) ve Sakarya (metamorfik kayaclar ve
ofiyolitli kompleks - Karakaya Kompleksi) zonlar1 olmak tizere ii¢ biiyiik tektonik
kusaga ayrilmistir (Okay ve dig., 1990). Bu birimlerin iizerinde sirasiyla kumtas -
silttast - marn (Jura), kristalize kiregtasi (Ust Jura - Alt Kretase) pelajik
kirectaslar1 (Ust Kretase) yer almaktadir (Okay ve dig., 1990).

Tersiyer yash birimler, Ust Kretase - Alt Eosen, Orta Eosen - Oligosen,
Miyosen ve Pliyo - Kuvaterner olmak tizere dort zaman aralifinda ¢okelmistir
(Sekil 2.1; Okay ve dig., 1989). Ust Kretase - Alt Eosen donemi, Figitepe
formasyonu olarak adlandirilan, delta diizliigii ve fliiviyal ¢okellerle (ince kdmiir
arakatkili konglomera, kumtasi, seyl) temsil edilir (Sfondrini, 1961; Siyako ve
dig., 1989). Alt Eosen kesimini andezitik lavlar ve tiiflerden olusan volkanik
birimler (Akcaalan volkanitleri - Siyako ve dig., 1989 veya Baliklicesme
volkanitleri - Ercan ve dig., 1995) olusturmaktadir. Bunlarin iizerinde Orta Eosen
yasli ve Sogucak kiregtagi olarak adlandirilan  kiregtaslar1 (Holmes, 1966)
diskordan olarak yer alirlar. Bu birimlerden sonra Unal’a (1967) gére Ust Eosen,
Siyako ve dig.’ne (1989) gére Orta Eosen - Oligosen yash yer yer andezitik ve
dasitik lavlar igeren tiirbiditik Ceylan formasyonu izlenir. Daha sonra bdlgenin
tamamen kara haline gecerek yiikselmesi ile yaygin alanlar kaplayan, andezit,
dasit ve riyodasit bilesimli lav, tiif ve aglomeralardan olusan karasal volkanizma
(Alt - Orta Miyosen yash Doyran ve Ezine volkanitleri) egemen olmustur (Siyako

ve dig., 1989). Ayni volkanitler Ercan ve dig. (1995) tarafindan Can volkanitleri
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olarak adlandirilmis ve yaslarinin Orta - Ust Oligosen oldugu ifade edilmistir.
Daha sonra bu volkanitleri keserek bazaltik ve trakiandezitik tiirde kiigiik
yiizlekler veren Ust Oligosen yasli Kirazli volkanitlerinin yiizeyledigi
belirtilmistir (Ercan ve dig., 1995). Alt - Orta Miyosen’de yogun bir volkanizma
etkin olmus ve andezit, dasit, riyodasit, latit bilesimli lav, tif, aglomera ve
ignimbiritler (Behram volkanitleri) olugsmustur (Ercan ve dig., 1995). Behram
volkanitlerinin son evrelerinde bunlar keserek dayklar ve lav akintilar1 seklinde
kiigiik ytizlekler veren yeni bir evre ile olusan bazalt ve trakiandezit bilesimli Orta
Miyosen vyasgli volkanitler saptanmis olup, Hiiseyinfaki volkanitleri olarak
adlandiridmistir (Ercan ve dig., 1995). Biga Yarimadasinda volkanizma sirasinda
olusmus genellikle granodiyorit bilesimli s1g sokulumlar da bulunmaktadir. Bu
sokulumlarin yaslar1 izotopik olarak Ust Oligosen - Alt Miyosen olarak
belirlenmistir (Eybek Granodiyoriti - Krushensky, 1976; Kestanbol Siyeniti -
Fytikas ve dig., 1976; Ilica - Samh Granodiyoriti - Zimmermann ve dig., 1989).
Ancak Altunoluk graniti gibi Ust Kretase - Paleosen yasli ve daha eski pliitonlarin
varligi da bildirilmektedir (Ercan ve Tiirkecan, 1984).

Alt-Orta Miyosen’de kalkalkalen volkanizma ile es zamanl olarak faylarla
stmirlannmis g6l havzalarinda  seyl,  silttast ve  linyit  (Kiigikkuyu
formasyonu:Siyako ve dig., 1989) ¢okelmistir. Bu birimler iizerinde Ust Miyosen
yasl s1g denizel ¢akiltagi — kumtasi - seyllerden olusan Gazhanedere formasyonu
(Kopp, 1964; Saltuk, 1974) bulunmakta olup, disey ve yanal olarak,
kumtaslarindan olusan Kirazli formasyonuna (Saltik, 1974) gecis gostermektedir.
Kirazli formasyonunu meydana getiren kumtaslar1 si1g ortamlarda ¢okelmis olup
sarims! boz renkli, yumusak ve seyrek olarak seyl arakatkilidirlar (Siyako ve dig.,
1989). Gazhanedere ve Kirazli formasyonlari ile yanal ve diisey gecisli ¢akiltagi-
kumtasi-seyl-marn ve oolitik kirectaslarindan olusan Algitepe formasyonu (Onem,
1974) ile bolgede Ust Miyosen devri sona ermektedir. Ust Miyosen sonlarina
dogru bolgede yeni bir volkanik evre egemen olmus ve geng fay zonlar1 boyunca
alkali nitelikli bazaltik lavlar meydana gelmistir. Bazaltik lavlar Siyako ve dig.
(1989) tarafindan Tastepe Bazalti, Ercan ve dig. (1995) tarafindan ise Ezine
bazalti olarak adlandirilmistir. Pliyo - Kuvaterner donemi; akarsu ¢okelleri ve

golsel karbonatlar (Bayrami¢ formasyonu) ile temsil olunmaktadir.



2.2, Litostratigrafi
2.2.1. Litostratigrafik Dizilim

Saha calismalar1 sirasinda inceleme alaninda yiizeyleyen birimler Eosen
yash Akgaalan andeziti, Oligosen yasl Adadag piroklastikleri, Miyosen yasl
Dededag dasiti, Pliyo - Kuvaterner yasli Karadmerler bazalti ve Kuvaterner

aliivyonlar seklinde aynlmiglardir (Ek - 1, Sekil 2.3).

2.2.2. Akgaalan andeziti (Taa)
a. Dagihm ve Dokanak iliskileri

Birim, inceleme alamnin bati kesiminde Akcaalan ve Hacigelen kéyleri
arasinda, giiney kesiminde ise Hacigelen ve Koru koyleri arasinda oldukga genis
bir alanda yiizeylemektedir.

Inceleme alani icerisinde Akgaalan andezitinin tabani gbzlenememistir.

Birim Adadag: piroklastikleri tarafindan uyumsuzlukla értiilmektedir.

b. Litoloji (Petrografi)

Akgaalan andeziti; baglica andezit - bazaltik andezit, ender olarak riyodasit
ve dasit bilesimli volkanik kayaglardan olusmaktadir. Volkanik kayaglarin yan
sira list seviyelere dogru piroklastik arakatkilar ve kiregtagt arabantlar1 da
gozlenmektedir. Andezitlerin bir kismi alterasyona ugramis olup, arazide gri,
grimsi yesil, grimsi siyah ve bordo - kahverengi renklerde gozlenmektedir (Sekil
2.4). Sert ve agmmaya dayanikli olmalar1 nedeniyle yer yer kubbemsi gériintimler
sergileyen andezitler, gelisen catlaklarla kesilmis ve blok goriintimii
kazanmuslardir (Sekil 2.5). Andezitik tiifler genellikle grimsi yesil renklerde olup,
andezitler arasinda tabakali goriintiim sergilemeleriyle goze garparlar. Umurbey -
santiye asfalti tizerindeki yol yarmasinda andezitik tiifler i¢inde gri renkli, fosilli
kiregtasi arabantlar1 gdzlenmistir.

Andezitler, ince kesit incelemelerinde, hipohyalin porfirik dokulu olup,
volkan cami ve mikrokristallerden olusan hamur icinde baslica plajiyoklaz ve ojit-
egirinojit tliri piroksen ile daha az miktarda biyotit ve hornblend fenokristalleri

icermektedir (Sekil 2.6). Plajiyoklazlarin sénme agilaria gore anortit icerikleri
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Sekil 2.4. Akc¢aalan andezitine ait gri-yesil renkli andezitler ve beyaz renkli
piroklastik seviyeler (Umurbey-Hacigelen asfalt yol tizeri).

Sekil 2.5. Sert kubbemsi goriintimler sunan iki yonlii gatlak sistemlerine sahip
gri-kahverenkli andezitler (Koru dere, Koru k&yii bat1 kesimi).



(18 6rnek, 48 6lgtim) % 26 - 54 (ortalama % 36) arasinda degismekte olup, baslica
andezin (Ansy.4g) daha az oligoklaz (Anye.as), ve ender olarak da labrador (Ansy)
bilesimlidirler. Hamurun biytik bir kismi killesmis ve kloritlesmistir.
Fenokristallerde karbonatlagsmanin  yanmi sira, plajiyoklazlarda serizitlesme,
hornblendlerde kloritlesme ve opaklasma tiirli bozunmalar gelismistir. Bazi
orneklerde amfiboller tlimiiyle karbonatlagmis ve opaklasmis olup, yalnizca
pseudomorflar bigiminde gorilmektedir.

Ender olarak gozlenen riyodasitler silislesmis - kloritlesmis hamur
icerisinde baslica polisentetik ikizlenmeli ve zonlu dokulu serizitlesmis
plajiyoklaz, karlsbad ikizlenmeli killesmis sanidin, kemirilmis kuvars,
karbonatlasmis piroksen ve opaklasmis biyotit fenokristalleri igermektedir (Sekil
2.7).

Vitroklastik porfirik dokulu tiiflerin  buyiik bir ¢ogunlugu andezitik
bilesimli olup, Schmid (1981) siniflamasina gore ¢ogunlukla litik kiil tiif, daha az
bir kesimi ise cams: kiil tiiflerden olusmaktadir. Tifler silislesmis hamur
icerisinde baslica volkanik kaya¢ parcaciklari (Sekil 2.8) ile plajiyoklaz, piroksen
ve amfibol fenokristalleri igermektedir. Plajiyoklazlarda karbonatlasma ve
serisitlesme, piroksenlerde karbonatlasma, amfibollerde kloritlesme ve opaklasma
tlirti bozunmalar gézlenmektedir.

Kiregtas: ara bantlari yer yer sig denizel ortamlarin gelistigine de isaret
etmekte olup, mikroskopik incelemesinde mikritik hamur igerisinde bol fosil ve
daha az da intraklast tiirti allokemler belirlenmistir. Kirectaglar1 Folk (1968)

siniflamasina gore intraklastl biyomikrit olarak adlandinlmiglardir.

c¢. Karsilastirma ve Yas

Inceleme alani igerisinde yeralan andezitler tipik olarak gdzlendikleri
Akcaalan Koyii gbz 6niine alinarak ‘Akgaalan andeziti’ olarak adlandirtlmustir.
Birim, bélgede daha ©nce c¢alisan arastiricilar tarafindan farkli adlamalar
kullanilarak tamimlanmistir. Ercan ve dig. (1995) Balikligesme Volkanitleri olarak
adlandirdiklart birimin Ofiyolitli melanj birimleri ile yag: fosillerle saptanmig Orta

Eosen yash Sogucak kirectasi arasinda bulundugunu ve yasimin ise Alt Eosen
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(b)

Sekil 2.6. Ak¢aalan andezitine ait bazaltik andezit orneginde (KR-309) hipohyalin
hamur igerisindeki plajiyoklaz, piroksen (5jit) ve opasitlesmis biyotit
fenokristallerinin ¢ift nikol (a) ve tek nikoldeki (b) ince-kesit goriintimii
(plj:plajiyoklaz, px: piroksen, bi: biyotit, om: opak mineral).
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Sekil 2.7. Akgaalan andezitine ait riyodasit 6rneginde (KR-322) silislesmis hamur
icerisinde zonlu doku ve polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz, karlsbad
ikizlenmeli killesmis sanidin, karbonatlasmis piroksen ve kloritlesmis ve
opasitlesmis biyotit ve kuvars fenokristallerinin ¢ift nikoldeki ince-kesit
goriiniimii (plj: plajiyoklaz, q: kuvars, san:sanidin, px: piroksen, bi: biyo-
tit, ka: Kalsit, kl: klorit, om: opak mineral).

Sekil 2.8. Akc¢aalan andezitine ait andezitik bilesimli litik kiil tiif 6rneginde (KR-
282) silislesmis volkan cami igerisindeki bazaltik andezit bilesimli vol-
kanik kayag¢ parcaciklarinin tek nikoldeki ince-kesit goriiniimii.



oldugunu belirimektedir. Arastiricilara gére Orta Eosende bolgede 6nemli bir

transgresyon baglamis ve s1g denizel kiregtaslari (Sogucak kirectasi) ¢cokelmis ve
bu sirada Eosen volkanizmasi da etkinligini siirdiirmiis ve andezitik tirde lavlar
ve tiifler olusmustur. Siyako ve dig. (1989) birimi Akcaalan Volkanitleri olarak
tanimlamiglar ve volkanizmanin Paleosen de basladigim ileri sirmiiglerdir. Onal
ve Yilmaz (1983) volkanitlerin Ust Eosen yasli olduklarin belirterek, tanimlamis
olduklar: flis nitelikli ‘Burgaz Formasyonu’nun’ ‘Karaagag Uyesi’ icinde diger
¢okel birimleriyle ardalanmali olarak tiif diizeylerinin yer aldigini saptamislardir.
Onal (1986) ‘Gelibolu Volkanitleri® olarak adlacdigr Ust Eosen yasli volkanik
kayaglarin andezit ve dasit tirde olduklarini belirtmistir. Siimengen ve dig. (1987)
‘Burgaz Formasyonu’ olarak adladiklar birim icinde de tiif diizeyleri saptamis ve
bunlarin Orta Eosen yasta olduklarini belirlemislerdir. Yanagiya ve Sato (1989)
tarafindan ‘Camyayla Volkanitleri’ olarak adlandirilan birimin yasinin Eosen
oldugu belirtilmistir. Ercan ve dig.’nin (1995) ‘Balikligesme Volkanitleri’ olarak
adlandirdiklar birimde yapmug olduklar radyometrik yas Ol¢iimlerinde birimin
yasi Ust Eosen sonu olarak bulunmustur.

Akgaalan andeziti igerisinde yeralan kirectaslarinda Gypsina sp., Assilina
sp., Rotalidae, Gastropod kavki kiriklar: ve alg fosilleri belirlenmis ve Orta Eosen

yast verilmistir. Bu verilere gére birimin yas1 Orta Eosen olarak benimsenmistir.

2.2.3. Adadag piroklastikleri (Tad)
a. Dagilm ve Dokanak Iliskileri
Inceleme alaninin en genis yaytlima sahip birimidir. Biitiin metalik
cevherlesmeler ve muhtemel endiistriyel hammadde kaynaklarimi da icerisinde
bulundurmaktadir. Kuzeyde Damlali Kéyii, giineyde Adadagr (430 m) ve Asmali
Koyii, doguda ise Orencik Tepe (582 m) ile siuirlt bir alanda yiizeylemektedir.
Adadag piroklastikleri Akgaalan andeziti {izerinde uyumsuz olarak

yeralmakta, Dededag dasitine ait lavlar tarafindan uyumsuz olarak értiilmektedir.



b. Litoloji (Petrografi)

Adadag1 piroklastikleri trakit, latit, dasit, riyodasit bilesimli tif ve
aglomeralar ile ender olarak andezitik ve dasitik lavlardan meydana gelmektedir.
Tiifler beyaz, sari, bordo ve koyu griden koyu yesile kadar degisen renklerde
gozlenmektedir. Tufler aglomeralarla ardalanmali oldugu seviyelerde, asinma
farkliliklari nedeniyle daha belirgin tabakali ve basamakli bir g&riinlim
sergilemektedir (Sekil 2.9). Alt seviyeleri temsil eden kesimlerde ortaya ¢ikan
andezitik ve dasitik bilesimli volkanik kayac arakatkilari ise grimsi - yesil
renklidir. Aglomeralar silisce zengin tiif hamuru icerisinde ¢ap1 15 cm’ye kadar
ulasan bomba ve blok goriiniimlii dasitik ve riyolitik bilesimli lav ve pomza
bilesenleri igermektedir (Sekil 2.10). Tiiflerle gerek arakatkilar seklinde, gerekse
en ust seviyelere karsilik gelen kesimlerde silisce zengin zonlar da yeralmaktadir
(Sekil 2.11). Aglomeralarin yamsira, silisce zengin (riyolitik) seviyelerde koseli
bilesenlerden olusan piroklastik bresler de gézlenmektedir (Sekil 2.12). Pb - Zn
cevherlesmelerinin bulundugu kesimlerde tiiflerde silislesme ve kaolinlesme tiirii
alterasyonlar yaygindir (Sekil 2.13).

Ince kesit incelemelerinde tiifler trakit - andezit ile riyolit - dasit arasinda
olmak tizere genis bir bilesim aralifina sahip olup, biiyiik bir boliimi asin
silislesme gostermektedir. Tufler, Schmid (1981) simiflamasina gore baslica litik
kil tiif, ender olarak da camsi kil tif olarak adlandinlmistir. Litik kil tiifler
bashca volkanik kaya¢ parcaciklart (Sekil 2.14), daha az da volkanik cam
kiymiklari ve pomza ile plajiyoklaz, sanidin, kuvars, biyotit, ender amfibol
pseudomorflart igermektedirler. Tiflerde piroklastik bilesenlerin yani1 sira
epiklastik bazaltik andezitik ve granitik kayag¢ pargaciklart da yer almaktadir
(Sekil 2.15). Plajiyoklazlarda silislesme, serizitlesme ve karbonatlasma,
sanidinlerde serizitlesme, biyotit ve hornblendlerde opaklagma ve kloritlesme
gozlenen genel bozunma tiirlerini olusturmaktadir. Silislesmenin az veya
gozlenmedigi riyolitik bilesimli tiiflerde 6zgekilli - yar1 6zsekilli veya kemirilmig
dokuya sahip kuvarslar ile serizitlesmis sanidin fenokristalleri tipiktir (Sekil 2.16

ve 2.17).
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Sekil 2.9. Sari-yesil renkli belirgin tabakalanmali aglomera-lapilli tas1 ve tiif
ardalanmasi (Kuyutagi tepe batis).

Sekil 2.10. Kahverengi-bordo renkli silislesmis tiif hamurlu aglomeralar (Seferli
dere-Koru dere kesisim noktasinin 500 m kuzeybatisi).



Sekil 2.11. Gri-yesil renkli tabakal1 piroklastik kayaglarla arakatkil olarak gézlenen
gri-sar1 renkli, silisce zengin, asinmaya dayanikl piroklastik kayaglar
(Incirlitastepe kuzeybatisi).



Sekil 2.12. Sarimsi-beyaz renkli asirt silislesmis tiif bilegenli piroklastik bresler
(Koru santiyesi, Tahtalikuyu ocagi girisi tist seviyeleri).

Sekil 2.13. Gri-yesil renkli tiifler igerisinde kiiresel bozunma gésteren sar1 ve beyaz
renkli kaolinlesmis-alunitlesmis seviyeler (Koru santiyesi Tahtalikuyu
ocag girisi list seviyeleri).
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Sekil 2.14. Adadagi piroklastiklerine ait litik kiil tiif 6rneginde (KR-123) silisles-
mig-killesmis hamur igerisinde volkanik kayag parcaciklari ve plajiyok-
lazlarin ince-kesit tek nikoldeki goriiniimii (vkp: volkanik kayag parga-
c181, plj: plajiyoklaz, si: silislesme).

Sekil 2.15. Adadag piroklastiklerine ait litik kiil tiif 5rneginde (KR-271) pliitonik
kayag pargaciginin ince-kesit teknikol goriintimii (vkp: volkanik kayag
pargacigl, pkp: pliitonik kayag pargacigy, si: silislesme).



22

Sekil 2.16. Adadag piroklastiklerine ait riyolit 6rneginde (KR-107), kloritlesmis
ve silislesmis volkan camu igerisinde yari-6zsekilli kuvars, serizitlesmis
sanidin ve plajiyoklaz fenokristallerinin ince-kesit ¢ift nikol goriiniimii
(q: kuvars, san: sanidin, plj: plajiyoklaz, se:serizit).

Sekil 2.17. Adadag: piroklastiklerine ait riyolitik camsi kdil tiif 6rneginde (KR-323)
silislesmis volkan cami igerisinde kemirilmis kuvars Kristallerinin ince-
kesit teknikol goriintimii (q: kuvars, san: sanidin).



Silisce zengin piroklastik kayaglar cevherlesme zonu disindaki alanlarda

da yer almakla birlikte, cevherlesme zonu ve yakin kesimdeki tiiflerde daha da
artmaktadir. Cevherlesme zonundaki tiiflerin gerek hamuru gerekse fenokristalleri
asir silisli bir gériintim sunmaktadir. Bazi kayaclarda 1sinsal silislesmeye ugramis
hamur igerisindeki plajiyoklaz fenokristalleri timiiyle kuvars kristalleri ile
doldurulmustur (Sekil 2.18). Isinsal olarak gelisen silislesmis ve killesmis volkan
caminin gozenek ve catlaklarinda gelisen iri kristalli kuvarslar daha sonraki bir

evreyi temsil etmektedir.

c. Karsilastirma ve Yas

Inceleme alan1 icerisinde yeralan piroklastikler tipik olarak gozlendikleri
Adadagi g6z oniine alinarak bu c¢alismada, ‘Adadagi piroklastikleri’ olarak
adlandirlmigtir. Adadag: Piroklastikleri inceleme alan disinda degisik yerlerde
yapumig ¢aligmalarda; ilk olarak Krushensky (1976) tarafindan. Hallaclar
formasyonu olarak tanimlanmis ve Oligosen yasi verilmistir. Dayal (1984) Yenice
dolaylarindaki andezitik lavlarda yapmis oldugu radyometrik yas dlciimlerinde
Ust Oligosen Volkanizmasinin varhgin ortaya ¢ikarmigtir. Stimengen ve dig.’nin
(1987) ‘Hisarlidag Volkaniti’ olarak adlandirdiklar:  volkanitlerde yapilan
radyometrik yas olgtimi Alt Oligosen yasii vermistir. Siyako ve dig. (1989)
‘Doyran Volkanitleri® olarak adlandirdiklar1 birimin yasint Alt Miyosen olarak
kabul etmislerdir. Ercan ve dig. (1995) tarafindan ‘Can Volkanitleri’ olarak
adlanan birimde yapilan radyometrik yas Slctimleri sonucunda volkanitlerin Alt
Oligosen sonlarindan itibaren etkin oldugu saptanmustr.

Birim igerisinde yas verebilecek fosil belirlenememekle birlikte dnceki

aragtirmacilarca verilen Oligosen yast bu calismada da benimsenmistir.

2.2.4. Dededag dasiti (Tdd)
a. Dagihm ve Dokanak Iliskileri

Dededag dasiti inceleme alanimin dogu kesiminde yaklasik 6 km?®lik bir
alanda  ylizeylemektedir. Birim, topografik  olarak  yiiksek kesimlerde

yeralmaktadir. Adadagi piroklastikleri iizerinde ortii seklinde gozlenmekte,



24

(b)

Sekil 2.18. Adadagi piroklastiklerine ait silisce zengin piroklastik kayag Orneginde
(TK-66), 1s1nsal devitrifikasyon (silislesme) gosteren volkan cami ve iri
kuvarslar tarafindan ornatilmig/doldurulmus plajiyoklaz veya sanidin
kristal pseudomorflarinin ¢ift nikol (a) ve tek nikoldeki (b) ince-kesit
gorliniimi (q: kuvars, si: 1ginsal silislesme).
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inceleme alanmda sinir iligkisi gozlenmemekle birlikte, kronostratigrafik olarak
Pliyo - Kuvaterner yasli Karadmerler bazalti tarafindan uyumsuz olarak

grtiilmektedir.

b. Litoloji (Petrografi)

Dededag dasiti i¢inde dasitik bilesimin yan: sira ender olarak riyodasit
bilesimli lavlar da bulunmaktadir. Birim arazide gri, grimsi kahverenkli ve bordo
renklerde izlenmektedir.

Ince kesitlerde hipohyalin porfirik dokulu olup, silislesmis ve killesmis bir
hamur igerisinde fenokristal olarak serisitlesmis, killesmis ve karbonatlagmis
plajiyoklaz, hornblend, opaklasmis biyotit, sanidin ve kuvars icermektedir.
Hornblendler biyotitlere gére daha bol olup, bozunma goéstermeyen ozsekilli
(Sekil 2.19) veya opaklagmis, biyotitlesmis ve kloritlesmis yari 6zsekilli prizmatik
kristaller bi¢iminde go6zlenirler. Dededag dasitleri’nin mineralojik bilesimleri
Adadagr piroklastikleri’ne benzerlik sunmakta olup, ayni volkanizmanin

piroklastik piiskiirmeyi izleyen lav evresini temsil ettigi diistiniilebilir.

c¢. Karsilastirma ve Yas

Inceleme alani igerisinde yeralan dasitler tipik olarak gozlendikleri
Dededagi g6z oniine alinarak ‘Dededag dasiti’ olarak adlandirilmistir. Kuzeybati
Anadolu’ da bu birimle benzer 6zellikler gosteren volkanitler, Akytirek ve Soysal
(1983) tarafindan Bergama giineyinde ‘Yuntdag volkanitleri’ olarak adlandirilmis
ve Alt — Orta Miyosen yast verilmistir. Dikili, Edremit — Korucu ve Bigadic
dolaylarinda Ercan ve dig. (1984a,b,c) tarafindan, Ayvacik ¢evresinde ise Gevrek
ve dig. (1986) tarafindan ayni isimle tanimlanmis ve incelenmistir. Biga
yarimadasinda Alt - Orta Miyosen volkanizmas: Siyako ve dig. (1989) tarafindan
‘Ezine volkanitleri’ olarak adlandirilmis, ancak yaslarinin Orta - Ust Miyosen
oldugu o6ne siiriilmustir. Buna karsin yapilan tiim radyometrik yas belirlemeleri
21.5 ile 16.8 milyon y1l arasinda (Borsi ve dig., 1972) Alt - Orta Miyosen yasini

vermektedir. Ercan ve dig. de (1995) ‘Behram volkanitleri’ olarak adlandirdiklari



birimde yaptiklari radyometrik yas 6lciimlerinde birimin yasint Alt - Orta

Miyosen olarak belirlemislerdir.
Dededag: dasitinin yasi, Adadagr piroklastikleri tizerinde 6rtii seklinde
gézlenmesi ve dnceki galigmalarda belirlenen yaslar dikkate alinarak bu calismada

Miyosen olarak kabul edilmistir.

2.2.5. Karabmerler Bazalt1 (Tkb)
a. Dagihm ve Dokanak liskileri

Birim inceleme alaninin kuzeydogusunda Karadmerler koyi ¢evresinde ve
batida Eskikisla koyii ¢evresinde yiizeylemektedir. Karasmerler bazalt: Adadagi

piroklastiklerini keser konumdadir.

b. Litoloji (Petrografi)

Karabmerler bazaltina ait yiizlekler, arazide koyu griden siyaha kadar

degigen renklerde ve oldukga taze goriiniimlidiirler.

Birimden alinan 6rneklerin petrografik incelemelerinde, hipohyalin hamur
igerisinde baslica plajiyoklaz ve piroksen (ojit ve egirin ojit) fenokristalleri
igerdikleri belirlenmistir (Sekil 2.20). Plajiyoklazlarin sénme agilarma gore 6lciilen
anortit icerikleri (3 6rnek, 8 Slgtim) % 54 - 62 (ortalama % 56) arasinda degismekte
olup labrador bilesimini yansitmaktadir. Piroksenlerde ve hamurda ender de olsa

karbonatlasma ve kloritlesmeler gézlenmektedir.

¢. Karsilastirma ve Yas

Inceleme alani icerisinde yeralan bazaltlar tipik olarak gézlendikleri
Karadmerler K&y g6z oOniine almarak ‘Karadmerler bazalti’ olarak
adlandimlmigtir. Birimin yasi hakkinda bolgede calisan aragtiricilarca farkh
goriigler ortaya atilmustir. Borsi ve dig. (1972) tarafindan yapilan radyometrik yas
belirlemesiyle 9.7 milyon yillik bir deger (Ust Miyosen) elde edilmistir. Buna
karsin Bingol ve dig. (1973), bu bazaltlarin Kuvaterner yasta olduklarini 6ne
stirmisler, ayrica Siyako ve dig. (1989) ile Ertiirk ve dig. (1990) gibi baz

aragtiricilar, bu birimleri ‘Tastepe Bazalti’ olarak adlamis ve Pliyo - Kuvaterner



Sekil 2.19. Dededag volkanitlerine ait hipohyalin porfirik dokulu dasit 6rneginde
(KR-248) killesmis volkan camu igerisindeki yari-6zsekilli plajiyoklaz
ve 6zsekilli hornblend fenokristallerinin tek nikoldeki gériiniimii (plj:
plajiyoklaz, hb: hornblend, q: kuvars).

Sekil 2.20. Karadmerler bazaltina ait hipohyalin porfirik dokulu bazalt 6rneginde
(KR-277) zonlu doku ve polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaz ve dzsekil-
li piroksen fenokristallerinin ince-kesit ¢ift nikol gériintimii (plj: plaji-
yoklaz, px: piroksen).
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yasli olabileceklerini belirtmiglerdir. Yanagiya ve Sato (1989) birimi ‘Balaban
Bazalt1’ olarak adlamis ve yasinin ise Holosen oldugunu ileri stirmiislerdir. Ercan
ve dig. (1995) tarafindan ‘Ezine Bazalti’ olarak adlandirilan birimde yapilan
radyometrik yas dlciimleri birimin yasim Ust Miyosen olarak vermistir.
Karabmerler bazalti bu c¢alismada, Akacaalan andeziti ve Adadag
piroklastiklerini uyumsuz olarak értmesi ve Dededag volkanizmasindan daha geng
bir volkanizmayt temsil etmesi nedeniyle Pliyo-Kuvaterner yashi olarak

degerlendirilmistir.

2.3. Tektonik

Inceleme alam Ketin (1966) tarafinan tanimlanmis olan Anatolitler
Tektonik Birligi igerisinde yeralmaktadir. Saha Okay ve dig. (1990) tarafindan
ayirtlanan Tersiyer oncesi tektonik zonlardan Ezine ve Sakarya zonu arasinda
bulunmaktadir.

Inceleme alaninda gozlenen ve farkli volkanik evreleri temsil eden
birimler ¢esitli tektonik faaliyetlerin etkisi altinda kalmistir. Calisma alanindaki
ana yapisal unsurlar, bashica faylar, kivrimlar, eklem sistemleri ve
uyumsuzluklardan olusmaktadir.

Inceleme alaninin iginde bulundugu bélgenin uydu fotograflarindan elde
edilen verilere gore bolgedeki ana kirik hatlarinin DKD - BGB dogrultulu oldugu
goriilmustiir (Sekil 2.21).

2.3.1. Tabakalanma ve Catlak Diizlemlerinin Konumlar:

Adadag piroklastiklerinden 6lgiilen (69 adet) tabaka konumu verileri ile
olusturulan giil diyagramlarinda (Sekil 2.22) dogrultu degerleri DB ve BKB -
DGD, egim yonleri ise genellikle KKB ve KKD y6niinde yogunlagsmaktadir. Egim
miktarlar diistik olup 10 - 20° arasinda degisen degerler sunmaktadir.

Adadag: piroklastiklerinden &lgtilen catlak sistemleri genellikle K 70 - 80
B ve K 40 - 50 D dogrultulu, dik veya 80° GB ve KD’ya egimlidir.

Adadag piroklastiklerine ait tabaka ve eklem konumlarina gére inceleme

alam yaklasik olarak KKD - GGB yo6nlii bir sikismaya maruz kalmistir.



Sekil 2.21. Inceleme alan1 ve gevresinin MS-uydu fotografi ve baslica ¢gizgisellikler (Beyaz kareile ¢cevrelenmis
alan inceleme alanini, siyah kalin ¢izgiler belirgin ¢izgisellikleri, kesikli ¢izgiler ise olasili ¢izgisellik-
leri isaret etmektedir).

6¢C
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Sekil 2.22. Adadag piroklastiklerinde 6l¢iilen tabaka konumlarindan hazirlanmis
gil diyagramlari. a) Dogrultu, b) Egim yénii, ¢) Egim miktar!.
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Akgaalan andezitinden 6l¢iilen eklem konumlan (K 15 - 20° B ve K 55 -
60° D, 70 - 90° GB ve GD) Adadag piroklastiklerine gore farklilik sunmaktadir.
Bu farklilhik andezitlerdeki eklem sistemlerinin tektonizmanin yani sira, soguma

mekanizmast ile de iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3.2. Dokanaklar ve Uyumsuzluklar

Inceleme alanindaki birimler farkli volkanik evreleri temsil etmeleri
nedeniyle uyumsuz iliskiler sunmaktadir. Eosen donemindeki volkanizmay1 temsil
eden Akgaalan andeziti lizerinde, Oligosen ve Miyosen doénemindeki
volkanizmay1 temsil eden Adadag: piroklastikleri uyumsuzlukla yer alir. Dededag
dasiti, Adadag piroklastiklerine ait volkanizmanin daha sonraki bir evresini temsil
etmekte ve uyumsuz bir sinir iliskisi sergilemektedir. Inceleme alanindaki en geng
volkanik evre {irini olan Karadmerler bazalti daha yash olan tiim birimlerle

uyumsuz sinir iligkisi sunmaktadir.

2.3.3. Faylar
Inceleme alaninda baslica KKD - GGB, daha az da KKB - GGD egim

atimh normal faylar gézlenmektedir. Faylarin en 6nemlileri Tahtali Kuyu Fayi,
Kuyutasi Tepe Fay1 ve Seferli Dere Fay: olarak adlandirilan faylardir (Sekil 2.23).

Tahtalikuyu Fayr (K 10° B, 45° GB) Adadag: piroklastikleri igerisinde
gelismis olup, su anda isletilen galeri agzindan baslayarak galeri derin kesimlerine
kadar devam etmektedir (Sekil 2.24).

Kuyutasi tepe Faytr (K 30° D, 75° KB) Kuyutasi Tepe’nin {ist
kesimlerinden baslayarak cevher hazirlama tesislerinin oldugu yere kadar devam
etmektedir. Fay zonunda yesilimsi sari renkli alterasyon yiizeyleri ve bunlar
icerisinde azurit, malahit tlirti bakir cevherlesmeleri gézlenmektedir (Sekil 2.25).

Seferli dere fay1 (K 30° D, 85° KB) Seferli dere ile Koru derenin kesistigi
kesimde g6zlenmis olup 4 kmm’den fazla uzunluga sahiptir.

Ayrica, inceleme alani icerisinde yukarda belirtilen faylara benzer durumlu

haraitalanamayacak 6lgekte ¢ok sayida faylar bulunmaktadir.
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Sekil 2.23. Inceleme alaninda belirlenen baslica fay ve kivrimlarin dagilimi
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Sekil 2.24. Tahtalikuyu galerisi giris kesimindeki Adadag piroklastikleri i¢erisinde
gelisen egim atimli normal fay.

Sekil 2.25. Kuyutasi tepe batisindaki malahit-azurit tiirti minerallesmenin gelisimini
saglayan egim atimli normal fay.
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2.3.4. Kivrimlar

Inceleme alaninda kuzeyden giineye dogru Incirlitastepe Senklinali,
Avcitepe Antiklinali ve Kuyutas: tepe Senklinali olarak adlandirilan kivrimlar
gozlenmektedir (bkz. Sekil 2.23). Incirlitas Senklinali ve Aveitepe Antiklinalinin
eksenleri DGD-BKB, Kuyutasi tepe Senklinali ise DKD-BGB dogrultularina
sahiptir. Kivrim eksenlerinin egemen dogrultulari, tabaka ve eklem durumlarinda
da oldugu gibi inceleme alaninin yaklasitk KKD-GGB yonli bir sikismanin

etkisinde kaldigini goéstermektedir.

2.3.5. Jeolojik Evrim

Inceleme alani Biga Yarimadasi’nda, metamorfik kayaglar ve ofiyolitli
kompleksten olusan Sakarya Zonu'nun en bati ucunda yer almaktadir. Inceleme
alaninda tiimiiyle Eosen-Pliyosen dénemine ait volkanik-volkanosedimanter
kayaclar yiizeylemektedir. En yashi birim olan Akgaalan andeziti’nin ¢tkeldigi
Eosen déneminde bélgede etkin olan 6nemli bir transgresyonun meydana geldigi
ve ylkselim alanlarinda neritik karakterli kiregtaslarinin ¢okeldigi belirtilmistir
(Siyako ve dig., 1989). Inceleme alaninda Eosen déneminde bazaltik andezit
bilesimli lavlar ve piroklastik kayaclar ile kiregtasi mercekleri olusmustur.
Oligosen doneminde gerilme kuvvetlerinin etkisiyle olusan faylarla havza
derinlesmis ve Akcalaan andezitine ait epiklastik bilesenleri de igeren, lav
arakatkili piroklastik kayaclar (Adadagi piroklastikleri) c¢okelmistir. Adadag:
piroklastiklerinin belirgin bir tabakalanma sunmas: sulu (denizel) bir ortamda
cokeldigini isaret etmektedir. Piroklastik kayaclarda kloritlesme ve zeolitlesme
tiiri bozunmalarin gézlenmesi, volkan caminin deniz suyu ile reaksiyona girerek
bozunmaya ugradigini isaret etmekte olup, piroklastik kayaglarin sulu bir ortamda
¢cokeldigi goristinti desteklemektedir.

Miyosen doneminde piroklastik volkanizmanin yerini lav  {riinli
volkanizma almis ve Dededagi dasiti olarak adlandirilan dasit ve riyodasit
bilesimli volkanik kayaclar olusmustur. Pliyo - Kuvaterner doéneminde

Karadmerler bazaltina ait tiimiiyle bazaltik lav ve aglomeralar meydana gelmistir.
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3. MADEN JEOLOJiSI
3.1. Yataklar Dagilimi ve Isimlendirilmesi

Inceleme alani igerisinde baritli kursun - ¢inko cevherlesmeleri oldukca
fazla olup, bunlar kuzeyden giineye dogru; Eskikisla, Tahtalikuyu, Ikinci viraj,
Bakir kuyusu, Derin Dere, Kuyutas1 Tepe, Sarioluk ve Tesbih Dere mevkilerinde
bulunmaktadir. Yataklarin ve cevherlesmelerin isimlendirilmesinde yérede
kullanilan isimler aynen kullanilmistir.

1. Eskikigla yatagi: Koru Dere ile Seferli Dere’nin birlestigi noktanin 500
m glineybatisinda bulunan ve isletilen bir yatakdir.

i1. Tahtalikuyu - Sulu Magara yatagi: Eskikislanin 1 km glineydogusunda
yeralan ve isletilen bir yatakdir.

iii. Ikinci viraj cevherlesmesi: Tahtalikuyu’nun giineybati yamacinda
santiye yolu tizerinde bulunan ve ¢nceden isletilmis ancak simdi terkedilmis bir
ocaktir. Ocak i¢i su ile dolu oldugu i¢in inceleme yapmak miimkiin olamamistir.

iv. Bakir kuyusu cevherlesmesi: Diger cevherlesmeler ile aym dogrultu
iizerinde; cevher zenginlestirme tesislerinin birka¢ metre dogusunda yer
almaktadir. Bakirca zengin minerallerin yiizlek verdigi yerde yarma agilarak
cevherin devamliligr arastirilmistir.

v. Derin Dere bakir yatagi: Derin Dere’nin giineydogusunda yeralan ve
daha once isletilen bir yatakdir. Ocak icine girilmesi ve cevherlesmelerin
izlenmesi gogiikler nedeniyle miimkiin olamamugtir.

vi. Kuyutas1 Tepe cevherlesmesi: Kuyutasi Tepe’'nin bati yamacinda KD -
GB dogrultulu normal faylarla iligkili olarak bakirca zengin minerallerin
g6zlendigi bir olusumdur. Gegmis yillarda arama amacli ¢alismalar yapilmis ama
cevherlesmenin devamliliginin az oldugu i¢in isletilememistir.

vi. Sanoluk yataklari: Camli Tepe kuzeydogusunda yeralan bu yataklar
birbirine paralel ii¢ adet arama galerisi stirlilerek incelenmistir. Su an terkedilmis
olan ocaklara girilmesi ve cevherlesmelerin izlenmesi gogiikler nedeniyle
miimkiin olamamuistir.

vii. Tesbih Dere yataklari: Tesbih Dere’nin kuzeydogusunda yeralan

birden fazla arama ve isletme galerisinden olusmaktadir. Uzunca bir siire dnce



terkedilen ocaklar igine gociikler nedeniyle girilerek inceleme yapmak miimkiin
olamamustir.
Bu olusumlarin hemen hemen hepsi BKB - DGD dogrultulu bir hat iizerinde

yeralmaktadir (Sekil 3.1).

3.2. Yataklanma Sekli ve Yapisal Ozellikleri

Inceleme alani igerisinde hem isletilebilme hem de ocak icinde
calisilabilme agisindan Eskikisla ve Tahtalikuyu (Sulu Magara) yataklart disindaki
yataklarda ayrintili inceleme yapilamamistir. Bu yataklar Canakkale Madencilik
Ltd.Sti. tarafindan isletilmektedir.

Tahtalikuyu Yatagi, Kuyutasi Tepe’nin (431 m) yaklasik bir kilometre
kuzeybatisinda ve Koru dere’nin kuzeybatiya yoneldigi yerde yer almaktadir
(Sekil 3.2).

Cevherlesmelerin ¢evresinde Adadagi piroklastikleri’ne ait piroklastik
kayaglar yiizeylemektedir (Sekil 3.3 ve Ek — 3) . Alt seviyeleri andezitik lav
arakatkili aglomera — lapilli tas1 - tiif, orta seviyeleri riyolitik silislesmis bres, iist
seviyeleri ise silislesmis riyolitik tif agirhiklidir. Tifler cevherlesmelere yakin
yerlerde ileri derecede breslesmis, silislesmis, kaolinlesmis, kloritlesmis ve
karbonatlagmistir (Sekil 3.4 ve 3.5).

Tahtalikuyu yatagi yeralt1 isletme yontemiyle 159 m kotundan agilan bir
galeri ile isletilmektedir (Sekil 3.6). Galeri 6nce diiz olarak gitmekte, daha sonra
spiral seklinde kivrimlar yaparak asagiya dogru inmektedir. Saha caligmalar
sirasinda galeri iginden cevherlesmenin ve yan kayacin mineralojik bilesimini
belirleyebilmek i¢in ¢ok sayida 6rnek alinmistir (Sekil 3.7).

Tahtalikuyu yataginda iki farkli tip cevherlesme goézlenmektedir.
Bunlardan birincisi yilizeye yakin kesimlerdeki stockwork tipi (ags1)
cevherlesmelerdir. Bu cevherlesmeler aglomeratik kaya¢ parcalari ve piroklastik
bresler arasindaki bosluklarda ince damar ve damarciklar seklindedir (Sekil 3.8).
Bu cevherlesmeden alinan el Orneklerinde galenit ve sfalerit gibi cevher

mineralleri ile barit ve kuvars gibi gang mineralleri gézlenmektedir.
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Sekil 3.1.Calisma alaninda yeralan Pb-Zn cevherlesmelerinin konumu.
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Sekil 3.2. Tahtalikuyu yataginin galeri girisi (solda) ve stockwork tipi cevher kesi-
minin alindig1 isletme yarmasi (Ikinci viraj yatagindan kuzeye bakis).



39

78200 78?00 78:100 78:500 78600 78700 78800 78900 79000
1
R e AT \ TeeTi 'n"n"n"u"n"ll"u"’ !
Lol oA A
ll Il LIRS
o ol
o
[30]
wn
o
o
&
wn
o
o
o
[52]
‘el
o
o
(2]
N
w0
o
o
)
N
n
o [l
o T i
~ f i ll 1
% ‘L“" 1 II ll II
o
o
©
o
wn
(=1
o
n
I
w
o
o
<
o
wn
Silislesmis riyolitik tuf IZ Fa \ [ Olasi
é |:| Y ¥ cevher Damari
=
_0 is ri
a< Silislesmis riyolitik bres Olasili Fay Yarma
<z
26 . 0 100 m
gm Andezitik lav arakatkili Cevher D D —
<o aglomera-lapilli tasi-tif evher Damari

Sekil 3.3. Koru baritli kursun-¢inko yataklarinin konumu ve yakin ¢evresinin litolo-
ji haritast.
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Sekil 3.4. Cevherlesmeye yakin yerlerden alinmis Adadag: piroklastiklerine ait iki
kayag¢ drneginin X - 1ginlar1 Difraktogrami ve mineral igerigi (KR - 98
ikinci viraj yarmasinin 10 m st kesimindeki alterasyon zonundan, KR -
102 ise ikinci viraj yarmasinin yaklagik 100 m iist kesimindeki yesil tiif-

lerden alinmistir).
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Sekil 3.5. Adadag piroklastiklerine ait ileri derecede silislesmis riyolitik bresler
(Tahtalikuyu yatag: giris kesimi).
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Sekil 3.6. Tahtalikuyu yataginda cevherlesmenin konumu
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Sekil 3.7. Tahtalikuyu yatag: galerilerine ait 6rnek yeri haritas:
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Sekil 3.8. Tahtalikuyu yataginda agsi/stockwork goriiniimlii ince cevher damarcik-
lar1 (130 kati).



Ikinci tip cevherlesmeler Adadag: piroklastikleri i¢inde, kirtk hatlarimi

dolduracak sekilde gelismis damar tipi olusumlar seklindedir. Cevher damar
yaklasik olarak K 60 B; 50 GB konumlu bir fay boyunca olusmustur (Sekil 3.3).
Degisik kotlarda kat galerileri olusturularak isletilmektedir. Cevher damari yer yer
KD - GB dogrultulu normal faylarla kesilmektedir. Damarin dogrultu ve egim
degerleri ile kalinliklar: sik sik degismektedir. Cevher damarinn kalinlig1 20 ecm
ile 5 m arasinda degismektedir. Makroskopik olarak sfalerit ve galenit ile kuvars
ve barit goriilmektedir. Cevherlesmelerde bres dolgusu tipi yap: hakimdir.
Derinlere inildik¢e galenit, barit ve kuvarslarin kristal boyutlar biiyiimektedir.
Tahtalikuyu yataginda gozlenen KB dogrultulu damarin yiizeydeki
devami, cevherlesme sonrasi bolgede gelisen KD dogrultulu egim atimli faylarla
Otelenerek yaklasik 500 metre giineybatisinda Koru dere ile Seferli derenin
birlestigi yerdeki Eskikisla yataginda isletilmektedir. Bu yatakta da stockwork ve
damar tipi olmak tizere iki farkl: tip cevherlesme gozlenmektedir (Sekil 3.9). Ust
seviyelerdeki stockwork tipi cevherlesme agik isletme yOntemiyle, alt
seviyelerdeki damar tipi cevherlesme ise kapali isletme yontemi ile bir siire
isletilmistir. Birakilan topuklarda ki cevher izlerine rastlaniimaktadir (Sekil 3.10).
Stockwork tipi cevherlesmede aglomeratik kaya¢ parcalari veya piroklastik
bresler arasindaki bosluklarda gézlenen dolgu tipi yapilar yaygindir (Sekil 3.11).
Alt seviyelerdeki damar tipi cevherlesmede ise minerallerin kenar ylizeylerden
ortadaki bosluga dogru bitytimesi seklinde geligmis tarak / crustiform yapisi

goriilmektedir.

3.3. Mineralojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler
Tahtalikuyu ve Eskikisla yataklarindan alinan gang ve cevher

minerallerinin mineralojik ve petrografik 8zelliklerini belirlemek amaciyla

vt -

incekesit ve parlatma kesitleri hazirlanmuistir. Ince kesitlerin mikroskopta
incelenmesi sonucunda gang minerali olarak barit ve kuvars belirlenmistir.
Cevher orneklerinden hazirlanan parlatma bloklarinda cevher minerali olarak
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, fahlerz (tennantit), markazit, kovellin ve bornit;
gang minerali olarak ise barit ve kuvars gézlenmistir. Bu mineraller birbirleriyle
olan iliskileri gbzonine alinarak I (erken evre) ve II (gec evre) seklinde

anlatilmislardir.
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Sekil 3.9. Eskikisla yataginda cevherlesmenin konumu.
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Sekil 3.10. Eskikisla yatagindaki bir topukta damar tipi cevherden bir gériiniim.

Sekil 3.11. Eskikisla yatagindaki tist seviyelerde, piroklastik bresler i¢indeki stock-
work tipi cevherden bir goriiniim.
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Sfaleritler; yaygin olarak 6zsekilsiz nadiren yar1 6zsekilli kristaller halindedirler.
Sfalerit kristalleri yer yer agik san renk tonlarinda gézlenmekte ve c¢ift nikolde
siddetli i¢ yansima gostermektedirler. Mikroskopik incelemelere dayanilarak
galenitlerle olan iliskilerine gore farkli evrelerde olusmus sfaleritler (I ve II)
tanimlanmugtir. Sfaleritler (I) deformasyon etkisi ile parcalanmis, kirilmis ve
bresik bir doku kazanmislardir (Sekil 3.12). Parcalanmis sfalerit (I) ve yan kayag
kinntilart arasimi galenit (II) doldurmustur (Sekil 3.13). Geg evre sfaleritleri (II)
galenitleri (I) ornatmislar ve kapanimlar seklinde kusatmislardir (Sekil 3.14,
3.15). Galenitle sfaleritin simirlart boyunca kalkopirit olusumlart yaygin olarak
gozlenmektedir. Staleritlerin (II) yer yer kalkopirit (I) kapanimlart igerdikleri
(Sekil 3.16) goriilmekle birlikte; kristal kenarlar1 boyunca ikincil kalkopiritler
tarafindan kusatildigida goriilmektedir. (Sekil 3.17). Yaygin olmamakla birlikte
gang tarafindan kusatilmis kalkopiritler {izerinde rekristalize sfaleritler (II) de
gortilmektedir (Sekil 3.18). Ender olarak dilinim dtizlemleri boyunca birbirlerine

paralel dizilmis ignecikler seklinde idait ayrisimlart igermektedir.

Galenitler; cogunlukla 6zsekilsiz, nadiren de yart 6zsekilli kristaller halinde
gozlenmektedir. Parlatma kesitlerinde yapilan incelemelerde; sfaleritlerle olan
iliskileri g6zontine alinarak erken (I) ve geg (II) evre olusumlar: seklinde iki farkli
galenit olusumu belirlenmistir (Sekil 3.19). II. tip galenitler genellikle sfaleritleri
(I) ornatmis ve kapanimlar seklinde sarmis olarak goézlenmektedir (Sekil 3.20)
Ender olarak parcalanmis sfaleritlerin (I) arasini dolduran galenitlerde (II)
gdzlenmektedir. Genellikle piritler tarafindan kusatilmistir (Sekil 3.21). Galenitler
icerisinde yuvarlagimsi veya ¢ubugumsu sekilli fahlerz (tennantit veya freiberjite)
olusumlan go6zlenmektedir (Sekil 3.22). Stocwork tipi cevher seviyelerinden
alinan Orneklerde, galenitlerin bos hacimde kristallenme yerine, yan kayag
kinintilarini ornatarak olustugu gortlmektedir (Sekil 3.23). Daha sonra olusmus
baritler (II), galenitleri (I) ornatirken (Sekil 3.24), kuvarslar yan kaya¢ kirintilari

ve galenitlerin arasin doldurmaktadir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.12. Deformasyon etkisi ile pargalanmis ve breslesmis sfaleritler (Mikrofoto).
Ornek No : TK-82. Cekim : Parlatma, tek nikol, hava ortami, (sph : Sfa-
lerit, ga : Galenit).

Sekil 3.13. Breslesmis sfalerit ve yan kayag kirintilar1 arasini dolduran galenitler
(Mikrofoto). Ornek No : TK-73. Cekim : Parlatma, tek nikol, hava or-
tamu, (sph : Sfalerit, ga : Galenit).
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Sekil 3.14. Galenitleri ornatarak olusmus sfalerit ve kalkopiritler (Mikrofoto).
Ornek No : TK-88. Cekim : Parlatma, tek nikol, hava ortami, (ga:
Galenit, sph: Sfalerit, cpy : Kalkopirit).

Sekil 3.15. Sfaleritler igerisinde kapammlar seklinde gozlenen galenitler (Mikrofoto).
Ornek No : TK-76. Cekim : Parlatma, tek nikol, hava ortami, (sph : Sfa-
lerit, ga : Galenit).
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Sekil 3.16. Kalkopirit kapamimlari iceren sfalerit kristali (Mikrofoto). Ornek No :
TK-88, Cekim : Parlatma, tek nikol, hava ortami, (sph : Sfalerit, cpy :
kalkopirit).

Sekil 3.17. Sfalerit kristallerini kenarlar1 boyunca kusatan kalkopirit (Mikrofoto).
Ornek No : TK-245. Cekim : Parlatma, tek nikol, hava ortami, (sph:
Sfalerit, cpy : Kalkopirit, ga : galenit).
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Sekil 3.18. Gang tarafindan kusatilmis kalkopiritler tizerinde rekristalize sfaleritler
(Mikrofoto). Ornek No: TK-245. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava
ortamu (sph: Sfalerit, cpy: Kalkopirit).

Sekil 3.19. Sfaleritlere gore daha 6nce (ga I) ve daha sonra olusmus (ga II) galenit-

ler (Mikrofoto). Ornek No: TK-45. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava
ortam1 (ga: Galenit).
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Sekil 3. 20. Sfaleritleri ornatan, kalkopirit ve tennantit kapanimlari igeren galenit
(Mikrofoto). Ornek No: TK-91. Cekim:Parlatma, tek nikol, hava ortami
(sph: Sfalerit, ga: Galenit, cpy: Kalkopirit, ten: Tennantit).

Sekil 3. 21. Galenitleri kusatan geg evre piritler (Mikrofoto). Ornek No: TK-45.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (ga: Galenit, py: Pirit).



54

Sekil 3. 22. Galenitler iginde yuvarlagimsi ve gubuklar seklinde gozlenen tennantit
ayrisimlari (Mikrofoto). Ornek No: EK-5. Cekim: Parlatma, tek nikol,
hava ortamu (ga: Galenit, ten: Tennantit).

Sekil 3. 23. Agsi cevher zonunda galenitlerin yan kayag¢ minerallerini ornatarak

olusumu (Mikrofoto). Ornek No: TK-44. Cekim: Parlatma, tek nikol,
hava ortami (ga: Galenit)
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Sekil 3. 24. Baritler tarafindan ornatilan galenit (Mikrofoto). Ornek No: TK-44.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (ga: Galenit, ba: Barit).

. i
k4 '

Sekil 3. 25. Galenitlerin arasini dolduran kuvarslar (Mikrofoto). Ornek No: TK-46.
Cekim: Ince kesit, tek nikol, hava ortami (ga: Galenit, q: Kuvars).
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Piritler; yaygin olarak o6zsekilli nadiren de yari Ozsekilli kristaller halinde
gozlenmektedir. Pirit, cevherlesmenin tiim evrelerinde gézlenmekle birlikte; erken
evrede (I) olusanlar olduk¢a 6zsekilli, geg evrede (II) olusanlar ise 6zsekilsiz ve
catlak dolgusu seklindedir (Sekil 3.21 ve 3.26). Deformasyon etkisi nedeniyle

ozellikle erken evre piritlerde parcalanmalar ve kirilmalar gézlenmektedir.

Kalkopiritler; o6zsekilsiz kristaller seklinde ve genellikle sfalerit ve galenit
minerallerinin simirlar1 boyunca goriilmektedir. Galenit (II) ve sfaleritleri (I)
kusatan kalkopiritler (I) (Sekil 3.27) gozlendigi gibi; sfaleritlerin (II) kirik ve
catlaklarinda olusmus kalkopiritler (II) de gozlenmektedir. Gang tarafindan
kusatilmis kalkopiritler tizerinde rekristalize sfaleritler (II) ender de olsa
gorilmektedir (Sekil 3.18). Kenarlarindan ve ¢atlaklarindan itibaren tenérit ve
bornite dontismiistiir (Sekil 3.28 ve 3.29). Kalkopirit ve fahlerz (tennantit veya
freiberjit) beraberligi kesitlerde yaygin olarak gortlmekte ve kalkopiritlerin
¢ogunda kirik ve catlaklarindan itibaren tennantit olusumlar1 gézlenmektedir
(Sekil 3.30). Kalkopirit i¢indeki ¢atlaklarda kovellin ve kalkosin olusumlari da
sikca goriilmektedir (Sekil 3.31).

Markazit; Markazitler bazen gang mineralleri arasindaki bosluklarda yeralmakta,

yer yer ise piritlerle birlikte gézlenmektedir (Sekil 3.32).

Fahlerz (Tennantit veya freiberjit); incelenen tiim parlatma bloklarinda 2.5 ila
55 um arasinda degisen boyutlarda ve yesilimsi gri refleksiyon rengi ile orta
derecede refleksiyon gostermektedir. Cogunlukla kalkopiritlerin kirik ve catlaklar
boyunca ve galenit kristalleri i¢inde yuvarlagimsi ve cubugumsu olusumlar
seklinde gozlenmektedir. Yesilimsi gri grisim renkleri nedeniyle ve kimyasal
analizlerde Ag iceriginin diisik olmasi nedeniyle tennantit olduklar1 kabul

edilmistir. Ancak bazilarinin freiberjit olmasit da miimkiindiir.

Kalkozin ve Kovellin; genellikle kalkopiritin kenarlar1 ve kirik - ¢atlaklarinda
goriilmektedir. Nadiren de olsa sfalerit ve kalkopiritlerin sinirlar1 boyunca gelisen

reaksiyon kusaklarinda da kovelline rastlaniimaktadir.
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Sekil 3. 26. Gang icindeki 6zsekilli ve yarniozsekilli piritler (Mikrofoto). Ornek No:
SO-259. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (py : Pirit)

i t Pty & B 0:025 mm

F: E e __d
Sekil 3. 27. Sfalerit ve galenit kapanimlari igeren kalkopiritler (Mikrofoto). Ornek
No: TK-245. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (ga: Galenit, sph:
Stalerit, cpy: Kalkopirit)
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Sekil 3. 28. Kenarlarindan itibaren tenérite doniismiis kalkopiritler (Mikrofoto).Or-

nek No: TK-45. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortamu (cpy: Kalko-
pirit, te: Tenorit).

Sekil 3. 29.Kalkoipiritin gatlaklarinda olusmus kalkosin ve bornit (Mikrofoto).Or-

nek No: TK-94. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (cpy: Kalko-
pirit, bo: Bornit).
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Sekil 3.30. Kirik ve gatlaklarindan itibaren siilfotuzu (tennatit) olusmus kalkopi-
ritler (Mikrofoto). Ornek No: TK-94. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava
ortami (cpy: Kalkopirit, ten: Tennantit).

Sekil 3.31. Kalkoplrltm kirik ve ¢atlaklarinda olusmus kovellinler (Mikrofoto).
Ornek No: TD-168. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (cpy:
Kalkopirit, ko:Kovellin).
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Sekil 3.32. Piritlerle birlikte gozlenen markazitler (Mikrofoto). Ornek No: TK-82.
Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (py : Pirit, ma: Markazit).
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Bornit; kalkopiritlerin kenarlarinda ve ¢atlaklarinda g6zlenmektedir.

Tenorit; cogunlukla kalkopiritin kenarlart ve kirik-catlaklarinda 6zsekilsiz

dolgular seklinde goriilmektedir.

Barit ve kuvarslar; kesitlerde ¢ogunlukla breslesmis olarak, nadiren de 6zsekilli
olarak gozlenmektedir. Breslesmis barit (I) ve kuvarslarin arasim genellikle
sfalerit (I) ve galenitler (II) doldurmustur (Sekil 3.33). Galenitleri (II) ornatarak
olusmus baritler (II) goriildiigii gibi galenitlerin kiibik sekilli kiriklarina yerleserek
olusmus baritlere de rastlamilmaktadir (Sekil 3.34). Alt katlara inildikge barit ve
kuvarslarin kristal boyutlarinin arttign goriilmektedir. Iri barit (I) kristallerinin
arasini kiiciik boyutlu barit (Il) ve kuvars kristalleri doldurmaktadir (Sekil 3.35 a
ve b). Cok yaygin olmamakla birlikte ¢atlak igerisinde bakisimli damar yapisi

olusturan baritler de goriilmektedir (Sekil 3.36 a ve b).

3.4. Parajenez ve Siiksesyon
Parlatma bloklan ve incekesitlerde gézlenen cevher ve gang minerallerinin

olusum evreleri ve siralarinin asagida gortildiigli gibi yorumlamak miimkiindiir :

Hidrotermal Yizeysel
. Evre 1. Evre i, Evre V. Evre

Mineral

Barit

Pirit M {an

Galenit ) (n
) (1)

) (n

Sfalerit

Kalkopirit

Fahlerz

Bornit

Markazit

Kuvars

Kalkosin

Kovellin

Tenorit
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Sekil 3.33. Breslesmis gang minerallerini ornatan ve arasini dolduran sfalerit ve ga-
lenit (Mikrofoto). Ornek No: TK-82. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava
ortamu (ga: Galenit, g: Gang, sph: Sfalerit).

- ' ¥ % ®
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Sekil 3.34. Galenitlerin kiibik kiriklarina yerlesen geg evre baritler (Mikrofoto).

Ornek No: TK-82. Cekim: Parlatma, tek nikol, hava ortami (ga: Ga-
lenit, ba: Barit).
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(b)

Sekil 3.35. Iri barit kristalleri arasini dolduran kii¢iik boyutlu barit ve kuvars kris-
talleri (Mikrofoto). Ornek No: TK-48. Cekim: Ince kesit, tek nikol (a),
¢ift nikol (b) (ba: Barit, q: Kuvars).
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Sekil 3.36. Catlak i¢inde bakisimli damar yapist olusturacak sekilde olusmus barit-
ler (Mikrofoto). Ornek No: TK-43. Cekim: Ince kesit, tek nikol (a), ¢ift
nikol (b) (ba: Barit, q: Kuvars, ka: Kalsit)
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4. SIVI KAPANIM INCELEMELERI

Sivi kapanimlari, mineraller olusurken kristal yapi iginde hapsolmus
¢ozelti damlaciklaridir. Mineral olugsturucu ¢o6zeltileri temsil edici ornekler
olduklari i¢in, sicak veya soguk sulu ¢ozeltilerden itibaren olusmus minerallerin
ve/veya cevherlesmelerin olusum kosullarinin ve kékenlerinin arastirilmasinda

oldukg¢a yararh bilgiler ortaya koymaktadir.

4.1. Ornek Secimi ve Yontem

Tahtalikuyu  ve  Eskikisla  yataklarinin  degisik  kesimlerinden
cevherlesmeleri temsil edecek sekilde alinmis 6rnekler arasindan 10 adet drnek
secilmis ve 1ki ylizii parlatilmis ince kesitleri hazirlanmistir. Bu kesitlerde barit
kristallerindeki sivi kapanimlarinin ¢ok sayida ve degisik boyutlarda; sfalerit ve
kuvars kristallerinde ki sivi kapanimlarinin ise ¢ok az sayida ve kii¢tik boyutlu
kapanimlar halinde bulunduklart gézlenmistir.

Sivi kapanim igeren kesitler, C.U. Jeoloji Miih. Boliimii’nde bulunan ve
NIKON Labophot - Pol tipi polarizan aragtirma mikroskobuna monte edilmis
LINKAM THMS - 600 ve TMS 92 tipi sogutma ve isitma sistemleri ile
incelenmis ve ilk erime (Tpm), son erime (T,) ve homojenlesme (Ty;) sicakligi
dletimleri yapilmistir (Ek Cizelge 2). Her ti¢ 6l¢limde de hata payr + 0.5 °C’den
daha azdir.

Incelenen kapanimlar; (i). Barit kristalleri i¢indeki birincil kapanimlar, (ii).
Barit kristalleri i¢indeki ikincil kapanimlar, (i1i). Sfalerit kristalleri ig¢indeki
birincil kapamimlar, (iv). Sfalerit kristalleri ig¢indeki ikincil kapammlar ve (v).
Kuvars kristalleri igindeki birincil kapamimlar seklinde bes farkli olusum
gostermektedirler. Baritlerdeki birincil kapanimlar, genellikle gaz kabarcigi
icermeyen, yalnizca sivi faz i¢eren tek fazli kapanimlar halindedirler. Bunlardan
bazilar1 kiigiik boyutlu olmakla birlikte, genellikle iri boyutludurlar (Sekil 4.1).
Baritlerdeki ikincil kapanimlar, genellikle tek nadiren de iki fazhi kapanimlar
halindedirler (Sekil 4.2). Bu kapanimlar birincil kapanimlara gére daha yaygin,
kiiciik boyutlu kapanimlar halindedirler (Sekil 4.3). Sfalerit kristalleri igindeki
birincil ve ikincil kapanimlar ¢ok kii¢iik boyutlu ve az sayidadirlar (Sekil 4.4).
Kuvars kristalleri igindeki birincil kapanimlar ¢ok nadir, oldukga kiigiik boyutlu

ve genellikle tek fazlhdirlar.
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Sekil 4.1. Barit kristalleri i¢indeki birincil kapanimlar (Mikrofoto, tek nikol)

Sekil 4.2. Barit kristalleri icindeki ¢atlaklar boyunca geligmis ikincil kapanim
dizileri (Mikrofoto, tek nikol).
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Sekil 4.3. Barit kristalleri igindeki tek sivi fazli ikincil kapanimlar (Mikrofoto,
tek nikol).

Sekil 4.4. Sfalerit kristali igindeki ikincil kapanimlar (Mikrofoto, tek nikol).
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4.2. Ik Erime Sicakhgi Ol¢iimleri (Try)

Yukarida belirtilen farkli kapanim tiirlerinin hepsinde - 55.0 °C ile - 49.5
°C (n = 46; ort = 54.64) arasinda degisen Try degerleri 6l¢tlmisttir. Bilindigi
gibi, Tpy degerleri su iginde ¢o6ziili tuz cinsi hakkinda bilgi vermekte olup,
olgiilen bu sicaklik degerleri cesitli su-tuz sistemlerinin Stektik sicakliklar ile
karsilagtirildiklarinda, ¢ozelti icinde NaCl yaninda CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin
da bulunduguna isaret etmektedir (H,O - NaCl - CaCl; sistemi i¢in &tektik
sicaklik; - 55.0 veya - 52.0 °C, H,O - MgCl; - CaCl; sistemi igin 6tektik sicaklik ;-
52.2 °C, H,O - CaCl, sistemi icin otektik sicaklik; - 49.5 °C; Shepherd ve
dig.’den, 1985). Mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler i¢inde CaCl; ve MgCl,
gibi tuzlarin varligi, ¢ozeltilerin ya deniz suyu kdkenli olduklarina veya denizel
sedimanlar iginden gecerek ortama geldiklerine isaret sayilmaktadir. Farkli
zamanlarda olusmus kapanimlarda, benzer Try degerlerinin 6l¢iilmils olmasi

¢ozeltilerdeki tuz bilesiminin zamanla degismedigini gostermektedir.

4.3. Son Buz Erime Sicakh@ Olgiimleri (Tmycg)

Yapilan incelemeler sirasinda; barit kristallerindeki yalnizca sivi faz iceren
(gaz kabarc1gi icermeyen) birincil kapamimlarda Tmycg sicaklifn degerleri
dlgiilememis, gaz kabarcikli birincil kapanimlarda - 7.5 °C ile - 3.7 °C arasinda
degisen Tmycg degerleri, barit kristalleri igindeki ikincil kapanimlarda; - 6.3 °C ile
- 0.3 °C arasinda degisen Tmyce degerleri, sfalerit kristalleri i¢indeki birincil
kapamimlarda ise; - 6.6 ile -1.2 arasinda degisen Tmycg degerleri Sl¢tilmiistiir.

Bilindigi gibi, son buz erime sicakligi degerleri, ¢ozeltilerin tuzlulugu
hakkinda bilgi vermekte olup, Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis tuzluluk
hesaplama esitligi yardimiyla, belirtilen sinir degerleri dikkate alinarak, barit
kristalleri i¢indeki birincil kapanimlar igin, % 11.09 ile 6.02 aralifinda (n = 2, ort
= §8.55), barit kristalleri i¢indeki ikincil kapanimlar i¢in; % 9.47 ile 0.88 araliginda
(n = 21, ort = 4.32), sfalerit kristalleri i¢indeki birincil kapanimlarda ise; % 9.99
ile 2.07 araliginda (n = 4, ort = 6.8) degisen NaCl esdegeri tuzluluk degerleri

hesaplanmustir.
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Bazi kapamimlarda + 4 °C’ye kadar varan son buz ergime sicakliklari
olgiilmiis olup, bu kapanimlarin CO, igerdigi distintilmugtir. Ancak bu
kapanimlarda homojenlesme sicakligi ve tuzluluk 6l¢tilememistir.

Baritlerdeki birincil kapanimlara ait tuzluluk degerleri; baritlerin olusumu
sirasinda  hidrotermal ¢ozeltilerin  tuzluluklarinin  biraz  yiiksek oldugunu,
baritlerdeki ikincil kapanimlar ile sfaleritlerdeki birincil kapanimlara ait tuzluluk
degerleri ise; siilfiirlii minerallerin olusumu sirasinda tuzlulugun 6nemli miktarda

distiiglint géstermektedir.

4.4. Homojenlesme Sicakhigi Ol¢iimleri (Ty)

Incelemeler sirasinda, barit kristallerindeki yalmzca sivi faz igeren (gaz
kabarcigi icermeyen) birincil ve ikincil kapanimlarda Ty sicaklik degerleri
Sleiilememistir. Baritler icindeki gaz kabarcikli birincil kapanimlarda; 54.3 °C ile
79.8 °C arasinda (n = 6, ort = 71.3 °C) degisen Ty degerleri, barit kristalleri
icindeki ikincil kapanimlarda; 92.8 °C ile 224.9 °C arasinda (n = 129, ort = 151.2
°C) degisen Ty degerleri, sfalerit icindeki birincil kapanimlarda 129.7 °C ile 159.3
°C arasinda (n = 7, ort = 145 °C ) degisen Ty degerleri dl¢tilmiistiir. Bir 6rnekte
kuvars kristali igindeki birincil kapanimda 117.1 °C Ty degeri 6lgtlmiistiir.
Olciilen homojenlesme sicakhigi degerlerinin  frekans dagilimi Sekil 4.5°te
goriilmekte olup, baritlerdeki birincil kapanimlarin diger kapanimlardan belirgin
bir sekilde ayrildigi1 gézlenmektedir.

Bilindigi gibi homojenlesme sicaklifi  degerleri, mineral olusturucu
hidrotermal ¢ozeltilerin ve/veya minerallerin olusum sicakligr hakkinda bilgi
vermekte olup, olglilen degerlerden; baritlerin olusumu sirasinda ¢ézeltilerin
sicakliklarimin distik oldugu, ancak daha sonra, sillfuirlii minerallerin olusumu
sirasinda 270 °C’ye kadar ytikseldigi, sfaleritlerin ise 129.7 ile 159.3 °C sicaklik

araliginda olustugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.5. Sivi kapanimlarinda 6l¢tilmiis homojenlesme sicakligy degerlerinin fre-
kans dagilim grafigi.



71

4.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Olusum olarak; baritler i¢indeki birincil kapanimlarin barit kristallerinin
olusum kosullarini ve/veya baritleri olusturan c¢ozeltileri, baritlerdeki ikincil
kapanimlar ile sfalerit ve kuvars kristalleri i¢indeki birincil kapammlarin ise
baritlere gore daha sonra olusmus kuvarslann ve stlfiirlic minerallerin olusum
kosullarin1 ve/veya bu mineralleri olusturan ¢ozeltileri temsil ettikleri kabul
edilmistir. Olgiilen sicaklik degerleri ve ¢ozeltiler icin belirlenen tuz bilesimi ve
tuzluluk degerleri bu yaklasimi desteklemektedir.

Kapanimlarda &lgtilen ve - 55.0 ile - 49.5 °C arasinda degisen Tpy
degerleri mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler i¢inde CaCl, ve MgCl, gibi
tuzlarin varligim goéstermekte olup, ¢ozeltilerin ya deniz suyu kékenli olduklarina
veya denizel sedimanlar i¢inden gegerek ortama geldiklerine isaret etmektedir.
Farkli zamanlarda olusmus kapanimlarda, benzer Ty degerlerinin 6lglilmiis
olmasi ¢ozeltilerdeki tuz bilesiminin zamanla degismedigini gostermektedir.

Olctlen Tmycg sicakhign degerlerinden itibaren hesaplanmus, baritlerdeki
birincil kapanimlara ait tuzluluk degerleri (NaCl esdegeri olarak), baritlerin
olusumu sirasinda hidrotermal ¢6zeltilerin tuzluluklarinin biraz yiiksek oldugunu
(% 11.09 ile 6.02 araliginda; ort = 8.55), baritlerdek1 ikincil kapanimlar (% 9.47
ile 0.88 araliginda; ort = 4.32) ile sfaleritlerdeki birincil kapanimlara (% 9.99 ile
2.07 arahiginda; ort = 6.8) ait tuzluluk degerleri ise; stlfiirli mineralleri olugumu
sirasinda tuzlulugun 6nemli miktarda distiigiini gostermektedir.

Olgiillen Ty degerlerinden; baritlerin  olusumu sirasinda  ¢ozeltilerin
sicakliklarimin diistik oldugu (80 °C’den daha diisiik) ancak daha sonra, stilfiirlii
minerallerin olusumu sirasinda (baritlerde ikincil kapanimlar) sicakligin 270
°C’ye kadar yukseldigi, sfaleritlerin ise 120-160 °C arasinda olustugu
(sfaleritlerde birincil kapanimlar) anlasilmaktadir.

Tuzluluk ve homojenlesme sicakligi degerleri birlikte degerlendirildigin-
de; baritlerin olusumu sirasinda ¢ozeltilerin tuzluluklarinin yiiksek, sicakliklarinin
diisiik oldugu, stlfiirlii minerallerin olusumu sirasinda ise tuzluluklarinin diisiik,

sicakliklarinin yitksek oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir (Sekil 4.6).



72

Tuzluluk

(%NaCl

Esdegeri)

I

1t
SRR 771 Baritlerde birincil

9 \\\: 2:2:] kapanimlar
\:\\\ N

7 \\.:\ == Baritlerde ikincil
'--\\'\\\: == kapanimlar

I 3
51 \%\\ = Sfaleritlerde birincil
[ \\ N kapanimlar
i N

L o
— TH(TC)
[T ot o o o o o O o
3 2 K - ™ 0 ~ >» - A m r~
- - - - - N o N ™

Sekil 4.6. Tuzluluk-Homojenlesme sicakligi diyagraminda degisik kapanim grup-
larinin dagilimi.




5. JEOKIMYASAL INCELEMELER
5.1. Yapilan Incelemeler

Jeokimyasal incelemeler cevherlesmelerin kokenlerinin arastirilmasinda
yaygin bir sekilde kullanilmakta ve oldukea yararls sonuglar elde edilmektedir. Bu
incelemelerde elementlerin  yan kayaclardaki ve cevher minerallerindeki
bolluklari, elementlerin ikili veya iiclii kombinasyonlar halindeki dagilimlar ve
korelasyonlari incelenmekte, olasi koken kayaglarinin belirlenmesi yansira tek bir
kaynaktan mi, yoksa farkli kaynaklardan geldikleri  belirlenmeye
calisilmaktadir.

Bu ¢alismada jeokimyasal incelemeler olarak: kayag¢ &rneklerinde majér
element analizi; cevher 6rneklerinden ayrilmis galenit, sfalerit ve barit drnekleri
ile kayag Grneklerinde iz element ve nadir toprak elementleri (NTE) jeokimyast,
Pb izotoplar1 jeokimyasi, ayrica cevher drneklerinde ayrilmis galenit, sfalerit ve
barit drneklerinde S izotoplari jeokimyasi ve barit 6rneklerinde O 1zotoplari

jeokimyasi incelemeleri yapilmistir.

5.2. Ornek Secimi ve Hazirlanmas:

Ana, iz ve NTE analizleri cevherlesmeler cevresinde yiizeyleyen
birimlerden segilmis temsili kaya¢ 6rneklerinde ve cevher drneklerinden ayrilmis
sfalerit, galenit ve barit mineral fraksiyonlar: tizerinde gerceklestirilmistir. Kayag
ornekleri cevherlesmelerin yakin cevresinde yizeyleyen Eosen yasli Akcaalan
andezitinden ana element analizi i¢in 4, iz ve NTE analizi i¢in 1 adet, Oligosen
yash Adadag: piroklastiklerinden ana element analizi i¢in 2, iz ve NTE analizi
igin 1 adet, Miyosen yash Dededag dasitinden ana element analizi i¢in 2, iz ve
NTE analizi igin 1 adet ve Pliyosen yasli Karaémerler bazaltindan ana element
analizi i¢in 2, iz ve NTE analizi i¢in 1 adet olacak sekilde segilmistir. Cevher
ornekleri ise bir tanesi Eskikisla, bes tanesi ise Tahtalikuyu yatagindan olacak
sekilde secilmis ve sfalerit, galenit ve barit mineral fraksiyonlari ayrilmistir
(Cizelge 5.1).

Kayag &rneklerinden segilmis temsili &rnekler dogrudan &giitiiliip toz

haline getirilerek analiz edilmislerdir. Cevher 6rnekleri ise kinlip égitiildiikten
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Cizelge 5.1. Inceleme alanindan derlenen kayag ve cevher 6rneklerinde yapilan

major, iz, NTE ve izotop jeokimyasi incelemelerinin formasyon ve

yataklara gore dagilimi.

Kaya¢ Ornekleri
Ornek No Formasyon | Majér Element | iz Element NTE izotop (Pb)
KR-247 Tad +
KR-248 Tad + + +
KR-253 Taa + + +
KR-268 Tdd +
KR-277 Tkb +
KR-292 Tkb + + +
KR-309 Taa +
KR-311 Taa + + +
KR-318 Taa +
KR-322 Tad +
Cevher Ornekleri
) . Izotop
Ornek No | Yatak Mineral Iz Element + NTE
Pb S 0]
) Galenit + + +
EK-6 Eskikisla
Sfalerit + + +
Galenit +
TK-45 Tahtalikuyu
Sfalerit +
Galenit + + +
TK-61 Tahtalikuyu
Barit + + + +
Galenit T
TK-73 Tahtalikuyu
Sfalerit + + +
TK-75 Tahtalikuyu Barit + +
TK-83 Tahtalikuyu Barit + + + +
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sonra tiim minerallerin serbestlesmis goriildiigi -250 — +125 mikron tane boyu
arali81 elenip yikanarak temizlenmis, barit, galenit ve sfalerit mineral fraksiyonlari
stereo mikropskop altinda elle segilerek saf mineral farksiyonlar ayrilmustir.
Baritler i¢ine karismis olabilecek kuvars ve kalsit gibi mineraller ayrilmis drnekler
agir stvidan (Metilen lodat; d=3.31 gr/ cm’) gecirilerek temizlenmislerdir.

Ayirma islemleri sirasinda cevher mikroskopisi incelemelerinde gbzlenen
farklr evrelerde olusmus sfalerit ve galenit mineralleri ile kalkopirit i¢ biiytimeleri
iceren sfaleritleri ayirmak miimkiin olamamasgtir.

Pb ve S izotop analizleri, iz ve NTE analizlerinin yapildig1 aynt kayag ve
mineral drnekleri izerinde yapimustir.

Oksijen izotoplart analizleri ise; yukarida belirtilen 3 adet barit 6rneginde

yapimustir.

5.3. Kayaclarda Major Element Jeokimyasi Incelemeleri
5.3.1 Yontem

Major element analizleri; Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolumii'nde Rigaku 3270 - E (WDS) tipi ve Rh (rodyum) tipli X - Isinlar
Floresans Spektrometresinde (XRF) yapilmistir. Analiz i¢in yaklagik 10 gr
ogiitlilmiis 6rnek tizerine %35 polivinil prolidin (baglayici olarak) igeren 10 damla
saf su damlatilarak 100 cc’lik bir beher icerisinde spatul ile karistirildiktan sonra
aliminyum kapsiile konularak hidrolik pres altinda 10 - 12 tonluk bir basing ile

tablet haline getirilmis ve analiz edilmistir.

5.3.2. Analiz Sonugclar: ve Degerlendirilmesi

Major element jeokimyasi incelemeleri, petrografik ve petrolojik
arastirmalarda kayaglarin siniflandirilmasinda ve adlandirilmasinda olduk¢a sik
kullamilmaktadir. Major element analizlerinde Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na ve K ile
Ti ve P analiz edilmekte olup, sonuglar oksit cinsinden % agirlik olarak
gosterilmektedir. Maj6r element oksitlerinin toplaminin %100’e yakinlig1 analizin
giivenilirliginin 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir. Iz elementler kayagta %0.1°den
daha dusiik (milyonda 1000°den daha dusiik) konsantrasyondaki elementleri

kapsamakta olup, ppm cinsinden ifade edilmektedir.
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Cevherlegsmeler cevresinde yiizeyleyen birimlerden se¢ilmis 13 adet
temsili kaya¢ 6rnegine ait analiz sonuglart Cizelge 5.2.”de goriilmektedir.

Le Maitre ve dig. (1989) tarafindan gelistirilen diyagramlarda K,O ve SiO,
iceriklerine gore Karadmerler bazaltinin orta K’lu kalkalkali bolgeye, Akcaalan
andeziti ve Dededagi dasitinin yiiksek K’lu kalkalkali bolgeye, Adadagi
piroklastiklerinin ise sosonitik bolgeye dustiigii gozlenmistir (Sekil 5.1).
(Na,O+K,0) ve SiO; iceriklerine gore yapilan siniflamada Eosen yasli Ak¢aalan
andezitinin andezit, Oligosen yaslt Adadagi piroklastiklerinin dasit, traki - dasit,
Miyosen yasli Dededag dasitinin traki - dasit, dasit, Pliyo - Kuvaterner yagh
Karabmerler bazaltina ait orneklerin ise bazalt ve andezit alanlari igerisine
dustiigli goriilmektedir (Sekil 5.2).

Pearce ve Cann (1973) tarafindan hazirlanan Tix107 - Zr - Yx3 diyagrami
izerinde Karaomerler bazaltina ait o6rnekler plaka i¢i bazaltlar alanina
dismektedir (Sekil 5.3).

Major element jeokimyast incelemelerinden elde edilen bulgulara goére
inceleme alanindaki volkanik kayaglar, Karadmerler bazaltt hari¢ yiiksek
potasyumlu kalkalkali seriyi temsil etmektedirler. Bu da gerilme sitemiyle kabuk
incelmesi sonucu olusan volkanik kayaglarin kita kabugundan malzeme alarak
kirlenmeye maruz kaldigini gostermektedir. Orta potasyumlu kalkalkalen
karakterli levha i¢i bazaltlarin ise daha sonraki dénemde kita kabugunun normal
kalinliga dénmest sirasinda kirlenmeden yeryliziine ulastigini gostermektedir.

Elde edilen bu sonuglar; inceleme alaninin yakin ¢evresinde daha once
calisan Ercan ve dig.’nin (1995) Tersiyer volkanizmasina ait verileri ile de

benzerlik sunmaktadir.

5.4. iz Element Jeokimyasi Incelemeleri
5.4.1. Yontem

[z element analizleri Activation Laboratuvarlarinda (Kanada) ICP - MS
yontemiyle yapilmistir. Analizlerin dedeksiyon limiti ve hassasiyeti arastirma
kalitesinde (4B2 - Research) olup, uluslararasi yayinlarda kabul edilebilir

niteliktedir.



Cizelge 5.2. Inceleme alanindan derlenmis kaya¢ 6rneklerinin major oksit analiz sonuglar1.

Akcaalan andeziti

Adadag piroklastikleri

Dededag dasiti

Karaémerler bazalti

Yo oksit KR-309 KR-311 KR-318 KR-253 KR-322 KR-247 KR-248 KR-268 KR-292 KR-277

Si0, 59.17 59.26 57.17 60.94 62.88 64.08 62.98 56.78 50.14 60.10
TiO, 0.73 0.8] 0.72 0.66 0.56 0.45 0.47 0.70 0.85 0.91
AL O; 16.92 17.40 16.62 17.64 18.42 18.03 16.74 16.00 19.62 17.48
Fe,0s(t) 6.42 7.18 6.53 558 3.56 3.22 4.29 6.60 8.30 5.30
MnO 0.10 0.09 0.13 0.22 0.08 0.18 0.10 0.12 0.15 0.14
MgO 3.24 3.13 3.99 2.76 1.88 1.26 1.78 4.60 4.08 1.38
CaO 4.84 4.24 5.87 1.88 3.27 1.33 2.45 4.96 9.90 4.63
Na,O 3.10 3.12 2.59 2.89 3.57 5.46 3.97 2.53 3.35 4.87
<;0 2.41 3.01 2.45 4.05 4.48 4.39 3.19 2.68 0.99 1.69
2,05 0.14 0.16 0.15 0.16 0.13 0.10 0.11 0.14 0.18 0.23
o) 1.60 2.07 3.48 3.90 2.15 2.19 2.45 3.88 1.00 1.83
"oplam 98.67 100.47 99.70 100.68 100.90 100.69 98.53 98.99 98.56 98.56

LL
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M: Taa
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Sekil 5.1. Inceleme alanindaki volkanitlerin Le Maitre ve dig. (1989) tarafindan
gelistirilen K5O - SiO, diyagramindaki konumlari (Taa: Akgaalan ande-
ziti, Tap: Adadag: piroklastikleri, Tdd: Dededag dasiti, Tkb: Karatmer-
ler bazalti).

G T s T ] (R | i s (i A it s i
| W : Taa ( O:Ercan vd.,1995)
15 A : Tap ( a:Ercan vd.,1995)
Wl * @ Tdd (% :Ercan vd., 1995)
- @ : Tkb ( 0 :Ercan vd.,1995)
- Trakit
- Foidit Tefl'lt!k- =
| fonolit |
O 10— . ¥ -
¥N L e Traki-dasit |
4 . .
+ . , 2 Riyolit .
o r (cTefrit e
N L PBasanit
T | .
£ 5+ ° , o° ]
2 | _
| Bazaltik
~ andezit 7
- Pikro-|  Bazalt i
B bazalt |
L1 | p o gl |
35 45 55 65 75
%Si20

Sekil 5.2. Inceleme alanindaki volkanitlerin, Le Maitre ve dig. (1989) tarafindan
geligtirilmig (Na,O+K,0O) - SlO diyagramindaki konumlari (Taa: Ak-
caalan andeziti, Tap: Adadag1 plroklastlklell Tdd: Dededag dasiti, Tkb:
Karaomerler bazalt1).
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Tix1072

o Tkb (o: Ercan ve dig.)
A ve B: Dustk K-toleyitleri
C ve B: Kalkalkali bazaltlar
B:Okyanus sirti bazaltlar
D: Levha i¢i bazaltlar

Zr

Yx3

Sekil 5.3. Inceleme alanindaki bazaltlarin Pearce ve Cann (1973) tarafindan gelis-
tirilmis Zr - Tix10™ - Yx3 diyagramindaki konumlari (Tkb: Karadmer-
ler bazalti).
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5.4.2. Analiz Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Analiz edilen iz element sonuglar ve dedeksiyon limitleri ile ilgili bilgiler
Ek Cizelge 3’de toplu halde goriilmektedir. Cevher 6rneklerinin iz element
iceriklerinin ¢ok diisitk olmast nedeniyle birbirleriyle ve yan kayaclarla
karsilagtirma ve degerlendirme yapilmast miimkiin olamamigtir. Cevherlesme ile
ilgili bazi elementlerin (Pb, Zn, Cu, Ba, Bi) inceleme alanindaki birimlerden
secilmis orneklerdeki grafiksel dagilimlart Sekil 5.4°de goriilmektedir. Bu verilere
gore kursun, ¢inko, bizmut ve baryumun Akgaalan andeziti (Taa) ve Adadagi
piroklastiklerinde (Tap), bakirin ise Dededag dasitinde (Tdd) diger birimlere gore
daha yiksek degerlerde bulunduklarn anlasilmaktadir.

Yalnmizea 1z element dagilimi dikkate alindiginda, yatak icinde zenginlesen
kursun ve ¢inkonun Akgaalan andeziti ile Adadagi piroklastiklerinden, bakirm ise

Dededag dasitinden kaynaklanmig olabilecegi diistintilebilir.

5.5. Nadir Toprak Element Jeokimyasi Incelemeleri
5.5.1. Yontem

NTE analizleri Activation Laboratuvarlarinda (Kanada) ICP - MS
yontemiyle yapilmistir. Analizlerin dedeksiyon limiti ve hassasiyeti arastirma
kalitesinde (4B2 - Research) olup, uluslararasi yayinlarda kabul edilebilir

niteliktedir.

5.5.2. Nadir Toprak Element Jeokimyasi Hakkinda Ozet Bilgi

Periyodik cetvel lizerinde atom numaralar: 57 ile 71 arasinda degisen ve
lantandan lutenyuma kadar olan elementler nadir toprak elementleri (REE veya
NTE) olarak adlanmaktadir. Ayrica Y, bu aralikta bulunmadigi halde, benzer
ozellikler gosterdigi icin bu elementlerle birlikte degerlendirilmektedir. Diger
yandan bu grup i¢inde La’dan Eu’ya kadar olan elementler hafif nadir toprak
elementleri (LREEs), Gd’dan Lu’ya kadar olan elementler ise agir nadir toprak
elementleri (HREEs) seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica, yaygin olmamakla
birlikte Pm ile Ho arasinda bulunan elementlerin bazi kaynaklarda orta agir nadir

toprak elementleri (MREE) seklinde tanimlandiklarr goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Cevherlesme ile ilgili elementlerin inceleme alanidaki birimlerden
secilmis 6rneklerde grafiksel dagihmi (Taa: Akcaalan andeziti, Tap: Ada-

dagr piroklastikleri, Tdd: Dededag dasiti, Tkb: Karaémerl

er bazalti).



Nadir toprak elementleri, benzer fiziksel ve kimyasal &zelliklere sahip
olduklarindan jeolojik olaylar sirasinda dagilim beraberlikleri gostermektedirler.
Miktarlarinda azalma veya ¢ogalma olmakla birlikte oransal bolluklar1 ve/veya
dagilim grafikleri, kaynak malzeme igindekine benzedigi i¢in 6zellikle maden
yataklarindaki mineralleri olusturan elementlerin koékenlerinin arastirilmasinda
oldukga yararli olabilmektedir.

NTE analiz sonuglart degerlendirilitken, genellikle condrit orneklerine
gbre veya bazi temel kayaglara (Kuzey Amerika Seyli - NASC, Avrupa Seyli
gibi) ait degerlere gore normalize edilmekte (Normalize edilmis degerler N
simgesi ile isaretlenmekte) ve sonuglar X ekseninde elementlerin atom
numaralarina gore dizildigi, Y ekseninde ise logaritmik olarak normalize edilmis
degerlerin bulundugu X - Y dagilim diyagramlart hazirlanmakta, dagilim
egrilerindeki  gidisler (pattern) g¢esitli  referans verilerle karsilastinlarak
yorumlanmaya c¢alisiimaktadir.

Hidrotermal ¢6zeltilerin sahip oldugu fizikokimyasal sartlar nadir toprak
elementleri ile de desteklenmektedir. Nadir toprak elementlerinden Eu ve Ce bu
amacla kullanilabilen iki elementdir. Eu indirgen ortamlarda 2+ degerlikli iyon
halinde bulunurken, Ce olduk¢a yikseltgen ortamlarda 4+ degerlik gostermektedir
(Sverjensky, 1984; Meen, 1990; Wood, 1990).

Normalize Eu degerleri Sm ve Gd degerlerinin ortalamasi alinarak
hesaplanan Eu* degeri ile karsilastirilarak aradaki farklilik Eu anomalisi olarak
tamimlanmakta, EwEu* > 1 ise anomali pozitif, Eu/Eu* < 1 ise negatif seklinde

ifade edilmektedir (Henderson, 1984).

5.5.3. Benzer Olusumlarda Nadir Toprak Elementleri Incelemeleri
Hidrotermal olusumlarla ilgili ¢alismalarda NTE incelemeleri ¢ok yaygin
olup, ozellikle driinlerin  kokenlerinin  aragtirllmasinda  6nemli  yararlar
saglamaktadir. Tez konusu ile yakindan iligkili bazi ¢alismalara ait bulgular
asagida 6zetlenmeye ¢ahisilmistir.
Guichard ve dig. (1979), gesitli denizel ve karasal ortamlarda olusmus

barit olusumlarinin NTE dagilimlarini incelemis ve derin denizel baritlerin NTE
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konsantrasyonlarinin diger otijenik minerallere gore daha yiiksek oldugunu,
kondrite gore normalize edilmis Eu degerlerinin minimum oldugunu, fakat deniz
sularinda gozlenen Ce anomalisinin bulunmadigini belirlemistir. Cogu karasal,
bazilar1 ise si1g denizel ortamlarda olusmus diger barit olusumlarinda ise NTE
konsantrasyonlarinin  diistik oldugu g6zlenmis olup, saptanan pozitif Eu
anomalilerinin indirgeyici sedimanter ortam ve metamorfizma kosullarina isaret
ettigi belirtilmektedir.

Morgan ve Wandless (1980), anhidrit, barit, siderit ve galenit kristallerinin
yapisinda NTE bolluklarini ve kristallografik &zelliklerin dagilima etkilerini
incelemis olup, kabuk degerlerine gdre normalize edilmis NTE bolluklarinin bu
minerallerin yapisinda bulunan major katyonlarin iyon yarigcaplar ile dogru iligkili
olarak degistigini belirlemislerdir. Eu’un barit iginde anomali derecesinde
zenginlesirken, Fe gibi +3 degerlikli olmasina ve benzer iyon yarigapina sahip
olmasina ragmen siderit i¢inde az bulunmasi aykirt bir durum olarak belirtilmistir.

Baar ve dig. (1985), Pasifik ve Atlantik okyanuslarinin sularinda NTE
dagiliminin, su derinligine, oksijen igerigine, opal ve kalsiyum karbonat igerigine
ve asili partikiillerin adsorplanma yetenegine bagh olarak degistigini saptamislar
ve oOzellikle asili partikiillerin  adsorplanma yeteneklerinin NTE dagilimini
etkileyen en 6nemli parametre oldugu sonucuna varmislardir.

Ruhllin ve Owen (1985), Dogu Pasifik Sirt1 (East Pasific Rise)
cevresindeki hidrotermal ¢dkellerin NTE dagilimmi incelemisler ve surt
ekseninden uzaklastikga ¢okellerin NTE degerlerinin  deniz  suyununkine
yaklagtigimi  belirlemiglerdir. Bu arastincilar hidrotermal bilesenlerdeki NTE
dagiliminin deniz suyundan etkilendigi sonucuna varmiglardir.

Michard ve Albarade (1986), Dogu Pasifik Sirti tizerinde 13° ve 21° N
enlemleri iizerindeki su alti hidrotermal faaliyetleri ile Bulgaristan ve Tibet’teki
sicak su c¢ikiglarinda NTE dagilimlarini incelemigler ve DPS c¢evresindeki
hidrotermal ¢ozeltilerde NTE konsantrasyonlarimin deniz suyundakine gore
belirgin bir artig gosterdigini, pH ve alkaliniteye bagli olarak biraz farklilik
gozlenmekle birlikte Bulgaristan ve Tibetteki sicak sularda NTE igeriklerinin

dusiik oldugunu belirlemislerdir.
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Inceleme alanindaki barit ve galenitlere ait degerleri karsilastirabilmek
amaciyla bu g¢alismalardan derlenmis bazi barit olusumlarina ve hidrotermal

sistemlere ait NTE degerleri Cizelge 5.3’de goriilmektedir.

5.5.4. Analiz Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Inceleme alanindan alinan yan kayag ve cevherlesmeye ait barit ve galenit
ornekleri ile literatiirden derlenmis benzer olusumlara ait NTE degerleri, Boynton
(1984) tarafindan belirlenmis C1 kondrit ortalamasi (Avg. C1 Chondrite)
degerlerine gore normalize edilmis olup, normalize NTE degerleri Cizelge 5.4 a
ve 5.4 b’de birlikte goriilmektedir.

Normalize edilmis NTE degerlerinin atom numarasina karsilik logaritmik
dagilim diyagramlar: Sekil 5.5 ve 5.6’da goriilmekte olup, bu diyagramlardan
yararlanilarak asagidaki yorumlar yapilmistir.

1. Farkli orneklere ait dagilim egrilerinin gidisleri basit¢e; negatif Eu
anomalilerine sahip, birbirlerine benzer ve/veya paralel gidisli egriler
seklindedir.

2. Cevredeki kayaclara ait 6rneklerin normalize NTE degerleri birbirleriyle
karsilagtirildiklarinda; en ylksek deger Karadmerler bazaltina ait olup
(TK - 92;Tkb), bunu sirasiyla Adadag: piroklastikleri (TK - 253; Tap),
Akecaalan andeziti (TK - 311; Taa) ve Dededag dasiti (TK - 248; Tdd)
izlemektedir. Volkanik kaya¢larin degisim grafiklerindeki paralellikler,
volkanitlerin aynt magma odasindan geldikleri seklinde yorumlanabilir.

3. Galenit, sfalerit ve barit 6rneklerinde normalize NTE degerleri birbirine
¢ok yakin oldugundan her mineral i¢in ortalamalart hesaplanarak
diyagrama aktarilmistir. Bu minerallere ait degerler kaya¢ Orneklerine
gore oldukga diisiik olup, kismen birbirine yakin olduklart séylenebilir.
Barit érneklerinde (TK - 61, TK - 83) La, Pr ve Gd degerlerinde yiiksek
pikler olusturacak sekilde olduk¢a zikzakli bir gidis izlenmekle birlikte
diger elementlere ait degerler diisliktiir.

4. Galenit, sfalerit ve barit 6rneklerinde La, Ce ve Pr gibi hafif NTE’de

degisim grafikleri birbirine paralellik gostermektedir. Ancak, diger



Cizelge 5.3. Degisik barit olusumlarinin ve hidrotermal sistemlerin NTE degerleri

Element Deniz MB2 MB9 CB3 Tibet Bulg. Bulg. EPR 21 Salton  Kendrit
Suyu 1) 1) (1) Ort. Ort. Ort Ort. Denizi x1000
1) 2) 2) 2) (2) 3) “4)
La 3,1 13 143 75 - - - - - 310,0
Ce 1,2 3,5 309 103 62,5 21,4 46,3 331,5 706 808,0
Pr 0,64 - 12,5 - - - - - - 122,0
Nd 2,5 - - - 21,5 8,9 16,8 102,5 226 600,0
Sm 0,43 0,38 7.4 0,98 4,65 1,75 3,2 19 22,6 195,0
Eu 0,12 0,1 1,7 0,45 0,3 0,55 0,4 32,5 305 73,5
Gd 0,65 - - - 3,5 3,75 2,4 25 25 259.0
Tb 0,14 ; ; - - - - . - 47,4
Dy 0,82 0,54 14 1 3,2 5,95 2 19,2 17,3 3220
Ho 0,22 0,18 5,7 - - - - - - 71,8
Er 0,68 - 18 - 2,2 4,1 1,2 11,7 10,6 210,0
Tm 0,15 - - - - - - - - 324
Yb 0,63 - 26 - 2,2 4,2 1,25 13,3 9,33 209,0
Lu 0,17 - - - - - - - - 32,2
Y - - - - - - - - - 2,10%
Referanslar Barit Ornekleri Hidrotermal Cézeltilerdeki Ornekler

Guichard ve dig. (1979)
2)Michard ve Albarede (1986)

3)Michard (1989)
4)Boynton (1984)

‘Taylor ve McLennan (1985)"

MB2 Pelajik barit

MB9 Diajenetik barit
CB3 Hidrotermal damar tipi barit

Tibet Ort. Ortalama Tibet AH-9&AH-35 degerleri
Bulg.Ort.10rt.Bulg. BU-14&BU-13 deg. (pH<7,5)

Bulg.Ort.2 Ort.Bulg. BU-26,BU-04,BU-21 deg.(pH>7,5)
EPR21 Ort. Ort.East Pasific Rise; 21° N,SW 1149-2,1157-2




“izelge 5.4a. Inceleme alanindan secilmis kayag ve cevher 6Orneklerinin kondrite gére normalize edilmis NTE degerleri (NTE
degerlerinin normalizasyonu i¢in Boynton, 1984 ortalama C1 ve Taylor ve Mclennan, 1985 ortalama C1 degerleri

kullanilmistir; sembol ve kisaltmalar Ek Cizelge 3 deki gibidir).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element (TK-311) (TK-253) (TK-248) (TK-292) (EK-6) (TK-61) (EK-6) (TK-73) (TK-61) (TK-83)

(Taa) (Tap) (Tdd) (Tkb) Galenit Galenit Sfalerit Sfalerit Barit Barit
LaN 0,1168 0,1103 0,0452 0.1003 0,0011 0,0009 0,0002 0,0002 0,0051 0,0133
CeN 0,0079 0,0084 0,0042 0,0085 0,00007 0,00006 0,00001 0.00001 0.00002 0,0001
PrN 0,0526 0,0557 0,0277 0,0566 0.0005 0,0004 0,0001 0.0001 0,0002 0,0007
NdN 0,0397 0,0443 0,0253 0,0477 0,0004 0,0004 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001
SmN 0.0209 0,0266 0,0188 0,0309 0,0002 0,0003 0.,0001 0.0004 0,0001 0,0001
EuN 0,0134 0,0174 0.0161 0.0184 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
GdN 0,0139 0,0197 0,0144 0.0208 0.0002 0,0005 0,00004 0,00002 0,00004 0,0013
TbN 0,0127 00179 0.0133 0,0198 0.0002 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
DyN 0,0109 0,0147 0.0114 0.0158 0,0001 0,0003 0,00003 0,0001 0,0001 0,0001
HoN 0,0104 0,0142 0,0111 0,0143 0,0014 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003
ErN 0.0116 0,015 0,011 0,0149 0,0001 0,0002 0.00005 0,0001 0,0001 0,0003
TmN 0.0126 0,0143 0,0106 0.0153 0,0002 0,0002 0.0002 0.0002 0.0002 0,0002
YbN 0.0126 0,0142 0.0102 0.0144 0,00005 0,00019 0.,00005 0.00014 0,00010 0,00019
LuN 0,0139 0,0146 0,0107 0.0139 0,00006 0,00012 0,00006 0,00019 0,00006 0,00006

YN 10,7143 15,905 10,667 13,905 0,2381 0,619 0,2381 0,2381 0,7143 I

98



Cizelge 5.4b. Degisik barit olusumlar: ve hidrotermal sistemlerin kondrite gére normalize edilmis NTE degerleri.

Element gﬁ‘;f MB2 MB9 CB3 Tibet Ort.  Bulg. Ort.  Bulg. Ort EPR 21 Ort. Salton Den.
(1) ¢)) H ¢)) ) )] () 2 3)
La 10,00 41,94 461,29 241,94 - - - - -
Ce 1,49 4,33 382,43 382,43 77,35 26,49 57,30 410,27 873,76
Pr 5,25 - 102,46 102,46 - - - - .
Nd 4,17 - - - 35,83 14,83 28,00 170,83 376,67
Sm 2,21 1,95 37,95 37,95 23,85 8,97 16,41 97,44 115,90
Eu 1,63 1,36 23,13 23,13 4,08 7,48 5,44 442,18 4149,66
Gd 2,51 - - - 13,51 14,48 9,27 96,53 96,53
Tb 2,95 - - - - - - - -
Dy 2,55 1,68 43,48 43,48 9,94 18,48 6,21 59,63 53,73
Ho 3,06 2,51 79,39 79,39 - - - - -
Er 3,24 - 85,71 85,71 10,48 19,52 5,71 55,71 50,48
Tm 4,63 - - - - - - - -
Yb 3,01 . 124,40 124,40 10,53 20,10 5,98 63,64 44,64
Lu 5,28 - - - - - - - -

Y -

1) Guichard ve dig. (1979)
2) Michard ve Albarede (1986)
3) Michard (1989)

L8
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Sekil 5.5. Inceleme alanindan derlenmis kayag ve mineral 6rneklerinin kondrite gé-
re normalize edilmis NTE degerlerinin degisim grafigi (Simge ve kisalt-
malar Ek Ciz.3'deki gibidir).
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Sekil 5.6. Inceleme alanindan derlenen galenit,sfalerit ve barit 6rnekleri ile degisik
barit olusumlar: ve hidrotermal sistemlerin kondrite gére normalize edil-
mis NTE degerlerinin karsilagtirmali degisim grafigi (Simge ve kisaltma-
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elementlere ait kesimlerde paralellik oldugunu séylemek zordur. Barit ve
sfalerit arasindaki en onemli farkilik normalize Gd degerlerinde
gozlenmekte olu, bu deger baritlerde yiiksek sfaleritlerde diistiktiir.

5. Sfaleritlere ait degerler, diyagram iizerindeki en diisiik degerler olup
oldukea zikzakli bir gidis izlenmektedir. La, Pr, Sm ve Ho degerlerindeki
yiikseklik  disinda, galenitlerle  sfaleritler arasinda  benzerlik
bulunmamaktadir. Sfalerit ve galenit Ornekleri o6zellikle hafif NTE
degerlerindeki degisim bakimindan (Ce degerinin La ve Pr degerlerine
gore daha diistik olusu) paralellik gostermektedir. Bu durum, galenit ve
sfaleritlerin koken bakimindan birbirleriyle iliskili olabilecegi seklinde
yorumlanabilir.

6. Inceleme alanina ait 6rneklerinin degisim diyagramlari, deniz suyu, cesitli
hidrotermal sistemler ve barit olusumlar1 ile karsilastirildiklarinda
baritlerin deniz suyuna kismen benzerlik gosterdikleri séylenebilir.

7. Inceleme alanina ait Srneklerle ¢esitli hidrotermal sistemlere ve barit
olusumlarina ait degerler ile birlikte Cey / Ybyn - Yby diyagrami lizerinde
incelendiklerinde; sfalerit, galenit ve baritlerin volkanik kayaclar arasinda
ve deniz suyuna yakin bir yerde kiimelendikleri goriilmektedir. (Cizelge
5.5 ve Sekil 5.7). Bu diyagramdan yararlanilarak sfalerit, galenit ve
baritlerin olasilikla deniz suyunca volkanik kayaglardan ¢6ziilen

elementlerin zenginlesmesi sonucu olustuklan sdylenebilir.

5.6. Kursun izotoplar1 Jeokimyasi Incelemeleri
5.6.1. Yontem

Pb izotop analizleri, Activation Laboratuvarlari’nda (Kanada) ICP - MS
yontemiyle yapilmustir. Kayag¢ ornekleri (camurtasi ve kiregtasy) HNO; + Hy0,
karisimu ile ¢ozilerek, galenit drnekleri kral suyu (aqua regia; 3 HCl + 1 HNO;
karisimi) ile ¢oziilerek, barit 6rnekleri ise derisik asit karigimi (HCl + HNO; +
Hgsoo ile ¢oziilerek “%°Pb/2Pb, *U"Pb/***Pb ve 2**Pb/2® Pb izotop oranlari analiz
edilmigtir. Analizler sirasinda NIST - SRM 981 standarti kullanilmis olup, bu
standart icin 2°Pb/2%*Pb degeri; 16.9374, 27Pb/*Pb degeri; 15.4916, 2%*Pb/**Pb



Cizelge 5.5. Inceleme alanindan derlenmis kayag ve mineral 6rneklerine ait Cey, Yby ve Cen/Yby degerleri

Element KR-248 KR-253 KR-292 KR-311 EK-6 TK-61 EK-6 TK-73 TK-61 TK-83 DenizS. MB9% T.Ort. B.Ort.l B.Ort2 12)1[): Salton D.
Tdd Tap Tkb Taa  Galenit Galenit Sfalerit Sfalerit  Barit Barit

Ce 0,0079 0,0084 0,0042 0,0085 0,00007 0,00006 0,00001 0,00001 0.00002 0,0001 1,49 38243 7735 2649 573 4103 87376

Yb 0.0126 0.0142 0,0102 0,0144 0,00005 000019 0,0005 0.00014 0,0001 0.00019 3,01 12440 10353 20,10 598 63,64 44,64

Ce/Yb 0,627 05915 04118 0,5903 1,4 031579 0,02 0.07143 0.2 052632 0,495 3,0742 7346 1318 9,582 6,447 19,5735

06
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Sekil 5.7. Inceleme alanindan derlenmis kaya¢ ve mineral drneklerine ait normalize degerlerin CeN / YbN - YbN diyagrami
tizerinde dagilima.



degeri ise; 36.7219 seklindedir. Bu degerler icin 8 saatlik siire icinde
tekrarlanabilirlik ve hassasiyet (hata paylari; % + RSD) sirasiyla; % + 0.27, % =+

0.20 ve % £ 0.17 olarak belirlenmistir. Hatalar 1 sigma mertebesindedir.

5.6.2.Kursun Izotoplar: Jeokimyas1 Hakkinda Ozet Bilgi

Pb izotoplarn jeokimyasi incelemeleri, Pb  mineralleri iceren
cevherlesmelerde zenginlesen kursunun kokeninin arastirilmasinda kullanilan en
yararli yontemdir. Cevherlesmeler icindeki diger metallerin kékeni icin de Pb ile
birlikte ayn1 kaynaktan geldikleri distiniilerek yaklasimlarda bulunulmaktadir.

Pb, atom numaras: 82 olan bir element olup, kiitle numaralar: 190 ile 214
arasinda degisen 24 izotopu bulunmaktadir. 2**Pb, 27Pb, 2°°Pp ve 2%ph izotoplari,
dogada en bol bulunan Pb izotoplaridir. ***Pb izotopu olusumu tamamlanmus bir
izotop olarak kabiil edilmekte olup, *“°Pb izotopunun, **U'un radyoaktif
bozunmas: sonucu , **’Pb izotopunun, ***U'un radyoaktif bozunmasi sonucu, *°*Pb
izotopunun ise *** Th izotopunun bozunmasi sonucu olustugu ve U ve Th iceren
mineraller ve/veya kayaclar iginde, belirtilen bozunma reaksiyonlari sonucu

olusumlarinin hala devam ettigi disiiniilmektedir.

Jeokimyasal incelemeler sirasinda; 208pyy 204Pb, 207pp, / 204py ye W6py, 4
204pp, izotop oranlan analiz edilmekte ve sonuclar (***Pb / 209pp) - (*%Ppb / 204pp)
ve (*Pb / 20pp) - (*°Pb / 2%Pb) ikili diyagramlar1 hazirlanarak yas tayini ve
koken acisindan degerlendirilmeye ¢alisiimaktadur.

Yas tayini incelemelerinde U ve Th igerigi yiiksek (zirkon gibi) mineraller,
koken incelemelerinde ise U ve Th igerigi ¢ok diisiik (zamanla radyojenik Pb
retimi  sonucu izotopsal bilesimi degismeyen) galenit gibi  mineraller
kullanilmaktadir.

Jeolojik malzemeler iginde radyojenik Pb'nun gelisimi; tek evreli olusum
(single stage model) ve iki evreli olusum (two stage model) seklinde iki farkl
sekilde incelenmektedir. Tek evreli olusum modelinde, yer kiirenin olusumundan
gintimize kadar, kursun izotoplari bilesiminin U ve Th izotoplarinin
bozunmasina bagh olarak diizenli bir sekilde degistigi ve radyoaktif

reaksiyonlarla tiretilen kursunun sistemden ayrilmadigi kabul edilmektedir. Bu



sekilde gelismis Pb izotoplar bilesimleri diizgiin bir egri olusturmaktadir. Iki
evreli olusum modelinde ise zamanla sistemin izotopsal dengesinin bozuldugu ve
sistemden radyojenik kokenli kursunun ayrildigi kabul edilmektedir. Iki evreli
olusum modelinde degisik zamanlarda sistemden ayrilan kursun izotoplan
bilesimine ait noktalar, yukarida belirtilen ikili diyagramlar iizerinde dogrular
olusturacak sekilde konumlanmakta olup, bu dogrular izokron olarak
tanimlanmaktadir. Izokronlarin, tek evreli gelisim egrisini kestigi noktalar Pb'nun
sistemden ayrildig1 ve yeniden tutuklandig: zamanlari belirlemektedir.

Diger yandan, tek evreli olusum modeli ile olusmus ve genellikle volkanik
ada yaylar lizerindeki sedimanter ve volkanosedimanter kayaglar iginde bulunan
yataklarda gozlenen, alt kabuk veya manto kokenli oldugu digiintilen kursun
izotoplar1 bilesimi "olagan (ordinary) kursun" olarak, kitasal kabuk i¢indeki
radyojenik kursunla karismis (kirletilmis), tek evreli olusum modeline uymayan
ve pek c¢ok yatakta gozlenen kursun ise "anamoli (anomalous) kursun olarak
tanimlanmaktadir. Anomali kursun izotoplart bilesimine sahip yataklarda daha
fazla miktarda radyojenik Pb bulundugu i¢in negatif (gelecekte olusacak) yas
degerleri ile karsilasilabilmektedir.

5.6.3. Analiz Sonuclar ve Degerlendirilmesi

Inceleme alanindan derlenen kayag, barit ve galenit 6rneklerine ait
degerler Cizelge 5.6'da toplu halde goriilmekte olup, bu degerlerin  (*®*Pb / **Pb)
- (*Pb / 2Pb) ve (*O7Pb / **Pb) - (**Pb / **Pb) ikili diyagramlari iizerindeki
dagilimlan Sekil 5.8’de goriilmektedir.

Galenit, sfalerit ve barit &rneklerinde U ve Th igerikleri ¢ok diisiik
oldugundan, kursun izotoplar1 bilesimlerinin olusum anindaki kaynagin izotopsal
bilesimini yansittigi ve zamanla radyojenik Pb tretimi olmadi@ i¢in izotopsal
bilesimin degismedigi kabtl edilebilir. Kayac ¢rneklerinin ise U ve Th igerikleri
farkli degerlerde oldugu i¢in ilksel bilesimlerine gbre Pb izotoplar bilesimlerinin
zamanla degistigi ve bu degerlerin gerek kayacglarin gerekse cevherlesmelerin

olusumu ve kokeni agisindan degerlendirilmeleri miimkiin g6ziikkmemektedir.



Cizelge 5.6. Inceleme alanindaki birimlerden ve cevherlesmelerden segilen kayag ve mineral 6rneklerinin kursun izotoplar: bilesimi.

OrnekNo  Litoloji 206p,,204pp o,rsp  207pp20%pp o4rsp  208pp20%pp oursp KT 238y 204py,  Tmod (S&K) M.Y.
1(TK292) Bazali(Tkb) _ 18.78 0.4 15.69 £ 05 3871 0.5 9.987 73
2(TK-248)  Dasit (Tdd) 1879  +0.5 15.66 £0.5 3881 +0.4 9.856 2.0
3(TK-253)  Tuf (Tap) 1879 +04 15.72 £0.5  38.68 +0.4 10.11 128
4(TK-311)  Andezit (Taa) 1875 %04 15.73 +04 3892 £0.5 10,17 178
5(EK-6)  Galenit 1878 +02 15.65 +02 3883 +0.3 9.815 12
6 (TK-61)  Galenit 1884  +04 15.80 +03 3895 +0.4 10.45 251
7(EK-6)  Sfalerit 1878 +0.5 15.66 +04  38.82 +0.4 9.858 10
8 (TK-73)  Sfalerit 1867 %05 15.66 +04 3856 0.5 9.81 92
9(TK-61)  Barit 1898  £0.5 16.05 £0.5 3974 +0.4 11.55 600
10 (TK-83)  Barit 1888 +04 16.04 +0.6 3946 +0.4 11.54 647

v6
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Sekil 5.8. Inceleme alanindaki birimlerden ve cevherlesmelerden derlenmis kayag ve
mineral drneklerinin (2°8Pb/209Pb)-(206Pb/204Pb) ve (207Pb/24Pb)-(20Pb/204Pb)
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Baritlerin, galenit ve sfaleritlerden (**Pb / *™Pb) - (*“Pb / "Pb)
diyagramn tizerinde farkli alanlarda yeralmalari, farkli koékenli malzemelerden
kaynaklandiklarina isaret etmektedir (Sekil 5.8). Baritler, 208py, (thorogenic)
bakimindan daha zengin bir kaynaktan gelmis olmalidirlar. Galenit ve sfaleritlere
ait noktalarin birbirlerine yakinhigi ise, bu minerallerdeki kursunun ayn
kaynaktan geldigl ve kaynagin Pb izotoplart bilesiminin homojen oldugunu
gostermektedir.

Inceleme alanindan derlenmis 6rneklere ait degerler, degisik ortamlarda
olusmus malzemelerle karsilastinldiklarinda; C%Pb / **Pb) - (**Pb / **Pb)
diyagraminda (Sekil 5.9) baritlerin belirgin bir sekilde kitasallasmis kabuk
malzemesi alani icinde, kayag, galenit ve sfalerit érneklerinin ise kitasallasmis ve
kitasallasmamis kabuk malzemeleri ile pelajik sedimanlara ait ortak alan icinde
konumlandiklar1 gorilmektedir. Bu diyagram {izerindeki degerlendirmeye gore
galenit ve sfalerit igindeki kursunun aynt kaynaktan geldigi s6ylenebilir.

Inceleme alanindaki cevherlesmelere ait barit, galenit ve sfalerit
Orneklerine ait degerler, degisik ortamlarda olusmus cevherlesmelerle
karsilastinldiklarinda; (***Pb / 2™Pb) - *%Pb / ***Pb) diyagraminda (Sekil 5.10)
galenit ve sfaleritlere ait degerlerin pelajik sedimentler i¢indeki cevherlesmelere
ait (PS) alan ig¢inde Kizil Deniz tabanindaki hidrotermal olusumlara (RS) yakin bir
alanda yeraldiklari baritlerin ise farkli bir alanda konumlandiklar1 goérillmekte
olup, bu diyagram iizerindeki konumlart Sekil 5.9°daki konumlari ile birlikte
distinildiiklerinde cevherlesmelerin orojenez etkisinde kalmis kitasal kabuk
icinde galenit ve sfaleritlerin derin denizel (pelajik) bir ortam i¢inde Kizil Deniz
benzeri derin kiriklar boyunca gelisen hidrotermal ¢ozeltilerce olusturuldugu
distiniilebilir. Ancak degerlerin okyanusal volkanik kaya¢ alanlarindan farkli
alanlarda olusabilen okyanusal volkanik faaliyetler ile farkli iliskili olmadiklarim
gostermektedir. Barit drneklerinin sfalerit ve galenitlerden oldukea farkli yerlerde
konumlanmis olmasi, olusum stireci ve kdken olarak farkli sekilde olustuklarina
isaret sayilabilir. Yer kiire {izerinde; manto, alt kabuk, iist kabuk ve orojenik
bolgelere ait malzemeler p (P*U / 2*'Pb) degerleri bakimindan olduke¢a farkls

bilesimler gosterebilmekte olup, incelemeler sirasinda hesaplanan it degerleri bu
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Degisik jeolojik malzemelerin a. (208Pb / 204Pb) - (206Pb / 204Pb) ve

b. (207Pb / 204Pb) - (206Pb / 204Pb) diyagramlar: tizerindeki dagilim alan-
lar1 (Doe ve Zartman'dan, 1979 derlenmistir) ve inceleme alanina ait
orneklerin konumlari (6rnek numaralar1 Cizelge 5.1' deki gibidir; 1-4
Yan kayag, 5-6 Galenit, 7-8 Sfalerit, 9-10 Barit)
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Sekil 5.10. Cesitli cevherlesmelerin a. (208Pb / 204Pb) - (206Pb / 204Pb) ve b. (207Pb /
204Ph) - (206Pb / 204Pb) diyagramlan tlizerindeki dagihm alanlari (Doe ve
Zartman'dan, 1979 derlenmistir; CYO: Kipris Tipi Yat., EPR: Dogu Pa-
sifik Sirt1 Cev., ES: East Shasta Yat., HP: Halls Peak Yat., KO: Kuroko
Yat, NP: Nazca Plate Yat., RO: Rosebury Yat., RS: Kizil Deniz Cokelleri,
WS: West Shasta Yat.) ve inceleme alanina ait 6rneklerin konumlari (6rnek
numaralart Cizelge 5.1'deki gibidir; 5-6 Galenit, 7-8 Sfalerit, 9-10 Barit)
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ana malzemeler i¢in belirlenmis degerler ile karsilastirilarak kokenleri hakkinda
yaklasimlarda bulunulabilmektedir. Inceleme alanindaki volkanik kayaclarla
cevherlesmelerdeki galenit, sfalerit ve barit érnekleri icin hesaplanmig p (***U /
29%pb) degerleri, orojenik bolgelerdeki iist kabuk malzemelerine benzemekte olup,
boyle bir kaynaktan geldigi, ayrica galenit ve sfaleritlerdeki kursunun,
baritlerdekine goére daha derinde yerlesmis kabuk malzemesinden kaynaklandig:
sOylenebilir (Sekil 5.11).

5.7. Kiikiirt Izotoplar1 Jeokimyas: Incelemeleri
5.7.1. Yontem

S izotop analizleri NERC Isotope Geosciences Laboratory (NIGL)'de
(Keyworth, Ingiltere) VG SIRA 10 kiitle spektrometresinde yaptirilmustir.
Silfiirlit mineraller Robinson ve Kusakabe (1975), stilfatli mineraller ise Coleman
ve Moore (1978) metodlarina gére hazirlanarak analiz edilmistir. Sonug¢lar CDT
standartindan sapma (o/00 o *4S) degerleri seklinde ifade edilmis olup, yontemin

hassasiyeti ve tekrarlanabilirliginin o/oo = 0.2'den daha iyi olarak belirlenmistir.

5.7.2. Analiz Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Inceleme alanindaki birimlerden alinan cevher orneklerinin kiikiirt
izotoplar bilesimi (& 48) - 0.1 ile 17.3 o/oo arasinda degismektedir (Cizelge 5.7).

§ **S degerleri, sfaleritlerde — 3,0 ile — 0,1 o/oo araliginda (n =3, ort = -
1,6 0/00), galenitlerde — 5,2 ile — 1,9 o/oo araliginda (n = 4, ort = -3,62 0/00),
baritlerde ise + 14,9 ile + 17,3 o/oo araliginda (n = 3, ort = + 16,47 0/00)
degismektedir.

Baritlerin & **S degerleri (+ 14,9 o/oo’lik bir deger disinda), deniz
suyundaki stlfatin kiikiirt izotoplar1 bilesimine yakin olup bilesimlerindeki
kiikiirtiin deniz suyu igindeki siilfattan kaynaklandigi soylenebilir. + 14,9 o/o0’lik
§°*S degeri ise deniz suyundaki siilfatin izotopsal bilesimine gore daha hafiftir.

Salfiirlii minerallerin yapisinda bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi — 5,2
ile — 0,1 o/oo arasinda degismekte olup, magmatik koékenli kiikiirte (0,0 o/00) gore
biraz hafif degerler halindedirler. Diger yandan, + 14,9 ile + 17,3 o/oo araliginda

izotopsal bilesime sahip bir deniz suyundan inorganik indirgenme reaksiyonlari
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Sekil 5.11. Degisik kokenli jeolojik malzemelere ait p (2>8U /2%4Pb) degerleri
(Zartman ve Doe'dan, 1981) ve inceleme alanindaki 6rneklere ait deger-
lerin konumu.
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Cizelge 5.7. Inceleme alanindaki cevherlesmelerden segilen mineral 6rneklerinin

kiikiirt izotoplar1 bilesimi

8 S (CDT)
Ornek No Sfalerit Galenit Barit
EK-6 -3.0 -1.9 -
TK-45 -0.1 3.4 -
TK-61 - -5.2 +17.2
TK-73 -1.7 -4.0 -
TK-75 - - +17.3

TK-83 - - +14.9




sonucu + 5 ile + 7 o/0o civarinda & **S degerleri, bakteriyel indirgenme sonucunda
ise — 5,1 ile — 2,7 o/oo araliginda & S degerleri beklenir. Analiz edilen & *S
degerleri, deniz suyu igindeki stlfatin bakteriyel indirgenme stiregleriyle olusacak
izotopsal bilesimle ¢akigsmakta olup, yalmizca kiikiirt izotoplari bilesimi dikkate
alindiginda siilfiirlt minerallerin yapisinda bulunan kiikiirtiin, deniz suyu i¢indeki
SO74’ten bakteriyel indirgenme siiregleriyle iretildigi disiiniilebilir. Ancak
ortamda volkanik faaliyetlerin hakim olmasi, cevherlesmelerin dogrudan deniz
tabantyla temas halinde olmamast ve hidrotermal ¢ozeltilerin sicakliklarinin 100
°C’nin lizerinde olmasi (Ort Ty = 151,2 °C) nedeniyle bakteriyel faaliyetlerin ve
bakteriyel indirgenme siireclerinin gelisiminin zorlugu dikkate ahindiginda, bu
bilesimde kiikiirt izotoplari bilesiminin b&lgedeki magmatik kayaglardan veya bir
magmatik rezervuardan *2S’ce zengin (hafif) kiikiirtiin hidrotermal ¢ozeltilerce
¢ozilliip, cevherlesme ortamina taginmast seklinde gelismesi de miimkiindiir.
Ikinci olasihik yoredeki yataklar i¢in daha uygun goziikmektedir.

Sfalerit ve galenit arasinda sinirhi da olsa bir izotopsal dengenin varlii
diistiniilmiis olup, bir 6rnek disinda sfalerit-galenit ¢ifti i¢in kikirt izotoplar
ayrimlanma termometresine goére olusum sicakhifl ortalama 240°C olarak

hesaplanmustir (Cizelge 5.8).

5.8. Oksijen fzotoplar1 Jeokimyasi Incelemeleri
5.8.1. Yontem

O izotop analizleri; Clayton ve Mayeda (1963) tarafindan gelistirilmis
florlama yontemiyle analiz edilmis olup, 6rnekler nikel tlipler ic¢inde, yaklasik
olarak 650 °C sicaklikta, BrFs ile muamele edilerek baritlerin bilesimindeki O'ler
once O, gazina daha sonra da saf ve sicak karbon ¢ubuklar yardimiyla CO, gazina
cevrilerek Finnigan MAT Desta tipi, ¢ift piiskiirtmeli kiitle spektrometresinde
analiz edilmislerdir. Sonuglar 6 B0 o/oo SMOW degerleri seklinde ifade
edilmistir. Yontemin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi o/oo £ 0.19 (1 sigma)’dan

daha iyi olarak belirlenmistir.

5.8.2. Analiz Sonugclar: ve Degerlendirilmesi
Yukarida belirtilen ¢esitli kimyasal incelemelerin ve Pb ve S izotoplar
bilesimlerinin incelendigi 3 adet barit 6rneginin ayrica oksijen izotoplari bilesimi

de analiz edilmistir. Oksijen izotoplar1 analiz sonuglart Cizelge 5.9’da goriilmekte



103

Cizelge 5.8. Sfalerit — galenit mineral ¢ifti icin hesaplanan izotopsal ayrimlanma

ve sicaklik degerleri

8" S (CDT) A T°C
Ornek No Sfalerit Galenit Sfalerit-Galenit
EK-6 -3.0 -1.9 1.1 536
TK-45 -0.1 -3.4 3.3 194
TK-61 - -5.2 - -
TK-73 -1.7 -4.0 2.3 286

Cizelge 5.9. Barit 6rneklerinin oksijen izotoplari bilesimi

Ornek No  Orneklerin Ozellikleri 5 %0 (SMOW)

TK - 61 Saf barit kristali 7,8
TK - 75 Saf barit kristali 7.4
TK - 83 Saf barit kristali 7,4
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olup, birbirlerine olduk¢a yakin degerler elde edilmistir. Bu izotopsal bilesim,
magmatik kayaglar i¢in belirlenmis degerlere (6 18 O =5 -10 o/oo; Campbell ve
Larson’dan, 1998) benzerlik gostermektedir. Denizel SO*1n yapisindaki oksijen
izotoplar: bilesiminin deniz suyunun oksijen izotoplari bilesimine (8'%0 = 0)
benzemesi beklenir. Magmatik kayaclar icin belirlenmis degerlere benzer
degerlerin elde edilmesi deniz suyu i¢indeki SO*™'in oksijen izotoplar: bilesiminin
magmatik yan kayaglarla etkilesim sonucu izotopsal bilesiminin agirlastig:
seklinde yorumlanabilir.

Barit - H,O arasinda, oksijen izotoplarinin izotopsal ayrimlanma
durumlarina ait deneysel veriler bulunamadigindan, baritlerin izotopsal
bilesiminden yararlanilarak, denge halindeki suyun izotopsal bilesimi
hesaplanamamig olup, cevherlesmeleri olusturan suyun izotopsal bilesimi ve

kokeni hakkinda kesin birsey soylenememektedir.
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6. SONUCLAR

Koru (Canakkale) baritli kursun - ¢inko yatagi, Biga Yarimadasi’nda
Tersiyer yasli volkanitler icinde yaygin olarak gozlenenen kursun - g¢inko
yataklarinin tipik Orneklerinden birisi olup, giinimiizde kursun - ¢inko iretimi
amaciyla isletilmektedir.

Yataklarin yakin cevresinde yiizeyleyen volkanik kayaglar Eosen yaslh
Akcaalan andeziti, Oligosen yasli Adadag: piroklastikleri, Miyosen yasl Dededag
dasiti, Pliyo - Kuvaterner yashi Karadmerler bazalti seklinde ayrilmislardir. Bu
birimler yer yer kuvaterner yasli aliivyonlar tarafindan ortiilmektedir. Akcaalan
andeziti; baslica andezit - bazaltik andezit, ender olarak riyodasit ve dasit bilesimli
volkanik kaya¢lardan olusmaktadir. Volkanik kayaglarin yanisira piroklastik
arakatkilar ve kirectas: mercekleri de gézlenmektedir. Akcaalan andeziti lizerinde
uyumsuz olarak vyer alan Adadagi piroklastikleri trakit, latit, dasit, riyodasit
bilesimli tif ve aglomeralar ile ender olarak andezitik ve dasitik lavlardan
meydana gelmektedir. Adadag: piroklastiklerinin tabakalanmali olmasi ve analsim
gibi volkan caminin sulu bir ortamda bozundugunu isaret eden minerallerin
belirlenmesi denizel bir ortamda ¢okeldigini isaret etmektedir. Dededag dasiti
Adadag piroklastikleri tarafindan uyumsuz olarak ortiilmekte olup, dasitik yer
yerde riyodasitik bilesimli lavlardan olusmaktadir. Karadmerler bazalti Dededag
dasiti izerinde uyumsuz olarak bulunmakta ve bazaltlardan meydana gelmektedir.

Inceleme alami icindeki cevherlesmeler, Adadag: piroklastikleri icinde,
BKB - DGD konumlu fay hatti boyunca damar tipi ve {ist seviyelerdeki ileri
derecede breslesmis kesimlerde stockwork tipi olusumlar seklindedir.
Cevherlesmelerde galenit, sfalerit ve barit hakim mineraller olup, pirit, kalkopirit,
fahlerz (tennantit), markazit, kalkosin, kovellin, bornit, tenérit ve kuvars az
miktarlarda bilesime katilmaktadir.

Sivt kapanim incelemeleri sirasinda Slgtilen Trv, Tmicg ve Ty degerler,
mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler i¢inde CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin
bulundugunu, baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal ¢ozeltilerin tuzluluklarimin
biraz yiiksek oldugunu, siilfiirlii minerallerin olusumu sirasinda tuzlulugun 6nemli
miktarda diistligiinii, baritlerin olusumu sirasinda ¢6zeltilerin sicakliklarinin diistik
oldugunu (80 °C’ den daha dusiik), ancak daha sonra silflirli minerallerin
olusumu sirasinda (baritlerde ikincil kapanimlar) sicakligin 270 °C’ye kadar

yikseldigini, sfaleritlerin ise 120-160 °C sicaklik araliginda olustugunu
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(sfaleritlerde birincil kapanimlar) gostermektedir. Cozeltiler icinde CaCl, ve
MgCl, gibi tuzlarin bulunmasi, mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltilerin ya
deniz suyu kokenli olduklarini veya denizel sedimanlar ig¢inden gecerek ortama
geldiklerine isaret etmektedir.

Olagan magmatik hidrotermal sistemlerde once yiiksek sicakliklarda
olusan mineraller daha sonra ise diisiik sicakliklarda olusan minerallerin ¢6keldigi
goriiliir. Yoredeki cevherlesmelerde; 6nce diisiik sicaklikta kristallenen baritlerin
olusmasi, daha sonra yiiksek sicakliklarda kristallenen minerallerin (galenit,
sfalerit, kalkopirit) olusmasi olagan disilik go6stermektedir. Bu durum; si1g
derinliklere inerek az ismmis deniz suyunun bariti olusturacak Ba®® ve SO*
iyonlarim ¢6ziip getirdigini ve erken evrede ¢okelttigini, derinlere inerek daha
fazla 1sinmis deniz suyunun ise Pb++, Zn++ ve Cu++ gibi iyonlan ¢6zerek daha
uzun zaman sonra ortama getirdigi seklinde yorumlanabilir.

Ana element jeokimyasi incelemelerinden; inceleme alanindaki volkanik
kayaglarin erken evrede (Karadmerler bazalti hari¢) yiiksek potasyumlu kalkali
bilesimli olduklari, sonraki evrelerde ise orta potasyumlu kalkalkelen karakterli,
levha i¢i bazaltlar (Karaomerler bazaltt) seklinde olustuklar1 anlasilmaktadir.

[z element jeokimyas: incelemelerinde kursun, ¢inko, bizmut ve baryumun
Akgaalan andezit ve Adadag piroklastiklerinde, bakirin ise Dededag dasitinde
diger birimlere gore daha yiiksek degerlerde bulunduklar gériilmektedir. Diger
veriler dikkate alinmadan yalnizca iz element dagilimi dikkate alindiginda yatak
icinde zenginlesen kursun ve ¢inkonun Akgalaan andeziti ile Adadag:
piroklastiklerinden, bakirin ise Dededag dasitinden kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilebilir.

Normalize edilmis NTE degerleri incelendiginde; farkli orneklere ait
dagilim egrilerinin gidisleri basitge; negatif Eu anomalilerine sahip, birbirine
benzer ve/veya paralel gidisli egriler seklinde tammlanabilir. Inceleme alanindaki
orneklerinin ~ degisim  diyagramlar1  ¢esitli  hidrotermal  sistemlerle
karsilastirldiklarinda baritlerin deniz suyuna kismen benzerlik gosterdikleri
soylenebilir. Inceleme alanina ait &rneklerin Cey / Yby — Yby diyagrami
izerindeki konumlar1 incelendiginde; galenit, sfalerit ve baritlerin volkanik
kayaglar arasinda ve deniz suyuna yakin bir yerde kiimelendikleri goriilmektedir.
Bu durum da, galenit, sfalerit ve baritlerin olasilikla deniz suyunca volkanik

kayagclardan ¢6ziilen elementlerin zenginlesmesi sonucu olustuklari soylenebilir.
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Kursun izotoplart jeokimyasi incelemelerinde, baritlerin galenit ve
sfaleritlerden farkli kokenli malzemelerden kaynaklandigi, baritlerin kursun
izotoplar1 bilesiminin kitasallasmis kabuk malzemesine, galenit ve sfaleritlerin
kursun izotoplar1 bilesiminin ise kitasallasmig ve kitasallasmamis kabuk
malzemeleri ile pelajik sedimanlara benzedigi belirlenmigtir. Barit, galenit ve
sfalerit orneklerine ait degerler dedisik ortamlarda olusmus cevherlesmelerle
karsilastirildiklarinda inceleme alanindaki cevherlesmelerin orojenez etkisinde
kalmus kitasal kabuk i¢inde galenit ve sfaleritlerin derin denizel (pelajik) bir ortam
icinde Kizil Deniz benzeri derin kiriklar boyunca gelisen hidrotermal ¢ozeltilerce
olusturuldugu dustintilebilir. Ayrica, inceleme alanindaki volkanik kayaclarla
cevherlesmelerdeki galenit, sfalerit ve barit drnekleri i¢in hesaplanmis p (238U /
204Pb) degerleri, orojenik bolgelerdeki tist kabuk malzemelerine benzemekte
olup, boyle bir kaynaktan geldigi ve galenit ve sfaleritlerdeki kursunun
baritlerdekine gore daha derinde yerlesmis kabuk malzemesinden kaynaklanmis
olabilecegi s6ylenebilir.

Kikurt  izotoplarn  jeokimyast  incelemelerine  gére;  baritlerin
bilesimlerindeki kiikiirtiin deniz suyu i¢indeki siilfattan kaynaklandigi, siilfiirlii
minerallerdekinin ise deniz suyu igindeki siilfatin bakteriyel indirgenme
siirecleriyle olusacak izotopsal bilesimle c¢akismakta oldugu belirlenmistir.
Yalmzca kiikiirt izotoplar1 bilesimi dikkate alindiginda siilfiirli minerallerin
yapisinda bulunan kiikiirtiin, deniz suyu i¢indeki SO™4’ten bakteriyel indirgenme
stirecleriyle tretildigi diistintilebilir. Ancak; ortamda volkanik faaliyetlerin hakim
olmasi, cevherlesmelerin dogrudan deniz tabaniyla temas halinde olmamasi ve
hidrotermal ¢6zeltilerin sicakliklarinin 100 °C’nin tzerinde olmasi (Ort. Ty =
151,2 °C) nedeniyle bakteriyel faaliyetlerin ve bakteriyel indirgenme stire¢lerinin
gelisiminin  zorlugu dikkate alindifinda, bu bilesimde kiikiirt izotoplarn
bilesiminin boélgedeki magmatik kayaglardan veya bir magmatik rezervuardan
2S°ce zengiﬁ (hafif) kiiktirtin hidrotermal ¢ozeltilerce ¢6ziiliip, cevherlesme
ortamina tasinmas1 seklinde gelismesi de miimkiindiir. Ikinci olasilik yéredeki
yataklar i¢in daha uygun géziikmektedir.

Oksijen izotoplar jeokimyas! incelemelerinden; inceleme alanindaki barit
orneklerinin magmatik kayaglar i¢in belirlenmis degerlere benzerlik gostermesi,
8180 = 0 °/y, civarinda olmasi beklenen izotopsal bilesimin; deniz suyunun
magmatik yan kayaglardan etkilenmesi sonucu degisiklige ugradigina isaret
etmektedir.
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8. EK ACIKLAMALAR
Ek Cizelge 1. Inceleme alanindan alinan kayag ve cevher rnekleri iizerinde
yapilan incelemeler ve optik mikroskop inceleme sonuglari

g;"ek Pafta Fm g =|x g S [Mineral ierigi  |Ozellikler Kaya¢ Adi
e e[t | e e e
EK-2 H17-d2 |Tap |+ Plj+Snd+Q+Vkp+Om Litik kil tif (Riyolitik)
EK-3 H17-d2 |Tap |- Bresik cevher
EK-4  |HI7-d2 |Tap |+ |+ Snd+Vkp+Q (ikincil) (Sl‘z'l';:;fg}(‘f Liktk kel st
EK-5 H17-d2 |Tap |- |+ Masif cevher
EK-6 H17-d2 |Tap |- |+ + Masif cevher
EK-7 H17-d2 |Tap |- |+ Masif cevher
EK-8 H17-d2 |Tap |- Masif cevher
EK-9 H17-d2 |Tap |- Masif cevher
i - —

EK-10 |H17-d2 Tap |- ﬁ;)l;t:smls volkanik
EK-11  |H17-d2 Tap |- i:;2|:$ml$ volkanik
EK-12 [H17-d2 Tap |+ [+ Q+Ba+Ka+Om Baritli cevher
EK-13 |H17-d2 Tap [+ g Plj+Snd+Q+Vkp+Po |Volkan camu silislesmis |Litik kil tif Riyolitik)
EK-14 |HI17-d2 |[Tap |+ Plj+Ve o gl ﬁ;‘yiz'gs"“s volkanik
EK-15 [H17-d2 [Tap |+ Plj+Snd+Q+ Vkp+Po Zg&igl;i‘(ﬁ‘;‘ﬂm Zme Litik kal tof
EK-16 |H17-d2 |Tap |- Bresik cevher
EK-17 |H17-d2 |Tap |+ Q+Ba+Vkp Cevherli litik kil tif
EK-18 |H17-d2 |Tap |+ Ka+Q Karbonatl kayag
EK-19 |H17-d2 |Tap |+ Ka+Q+Vkp+Ba Litomikrosparit (?)
EK-20 |HI17-d2 |[Tap |- Baritli cevher
EK-21 |H17-d2 |Tap |+ Q+Bat+Vkp Silisli-baritli kayag
EK-22 |H17-d2 |Tap |- Cevher
EK-23 [H17-d2 [Tap |+ +| |Pl+vek ‘l’sﬁfs'zl‘ :l‘hysrl“;;‘;fe’l‘;‘rd"‘ ﬁ;‘yi;‘:smis volkanik

Hamur silislegmis,
EK-24 |H17-d2 Tap |+ Plj+Snd+Vkp+Vck v. cami kiymiklarinda Litik kil tif

1sinsal silislesmeler
EK-25 |H17-d2 |Tap |+ +| |Vkp+Po m‘r‘i‘ﬁ;ﬁj‘:“""a Litik kal tof
EK-26 |H17-d2 |Tap |- |+ Litik kil taf
TK-27 |H17-cl |Tap |+ +|  |Pli+Snd+Vkp+Vek+Q \l’slflzgl"s'l‘]‘lzl"c‘;ml'::da Litik kol tof

Hamur silislegmis,
TK-28 [H17-cl Tap [+ Vkp+Po v. cami kiymiklarinda  [Litik kil tif

1sinsal silislesmeler
TK-29 |H17-cl Tap |- Taf
TK-30 [H17-cl Tap |- Tuf
TK-31 |[H17-cl Tad |- + Tuf
TK-32 |H17-cl Tap |- + Taf
TK-33 |HI17-cl Tap [+ Vkp+Po+Plj+Snd Pomzalarda silislesme  |Litik kil tif
TK-34 [H17-cl Tap |+ Vkp+Plj+Snd Litik kal tif
TK-35 [H17-cl Tap |- Bresik cevher
TK-36 [HI17-cl Tap [+ Vkp+Q (ikincil) Hamurda agiri silislesme |Silislegmis litik kil tiof
TK-37 [H17-cl Tap |+ Ba+Q Silisli barit
TK-38 [HI17-cl Tap |+ Ba+Q+Ka+Om Cevherli barit
T8 [Hi7el [Tap [+




Ek Cizelge 1. devam

114

ediyor

TK-39 [H17-cl Tap Bresik cevher

TK-40 [H17-cl Tap |+ Ba+Q+Om Baritli silis

TK-41 [H17-cl Tap |+ Plj+Bi+Snd+Vkp Silislegmis litik kil tif

TK-42 |H17-cl Tap |+ Plj+Bi+Snd+Vkp Litik kal tof

TK-43 [H17-cl Tap |+ Ba+Q+Ka+Om Baritli cevher 6rnegi

TK-44 [H17-cl Tap |+ |+ Ba+Q Kuvarsli barit

TK-45 [H17-cl Tap |- |+ GatSph+Cpy Bresik cevher

TK-46 [H17-cl Tap |+ |+ Ba+Q+Cvh+Vkp Hamurda silislesmeler  |Cevherli litik kil tif

TK-47 |H17-cl Tap [+ |+ Q+Cvh+Ka Cevherli silisik kayag

TK-48 [H17-cl Tap |+ Ba+Q+Vkp Cevherli litik kil tif
Hamur silislesmis,

TK-49 |H17-cl Tap |+ Vkp+Vck v. camui kiymiklarinda  |Litik kil taf
1insal silislesmeler

TK-50 [H17-cl Tap |- Baritli cevher

TK-51 |H17-cl Tap |- Baritli cevher

TK-52 |H17-cl  |Tap |+ i Cevherli litik kal taf

TK-53 [HI17-cl Tap |+ Q+Ba+Ka Baritli silis

TK-54 |H17-cl Tap |- Baritli cevher

TK-55 |H17-cl Tap |+ Q+Ba Baritli silis

TK-56 |H17-cl  |Tap [+ Q+Ba Baritli silis
Hamur silislesmis, yer

TK-57 |H17-cl  |Tap |+ Vkp+Vck f/”c:‘::f’l‘\’:‘ya;::’f;‘;sfga Silislesmis litik kal taf
iginsal silislesmeler

TK-58 [H17-cl Tap |+ Vkp+Kat+Bat+Q Hamurda silislesme Silislesmis litik kil tif

TK-59 [H17-cl Tap [+ Vkp+Plj+Snd Hamurda silislesme Silislesmis litik kiil taf

TK-60 |[H17-cl Tap |+ Q+Ba+Cvh Baritli silis

TK-61 |[H17-cl  |Tap |+ Q+Ba+Cvh Baritli silis

TK-62 [H17-cl Tap |+ Q+Cvh Silislesmis tiif

TK-63 |H17-cl Tap |- Taf

TK-64 |H17-cl Tap |- Altere tiif

TK-65 [H17-cl Tap |- Bregik cevher

TK-66 |H17-cl |Tap |+ PIj+Q (ikincil) (‘j’;‘:‘[‘r‘:‘ﬁﬁ‘s“y'g:;okusu i;‘y‘;‘:sm's volkanik

TK-67 [H17-cl |Tap |+ Plj+Snd fgl‘ijgﬂ‘;;j]asuk -

TK-68 |H17-cl Tap |- Masif cevher

TK-69 [H17-cl Tap |- Masif cevher

TK-70 [HI17-cl Tap |- Masif cevher

TK-71 [H17-cl Tap |- Masif cevher

TK-72  |H17-cl Tap |+ Q (ikincil) Silislesmis volkan cami

TK-73 |H17-cl Tap |- |+ Ga+Sph Masif cevher

TK-74 |H17-cl Tap |- Masif cevher

TK-75 |H17-cl Tap |+ |+ Ba Barit

TK-76 |H17-cl Tap [+ |+ Ba+Ga+Sph Barit

TK-77 |H17-cl Tap |+ E:{:g:;3'1d+Vkp+Q(l Volkan camu silislesmis |Silislesmis litik kiil tif

TK-78 [H17-cl Tap |- Cevher

TK-79 [H17-cl Tap |+ |+ Q+Ba+Ka Baritli silis

TK-80 |H17-cl Tap |+ |+ Vkp+Plj+Sph Ha‘mur li)mtlyle Silislc$|11is piroklastik
silislegmis kayag

TK-81 |HI17-cl Tap |- |+ Cevher

H17-cl Tap |- |+ Sph+Ga Cevher

TK-83 [H17-cl Tap |+ Q+Ba Baritli silis

TK-84 |H17-cl Tap |+ |+ Q+Ba Baritli silis

TK-85 [HI17-cl Tap |+ | Q+Ba Baritli silis
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Hamur timiyle

Silislegmig piroklastik

TK-86 [H17-cl |Tap |+ Plj+Snd+Vkp silislesmis kayas
TK-87 [H17-cl Tap |- Tuf
TK-88 |HI7-cl  |Tap |+ |+ s Silistesmis lck kal taf
Q+BatYan kayag Silislesmis piroklastik
TK-89 |HI7-cl |Tap |+ Litik kl taf kayag
TK-90 [H17-cl Tap |- |+ Cevher
TK-91 [HI17-cl Tap |- |+ Cevher
TK-92 [HI17-cl Tap |- |+ Baritli cevher
Vkp+Plj+Snd+Q Silislesmis piroklastik
TK-93 [HI17-cl Tap [+ + (kincil) ey
TK-94 |H17-cl Tap |- |+ Cpy+Py+Ka+Bot+Fh Cevher
KR-95 |H17-d2 |Tap |+ o Plj+Snd+Vkp Silislegmis litik kil tof
KR-96 |H17-d2 Tap |+ + Plj Camsi kil tif/toz tif
Volkan cami
KR-97 |H17-d2 |Tap |+ + Vkp+Plj+Q+Vck kiymiklarinda iginsal Silislesmis litik kil tif
silislesmeler
: ] Volkan cami timiiyle Silislesmis piroklastik
KR-98 |H17-d2  |Tap |+ J Pl ¥kp silislesmis kayag
KR-99 [H17-d2 Tap |+ + Vkp+Po Pomzalarda silislesmeler |Silislesmis litik kil tiof
KR-100 |H17-d2 Tap |+ + Plj+Vkp Silislegmis camsi tiif
KR-101 |H17-d2 Tap |+ 4 Vkp quur li?mi.lyle slllslesn1|s piroklastik
silislesmis kayag
Hanurda kloritlesme ve Rivolitik litik/camss kol
KR-102 |H17-d2 Tap [+ + Plj+Vkp+Snd+Bi+Po [serisit-lesme; pomzalarda mty =
kloritlegsme
Hamurda kloritlesme,
KR-103 |H17-d2 |Tap |+ Plj+Vkp+Bi killesme ve Litik kil tif
karbonatlagsma
. Altere volkanit
KR-104 |H17-d2 |Tap |+ Plj+KI (Andezit?)
3 g Plajiyoklazlarda pior o
KR-105 |H17-d2  |Tap Plj+Bi+Po karbonatlasma Camsi kil taf
KR-106 |H17-d2 Tap + Plj+Bi+Po Camsi kil tof
; Hamurda kloritlesme ve |,. .
KR-107 [H17-cl Tap Plj+Q+Snd Vet vt silislesne Riyolit
; : Opaklagmis ve "
KR-108 |HI17-cl Tap |+ + Plj+Q+Snd+Bi Kloritesmils biyo-tiflee Riyolit/Riyolitik tiif
; ) Opaklagmig ve IS
KR-109 |H17-cl Tap |+ Plj+Q+Snd+Bi Kloritlesmils biyo-titlee Riyolit/Riyolitik tiif
KR-110 |H17-cl Tap |- Riyolitik tiif
KR-111 [H17-cl Tap |+ Vkp (Bi+Snd+Q) Hamurda silislesmeler  [Litik kil tif
KR-112 |H17-d2 |Tap |+ Vkp (Bi+Snd+Q) Lapilli taf
KR-113 |H17-d2 Tap |+ o Plj P.Ie_glyokl‘azlar tamamen SﬂlllSlCSmlS piroklastik
silislegsmig kayag
KR-114 |H17-d2 |Tap |- Bresik cevher
KR-115 |H17-cl Tap |+ Bi+Vkp Silisli litik kal tif
i Volkan caminda killesme .
KR-116 |HI17-cl Tap Snd+Vkp+Vet+Q veltitlagme Camsi kil tiif
KR-117 |H17-cl Tap |- Altere tiif
KR-118 |H17-cl Tap |- Altere tif
KR-119 |H17-cl Tap Snd+Vkp+Q (ikincil) Silislesmig litik kil tof
KR-120 |H17-c1 Tap E]_]+Snd+Bl+Vkp+VC Vollf{m caminda killesme Camst kol tof
ve silislesme
. : Pomzalarda o
KR-121 |H17-cl Tap |+ it Plj+Snd+Vkp+Po oritlesmelse Camsi kil tif
Volkan cami timiiyle
KR-122 [H17-cl Tap |+ s Plj+Snd+Bi+Vc+Po  [silislesmis, pomzalarda |Silislesmis cams kil tof
yer yer silislesmeler
KR-123 [H17-cl Tap |+ + Plj+Snd+Vkp+Vc+Bi |Volkan cami kloritlesmis |Litik kiil taf
KR-124 |H17-cl Tap |- Lapilli tagi
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Volkan cami tiimilyle

KR-125 |H17-cl Tap |+ Plj+Snd+Vkp+Vc+Bi silislesmis Silislegmis litik kil taf
TK-126 [H17-cl Tap |- |+ Ga+Cpy+Sph+Py Masif cevher
TK-127 [H17-cl Tap |- Altere tiif
TK-128 [H17-cl Tap |- Cevherli tif
TK-129 |H17-cl Tap |- Tof
TK-130 [H17-cl Tap |- Silislesmis tiof
TK-131 [H17-cl Tap |- Tuf
TK-132 |H17-cl Tap |- |+ Ga+Sph Masif cevher
TK-133 |H17-cl Tap |- |+ Ga+Sph+Cpy Cevher
TK-134 [H17-cl Tap |- |+ Ga+Cpy+Sph Cevher
TK-135 [HI7-cl Tap |- |+ Gat+Cpy Bresik cevher
TK-136 [H17-cl Tap |- |+ Ga+Py Masif cevher
TK-137 |[H17-cl Tap |- |+ Ga+Sph Bresik cevher
TK-138 |H17-cl |Tap |+ Plj+Snd+Vkp Yolkhn Aos Silislegmis litik kal tof
silislesme
TK-139 [H17-cl Tap |- Tuof
TK-140 |H17-cl  |Tap |+ Vek Famir Himiyle Tuf
silislesmig
KR-141 |[H17-d2 |Tap |+ Vkp+Ve+Po Volkencamindave oo bt top
pomzalarda silislegsmis
Hipohyalin porfirik doku
KR-142 |H17-d2 Tap [+ Plj+Px plj ve px’lerde karbonat-|Andezit
lagma ve kloritlesme
KR-143 |H17-d2 Tap |+ Plj+Snd+Vkp+Q+Bi Camst kil taf
KR-144 |H17-d2 |Tap |- Taf
KR-145 |H17-d2  |Tap |+ Plj+Snd+Ve Volkan caminda killesme| o o, 1o cuf (Dasitik)
ve silislesme
KR-146 |H17-d2  [Tap |+ PLI+Snd+BisVip#Cy |16 140 M Ve NAMUIGR Siisiesmis camsi kaltaf
KR-147 |H17-d2  [Tap |- Tif
Hamurda akma dokusu,
Plj+Bi+Hb+Q hb’de karbonatlagma ve :
KR-148 (H17-d2 |Tap |+ (Ikincil) opaklagma, plj’da silis- Altere dusi
lesme ve karbonatlagsma
oy Plajiyoklazlarda agin :
KR-149 |H17-d2 |Tap Plj+Bi+Hb+Q karbonatlasma Dasit
KR-150 |H17-d2 Tap Plj+Bi+Vkp Hamurda silislesme Silislegmis litik kil tif
KR-151 |H17-d2  |Tap Plitand+Vkp+WetQ+ [ Volkan camindagmsal \eorecre o ol e
Bi silislesme
KR-152 |H17-d2 |Tap |+ (\i/ll:ﬁ;i\ll)ﬂBﬁo Volkan caminda killesme|Silislesmis camsi kil tif
KR-153 |H17-d2 |Tap |+ Snd+Ve+BitQ S\’iﬁ’sll‘::nf:m'"da Silislesmis trakit
KR-154 |H17-d2 Tap Plj+Snd+Bi+Vc \(qlkan oapumEA el Silislesmis camsi kil tif
silislesme
KR-155 |H17-d2 Tap Plj+Snd+Vkp+Vc+Bi Silislegmis camsi kil tif
Plj’da serisitlegsme ve
. " karbonatlagma, biyotit- |.. . ; fict T
KR-156 |H17-d2 |Tap |+ Plj+Snd+Vc+Bi lerde opaklasmia. V.cae Silislesmis camsi kil tiif
minda iginsal silislesme
KR-157 |H17-d2 |Tap |- Cevher
: Kristal kil tof
KR-158 |H17-cl Ta |+ Plj+Hb+Px (Andezitik)
.57 ., Hipohyalin dokulu, ;
RReL3S el Ll ol gozeneklerde kloritlesme vt
KR-160 |H17-cl |Ta |+ fc')';:)’ Sl Litik kil taf (Andezitik)
y Plj+Vkp+Hb+Px Hipohyalin porfirik :
KR-161 |HI17-cl Ta Qiit) dintt Andezit
KR-162 [H17-cl Ta |+ Plj+Bi Altere andezit
KR-163 |H17-cl Ta |+ Vkp+Bi Bi'de op. ve kloritlesme [Silislesmis litik kil tif




Ek Cizelge 1. devam ediyor

117

Pli+Bi+Snd+Q

Hamurda devitrifikasyon

KR-164 |H17-cl |Td |+ (ikincil) hipohyalin porfirik doku [~ Y0dasit
KR-165 |H17-cl Td |- Dasit
KR-166 |H17-cl Td |- Dasit
KR-167 |H17-cl Td |- Dasit
TD-168 [H17-cl Td |- Cp+Co+Py Cevher
Plj’da karbonatlagma,
TD-169 [H17-cl |Td |+ Plj+Hb+Bi serisitiesme, kOrlesme: | 4yere andezit
amurda killesme ve
Kloritlesme
Pljiyoklazlarda
TD-170 {H17-cl Td |+ Plj+Hb+Bi karbonatlagma ve Altere andezit
serisitlesme
Hamurda kloritlesme, Silislesmis volkanik
TD-171 [H17-cl Tap |+ Plj+Vcet+Q v. cami ve plajiyoklazlar K 3y
S 3 ayag
tamiyle silislesmis
TD-172 |H17-cl Tap |- Cevher
TD-173 [HI17-cl Tap |- Cevher
TD-174 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-175 |H17-cl Tap |- Tuf
Hamur silislesmis,volkan
KR-176 |H17-cl Tap |+ Plj+Vc caminda silislesme ve  |Altere volkanik kayag
serisitlesme
. y o Volkan caminda e -
KR-177 |H17-cl Tap |+ Plj+Vc+Vkp+Bi+Snd silislesme Litik kil taf
KR-178 |H17-cl Tap |- Tuf
, s e s Plajiyoklazlarda - B o
KR-179 |HI17-cl Tap |+ Plj+Snd+Vkp+Bi serisitlegme Silislesmis litik kil tof
KR-180 |H17-cl Tap |- Ga+Cpy+Py Cevher
: ; Silislesme ve Asin silislesmis volkanik
KR-181 [H17-d2  [Tap |+ N devitrifikasyon dokular1 |kayag
KR-182 |H17-d2 Tap |- iilislcsmis volkanik
ayag
KR-183 [H17-d2 |Tap |- Taf
KR-184 |H17-cl Tap |+ Vkp+Snd Litik kil tif
KR-185 |H17-cl Tap |- Tif
Plj’daserisitlesme ve
. o karbonatlagma; pomza- W
KR-186 |H17-cl Tap |+ Plj+Vkp+Po tartle:iliglesome ve Camst kil tif
karbonatlagma
KR-187 |H17-c1 Tap |- illlsl‘esmls volkanik
ayag
KR-188 |H17-cl Tap |- Altere volkanik kayag
KR-189 |H17-c1 Tap |- Eilislesmis volkanik
ayag
KR-190 |H17-c1  |Tap |+ Plj+Snd+Bi WA Ghital Silislegmis cams1 kol tuf
silislesme
KR-191 [H17-d2 [Ta |- Andezitik kayag
KR-192 |H17-d2 Ta |- Andezitik kayag
KR-193 |H17-d2 |Ta |+ Agiri silislesmis kayag
KR-194 |H17-d2 |Ta |+ Bazalt
KR-195 |H17-d2 [Ta |+ Granodiyorit
KR-196 |H17-d2 [Ta |- Andezitik kayag
KR-197 |H17-d2 |Thg |+ Grafik doku Granodiyorit
KR-198 |H17-d2 [Thg |- Granodiyorit
KR-199 |H17-d2 |Thg |- Granodiyorit
KR-200 |H17-d2 |Thg |- Granodiyorit
KR-201 |H17-d2 |Thg |- Granodiyorit
KR-202 |H17-d2 |Thg |- Granodiyorit
KR-203 |H17-cl Tap |- Cevher
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KR-204 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-205 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-206 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-207 |H17-cl Tap |- Altere tiif
KR-208 |HI17-cl Tap |- Cevher
KR-209 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-210 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-211 |H17-cl Tap |- Altere tiif
KR-212 |H17-cl Tap |- Kuvarsh cevher
KR-213 |H17-cl Tap |- Kuvarsli cevher
KR-214 |H17-cl Tap |- Kuvarsh cevher
KR-215 |H17-cl  |Tap |- Kuvarsli cevher
KR-216 |H17-cl Tap |- Kuvarsli cevher
KR-217 |H17-cl Tap |- Altere tif
KR-218 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-219 |H17-cl Tap |- Cevher
KR-220 [H17-d2 |Tap |- —
KR-221 |H17-d2 |Tap |+ Snd+Vkp+Ve+Bi velkan commeagngal Trakitik camsi kal tif
silislesmeler
KR-222 |H17-d2 |Tap |- Vkp+VetPotQ ;’g;i‘zg}acrf;;"s':ﬂ;:;me Silislegmmis camst kul f
KR-223 [H17-d2 |Tap |- ﬁ:;‘gs"“s veltmlk
KR-224 |H17-d2 |Tap |- Taf
KR-225 |H17-d2 |Tap |- Taf
KR-226 |H17-d2 |Tap |- Taf
KR-227 |H17-d2  [Tap |- Altere tiif
KR-228 |H17-d2 |Tap |- Aglomera
oy . |Volkan caminda 1sinsal
KR-229 |H17-d2 |Tap |+ gj+5nd+Vc+Po+B|+ silislesmeler,pomzsalarda Silislesmis camsi kil tif
silislesme
KR-230 |H17-cl Tap |- Altere taf
KR-231 |H17-cl Tap |- Cevherli taf
Hipokristalin doku,
KR-232 |H17-cl Tap |+ Plj+Px Px’lerde karbonatlasma |Altere andezit
ve kloritlesme
KR-233 |H17-cl Tap |+ Plj+Snd+Vc+Bi+Q  |V.caminda silislesme Silislegmis camsi kil tiif
KR-234 |H17-cl Tap |- Altere tif
KR-235 |H17-cl Tap |+ Plj Hipohyalin porfirik doku |Andezit
KR-236 |H17-cl Tap |- Riyolitik tif
KR-237 |H17-d2  |Tap |- Riyolitk taf
KR-238 |H17-d2 |Tap |- Riyolitik tif
KR-239 |H17-d2 |Tap |- Cevher
KR-240 |H17-d2 |Tap |+ Plj+Snd Isinsal silislesmeler S.ilislesmis Velkani
kayaglar
KR-241 [H17-d2 |Tap |- Silisle$l11i$ volkanik
kayag
KR-242 |H17-d2  [Tap |- Sililesmis volkanik kayag
TK-243 |H17-d2 |Tap |- Cevherli taf
TK-244 |H17-d2 |Tap |- Altere tiif
TK-245 |H17-d2 Tap |- |+ Ga+Sph+Cpy+Py Cevher
KR-246 [H17-cl Tap |+ Q+Plj+Vc+Po V. caminda silislesme Silislesmis camsi kil tif
Hb’de karbonatlagma ve
KR-247 |H17-cl Tdd [+ Plj+Bi+Hb+Q kloritlesme, v.caminda  |Dasit
silislesme
KR-248 [H17-cl Tdd |+ Plj+Hb+Bi Hipohyalin porfirik doku |Andezit
71 NYAD 171 .1 T . .. -
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KR-250 |H17-cl Tap |- Altere tif
TD-251 |HI7-cl Tap |- Riyolititk tirf
TD-252 |H17-cl Tap |- Riyolitik taf
- . Volkan caminda S Lt g
KR-253 |H17-d2 [Tap |+ Vkp+Ve silisiesme ve kloritlesme Litik kil tuf
Hipohyalin porfirik doku
KR-254 {H17-d2 Taa |+ Plj+Px+Hb yaygin kloritlegme ve Andezit
karbonatlagma,
Plj’da karbonatlagma,
CRLNKS ¥y L v. cami kloritlesme ve ; P
KR-255 |H17-d2 Taa |+ Plj+Vkp silislesme, gozencklerde Camsi kil tiaf
ikincil silis olugumlari
1 Silislesmis volkanik
KR-256 |H17-d2 [Tap |- Kayag
. Pli+Snd+Vc+Q Volkan caminda isinsal  [Silislesmig trakitik camsi
KR-257 |H17-cl Fap |+ (Ikincil) silis mineralleri kil tof
S0O-258 |HI17-cl Tap |+ [+ Ga+Sph+Py+Plj+Snd Riyodasit
S0-259 (H17-cl Tap |+ |+ Ga+Sph+Py+Cpy Riyodasit
SO-260 |H17-cl Tap |+ Plj+Snd+Vkp Riyodasit
SO-261 {H17-cl Tap |- Cevherli tif
SO-262 |H17-cl Tap |+ Plj+Snd+Vkp+Q Litik kal taf
KR-263 |H17-cl Tap |- Aleter ¢ tuf
-, ] X Volkan caminda killesme|Asirt kloritlesmis camsi
KR-264 [H17-d2  |Taa |+ Ve ve kloritlesme kiil tif
y < . . V. caminda silislesme | e Ll g
KR-265 |H17-d2 |Taa |+ Ve Killesme ve kloritlesme Toz tif / camsi kil tif
Hipohyalin porfirik doku
. . _— yaygin kloritlesme ve »
KR-266 |H17-d2 Taa |+ Plj-+Hb Karbonatlasma, gozenck- Andezit
lerde ikincil silisler
KR-267 |H17-d2 |Taa |- Andezit
KR-268 |H17-d2 Taa |+ - | Pli+Hb+Px (Qjit) Hipohyalin porfirik doku |Andezit
KR-269 |H17-d2 |Tap |- Altere andezit
. Plj yaygin serisitlesme,
KR-270 |H17-d2 Taa |+ Pl;+ B‘H Hb+Q karbonatlagma, hb’de Altere andezit
(Ikincil) Kloritles
oritlesme
KR-271 {H17-d2 Tap |+ Vkp+Pkp Vkp’da igmsal silislesme [Litik kil tof
KR-272 |H17-d2 |Tap |+ Plj+Vkp Altere litik kol tif
KR-273 |H17-d2 |Tap |- Altere taf
KR-274 |H17-d2 |Tkb |+ Plj+Bi Hipohyalin porfirik doku |Andezit
KR-275 |H17-d2  |Tap |+ Bazaltik camsi kal tof
KR-276 {H17-d2 |Tap |- Riyolitik tof
KR-277 |[H17-d2 Tkb |+ Plj+Px Hipohyalin dokulu Bazalt
Hipohyalin portirik doku
Plj+Px plj’da serisitlesme ve .
KR-278 | H17-d2 Taa |+ (OjivEgirinojit) karbonatlasma, px’de Andezit
karbonatlagma
KR-279 |H17-d2 |Taa |- Andezit
Hipohyalin porfirik doku
Plj+Px biyotitlesmis amfibol
KR-280 H17-d2 Taa |+ (OjivEgirinojity+Hb pﬁ;udoxxlorl1ar1, Andezit
gozeneklerde gmsal
biyotit ve kloritler
Plj’da serisitlesme,
KR-281 |H17-d2 Taa |+ Plj+Hb karbonatlagma, kloritles- |Andezit
mis hb pseudomortlar:
B ] o —— Plajiyoklazlarda P
KR-282 |H17-d2 Taa [+ Plj+Vkp+Q (Ikincil) serisitlegme Litik kil tif
. . Plj’da karbonatlasma, .
17 o) "
KR-283 [H17-d2 Taa Pli+Q+Bi biyotitlerde Kloritlesme Dasit
KR-284 H17-d2 |Taa |+ Int. biyomikrosparit
KR-285 jH17-c1 |Tap |+ Q Asin isinsal silisli kavac




Ek Cizelge 1. devam ediyor

KR-286 |H17-cl Tap |- Riyolitik taf

KR-287 |H17-cl Tap |+ Vkp Lapilli tag

KR-288 |H17-a3 |Tkb |- Bazalt

KR-289 |H17-a3  [Tkb |- Bazalt

KR-290 |H17-b4 |Tkb |- Bazalt

KR-291 |H17-b4 |Tkb |- Bazalt

KR-292 |H17-cl  |Tkb |+ Plj+Px(egirinojiy  [L oY POk gy

KR-293 |H17-cl Tkb |- Bazalt

KR-294 |H17-cl Tap |- Tuf
Plj’da karbonatlagma,

KR-295 |H17-b4 Tap |+ Plj+Po+Vkp pomzalarda kloritlesme  |Camsi kiil taf
ve silislesme

KR-296 |H17-cl Tap |- Lapilli tif

’ ] . . - Silislesmis riyolitik

KR-297 |H17-cl Tap |+ Plj+Snd+Bi Isinsal silislesme cariiz ] RE

KR-298 |H17-cl Tap |- Tuf

KR-299 |H17-cl Tap |+ Snd+Ve+Bi+Q V. caminda silislesme  |Altere riyolit
Hipohyalin doku,volkan

KR-300 |H17-cl Tap |+ Plj+KI+Ve caminda kloritlesme ve  |Altere andezit
killesme, plj’da karb.

KR-301 |H17-cl Tap [+ Plj+Snd+Po+Vkp Pomzalarda kloritlesme  |Trakitik litik kil tif
Vitroklastik dokulu, plj'

KR-302 [H17-cl Taa |+ Plj+Q+Bi larda karbonatlagma ve  |Litik kil tiif
serisitlesme

KR-303 [HI7-cl |Taa |+ Plj+Q+Bi lH'p"hya'"? porbik doki |y
hamurda silislesme

KR-304 |H17-cl Taa |- Andezit

KR-305 |H17-cl Tap |- Tuf

KR-306 |H17-cl Tap |- Tuf

KR-307 |HI17-cl Tap |- Tuf

KR-308 [H17-cl Tap |- Taf
Plj’da epidotlagma,

KR-309 |H17-cl Taa |+ Plj+Px (Egirinojit) serisitlesme biyotitlesmis |Andezit
amfibol pseudomorflar

KR-310 |H17-cl Taa Plj+Px (Egirinojit) . Ad.a karbonatlagma ve Andezit
serisitlesme

KR-311 [H17-cl Taa Plj+Px (Egirinojit) Andezit

KR-312 |H17-cl Taa |- Bazalt

KR-313 |H17-cl Tap |+ Plj+Snd+Vkp+Po Plj’da karbonatlagma Camst kil tif

KR-314 |H17-cl Tap |- Tuf

KR-315 |H17-cl Tap |- Taf

KR-316 |H17-cl Tap |+ Plj+Vkp+Q (Ikincil)  [Isinsal klorit olugumu Litik kil tif

KR-317 |H17-d2 Taa |+ Plj+Px Px’de karbonatlagma Andezit

KR-318 |H17-d2 |Taa |+ Plji+Px +Hb S Andezit
kloritlesme

KR-319 |[H17-d2 |Taa [+ Plj+Px Hipohyalin dokulu Andezit
Plj’da karbonatlagma ve

KR-320 [H17-d2 |Tap |+ serisitlesme,v. caminda |Litik kil taf
Kloritlesme

KR-321 |H17-cl Tap |- Altere taf

KR-322 |H17-d2 |Tap Plj+Snd+Px+Bi+Q  [Biyotitlerde kloritlesme |Riyodasit

KR-323 [H17-d2 |Tap PlitSnd+VkprQ  [Ruvarslardakeminlme g ojiik camsi ka
Karbonatlagmis piroksen

KR-324 |H17-d2 |Taa |+ PIj+Px+Hb pscudbmantion, Klanitleg{ . o 1o
mis ve karbonatlagmig
amfibol pseudomorflari




Ek Cizelge 1. devam ediyor

Plj'da karbonatlagma,
serisitlesme karbonatlas
KR-325 |H17-d2 Taa [+ Plj+Px+Hb mis px pseudemorfla- Andezit
ri,kloritlesmis hornblend
pseudomorflar

KR-326 |H17-d2 |Tap |+ Plj+Vkp+Bi Isinsal silis olugumu Litik kul taf

Aciklamalar: Taa: Akcaalan andeziti, Tap: Adada@i piroklastikleri, Tkb: Karadomerler bazalti,
Tdd: Dededag dasiti, OM: Optik Mikroskop incelemeleri, CM: Cevher Mikroskopisi incelemeleri,
SK: Sivi Kapanim incelemeleri, XRD: X-Ismnlari Difraksiyonu incelemeleri, KA: Kimyasal Analiz
incelemeleri, Plj: Plajiyoklaz, Q: Kuvars, Snd: Sanidin, Vkp: Volkanik kayag par¢acigi, Om: Opak
mineral, Ba: Barit, Ka: Kalsit, Vc: Volkan cami, Vck: Volkan cami kiymiklari, Po: Pomza, Bi:
Biyotit, K1: Klorit, Px: Piroksen, Hb: Hornblend, Ga: Galenit, Sph: Sfalerit, Cpy: Kalkopirit, Cvh:
cevher, Fh: Fahlerz.
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Ek Cizelge 2. S1vi kapanimi incelemesi yapilan 6rneklerde birincil ve ikincil

kapanimlara ait ¢esitli 6l¢iim degerleri.

Ornek
No

Mineral

Birincil Kapanim

Ikincil Kapanim

Trm Tice Th

Tmick

Ty

TK-44

Barit

70,2
79.8
1.5

Sfalerit

-1,2 142.4
-1,6 147,5
-6,2 154,1
\9 -6,6 159;3
0,3 131,5
129,7
150.6

Barit

wn W

-1,5
-1,3

1543
162,6
163.7

TK 53-1

Barit

67.8

1
W W
W W W

-0,3
7,4
-4.7

115,2
126,6
128.4
146,1
151,8
158,8
1343
1454
144.9
189,8
208,3
212,8
2433
2512
263,9
156,6
152,7
149.7

TK-61

Barit

wn W
W W

W
W

=4
w

3.4
8.3

124,3
128,1
129;2
130,8
127

129,7
972

131,7
135,7
1423
155;1
158,2
131,7
186,4
140,4
141,7
1543
110,5
135,5
133.5
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Ornek
No

Mineral

Birincil Kapanim

Ikincil Kapanim

Tem

Tuick

Ty

Trm

Thick

Ty

TK-61

Barit

-55
-55
-55
-55

-55
-35
-55
-55

6.3
0,3
6,2
-1,7

5.6
5,1
5,8
6,1

125,1
161,2
127,9
192,4
129,3
144,1
134,4
117,6
112,9

TK-83

Barit

68,7

-35
-55
-535
-55
-35
-55
-55
-55
-55

-55
-35

-0,8
-5
-6,2

-1,6

-6,3
-6,5

146,9
1514
153,1
149,1
153,5
153,8
154,4
150,3
157,1
160,4
175,8
129,7
163.3
151,7
2285
113,8
92,8
141,8
1439
1452
146,4
170,7
1723
105,1

TK-60

Barit

3.7

69.8

124,6
128,1
133,7
138,2

Kuvars

-3.8

117,1

TK-75

Barit

73,4
54,3
58,7

93,8
94,2
97,6

TK-56

Barit

165,7
171,2
184,3
1134
99,5

145,9
1551
158,7
159,1
148,5

198,5
1654
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Ornek i Birincil Kapanim Ikincil Kapanim
Mineral

No Trm Tice Tu Trm Thice Tu

2249
163,4
189,9
210,2
217,3
1417
177.6
138.4
216,7
142,3
170,8
1674
31,1
1574
1389
165,3
TK-56  |Barit 172,1
173,2
174,6
196,3
198,7
55 3,1 1398
204,3
196,4
55 27 145,6
153,8
55 15 174,4
1707
1815
144,3
-55 23 1611
55 19 151,9
55 07 162,8
55 12 142,7

Aciklamalar: Ty : 1k Erime Sicakligi, Tmyeg © Son Buz Erime Sicakhigi, Ty : Homojenlesme
Sicakhig.



Ek Cizelge 3. Inceleme alanindan segilmis kayag ve mineral 6rneklerinin iz ve NTE igerikleri (Tdd: Miyosen yash Dededag dasiti,
Tap:Oligosen yagli Adadag: piroklastikleri, Tkb:Pliyosen yash Karadomerler bazalti, Taa:Eosen yash Akgaalan andeziti).

Ornek No: La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Tl Pb Bi Th U

KR-198 (Thg) 38,7 763 7.8 29,7 564 1,14 493 081 447 09 293 0473 3 0,493 5,1 1,39 569 0,71 13 0,4 31,6 7,68
KR-248 (Tdd) 362 62,1 6,42 238 408 0988 361 06 352 075 243 0407 263 0448 71 0,89 274 0,11 -5 -0,1 19.9 5,12
KR-253 (Tap) 342 633 68 266 519 1,28 511 085 474 1,02 3,14 0471 297 0469 55 0.86 195 1,12 12 0,3 14,8 3,49
KR-292 (Tkb) 14 292 338 152 3,66 1,18 372 063 367 08 232 0344 214 0345 2 0,2 149 005 -5 -0,1 3,9 1,1

KR-311 (Taa) 31,1 62,1 6,9 286 6,02 135 539 094 508 1,03 3,13 0,495 3,01 0,446 5 0,9 241 0,11 -5 -0,1 12,5 3,59
EX-6 (Galenit) 033 045 0,06 021 0,03 0,007 0,04 -00! 004 -001 002 -0,005 001 0002 -01 0,01 0,9 -0,05 >1000 0,1 0,11 0,09
TK-61 (Galenit) 0,28 039 0,05 022 006 0014 012 002 011 002 005 0007 004 0004 -01 -0,01 -0,5 -0,05 >1000 0,4 0,09 0.1

EK-6 (Sfalerit) -0,05 -0,05 -0,01 -0,05 0,02 -0,005 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,005 -0,01 -0,002 -0,1 -0,01 0,6 -0,05 436 -0,1 0,05 -0,01
TK-73 (Sfalerit) -0,05 0,05 001 0,1 0,07 -0,005 0,05 -0,01 003 -001 002 -0,005 003 0,006 -01 -0,01 0,6 -0,05 440 -0,1 0,07 0,02
TK-61 (Barit) 1,58 -0,05 002 -005 -0,01 -0,005 -0,01 -0,01 0,03 -0.01 0,02 -0,005 002 -0002 04 1,01 -0.5 -0,05 &0 -0,1 -0,05 0,06
TK-83 (Barit) 4,11 -0,05 0,09 -0,05 -001 -0,005 033 -001 0,13 002 007 -0,005 004 -0002 03 0,5 -0,5 -0,05 34 -0,1 -0,05 0,03
Blank -0.05  -0,05 -0,01 -005 -0,01 -0,005 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,005 -0,01 -0,002 -0.1 -0,01 -0,5 -0,05 -5 -0,1 -0,05 -0,01
Standard MAG1 426 8.2 96 369 7,29 149 6,03 0959 514 096 282 0432 26 0372 37 1,1 1.7 0,25 22 -0,1 12,4 2,78
Certified MAG1 43* 88+ 93 38% 7.5+« 1.55% S8* 096% 52* 1.02* 3 0.43* 2.6% 0.40% 3.7* 1,1 1.4 0.59) 24+ 0,34 11.9* 2.7
Standard BIR1 0,68 1,94 037 232 1,09 0538 1,79 04 2,5 0,55 1,74 0,268 166 0256 06 0,03 -0,5 -0.05 -5 0,1 0,18 0,03
Certified BIR1 0.62* 1.95% (.38* 2.5% 1.1* 0.54* 1.85% 0.36* 2.5* 057 1.7* 026* 1,65 0.26*% 0.6* 0,04 0,07 (@01 3 (0.02) 0,03 0,01
Standard DNC1 3.5 83 099 453 135 0578 1.8 04 2,59 058 1.9 0299 1,87 0,295 1 0,06 0.5 -005 8 -0,1 0,25 0,06
Certified DNC1 3.8* 10,6 1,3 4.9 138* 0.59* 2 0.41* 2,7 0,62 2% (0.33) 2.01* 0.32* 1.01* 0.098* 0.2) (0.026 63 (0.02) (0.2) (0.1)
Standard GXR-2 26 532 547 20 3,74 0,684 327 052 295 0,59 1,83 0,288 1,83 0,286 75 0,79 2.1 0,72 664 0,6 8,8 2,97
Certified GXR-2 256 514 -19 3,5 081 (33 048 33 03) 2,04 (027) 83 0.9 1,9 1,03 690 (0.69) 8,8 2,9

Standard LKSD-3 483 90,7 11,3 428 754 148 647 092 5 099 295 046 283 0429 45 0,61 1,1 088 26 -0,1 10,8 4,39
Certified LKSD-3 52 90 44 8 1,5 1 4,9 2,7 04 4.8 0,7 (<4) 29 114 4.6

Standard MICA-Fe 181 392 438 163 304 0619 203 235 94 1,31 3,02 0477 2,7 0528 254 36,6 15,9 16 8 0,4 159 76,5
Certified Mica Fe 200%  420% 49* 180* 33* 0.7* 21 2.7 11* 1.6 3.8 048+ 3.5% (0.5* 26* 35* 15 16 13* 2 150* 80*

Standard GXR1 7.9 156 1,95 189 3,16 0,65 442 09 443 1,02 3,09 0,46 2,07 0,309 1 0,26 155 0,54 747 1.380 2.6 35,1
Certified GXR1 7,5 17 -18 2,7 0,69 42 083 43 0.43) 1,9 028 0,96 0,178 164 (0.39) 730 1.380 2,44 34,9
Standard SY3 1.340 2.220 223 674 110 17,1 105 18 118 29,7 684 11,7 623 796 12.8 28,8 1.8 1,66 139 0,7 1.000 650

Certified SY3 1340% 2230* 223* 670 109 17*  105* 18 118  29.5% 68 11.6*  -62 7.9 9,7 30* 1.1* 1,5  133*  (0.8) 1003* 650*
Standard STM-1 151 259 199 804 126 3,67 9,09 1,51 814 15 4,41 0,713 438 0615 294 18,6 3,3 0,1 10 0,1 33,8 9.1

Certified STM-1 150% 259«  19%  79*  12.6% 3.6 9.5* 1.55* 81* 19 4.2% 0,69 4.4~ 0,6 28* 18.6* 3.6* 0,26 17.7* 0,13 31* 9.06*
Standard IFG-1 2,79 4,03 044 181 041 0355 068 0,12 081 02 0,66 0,098 0,58 0,098 -0, 0,18 220 -0,05 -5 -0,1 0,17 0,14
Certified IFG-1 2.8 4* 0.4% 0,2 0.4*  039% 0.74* 0.11* 0.8 0.2* 0.63* 0.09* 0.6 0.09* 0,04 0,2 220 0,02 4 0,1 0,02

Y4l



Ek Cizelge 3. devam ediyor.

Ornek No: A\ Cr Co Ni Cu in Ga Ge As Rb Sr Y Zr Nb Me Ag In Sn Sh Cs Ba
KR-198 (Thg) 97 -20 74 -20 16 138 14 1,5 -5 124 374 294 180 143 -2 -0,5 0,1 2 0,5 6,2 683
KR-248 (Tdd) 51 56 31 186 24 -30 15 -0,5 -5 83 359 22,5 29 10,1 -2 -0,5 -0,1 1 0,7 0,6 800
KR-253 (Tap) 78 -20 25 =20 -10 153 16 -0,5 -5 98 225 33,4 213 10,9 -2 -0,5 -0,1 2 0,6 3,9 1.170
KR-292 (Tkb) 255 -20 31 =20 47 41 15 -0,5 -5 17 553 22,4 69 3 -2 -0,5 -0,1 -1 0,2 0,3 342
KR-311 (Taa) 169 24 36 =20 31 -30 17 2.2 7 88 352 29,2 168 10,7 -2 -0,5 -0,1 2 0.6 1,8 629
EK-6 (Galenit) 13 -20 -1 -20 -10 69 -1 -0,5 -5 25 -2 -0,5 3 0,3 -2 -0,5 -0,1 -1 0,3 1.6 14
TK-61 (Galenit) 13 -20 -1 -20 -10 101 -1 -0,5 -5 2 2 1,3 -1 1,1 -2 -0,5 -0,1 -1 -0,2 -0,1 171
EK-6 (Sfalerit) -5 -20 4 =20 -10 >10000 21 -0,5 -5 1 -2 -0,5 -1 -0,2 -2 -0,5 0.3 -1 -0,2 -0,1 39
TK-73 (Sfalerit) -5 -20 4 -20 -10  >10000 10 -0,5 -5 1 3 -0,5 i -0,2 -2 -0,5 -0,1 -1 -0,2 -0,1 217
TK-61 (Barit) -5 =20 -1 -20 -10 -30 -1 -0,5 -5 6 5510 1,5 -1 -0,2 -2 -0,5 -0,1 -1 -0,2 0,1 6.248
TK-83 (Barit) -5 -20 -1 -20 -10 174 -1 -0,5 -5 -1 7320 2,1 -1 -0,2 -2 -0,5 -0,1 -1 -0,2 -0,1 18.248
Blank -5 -20 -1 =20 -10 -30 -1 -0,5 -5 -1 -2 -0,5 -1 -0,2 -2 -0,5 -0,1 -1 -0.2 -0,1 -3
Standard MAG1 133 97 21 53 28 121 19 2,5 10 145 137 27,7 113 14,5 -2 -0.5 -0.1 3 1,2 8.2 466
Certified MAG1 140 97* 20.4* 53*  30*  130* 204* 9,2 149* 146*  28*  126* 12 1,6 0,08 (0.18) 3,6 0.96* 8.6* 479*
Standard BIR1 309 377 51 161 122 74 15 2,1 -5 -1 106 16,1 14 1,1 -2 -0,5 -0,1 -1 0,8 -0,1 7
Certified BIR1 313*  382* 51.4* 166* 126% 71* 16 1,5 (0.4) 0.25* 108* 16* 155 0,6 (0.5) (0.036) 0,65 0,58 0,005 7
Standard DNC1 143 260 54 259 100 66 13 1.2 -5 4 137 17,5 37 1.7 -2 -0,5 -0,1 1 1,1 0,2 108
Certified DNC1 148*  285*% S4.7* 247*  96* 66* 15 (1.3) (0.2) 4.5 145+ 18* 41* 3 ©.7) (0.027) 0.96* (0.34) 114*
Standard GXR-2 54 38 9 -20 80 574 39 0.9 26 82 159 19,3 259 11 -2 16,5 -0,1 2 49 57 2.260
Certified GXR-2 52 36 8,6 21 76 530 37 25 78 160 17 269 11 2.1) 17 (0.252) 1,7 49 52 2.240
Standard LKSD-3 81 80 32 44 36 150 16 1 26 79 250 32,2 163 7.4 -2 2,1 -0,1 2 1,4 2,5 675
Certified LKSD-3 82 87 30 47 35 152 27 78 240 30 178 8 <5 2,7 3 1,3 23 680
Standard MICA-Fe 131 82 25 33 -10 1320 94 33 -5 2110 4 464 760 270 2 -0,5 0,6 70 0,4 174 139
Certified Mica Fe 135« 90*  23* 35* 5* 1300 95+ 32 3 2200 5% 48*  800* 270* 1,2 0,6 70* 180* 150*
Standard GXR1 83 -40 9 45 1.110 689 14 5 426 14 301 36 33 4 18 31 0.8 59 114 3,1 697
Certified GXR1 80 12 8.2 41  1.110 760 13,8 427  -14 278 32 38 (0.8) 18 31 0,77 54 122 3 750
Standard SY3 50 -40 g -40 20 264 30 2 20 210 309 721 353 141 -4 -1 -0,2 8 1.1 2.8 440
Certified SY3 50 -11 8,8 11 17 244 27 14 188 206* 302* 718 320 148 (1.0) (1.5 6.5 031 2,5 450
Standard STM-1 -5 -20 -1 -20 -10 225 32 1 -5 113 639 46  1.240 245 4 -0,5 -0,1 6 1,3 1,3 566
Certified STM-1 @87 3 09 -3 (4.6) 235* 36 (1.4) 4,6 118« 700 46* 1210* 268* 52 0.079*  (0.12) 6,8 1.66* 1.54* 560*
Standard IFG-1 -5 -20 27 -20 13 -30 1 24,1 -5 2 4 9,3 -1 -0,2 -2 -0,5 -0,1 -1 1 0,1 5
Certified IFG-1 2 4 29% 225 13* 20* 0,7 24 1,5 0.4 3 9% 1 0.1% 0,7 0,2 03 0,63 0,06 1.5

9Tl
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