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Canakkale, Altinoluk(Papazlik) Pb-Zn cevherlesmesi Findikli Formasyonu’na 6zgii
amfibollii gnays ve mermerler icerisinde, genelde yankayaglar ile uyumlu, yeryer de fay
zonlarinda yankayaclar1 kesen konumlarda izlenir. Cevher mineralleri galenit, pirit,
kalkopirit, sfalerit, pirotin, altin, hematit, rutil, ilmenit ve doniisiim {riinlerinden
olusmaktadir. Cevher 6rnekleri 89->10000 ppm Pb, 129->10000 ppm Zn, 24-4136 ppm
Cu, 0,31-6,79% Fe, 71-2479 ppm Mn, 189-51430 ppb Ag ve 0,6-76513 ppb Au
icermektedir. Cevher ve yankaya¢ drneklerinde yapilan jeoistatistik ¢aligmalarda bazik
kayaglara ve karbonatlara karsilik gelen Ti, Cr, Mg, Ca, Sr, Al, olasi ge¢ hidrotermal
evreye karsilik gelen Na, K, Rb, Ba ve cevherlesmeye karsilik gelen Pb, Cu, Ag, Fe, Co,
+Mn, £Ni, £Zn, £Au element birliktelikleri saptanmistir. Cevher ve yankayaclar da
saptanmig bulunan kismen yliksek oranlardaki Cr, Ti, Ni ve Co element igerikleri,
metamorfizma Oncesi istifin olasi volkanosedimanter 6zelligine isaret etmektedir. Bu
calismada cevherlesmenin birincil kaynaginin, SEDEX tiirdeki bir zenginlesmeyi
animsattigina ait veriler elde edilmis ve daha sonraki metamorfizma ve
deformasyonlarin cevherin bugiinkii konumunu almasinda etkin olabilecegi savi
Ozglinlesmigstir. Ayrica bolgede yiizeyleyen granitik kayaclara 6zgii ge¢ hidrotermal
evre element gelislerinin olas1 etkilerinin cevherlesmede kisitli oranlarda dahi olsa izler
tagidig1 vurgulanmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

MINING GEOLOGY OF THE Pb-Zn ORE MINERALIZATIONS OF ALTINOLUK,
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Yildiz ILBARS

Ankara University
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Supervisor: Prof. Dr. Taner UNLU

Canakkale Altioluk (Papazlik) Pb-Zn mineralization is observed in amphibole-gneiss
and marbles which are peculiar to Findikli Formation, generally concordant with the
host rock and sometimes situated with the position that cuts the host rock in the fault
zones. Ore minerals composed of galena, pyrite, chalcopyrite, sphalerite, phyrrothite,
gold, hematite, rutil, illemanite, and transformation crops. Ore samples include; 89 -
>10000 ppm Pb, 129 - >10000 ppm Zn, 24 — 4136 ppm Cu, 0.31 — 6.79% Fe, 71 — 2479
ppm Mn, 189 — 514.30 ppb Ag and 0.6 — 76513 ppb Au. From the geostatistical studies
performed to the ore and host rock samples; element assemblager, which are Ti, Cr,
Mg, Ca, Sr, Al represent the basic rocks and carbonates, Na, K, Rb, Ba represent the
possible late hydrothermal stage, and Pb, Cu, Ag, Fe, Mn, £Ni, +Zn, *+Au represent
the mineralization, is determined. High ratio of Cr, Ti, Ni and Co element contents
which are determined in the ore and host rock, show the volcano-sedimentary
characteristic of the before the pre-metamorphism succession. In this study, the obtained
data indicates that the primary source of the mineralization recalls the SEDEX type
enrichment and allegation, that anticipates the present situation of the ore body affected
by the later metamorphisms and deformations. Moreover, it is emphasized that, the
possible effects and traces of the growth of the late hydrothermal stage elements which
are special to granitic rocks form in the region, might be seen on the mineralization even
if it is limited.
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1. GIRIS
1.1 Calisma Alanimin Tanim

Caligma alan1 Biga Yarimadasiin giiney kesiminde Canakkale ilinin Altinoluk
(Papazlik) ilgesinin 2 km KB’sinda ve 1/25.000 dlgekli Altmoluk 117-d; paftasinda yer
almaktadir. Sahanin Edremit’ten uzaklig1 yaklasik 28 km’dir. Bolgeye ulasim Ankara-
Bursa-Balikesir-Edremit karayolu ve Doyuran koyli iizerinden Kazdagina giden

stabilize dag yollari ile saglanmaktadir (Sekil 1.1).
1.2 Calisma Alanimin Cografik Durumu

Calisma alan1 Canakkale il sinirlar1 igerisinde, Marmara bdlgesinin Giiney Marmara
boliimiinde yer almaktadir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgede yazlar sicak ve

kurak, kislar ise 1lik ve yagishidir.

Calisma alan1 yiikseklikleri 300-700 m arasinda degisen tepelerden ibarettir. Morfolojik
olarak dik yamaglara ve derin vadilere sahiptir. Saha genellikle sik ve biiylik ¢am
agaclar1 ile kapli olup yer yer kiigiik meselik ve caliliklarda goriilmektedir. Dereler
genellikle kisin sulu yazin ise kurumaktadir (Cetinkaya vd. 1983).

1.3 Calisma Amaci

Bu ¢aligmada Canakkale-Altinoluk(Papazlik) il¢cesinde yer alan amfibolit ve mermerleri
kesen Pb-Zn cevherlesmesinin jeolojik, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal

yontemler kullanilarak koken arastirilmasi amaglanmustir.
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1.4 Calisma Yontemi

Calisma alaninin biiyiik bir boliimii M.T.A tarafindan haritalanmistir. Bu calismada
1/25.000 6lcekli jeoloji haritalarindan yararlanilmis ve eksik goriilen kisimlara gerekli

revizyonlar yapilmistir.

Biiro ¢aligmalar1 sirasinda arazi ile ilgili 6ncel ¢alismalar derlenmis, makale ve raporlar

incelenmistir. Bu calisma dogrultusunda arazide neler yapilacagi saptanmistir.

Arazi calismalarinda cevherlesmeyi ve yan kayaclart tanimak, mineralojik ve
petrografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla sistematik bir sekilde 94 adet yan kayag ve
cevher Ornegi alinmigtir. Bu Orneklerden 90 adet ince kesit ve 25 adet parlatma
yapilmistir. Petrografik ve mineralojik Ornekler Leica marka alttan aydinlatmali
mikroskopla, cevher mikroskobisi caligmalar1 ise M.T.A, MAT dairesi elemanlari
yardimiyla Leitz marka iistten aydinlatmali mikroskop ile yapilmistir. Ayrica alinan bu
orneklerden 20 tanesinin de jeokimyasal analizleri yapilmistir. Analizler M.T.A Genel
Miidiirliigii Laboratuarlarinda ICP-OS ve Kanada’daki Acme Laboratuarlarinda ICP-ES

ve ICP-MS yontemleri kullanilarak ana ve eser elementler i¢in gergeklestirilmistir.

Biitin bu caligmalar sonucunda jeokimyasal ve mineralojik veriler birlikte

degerlendirilerek cevherlesmenin 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
1.5 Onceki Calismalar

Cesitli metamorfik kayaclardan olugsmus olan Kazdag Masifi, bazi arastiricilar

tarafindan calisilmig ve farkli goriisler ortaya konulmustur.

Bingol (1968, 1969), Kazdag Masifinin stratigrafisini 3 birim olarak incelemistir.
Bunlar alttan {ste dogru Bazik ve Ultramafik Formasyonlar, Silikoalimiinli
Formasyonlar ve Karbonatli Formasyonlardir. Tiim bunlarin iizerine Karakaya
Formasyonu diskordans olarak gelmektedir. ilk kez Bingdl vd. (1973) Karakaya
Formasyonu iginde Permo-Karbonifer yasli egzotik kirectast bloklar1 kapsayan
metakuvarsit, feldispatik kumtasi, silttasi, mikrokonglomera ve metaspilit-bazalttan

olusan Alt Triyas yaslh birimler tanimlamustir.



Bing6l vd. (1973), Biga Yarimadasi giineyinde, Edremit Korfezi-Kalkim-Can arasinda
uzanan ve Karakaya Kompleksi ile ortiilen metamorfik kayaglar1 Kazdag Masifi olarak
tanimlamiglardir. Bélgenin en eski kaya¢ toplulugu olarak nitelendirdikleri Kazdag’in
cekirdegini olusturan gnays, amfibolit ve mermerlerin 50 km uzunlugunda ve GD-KB
uzanimli muhtemelen Geg¢ Tersiyer yasli ¢ok sayida granodiyoritlerce kesilmis,
kompleks bir antiklinoryum olusturdugunu belirtmislerdir. Kazdagi’n1 yashdan gence
dogru Tozlu Formasyonu (serpantinlesmis dunitler), tabakalasmis metagabro (Boluca
iyesi), amfibolitler (Kozburun iiyesi), Bozaga¢ Tepesi Formasyonu (gnayslar) ve

Sarikiz Formasyonu (mermer) olarak ayirmislardir.

Gozler vd. (1984), Kazdag Formasyonunu alttan itibaren granitik gnayslar, gnayslar,
mermerler, amfibolit, metadunit ve serpantinit seklinde ayirtlamislardir. Bu birimin
tistteki litoloji ile iligkisinin tam tespit edilemedigini ve arazide genellikle bantli veya
g6zIi yapida oldugunu, Biga Yarimadas1 Metamorfitlerinin iyi foliasyon gosterdiklerini

belirtmislerdir.

Okay vd. (1991), Kazdag Masifinin iist kesimlerinin Karakaya Kompleksine ait Niliifer
Biriminin alt kesimlerine, alt kesimlerinin ise Karakaya Kompleksinin temeline karsilik

geldigini belirtmigtir.

Okay ve Satir (2000), Kazdag Masifinin bat1 kesiminin feslik gnays, kalksilikatik gnays,
amfibolit, mermer ve az oranda migmatit ile metaserpantinit ardisigindan olustugunu
belirtmislerdir. Orta dereceli gnayslarin en yaygin litoloji oldugunu, mostranin %60’ 1n1
olusturdugunu ve diyopsit iceren amfibolitlerin gnays ve mermer i¢inde birka¢ metre
kalinlikta goriildiigiini, Kazdag Grubu kayalarindan elde edilen Oligo-Miyosen
radyometrik yaslardan bu kayalarin Oligo-Miyosen’de derin bir sekilde gomiilii

olduklarini belirtmislerdir.

Duru vd. (2004) Masifin kivrim ekseninin KD-GB dogrultulu ve her iki yone dalimli bir
antiklinoryum seklinde oldugunu belirtmis ve Kazdag Grubu metamorfitlerini alttan
iiste dogru Findikli ve Tozlu Formasyonlari, Sariz Mermeri ve Siitiiven Formasyonu
olarak ayirmiglar ve masifin Miyosen sonrasinda styrilma ve yanal atimli faylarla dom

seklinde yiikselerek bugiinkii konumunu kazandigini belirtmislerdir.



Tez ¢alisma alam1 olan Altinoluk (Papazlik) sahasi i¢in bilinen maden jeolojisine
yonelik ilk c¢alisma 1943 yilinda $.Birgi tarafindan yapilmistir. Bu saha Balya
cevherlesmesi ile karsilastirilmis ve Altinoluk Pb-Zn cevherlesmesinin Tersiyer dasitik

volkanizmasiyla iligkili oldugu séylenmistir.
Maden jeolojisine yonelik calismalardan 6nemli goriilen bazi ¢aligsmalar ise sunlardir:

Goksu (1955), bolgedeki mevcut Pb-Zn cevherlesmelerini granit intriizyonu ile

iliskilendirmek istemistir.

Kaaden (1956), bolgedeki minerallesmeyi dasitik magmanin artik eriyikleri ile iligkili

oldugunu soylemistir.

Ozkogak (1969, 1972), bolgede yapilan ayrintili etiitler sonucunda Altinoluk
cevherlesmesinin jenezinin, Bingdl (1969)’iin gelisimini Ust Paleozoikte tamamladigin

sOyledigi granodiyorite dayandirmanin yanlis olmayacagini sdylemistir.



2. GENEL JEOLOJI
2.1 Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), Tiirkiye’yi kuzeyden gilineye dogru Pontitler, Anatolidler, Toritler ve
Kenar Kivrimlar olmak iizere 4 tektonik birlige ayirmistir (Sekil 2.1). Pontitler ve
Anotolidlerin sinirdas oldugu Anadolu Bélgesinde bu smirin, “Izmir-Ankara-Erzincan
Kenedi” olarak adlandirilan Neotetis Okyanusu’nun kuzey koluna ait ofiyolitler ile
temsil edildigini belirtmigtir. Calisma alan1 Ketin (1966)’in Pontitler olarak tanimladigi

tektonik birlik igerisinde yer almaktadir.

KARADENIZ

0 100 200 300 Km
[] Pontidler 2 Toridler ———

[ Anatolider [ Kenar Kivrimlari Bélgesi

Sekil 2.1 Tiirkiye’nin tektonik tiniteleri (Ketin 1966)

Calisma sahasmnin da i¢inde yer aldigi Kazdagi Masifini olusturan yiiksek dereceli
metamorfik kayalar KB Anadolu’da Karakaya Kompleksi altinda bir tektonik pencere
olarak yiizeyler. Kazdag Masifi’nin yapisi, kivrim ekseni KD-GB dogrultulu ve her iki
yone dalimli bir antiklinoryum seklindedir. Amfibolit fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olan Kazdag Grubu metamorfitleri alttan iiste dogru Findikli ve Tozlu
Formasyonlari, Sarikiz Mermeri ve Siitiiven Formasyonu olarak ayirt edilmistir. Masifin
giiney kesiminde ylizeyleyen amfibollii gnays, mermer ve yer yer amfibolit

ardalanmasindan olusan Findikli formasyonu igerisinde Altinoluk ve Babadag mermer



tiyeleri tanimlanmistir. Masifin orta kesimlerinde yer alan metadunit ve ortoamfibolit
kapsayan metaofiyolitik kayaglar Tozlu Formasyonu, ofiyolitler {izerinde yer alan
mermer seviyesi Sarikiz Mermeri olarak ayirt edilmistir. Kazdag metamorfiklerinin en
ist seviyelerinde bulunan sillimanit gnays, biyotit gnays, granitik gnays ve yer yer
migmatit icerikli seviyeler Siitiven Formasyonu olarak tanimlanmistir. Siitiiven
Formasyonu igerisinde ayrica ince mermer ile amfibolit seviye ve mercekleri de vardir.
Metamorfizma Oncesi evrede muhtemelen tektonostratigrafik olarak istiflenmis olan bu
formasyonlar beraberce metamorfizma gecirmis ve birlikte foliasyon kazanmustir.
Kazdag metamorfitleri ¢cevresinde mostra veren Permiyen-Miyosen yastaki kayaglarla
tektonik dokanaklar olusturmakta ve Oligo-Miyosen yasli granitler tarafindan
kesilmektedir. Kazdag metamorfitleri iizerinde stratigrafik dokanakla yer alan en yash
birim Pliyosen yastadir. Kazdag metamorfitlerinin stratigrafik yasinin saptanmasinda
yeterli veri bulunamamisir. Kazdag Masifi Miyosen sonrasinda gelisen siyrilma ve
yanal atimli faylarla bir metamorfik ¢ekirdek kompleks olarak dom seklinde yiikselerek

bugiinkii konumunu kazanmistir (Duru vd. 2004).

Duru vd. (2004) Kazdag Metamorfitleri ile Permiyen-Miyosen kayaglarin tektonik
dokanakli, Pliyosen yasli sedimanter birimlerin ise diskordan konumlu oldugunu
belirtmistir. Kazdag Metamorfitleri’yle egim atimli normal fay dokanakli Miyosen yash
Kiiclikkuyu Formasyonu igerisinde metamorfit cakillarina rastlanilmamasi, sadece
Pliyosen yasli Bayrami¢ Formasyonu’'nda Kazdag Masifi cakillarinin bulunmasi
nedeniyle masifin yilikseliminin Miyosen sonrasi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
masifin etrafinda aktif faylarin sayesinde masifin hala yiikselmeye devam ettigini ifade
etmektedirler. Findikli Formasyonu, Tozlu Formasyonu, Sarikiz Mermeri ve Siitiiven
Formasyonu’nun son metamorfizma oncesi tektonostratigrafik olarak istiflenmesi, son
metamorfizmay1 hepsinin birlikte gegirmesi ve bu birimler arasi gegislerde keskin
dokanak olmasi ayrica Siitiiven Formasyonu ve Findiklt Formasyonlari’nin inceleme
alanmin kuzey bolgesinde Tozlu Formasyonu ve Sarikiz Mermeri olmadan direkt yan
yana gelmesi gibi Ozelliklerinden yararlanarak bunlarin son metamorfizma oncesi yan

yana gelmig naplar oldugunu tespit etmiglerdir.



2.2 Stratigrafi

Calisma alaninin iginde yer aldigi Kazdag Masifinin stratigrafisine yonelik ¢aligsmalar
Bingol (1968, 1969), Bingol vd. (1973), Gozler vd. (1984) ve Duru vd. (2004)
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada stratigrafik birim adlamalart Duru vd. (2004)’ne
gore yapilmistir (Sekil 2.2-2.3).

Kazdag Masifinin giiney kesimlerinde yiizlek veren Findiklt Formasyonu’nun litoloji
ozelliklerinin en iyi izlendigi, Aritasi koyiliniin dogusundaki Findikli Dere, tip yeri
olarak secilmis ve bu formasyon adlamasi ilk defa Duru vd. (2004) tarafindan
yapilmistir. Findikli Formasyonu amfibol gnays, mermer ve yer yer amfibolit
ardalanmasindan olusmus ve igerisinde Altinoluk ve Babadag Mermer iiyeleri
tamimlanmistir. Yapisal olarak en {ist mermer seviyesi metaofiyolitlerin altina gelen
Babadag Mermer {lyesidir. Diger mermerler ise Altinoluk Mermer {iyesi olarak
ayirtlanmis  ve haritalanmistir.  Altinoluk Mermerleri Kazdag Masifin  giiney-
glineybatisinda, Babadag iiyesi ise Ozellikle Kazdaglari’nin zirvesinde ve

giineydogusunda yeralmaktadir (Sentiirk 2004).

Findikli1 Formasyonu Bingol vd. (1973) tarafindan Kozburun Formasyonu olarak Tozlu
Formasyonu igerisinde incelenmis olup, Tozlu Formasyonu’nu olusturan iiyelerin tek
bir magmanin farklilagmasindan meydana geldigini belirtmislerdir. Duru vd. (2004) ise
arazi ve petrografik gozlemlerine dayanarak Findikli Formasyonunu Tozlu
Formasyonu’ndan farkli bir birim olarak ayirtlamislar ve bu formasyonun volkano-

sedimanter bir istifin metamorfizmasi sonucu olustugunu belirtmislerdir.

Findikli Formasyonu’nun iistiine tektonik olarak metaofiyolitlerden olusan Tozlu

Formasyonu gelmektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.2 Bolgenin genel jeoloji haritasi (Duru vd. 2004’den degistirilmeden alinmistir)



FORM.

FINDIKLI FORMASYONU

BABADAG
IMERMER

UYE| LITOLOJI ACIKLAMA
5 Ortognays
o
=
% Sillimanitli
g paragnays
:S Migmatitler
] Amfibolit ve
Mermer
mercekleri
S| I
% 5 AT Mermer
o] e e
RS -
D -
—
N E Metaofiyolit
o O
= o

ALTINOLUK MERMER

N AN AN NYINGN
TN

',
A

N,
NSNNIANA

iri taneli kristalize
mermer

Amfibol gnays
mermer ve
kalksilikatik

gnays

10

Sekil 2.3 Kazdag Masifinin stratigrafik kolon kesiti (Duru vd. 2004)




Sekil 2.4 Findikli ve Tozlu Formasyonlari’nin genel arazi goriiniimii (Sentiirk 2005)
(Pzta: Tozlu Formasyonu amfibolitleri, Pztd: Tozlu Formasyonu metadunitleri, Pzfb:
Findikli Formasyonu Babadag mermer iiyesi, Pzf: Findikli Formasyonu)

Kazdag Masifin orta kesimlerinde yer alan metadunit ve ortoamfibolit kapsayan
metaofiyolitik kayaclar Tozlu Formasyonu olarak ayirt edilmistir. Metaofiyolitik
kayaglardan olusan bu formasyon ilk defa Bing6l vd. (1973) tarafindan tanimlanmistir.
Kazdagi’nin zirvesinde ylizeyler ve tip lokalitesi Tozlu Yayladir. Genelde amfibolit,
metadunit ve metaperidotitlerden olugmaktadir ve bu kayaglar birbirleri ile girift
haldedir. Formasyonun alt ve {st seviyelerinde amfibolitler, merkezinde ise
metadunitler cogunlukta bulunmaktadir. Kazdagi’nin zirvesinde amfibolit ve metadunit
i¢ ice bulunmaktadir ve bir melanj goriinlimiindedir. Genis yayilimlari olan amfibolit ve
metadunitler foliasyonlu yapi ve izoklinal kivrimlara sahiptirler. Amfibolitler koyu
siyah, siyah, koyu yesil, yesil renkte olup, iri taneli, bantli yapili, leopar desenli
(Tozluyayla mevkii), masif gorlinimlii olmak iizere birka¢ degisik sekilde

gozlenmektedir (Sentiirk 2004).

Eski ¢alismalarda metaofiyolitler Kazdagi’nin temeli olarak goriilmiistiir, fakat yapilan
harita g¢aligmalart sonucunda metaofiyolitlerin Findikli Formasyonu’nun Babadag
Mermer iiyesi istiine tektonik olarak geldigi ve metaofiyolitlerin de {izerine Sarikiz

Mermerinin ince bir seviye olarak geldigi gézlenmistir (Duru vd. 2004), (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Tozlu Formasyonu’nun stratigrafik konumunu gosteren arazi fotografi
(Sentiirk 2005)

(Pzfb: Findikli Formasyonu Babadag mermer iiyesi, Pzta: Tozlu Formasyonu amfibolitleri,
Pztd: Tozlu Formasyonu metadunitleri, Pzsm:Sarikiz Mermeri)

Yaygin olarak metakarbonatlardan olusan Sarikiz mermeri ilk kez Bingdl vd. (1973)
tarafindan adlandirilmistir. Tip lokalitesi Sarikiz Tepe’dir. Sarikiz mermeri, Tozlu
Formasyonu’na ait metaofiyolitlerin {izerine ince bir gnays seviyesiyle baglar. Mermer,
gri, beyaz renkli, kiigiik- orta taneli ve orta iri banthdir. Karbonatlar 3-5¢cm uzunlugunda
silika nodiilleri igerirler ve yer yer akma yapilar1 gosterirler. Sarikiz mermeri genel
yaptya (antiklinoryum yapisi) uygun bir konumda, inceleme alaninin dogusundan
baslayarak kuzeye ve batiya dogru bir yay seklindedir ve Siitiiven Formasyonu ile olan

ist dokanagi keskindir (Duru vd. 2004), (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Sarikiz Mermeri ve Siitiiven Formasyonu’nun stratigrafik iliskisini gosteren

arazi goriiniimii (Sentiirk 2005)
( Pzs: Siitliven Formasyonu, Pzsm: Sarikiz Mermeri)
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Kazdag Grubu’nun en iist kesimlerindeki gnayslar Siitiiven Formasyonu’nu olusturur.
Ik kez Duru vd. (2004) tarafindan adlandirilmistir. Bu formasyon Bingdl (1968, 1969)
Silika Altiminli Seri yada Bingdl vd. (1973) Bozaga¢ Tepe Formasyonu adi altinda
incelemistir. Kazdag Masifi'nin en st birimini olusturan bu formasyon Sarikiz
Formasyonu ve Findikli Formasyonu iizerine keskin bir dokanakla gelir. Formasyonun
iist sinir1 Permiyen-Miyosen araligindaki kayaglarla fayli dokanaga sahiptir ve Oligo-

Miyosen yasl granodiyoritler tarafindan kesilmistir.

Birim igerisindeki litolojilerin en iyi gozlendigi, Zeytinli kdyiiniin kuzeyindeki Siitiiven
Selalesi tip yeri olarak segilmistir. Bu formasyon koyu gri, gri, kahve rengi, iyi
foliasyonlu kuvarsofeldispatik gnayslardan olugsmaktadir. Hakim litolojiyi olusturan bu
gnayslar icerisinde ince mermer, amfibolit ve granitik gnays bantlar1 ve mercekleri

yeralmaktadir. Gnayslar yer yer anateksiye ugramistir (Duru vd. 2004).
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3. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Caligma alanini da igine alan daha genis bir bolgeyi inceleyen Duru ve ekibinin ayrintili
jeoloji caligmalar1 esas alinarak, cevherlesmenin i¢cinde bulundugu inceleme alaninin

jeolojisi (Sekil 3.1) asagida sunulmaktadir.
3.1 Findikhh Formasyonu (Pzf)

Inceleme alaninda bulunan ve Kazdag antiklinoryumunun ¢ekirdeginde yeralan Findikli
Formasyonu genel olarak mermer gnays ardalanmasindan olusmus ve igerisinde,
kalinliklar1 10-75m arasinda degisen 6-7 adet mermer seviyeleri ayrilmistir (Sekil 3.2).
Istif icerisindeki mermerler arasinda 10-150m kalinliginda gnays bantlari
bulunmaktadir. Mermerler kendi igerisinde kiigiik dalgalanmalar geklinde egim
degisimleri gostermektedir. Formasyon igerisindeki mermerler, yapisal ve dokusal
ozelliklerindeki farkliliklar ve haritalama kolayligi ag¢isindan degerlendirilerek
Altinoluk (Pzfa) ve Babadag (Pzfb) liyelerine ayirtlanmistir. Yapisal olarak en {ist
mermer seviyesi metaofiyolitlerin altina gelen Babadag Mermer iiyesidir. Diger
mermerler ise Altinoluk Mermer iiyesi olarak ayirtlanmis ve haritalanmistir. Altinoluk
iyesi genel olarak beyaz, pembe renkli, orta-ince taneli ve seker dokulu goriinlimdedir
ve cevherlesme alaninda Altinoluk Mermerleri yeralmaktadir. Babadag iiyesi beyaz,
kirli beyaz, gri renkli, diger mermerlere gore iri kristalli ve kalin bir mermer seviyesi
olarak arazide gériilmektedir. Ozellikle Kazdaglar’nin zirvesinde ve giineydogusunda

yeralmaktadir (Duru vd. 2004).

Mermerler arasinda kalin bantlar olusturan gnayslar mavimsi yesil, fistik yesili, yesil
renkte, iyi foliasyonlu, altta ve iistte mermerlerle gecislidir. Findikli Formasyonu
mermerleri haricindeki litolojilerin arazi ve petrografik incelemelerde ¢ogunlukla gnays,
kalksilikatik gnays, sist ve amfibolit litojilerinden olustugu saptanmakla birlikte,
gnayslar hakim litolojiyi olusturmaktadir. Arazide Siitliven Formasyonu gnayslarindan
daha koyu renge sahip olan Findikli Formasyonu gnayslarinin daha yogun olarak
amfibol minerali igcermesi nedeniyle amfibol gnays olarak adlandirilmistir.
Formasyonun alt kesimlerinde amfibol miktarinin arttig1, kayacin i¢ine epidot ve granat
girdilerinin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3). Gnays ve mermerler ayni egim ve

dogrultuya sahiptirler.
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Sekil 3.1 Caligma alaninin jeoloji haritasi (Duru vd. (2004)’den esas alinmuistir)
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(Sentiirk
2005)

Sekil 3.3 Findikl1 Formasyonu’nun tabanindaki epidot i¢ceren amfibol gnayslar

Calisma konusunu olusturan cevherlesmeler Findiklt Formasyonunun amfibol gnays ve

mermer ardalanmali boliimleri igerisinde yer almaktadir (Sekil 3.4-3.5).
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3.2 Biga Yarimadasi Granitoyidleri

Biga Yarimadasinda Oligosen yash volkanizma ya da kdken olugturmus olan genellikle
granodiyoritik  bilesimli s1g sokulumlar Oligosen-Miyosen aralifinda bolgeye
yerlesmislerdir. Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan radyometrik yaslandirmalardan
birimin yasinin Oligosen-Alt Miyosen oldugu saptanmistir. Bolgede tesbit edilmis
yaslar sOyledir; Eybek granitoyidi; 23-31 milyon yil, Kestanbol granitoyidi; 28 milyon
yil, Ilica-Saml1 granitoyidi; 20-23 milyon yil (Dénmez vd. 2004).

3.3 Kii¢iikkuyu Formasyonu

Edremit korfezinin ¢evresinde yilizeylenen Miyosen yasl golsel kirintili ¢okeller Saka
(1979) tarafindan Kiiglikkuyu Formasyonu olarak tanimlanmistir. Doyran volkanitleri
tizerinde ¢akiltaglar1 ile baslayan Kii¢iikkuyu formasyonu, bitumlu seyl, tif, kumtasi ve
camurtaslarindan olusur. Alterasyon rengi sarimsi kahve, kayacin orijinal rengi kiltasi
seviyelerinde yesilimsi gri, killi kirectasinin oldugu kesimlerde siyahimsi gri,
kumtaginin oldugu yerde kahverengimsi yesil olup katman aralarinda fosillesmis bitki
parcaciklart goriilmiistiir (Sekil 3.6). Cokeller icinde diizlemsel paralel katmanlanma,
akint1 ripillari, normal derecelenme, yiik cokme ve slump yapilar1 yaygin olarak yer alir.
Bouma dizilimine ait sedimanter yapilarin yaygin oldugu Kii¢iikkuyu Formasyonu
golsel bir ¢okelme alaninda tiirbidit akintilarina bagl olarak gelismistir. Kiigiikkuyu
Formasyonu Edremit Korfezi civarinda Kiigiikkuyu, Adatepe ve Yesilyurt yorelerinde
gbzlenir. Formasyonun yasi seyllerden alinmis spor orneklerine gére Erken Miyosen

olarak saptanmistir (Inci 1984).

Kiigiikkkuyu Formasyonu Kazdagi Masifiyle tektonik dokanaklidir. Kiiclikkuyu
Formasyonu i¢inde volkanik birimlerden malzemeler vardir. Bu volkanitler Doyran
Volkanitleri olup Kiiciikkuyu Formasyonu ile es yashdir. Ancak bu formasyon i¢inde
Kazdag Masifine ait parcalar yoktur c¢iinkii Kiiciikkuyu Formasyonu Miyosende
cokelirken Kazdag Formasyonu gomiilii durumda ve ¢okelimden sonra bir faylanmayla
yukselmis konumdadir. Bu iki birim arasindaki iliski arazide fayli bicimde

goriilmektedir. Diskordans iligkisi gozlenmemektedir.
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Sekil 3.6 Kiiciikkuyu Formasyonunun arazi goriiniimii
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4. CALISMA ALANININ MINERALOJISIi ve PETROGRAFISI

Inceleme alaninda yiizeyleyen litolojik birimlerin petrografik tanimlamalari, sahadan
derlenen 6rneklere ait 90 adet ince kesitin, mikroskop altinda incelenerek mineralojik

bilesimleri ve dokusal 6zellikleri gozoniine alinarak yapilmigtir.

4.1 Findikh Formasyonu (Pzf)

Inceleme alaninda mineralojik agidan gnays, sist ve mermer ayirtlanmistir.
4.1.1 Gnays

Calisma sahasinda yogun bir bigimde amfibol gnayslar yiizeyler. Ornekler genelde
hornblend, ortoklaz, plajioklaz, kuvars, kalsit, klorit, epidot, ditsen, biyotit—klorit,
granat ve opak minerallerden olusmaktadir (Sekil 4.1-4.2). Feldispatlarda killesme,
serizitlesme ve digsardan gelen ¢ozeltilerin etkisi ile olusmus karbonatlasma meydana
gelmigstir. Mineraller genelde orta taneli olup feldispatlarin bir kismi digerlerine gore
daha iri tanelidir. Serizitlesmelere rastlanlmaktadir. Granatlar 6zsekilli olup kiiciik
taneler seklinde gozlenmektedir. Hornblendler 6zsekilli, yar1 O6zsekilli taneler
seklindedir. Yonlenme belirgindir. Mineral zonu disten olan kayacin olas1 kdken kayact
metabaziktir. Kayac¢ icerdigi mineraller agisindan muhtemelen amfibolit fasiyesi

kosullarinda metamorfize olmustur.

Sekil 4.1 Iginde kuvars (Q) kapammlar1 olan epidot (Ep) porfiroblastt ve altindan
karbonat damar1 (KD) gegen epidot amfibol gnays
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ekil 4.2 Iki ayr karbonat damarinin (KD) amfiboliti (Amf) kestigi epidot amfibol
y
gnays. Karbonat damarlarindan biri sistoziteye paralel digeri dik

4.1.2 Sist

Calisma sahasinda dar alanlarda haritalanamayacak boyutlarda izlenir. Inceleme
alaninda mineraloji ¢aligmalarina gore sistler kuvars, ortoklaz, albit, kalsit, biyotit
(kloritlesmis), klorit, epidot (klinozoizit), granat, turmalin (6z sekilli), zirkon ve opak
minerallerden olusmaktadir (Sekil 4.3). Ortoklazlarda killesme gozlenmektedir.
Ozsekilsiz, birbirleriyle grift sinirlara sahip minerallerden olusmaktadir. Bazi kuvars ve
kalsitler diger minerallerden daha iri tanelidir. Granatlarin igerisinde kuvars, kalsit,
biyotit kapanimlar1 gozlenmektedir (Sekil 4.4). Yonlenme belirgindir. Kayacin mineral
zonu granattir. Muhtemelen yliksek dereceli metamorfizmanin etkisinde metamorfize

olmustur(yesil sist fasiyesi list sinirlar1 ve/veya yesil sist fasiyesi).
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Sekil 4.3.a. Merkezde turmalin (Tu), etrafinda biyotitler (Bi) ve opak mineraller (Opk)
igeren granat-biyotit-kuvars sist (1.nikol), b. (2.nikol)
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Sekil 4.5 Biyotitden doniismiis kloritlesmeler (Klo) iceren granat-biyotit-kuvars sist
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4.1.3 Mermer

Inceleme alaninda mineralojik agidan mermerler nematogranoblastik dokulu olup
kuvars, kalsit, serizit, muskovit, klorit ve opak minerallerden olusmaktadir (Sekil 4.6).
Orneklerde kalsitler iri taneli granoblastik dokuda gelismistir. Diger mineraller kalsite
nazaran daha ince taneli, ozsekilli- yariozsekilli bazilar1 6zsekilsiz taneler halindedir.
Genel olarak yonlenme gézlenmektedir (Sekil 4.7) . Kalsitler ve diger mineraller bantlar
seklinde yer almaktadir. Muhtemelen amfibolit fasiyesi kosullarinda metamorfize

olmustur.

Sekil 4.6 Ortada mika (Mik) minerali etrafinda basing ikizleri bulunan kalsitlerin (Cal)
bulundugu mermer

Sekil 4.7 Sistoziteye paralel kuvars (Q) seviyesi
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4.2 Biga Yarimadasi Granitoidleri

Calisma alanindaki granitler holokristalin doku gostermekte ve mineralojik
bilesimlerinde kuvars, ortoklaz, oligoklaz, biyotit (neredeyse tamamen kloritlesmis),
apatit, amfibol (epidotlasma ve kloritlesme) ve opak mineraller bulunmaktadir.
Kayaclarda bol miktarda serizitlesme, kloritlesme ve karbonatlagma meydana gelmistir.
Oligoklazlarda bol miktarda serisitlesme, killesme ve kayacin kirik ve catlaklari
boyunca karbonatca zengin ¢ozeltilerin kayacin i¢ine niifus etmesiyle olusmus ikincil
karbonatlasma gozlenirken ortoklazlarda killesme ve serizitlesme, biyotitlerde
kloritlesme ve opaklasma gozlenmistir (Sekil 4.8-4.9). Iri-orta taneli ozsekilli-

yari0zsekilli feldispatlar, kuvars ve biyotitler kayag i¢cinde yer almaktadir.

Sekil 4.8 Biyotitter kloritlesme (Klo), karbonat damarlar1 (KD), kuvars (Q) ve alkali
feldispat (AF) iceren granit
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Sekil 4.9 Iri taneli plajioklaslarin (P1) ve aralarda serizitlerin (Se) oldugu granodiyorit
porfir

4.3 Kii¢iikkuyu Formasyonu

Daha 6ncede bahsedildigi gibi Kiigiikkuyu Formasyonu i¢inde Doyran Volkanitleri yer
almaktadir. Bunlar andezit bilesiminde olup hipokristalin  porfirik doku
gostermektedirler. Mineral parajenezi olarak plajioklaz, ortoklaz, biyotit ve opak
minerallerdir. ikincil mineral olarak kalsit, klorit ve epidot da goriilmektedir. Kayagta
genel olarak karbonatlagma ve kloritlesme yaygin olarak bulunmaktadir. Plajioklazlarda
bol miktarda ikincil karbonatlagma, killesme ve serizitlesme meydana gelmistir.
Biyotitlerde bol miktarda kenarlarindan itibaren opaklasma meydana gelmistir. Kayacin
hamuru killesmis volkan cami, ikincil mineraller ve plajioklaz mikrolitlerinden
olusmaktadir. Plajioklazlarda polisentetik ikizlenme ve bazilarinda zonlanma

gozlenmektedir (Sekil 4.10-4.11).
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Sekil 4.11. Karbonat (Kar) ve kloritlerle (Chl) dolmus gaz boslugu ve opak mineral
(Opk) iceren andezit
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5. CALISMA ALANININ CEVHER MIKROSKOBISi

Inceleme alanindan alman 6rneklerden 25 tanesinde cevher mikroskobisi ¢alismalar

yapilmustir. Asagida cevher mineralleri ve 6zellikleri sunulmustur.

Galenit: Cevherli 6rneklerde izlenen en yaygin minerallerden biridir. Bazi yerlerde ince
taneli olup pirit ve kalkopiritin etrafin1 sarmig olarak tesbit edilirken bazi yerlerde piritin
bosluguna girmistir. Genellikle kenarlarindan itibaren seruzite doniismiis olan
galenitlerin bircogu tamamen seruzite doniigmiistiir. Sfalerit ¢atlaklarinda veya serbest
taneler halinde izlenen galenitler pirit, kalkopirit ve sfalerit kapanimlarida icermektedir.
Baz1 galenitlerin iicgen dilinimlerinde basing etkisiyle uzama da gozlenmistir (Sekil

5.1).

Sekil 5.1 Galenit (Ga) tiggen dilinimleri, sfalerit (Sf) ve pirit (Pyr)

Pirit: Cevherli 6rneklerde yaygin olarak gozlenen diger bir mineraldir. Piritler 6z - yar1
0z sekilli ve 6z sekilsiz taneler olarak izlenmistir (Sekil 5.2.a). Tane boylar1 3-450 p
arasindadir. Piritler genellikle az oranda kalint1 halde kalarak limonitlesmis, bazilar1 ise

tamamen limonitlesmistir (Sekil 5.2.b).
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Sekil 5.2.a. Oz sekilli pirit (Pyr), b. Limonitlesmis (Lim) pirit (Pyr)

Kalkopirit: Genellikle sfaleritle kenetli olan kalkopiritler 4-90 p arasinda degisen
boyutlara sahiptir. Bazen piritle kenetli bazen de piritin etrafin1 sarmis olarak izlenen
kalkopiritlerin bazilar1 kenarlarindan itibaren kovelline doniisiim gdstermistir. Yer yer

kenarlar1 boyunca limonite doniismiis kalkopiritler de izlenmistir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Limonitlesmis kalkopirit (Kpy)

Sfalerit: Sfaleritler genelde galenit tarafindan ornatilip ¢atlaklari ve aralar1 doldurulmus
olup genellikle ¢ok ince kalkopirit ayrilimlar1 igermektedirler. Bazen gang igerisinde

kalkopiritle kenetli olarak da belirlenmislerdir. Galenit tarafindan ornatilmis olan
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sfaleritlerde galenitler genellikle sfaleritin etrafin1  sarmis, c¢atlak bosluklarini

doldurmustur (Sekil 5.4.a, b).

Sekil 5.4.a. Sfalerit (Sf) catlaklarinda yer alan galenit Ga), b. Sfalerit (Sf) i¢inde
kalkopirit (Kpy), galen (Ga) ayrilimlar1

Limonit: 1,5-2 mm ye ulasan 6z —yar1 6z sekilli limonit taneleri izlenmis olup, iclerinde
pirit, kalkopirit reliktleri goézlenmistir. Limonitlerin ¢ogunlugu piritten, az bir kismi
kalkopiritten dontigmiistiir (Sekil 5.5). Limonitler yer yer de catlaklarda ve boyamalar

seklinde gozlenmistir.

Sekil 5.5 Kalkopiritten doniisen limonit (Lim)

Altin: Altin minerali 6 ile 90 p arasindaki boyutlarda izlenmis olup, kuvars igerisinde,
kalkopiritten doniigmiis limonit i¢inde, limonitle kenetli gang icerisinde, pirit ¢atlaginda

limonit igerisinde gézlenmistir (Sekil 5.6.a, b, ¢).
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Sekil 5.6.a. Ortada altin (Al), kenarlarindan itibaren kovelline (Kov) doniismiis
kalkopirit (Kpy), catlaklarinda limonit olan pirit (Pyr), b.Limonit (Lim)
ve gang icinde altin (Al), c. Limonit (Lim) i¢cinde altin (Al)
Pirotin: 4-145 p arasinda degisen tane boylarina sahip pirotinler genellikle 6z sekilsiz
taneler halindedir (Sekil 5.7 a). Bazen kalkopiritle bazen de piritle kenetlidir (Sekil 5.7

b). Bazilar1 kenar ve dilinimleri boyunca limonite doniisiim gostermektedir.

Sekil 5.7.a. Pirotin (Pyn) ve yaninda sfen (Stn), b. Pirit (Pyr) ve pirotin (Pyn) ile
birlikte ilmenit (Ilm) relikti (¢evresinde rutil (Rut) ve onun ¢evresinde de
sfen (Stn))
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Malahit: Kayac igerisindeki bosluklarda ve ¢atlak dolgusu seklinde bulunurlar. Primer
minerali belirlenememistir, fakat kalkopirit veya kalkopiritin doniisiim {iriinii olan

kovellinden doniismiis olabilecegi diisiiniilmiistiir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8 Bosluk dolgusu seklinde malahit (Mht)

Rutil: 9-180 u gegmeyen boyutlarda, 6z sekilli bazen de 6z sekilsiz ince taneler halinde
izlenmigstir. Bir hat boyunca dizilim de gosteren rutiller bazen mafik gang mineralinin

icinde bazen de diger gang minerallerinin igerisinde saptanmustir.

Ilmenit: Genellikle kenarlarindan itibaren sfene doniisiim gostermektedir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Ilmenit (Ilm) ve ¢evresinde sfen (Sfn)
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Kovellin: Genellikle galenitle kenetli olup ¢ok ince taneler halinde olan kovellinlerin
kakopiritlerin doniisiim {iriinii olabilecegi diistiniilmiistiir (Sekil 5.10). Limonitle kenetli

kovellinler de izlenmistir.

Sekil 5.10 Ince taneler halinde kovellin (Kov)

Hematit: Cok ince taneli ve cubuk sekilli (6z sekilli) olusumlar seklinde gang
mineralinin pseudomorfu i¢inde dagilmis olarak yada gruplar olusturmus bi¢cimde tespit

edilmistir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11 ince taneli hematitler (Hem)
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6. JEOKIMYA

Yapilan arazi, petrografi ve cevher mikroskobisi ¢caligmalarinin ortaya ¢ikardigi veriler
1s1¢inda calisma sahasindan 20 adet yilizey O0rnegi jeokimyasal analiz i¢in secilmistir.
Bunlardan 4 tanesi mermer zonuna, 4 tanesi amfibol gnays zonuna ve 12 tanesi cevherli
zona aittir. Tim Orneklerde ana ve eser elementler arasi iliskilerin ve cevherlesmenin

elementler tizerindeki etkilerinin anlasilmasi amag¢lanmustir.

Biitiin oOrneklerin ana ve eser element analizleri dnce M.T.A Genel Miidiirliigi
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Elde edilen verilerin daha detayli bir bicimde
degerlendirilmesi i¢in ayni Ornekler ikinci defa yurt disindaki Kanada Acme

laboratuvarlarinda analiz edilmistir.
6.1 Analiz Yontemleri

Saha ¢alismalarinda 94 adet ylizey Ornegi alinmis ve bunun 20 adedinin kimyasal
analizleri yapilmistir. Ceki¢c ile birkag parcaya ayrilan el oOrnekleri AUMF
laboratuarlarinda ¢eneli kirici ile birer santimetrelik parcalar haline getirilmistir. Kirilan
pargalar Fritsch marka ogiitiiclide 200 mesh’in altina ogiitiilmiis, 30 gram civarinda
naylon torbalarda ornekler paketlenmistir. Ornekler énce M.T.A Laboratuvarlarina
gonderilmistir. Burada 0,5 gr alinan 6rnekler tizerine 10 ml HF-5 ml HCI- 5 ml HNO;
ilave edilmis ve kuruluga gelene kadar 150-200 °C de 1sitilmis daha sonra numuneler
tizerine 25 ml HCl ilave edilmis ve 15 dakika daha 1sitma islemine devam edilmistir. Bu
numuneler lizerine 50 ml saf su ilave edilip 15-20 dakika tekrar 1sitma islemi
uygulanmistir. Hot Blade’e alinan numuneler 100 ml’lik balon J’ye siiziiliip saf su ile
tamamlanmis ve ICP-OS yontemiyle orneklerdeki Al, Ca, Fe, Mg, Mn, Na, Pb, Zn ana

elementt ve Ba, Ag, Cd, Cu, Ni, Cr, Co eser element degerleri tesbit edilmistir.

Ayni Orneklerden tekrar 0,5 gr alinmis, 2 ml HNO; eklenip oda sicakliginda 20-30
dakika bekletilip lizerine 5 ml HF- 2 ml HCIO4 -1 ml HNOj ilave edilmis ve gece boyu
oda sicakliginda bekletilmistir. Oda sicakliginda beklemis ornek iizerine 5 ml HCI
eklenip 100 °C’ye ayarlanmis Hot Blade de ¢oziilmiistiir. Kuruluga getirilen numuneler

tizerine 10 ml Kral Suyu (3 ml HCI-1 ml HNOs) eklenip 10-15 dakika ¢ozdiiriilmiistiir.
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Plastik balon J’ye siiziiliip 100 ml’ye tamamlanacak sekilde iizerine saf su eklenmis

orneklerin ICP-OS yontemiyle Sr ve K,O degerleri tespit edilmistir.

Yukardaki analizlerde oldugu gibi ilk 6giitiilmiis 6rneklerden 10 gr numune tartilip 2-
2,5 saat firinda kurutulmus, 10 ml brom ¢ozeltisiyle (1 It HBr + 5 ml Br) ¢ozdiiriiliip 2,5
saat su banyosunda sogutulan 6rneklere 10 ml MIBK (metil izobiitil keton)- 10 ml saf su
eklenmistir. Yatay karistiricida karistirllan bu 6rnekler MIBK fazi1 baska tiiplere
hazirlanmis, 25 ml yikama suyuna (1 It saf su + 60 ml MIBK + 12 ml HBr) pipetlerle
cekilmistir. Bu sekilde hazirlanmis 6rnekler Atomik Absorbsiyonda (AAS) Au degerleri

icin analiz edilmistir.

M.T.A Genel Miidiirliigii Laboratuarlarinda analizleri yapilan ayn1 6rnekler daha detayl
bir degerlendirme i¢in ikinci defa Kanada Acme Laboratuvarlarina gonderilmistir. Bu
laboratuvardan alinan bilgilere gore, orneklerden 0,2 gramlik bir miktar alinmis ve
LiBO ile eritis yapilmis Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn, Cr, Ni ve Sc elementleri i¢in
tiim kayac¢ ICP-ES yontemi ile analiz edilmistir. Ayrica eser element analizleri i¢in 0,5
gram 6mek 95 °C’de bir saat boyunca 3 ml 2-2-2 HCI, HNO, HSO asitleri ile
¢Oziilmiistiir. 10 ml’ye ¢ozeltilen drneklerde Au ppb cinsinden Ag, As, Ba, Bi, Cd, Co,
Cs, Ga, Hf, Hg, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ta, Th, T1, U, V, W, Zn, Zr, Cr, B, Sc,
S, Se, Te, Cs, Ge, Y, In, Re, Be, Li, Pd, Pt ise ppm cinsinden olmak tizere ICP-MS
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Alt limitler Au i¢in 0,1 ppm olmak iizere As, Be,
Sn, ve Zn i¢in 1 ppm, Ba, Co, Hf, Nb, Rb, Se, Sr, Zr i¢in 0,5 ppm’dir. Bi, Cd, Cs, Cu,
Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Ta, Th, Tl, U, W ve Y igin ise 0,1 ppm’dir. Digerleri 0,1 ppm’den

azdir.

M.T.A analiz sonuglar1 Cizelge 6.1’de Acme Laboratuarlarinin analiz sonuglar Cizelge

6.2’de verilmistir.
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Cizelge 6.1 M.T.A Genel Miidiirliigii Laboratuarlarinda yapilan jeokimyasal analiz
sonugclari (- isaretlinin analizi yapilamamistir)

Numune No Al Ca Fe | K,O| Mg Mn Na Zn Sr

% Y% % % % % % Y% %
YL-7 0,161 95| 0,26]0,02| 026 0,02 0,03] 0,03]| 0,001
MER YL-19 0,22 1>952] 0,19] 0,03] 0,34 | 0,002 | 0,003 | 0,068 0,01
MER YI-79 0,64 1>9,52 | 5,24 0,07| 0,540,014 | 0,009 | 0,003 0,03
YL-76 0,06 | >9,52 1,3 1,004 | 0,480,003 ]0,002| 0,03 0,02
AMFi YL-18/3 9,26 | >9,52 | >524 1039 | 294 | 0,12 | 0,24| 0,02 0,01
BOL YL-14 >9,26 | 0,66 | 5,24 | 0,70 0| 0,320,013 0,34 | 0,0007
GNAYS YL-55 >9,26 | >9,52 1,31 005| 048] 0,02 1,56| 0,02 0,0008
YL-82 >9.26 1,1 | 2,141 0,05 04| 002 1,640,108 | 0,006
YL-45 >926 | 7,64 |>5,2410,54[>4,68| 0,22 | 0,54 | 0,08 0,03
YL-21b | 0,76 | 034 | 2,38 0,09| 0,06 |0,012]0,009| 0,52 0,02
YL-53 >9,26 | >9,52 | >5,24 | 0,80 | 3,16 | 0,14 | 0,74 | 0,02 0,03
YL-35 0,44 | 0,08 1,11 0,05| 0,03]0,005]0,014| 6,42 | 0,0006
g YL-24 0,34 0,19 |>5,24)0,02| 0,010,078 10,014 | 0,26 | 0,001
< YL-54 0,421>9,52] 032)0,08] 1,56| 0,020,006 | 0,16 0,04
E YL-10 0,58 | 0,36 | >5,24 | 0,08 | 0,04 | 0,007 | 0,008 | 0,08 | 0,001
= YL-36 0,36 | 0,34 |>5,24| 0,03 0,08 ]0,009| 0,14 | 0,16 | 0,003
YL-28 1,06 | 0,14 1,16 0,12 | 0,11 ] 0,02 | 0,006 | 4,76 | 0,002
YL-66 >9,26 | >9,52 | >5,24 | 0,14 | >4,68 | 0,11 | 1,16 | 0,02 0,01
YL-32 046| 0,16 | 2,24 0,03| 0,080,008 0,013 | 292 | 0,001
IL-2 0,54 5,74] 198)0,05] 0,08] 0,01 ]0,013| 0,06 0,02
Pb Ba Ag Cd Cu Ni Cr Co Au

Numune No

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb
YL-7 760 25| 664 | <10 142 42 <§| <10] <40
MER YL-19 47100 9| 122 <10 <5 24 <5| <10| <40
MER Y1-79 290 13 421 <10 <5 110 <5| <10| <40
YL-76 47100 <5 9 | <10 <5 <5 <§| <10| <40
AMFi YL-18/3 | 40800 | 172 9 | <10 <5| 520 <§| <10| <40
BOL YL-14 754 | 114 9 | <10 182 162 72| <10| <40
GNAYS YL-55 28000 66 6| <10 <5 36 <§| <10] <40
YL-82 47100 | 102 94| <10 <5 52 <5| <10 40
YL-45 47100 | 460 53] <10 95 182 | 180 | <10 40
YL-21.b 88 26| 142 | <10 | 3880 9 <5 | <10 ] 2030
YL-53 320 | 301 92 | <10 82| 122 210| <10| <40
YL-35 2200 14| 145 192 | 2600 <5 <5 | <10 ] 2200
@) YL-24 3540 20| 122 | <10 ] 1860 <5 <§| <10 ] 1920
5 YL-54 64 <5 -1 <10 8 <5 <5§| <10 80
E YL-10 16 22| 204 | <10 125 25 <5§| <10 ] 7100
= YL-36 18 32| 162 <10 | 1692 <5 <§ | <10 | 6000
YL-28 102 32| 122 88 | 1108 <5 <5| <10] 210
YL-66 1260 40 95| <10 <S5 | 342 | 298| <I10| <40
YL-32 42 20| 125 190 | 1200 <5 <§| <10 ] 1900
iL-2 310 22| 142 | <10 24 14 <5| <10 2300
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Cizelge 6.2 Kanada Acme Laboratuvarlarinda yapilan jeokimyasal analizlerinin sonuglari

ELEMENTILER Fe Ca Mg Al Na K P Ti S Mo Cu Pb Zn Ni Co | Mn | As U Th Sr cd Sb Bi A4 La Cr
ORNEKLER % % % % % % % % % | ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
z YL-7 0.25 3529 | 027 | 0.02 | 0.001 0.01 | 0010 [<0.001 [ 011 ] 032 [ 171.70 | 4126.92 | 166.9 | <0.1 09 | 485 | 7.6 | <0.1 | <0.1 | 140.0 | 7.64 133 | 010 | 21 12 2.8
=) YL-19 0.14 3691 | 029 | 0.02 | 0.001 0.01 0.009 | <0.001 | 0.28 | 0.15 1221 64.50 612 | <0.1 03 | 281 55 | <0.1] <01 | 1852 | 2.70 0.10 | 0.02 15 1.1 <0.5
E YL-79 0.35 32.02 | 038 [ 0.13 | 0.004 0.01 0.017 | 0.002 | 0.21 | 0.20 13.60 12.52 16.9 2.7 39 | 505 | 26 | 04 | 02 | 2893 | 040 | <0.02 | 0.05 27 4.6 5.7
= YL-76 <0.01 >40 030 | 001 [ 0002 | 001 0.007 | <0.001 | 0.59 | <01 2.42 5.28 5.7 <0.1 02 | 29 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | 214.1 0.52 | <0.02 | <0.02 | 23 0.6 1.4
. YL-18/3 2.49 3.16 130 | 212 | 0089 | 0.17 0.010 | 0.062 | 0.54 | <01 36.69 64.37 1614 | 123 | 151 | 511 0.1 |[<0.1] <01 | 393 5.70 0.10 | 0.05 | 68 <0.5 16.4
‘ﬁg{' YL-14 3.61 0.66 130 | 1.96 | 0.004 | 032 0.081 | 0.074 | 034 | 0.13 | 223.88 | 1160.39 | 3819.0 | 447 | 214 | 625 | 79 | 02| 73 52 10.68 1.03 | 044 | 124 164 | 98.6
GNAYS YL-55 1.25 535 | 043 | 048 | 0.006 | 001 0.006 | 0.025 | 0.18 | <01 8.73 7.36 89.4 | <0.1 39 | 218 | <01 [ <01 | 28 | 317 0.19 0.08 | 0.05 16 1.7 0.5
YL-82 2.07 088 | 045 ] 053 | 0014 | 0.02 0.017 | <0.001 | 0.17 | 0.16 | 4131 372.15 374 2.6 52 [ 247 ] 02 [<0.1] 36 | 108 0.21 033 | 029 | 22 10.2 26
YL-45 5.45 3.81 372 | 320 | 0010 | 006 | 0058 | 0.065 | 1.16 | 033 | 14588 | 56272 | 1129.8 | 57.4 | 353 [ 2479 | 628 | <0.1 | 1.5 | 144.0 1.90 090 | 040 | 139 9.9 | 2155
YL-21.b 2.08 020 [ 0.01 | 005 | 0.002 | 0.02 0.076 | <0.001 | 0.26 | 1.09 | 4135.86 | >10000 | 6471.1 | 9.2 7.8 | 110 | 149 | 05 1.0 | 179 1713 | 1140 | 17.71 | <2 <0.5 3.0
YL-53 2.83 1.31 0.70 | 1.10 | 0.064 0.14 0,07 0.087 | 034 | 0.88 | 13451 | 33867 | 2015 | 1104 | 167 [ 519 | 42 |<0.1| 02 | 204 1.57 023 | 053 | 44 0.7 107.1
YL-35 1.06 0.05 0.01 | 003 | 0002 | 0.02 0.009 | <0.001 | 5.45 | 2.39 | 2538.73 | >10000 | >10000 | 2.9 50 | 71 42 12 [ 05 1.6 | 187854 | 17.78 | 0.15 <2 <05 | <05
a YL-24 2.99 0.16 0.01 | 002 | 0.001 | <0.01 | 0.031 |<0.001] 0.09| 1.09 | 1929.60 | >10000 | 202.8 53 | 135 | 75 | 446 | 02 | <01 3.6 0.29 738 | 2253 10 <0.5 4.5
2 YL-54 0.31 33.01 | 1.07 | 020 | 0.003 0.06 0.018 | 0.003 | 036 | 0.49 48.85 821.07 | 17566 | 0.7 13 [ 199 | 08 | 03| 02 | 539.8| 1723 | 021 | 0.04 11 5.8 2.9
=] YL-10 3.45 038 | 0.02 [ 0.04 | 0.001 0.03 | 0.070 |<0.001 | 0.61 | 14.87 | 2187.24 | >10000 | 807.3 | 18.6 | 20.7 | 86 | 237 | 05 | 05 6.5 9.30 464 | 6443 | 4 <0.5 5.0
= YL-36 6.79 034 [ 0.10 | 0.09 [ 0.001 0.01 0.035 | 0.002 | 292 | 2.59 | 1544.35 | >10000 | 1496.1 | 19.5 | 322 | 124 | 1173 | 1.3 | <0.1 | 22.1 14.80 | 27.77 | 53.08 | 3 <0.5 124
YL-28 1.03 0.11 0.05 | 010 | 0.001 | 0.04 0.028 | <0.001 | 033 | 0.77 | 1078.24 | >10000 | >10000 | 3.2 53 | 244 | 243 | 03 0.3 9.2 148.62 | 636 | 0.95 8 0.9 7.1
YL-66 1.15 1.10 [ 058 | 0.61 | 0.045 0.06 0.035 | 0.102 | 0.10 | 0.09 | 23.51 88.62 129.1 | 314 | 80 | 118 18 | <01 | <01 | 124 0.86 0.07 | 0.03 | 34 <0.5 61.5
YL-32 1.91 0.12 | 0.01 [ 004 | 0.003 0.01 0.049 | <0.001 | 0.60 | 1.29 | 1197.61 | >10000 | >10000 | 10.2 | 10.5 | 91 303 | 04 [ <0.1 3.8 | 27424 | 941 [ 0.10 | 353 <0.5 33.0
iL-2 1.75 406 | 006 | 005 | 0.001 0.01 0.038 | <0.001 | 0.16 | 5.75 | 2496.56 | 2322.50 | 769.2 52 42 | 128 | 165 | 03 | 03 15.1 24.15 3.55 | 5.87 7 <0.5 4.7
ELEMENTLER Ba B W Sc Tl Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Hg Re Ag Au
ORNEKLER ppm ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm_| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppb_| ppb | ppb ppb
z YL-7 55.6 <1 0.6 14 | <0.02 1.4 0.08 0.1 0.44 | <0.1 0.02 0.13 0.6 0.1 [<005] 01 | 394 | 1.5 [<002] 0.1 0.2 16 <1 1774 | 249
= YL-19 232 <1 0.2 12 | <0.02 1.0 0.05 0.1 034 | <01 | <0.02 0.07 0.5 <0.1 [ <0.05]<0.1| 163 | 16 [<0.02| 03 <0.1 <5 <1 73 2.0
E YL-79 14.8 8 <0.1 | 23 | <0.02 1.3 0.14 0.5 | 034 <0.1 | <0.02 0.07 0.8 02 [<0.05|<0.1] 606 | 51 |<002]| 04 2.1 47 <1 124 1.3
= YL-76 22.4 148 <0.1 L1 | <0.02 1.1 0.09 <0.1 | 0.03 | <0.1 <0.02 0.05 0.2 02 |<0.05|<0.1] 205 [ 04 |<002] 03 <0.1 <5 <1 15 <0.2
. YL-18/3 1132 103 0.1 6.2 0.04 1.5 16 49 | 261 | <0.1 0.07 <0.02 7.6 02 [<005| 08 | 246 | 14 |<002]| 0.1 14.9 34 <1 166 2.5
‘;%{' YL-14 84.7 149 30 | 125 0.14 <l 0.13 9.7 | 684 | <0.1 0.02 0.03 16.5 1.0 [ <0.05] 01 | 976 | 454 ] 004 | 19 10.9 95 <1 237 143
GNAYS YL-55 14.7 114 <0.1 | 2.1 | <0.02 0.9 0.07 29 ] 006 | <0.1 | <0.02 0.20 0.5 0.5 [<0.05| 02 | 481 | 41 |<002]| 0.1 4.6 9 <1 7 0.5
YL-82 151.2 144 <0.1 23 | <0.02 1.1 <0.02 3.1 0.23 | <0.1 <0.02 0.15 0.6 02 | 011 | <0.1 | 590 [ 205 <0.02[ 03 5.2 21 <1 229 113
YL-45 88.5 12 02 | 132 | o011 0.5 1.26 7.7 | 286 | <0.1 0.19 0.04 3.3 04 [<005| 45 ] 1067 ] 186] 002 | 08 1152 38 <1 458 0.6
YL-21.b 12.5 17 0.7 0.4 0.04 22 <0.02 04 ] 026 <0.1 0.02 0.48 1.3 03 [<0.05|<0.1] 087 | 02 | 0.03 0.2 0.1 255 <1 | 32125 | 23269
YL-53 18.9 12 0.1 1.8 0.10 1.3 0.03 50 [ 092] o1 0.02 0.14 13.2 04 [<005| 03] 197 | 1.9 ] 002 | 03 13.7 21 <1 1287 | 49.1
YL-35 1.8 <l 1.1 | <0.1 0.09 <1 <0.02 1.8 | 059 ] <0.1 <0.02 0.61 1.9 02 <005 0.1 | 002 [ 01 [<002] 02 <0.1 2933 4 | 38003 | 2571.4
a YL-24 7.0 <1 1.8 0.4 0.03 12 <0.02 03 ] 005| 0.1 <0.02 0.47 0.2 02 [<005] 02| 146 | <1 | 005] 04 <0.1 47 <1 | 21791 | 2559.2
2 YL-54 3.7 <1 <0.1 | 2.0 | <0.02 1.1 0.06 0.7 0.42 | <0.1 0.02 0.13 2.9 0.1 [<0.05]<0.1] 911 | 52 |<002]| 0.1 5.6 24 <1 419 11.9
= YL-10 1.9 15 0.9 0.8 | <0.02 0.7 0.02 0.4 64 | <0.1 | <0.02 0.42 1.4 0.1 [<005] 01 ] 059 | 03] 002] 03 1.0 131 <1 | 37387 | 6221.9
= YL-36 10.9 2 26 | 0.9 0.03 3.0 0.02 04 025 ]| 04 <0.02 0.33 0.4 02 |<005| 01 | 1.85 [ 06 | 007 [ 04 33 107 <1 [ 51430 | 7651.3
YL-28 35.0 <1 1.9 12 0.04 3.0 <0.02 13 | 130 | <01 | <0.02 0.15 2.5 0.6 [<005[<0.1] 135 | 1.1 |[<002]| 05 0.3 1361 | <1 [22642| 2317
YL-66 24.0 <1 <0.1 | 2.1 0.03 0.9 0.04 25 1071 | <01 0.07 0.02 42 04 [<005] 05 | 317 | 1.0 | <0.02] 0.1 103 <5 <1 189 8.2
YL-32 6.1 <1 1.6 1.1 0.03 0.7 0.08 0.7 039 | 0.1 0.02 0.36 0.9 04 [<005| 01 | 142 | 02 ] 009 ] 09 <0.1 460 <1 | 18568 | 1002.9
iL-2 <0.5 <1 1.0 04 | <0.02 0.9 0.06 04 | 039] <0.1 <0.02 0.46 0.7 02 <005 <0.1] 1.01 [ 05 |<002] <0.1 1.3 52 <1 9147 | 1602.0
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6.2 Analizlerin Degerlendirilmesi

Calisma sahasindan alinan 4 adet mermer, 4 adet amfibol gnays ve 12 adet cevher
orneginden olusan toplam 20 adet yiizey Orneginin Acme Laboratuvarlarinda yapilan
jeokimya analiz sonuglarina dayanarak minimum-maksimum degerleri, ortalama ve

standart sapmalar1 hesaplanmis, asagida da bunlarin yorumlamasi yapilmistir.

Calisma sahasindan alinan 4 adet mermer 6rneginin jeokimya analiz sonuglarina genel
olarak bakacak olursak bu 6rneklerde Pb degeri minimum 5,28 ppm ve maksimum
4126,92 ppm arasinda olup ortalama degeri 1052,31ppm oldugu goriilmiistiir. Bu
degerlendirmeyi Zn i¢in yapacak olursak minimum 5,7 ppm ve maksimum 166,9 ppm
arasinda olup ortalama degeri 62,68 ppm bulunmustur. Cu miktar1 2,42 ppm ve 171,7
ppm arasinda olup ortalama degeri 49,98 ppm’dir. Fe miktar1 yine minimum %0,01
maksimum %0,35 olup ortalama %0,19 ¢ikmistir. Ag’nin minimum degeri mermerlerde
15 ppb iken maksimum degeri 1774 ppb c¢cikmis ve ortalama degeri 496,5 ppb
hesaplanmistir. Au’nin minimum miktar1 0,2 ppb maksimum miktar1 ise 24,9 ppb olup

ortalama degeri 7,1 ppb ¢ikmustir (Cizelge 6.3).

Bu degerlendirmenin aynisi sirasit ile 4 adet amfibol gnays ve 12 adet cevher 6rnegi
icinde yapilmistir. Amfibol gnays Orneklerine baktigimizda bu Orneklerde Pb’nin
minimum miktar1 7,36 ppm iken maksimum miktar1 1160,39 ppm olup ortalama degeri
401,1 ppm ¢ikmistir. Zn miktar1 minimum ve maksimum degerleri sirasi ile 37,4-3819
ppm olup ortalama degeri 1026,8 ppm’dir. Cu’nun amfibolitlerde minimum ve
maksimum deger araligi §,73-223,88 ppm olup ortalama degeri 77,65 ppm
bulunmustur. Fe miktart minimum %1,25 iken maksimum miktar1 %3,61 olup ortalama
degeri %2,36 hesaplanmisir. Ag’nin minimum ve maksimum degerleri sirastyla 7-237
ppb ve ortalamasi 159,75 ppb’dir. Au miktar1 i¢cin minimum deger 0,5 ppb iken
maksimum deger 14,03 ppb’ye ¢ikmig ve ortalamasi 7,15 ppb ¢ikmustir (Cizelge 6.4).
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Cizelge 6.3 Mermer 6rneklerin jeokimya sonuglarina gére minimum, maksimum, standart sapma ve ortalama degerleri

ELEMENTLER Fe Ca | Mg | Al | Na | K P Ti S | Mo | Cu Pb Zn | Ni | Co | Mn | As | U | Th Sr cd | sb | Bi \4 La Cr | Ba
ORNEKLER % % % | % % % % % % |ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
YL-7 0,25 [35,29 0,27 | 0,02 {0,001 | 0,01 | 0,01 | 0,001 | 0,11 | 0,32 | 171,7 | 4126,92 [ 166,9| 0,1 | 09 | 485 | 7.6 | 0,1 | 0,1 | 140 | 7,64 [ 1,33 ]| 0,1 | 21 1,2 28 | 556
MER | YL-19 0,14 [36,91 0,29 | 0,02 | 0,001 | 0,01 | 0,009 | 0,001 | 0,28 | 0,15 [ 1221 | 64,5 | 612 | 0,1 | 03 | 281 [ 55 [ 01 | 01 | 182 | 27 | 0,1 |002] 15 1,1 0,5 | 232
MER YL-79 0,35 |32,02] 038 | 0,13 | 0,004 | 0,01 | 0,017 0,002 021 | 0,2 | 13,6 | 12,52 | 169 | 2,7 | 3,9 | 505 | 2,6 | 04 | 02 | 2893 | 04 |0,02] 0,05 | 27 4,6 57 | 148
YL-76 0,01 | 40 | 0,3 | 0,010,002 0,01 |0,007|0,001] 059|001 | 242 | 528 57 101 ] 02 29 0,1 | 01 | o1 | 2141 | 052]002] 002 23 0,6 14 | 224
ELEMENTLER Fe Ca |Mg | Al | Na | K P Ti S | Mo | Cu Pb Zn | Ni | Co | Mn | As | U | Th Sr Ccd | Sb | Bi \4 La Cr | Ba
Yo Yo Yo | % Yo Yo Yo Yo Y |ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Minimum Deger 0,01 |32,02] 027 | 0,01 | 0,001 | 0,01 |0,007]0,001] 0,11 0,01 | 2,42 | 528 57 101 ] 02 29 0,1 [ 01|01 | 140 | 04 ]002]002] 15 0,6 0,5 | 1438
Maksimum Deger | 0,35 | 40 | 0,38 | 0,13 | 0,004 | 0,01 | 0,017 [ 0,002 | 0,59 | 0,32 | 171,7 | 4126,92 [ 166,9 | 2,7 | 39 | 505 | 7.6 | 04 | 0,2 | 2893 | 7,64 | 1,33 | 0,1 | 27 4,6 57 | 556
Standart Sapma 0,15 | 3,32 | 0,05 | 0,06 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 |021]|0,13 | 81,30 | 2049,91 | 73,50 | 1,30 | 1,74 | 221,77 | 3,28 | 0,15 | 0,05 | 62,68 | 3,39 | 0,64 | 0,04 | 5,00 | 1,84 | 227 |18,13
Ortalama Deger 0,19 |36,06 | 0,31 | 0,05 ] 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,30 | 0,17 | 49,98 | 1052,31 | 62,68 | 0,75 | 1,33 | 325,00 | 3,95 | 0,18 | 0,13 | 207,15 | 2,82 | 0,37 | 0,05 | 21,50 | 1,88 | 2,60 | 29,00
ELEMENTLER B W Sc Tl Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Pd Pt Hg Re Ag Au
ORNEKLER ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb
YL-7 1 06 | 1,4 [002] 1,4 [008]| 01 | 044 | 0,1 |0,02] 0,13 0,6 0,1 1005|001 | 394 | 1,5[002]01] 02 10 2 16 1| 1774,00 | 24,9
MER | YL-19 1 02 | 1,2 [002] 1 [005] 01 |034] 0,1 |0,02] 007 0,5 0,1 1005|001 | 1,63 | 1,6 [002] 03 | 0,1 10 2 5 1 73,00 2
MER YL-79 8 0,1 |23 ]002] 1,3 |014] 05 | 034 0,1 |0,02] 0,07 0,8 02 [005] 01 | 606 | 51 [002] 04 | 21 10 2 47 1 124,00 | 13
YL-76 148 | 01 | 1,1 [0,02] 1,1 |0,09] 01 | 003] 0,1 |0,02]| 0,05 0,2 02 1005|001 | 205 | 04 [002]03] 0,1 10 2 5 1 1500 | 0,2
ELEMENTLER B W Sc Tl Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Pd Pt Hg Re Ag Au
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb
Minimum Deger 1 01 | 1,1 [002] 1 ]005] 0,1 |003] 0,1 |0,02] 005 0,2 0,1 [005] 01 | 1,63 | 04 [0,02] 0,1 0,1 10 2 5 1 15 0,2
Maksimum Deger | 148 | 0,6 | 23 [002| 1,4 [0,14] 05 | 044 | 0,1 [0,02] 0,13 0,8 02 |0,05]| 01 | 606 | 51 [002] 04| 21 10 2 47 1 1774 | 24,9
Standart Sapma 72,41 | 0,24 | 0,55 0,00 | 0,18 | 0,04 | 0,20 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 025 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 2,03 |[2,04]000]0,13]| 098 | 0,00 | 0,00 | 19,86 | 0,00 | 852,83 | 11,89
Ortalama Deger 39,50 | 0,25 | 1,50 | 0,02 | 1,20 | 0,09 | 0,20 | 0,29 | 0,10 | 0,02 | 0,08 | 053 | 0,15 | 0,05 ] 0,10 | 3,42 [2,15]0,02] 028 | 063 |10,00] 2,00 | 1825 | 1,00 | 496,50 | 7,10
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Cizelge 6.4 Amfibol gnays orneklerin jeokimya sonuglarina gére minimum, maksimum, standart sapma ve ortalama degerleri

ELEMENTLER Fe Ca Mg | Al Na K P Ti S Mo Cu Pb Zn Ni Co Mn As U Th Sr Cd Sb Bi \Y La Cr
ORNEKLER % % % | % % % % % % | ppm | ppm | ppm ppm__| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
YL-18/3 | 2,49 | 3,16 1,3 2,12 10,089 ] 0,17 | 0,01 |0,062]| 0,54 | 0,01 | 36,69 | 6437 161,4 123 | 151 511 0,1 0,1 0,1 39,3 5,7 0,1 0,05 68 0,5 16,4
‘/ﬁgl;l YL-14 | 3,61 0,66 1,3 | 1,96 | 0,004 | 0,32 | 0,081 | 0,074 | 0,34 | 0,13 | 223,88 | 1160,39 | 3819 44,7 | 214 625 7,9 0,2 73 52 |10,68 | 1,03 | 0,44 124 164 | 98,6
GNAYS | YL-55 | 1,25 | 535 | 043|048 | 0,006 | 0,01 | 0,006 | 0,025 | 0,18 | 0,01 8,73 7,36 89,4 0,1 3,9 218 0,1 0,1 28 | 31,7 | 0,19 | 0,08 | 0,05 16 1,7 0,5
YL-82 | 2,07 | 0,88 | 045 0,53 0,014 0,02 | 0,017 [ 0,001 | 0,17 | 0,16 | 41,31 | 372,15 37,4 2,6 5,2 247 0,2 0,1 3,6 10,8 [ 0,21 | 0,33 | 0,29 22 102 | 2,6
ELEMENTLER Fe Ca Mg Al Na K P Ti S Mo Cu Pb Zn Ni Co Mn As U Th Sr Cd Sb Bi \4 La Cr
% % % % Y% % % Yo Y | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Minimum Deger 1,25 | 0,66 | 0,43 | 0,48 | 0,004 | 0,01 | 0,006 | 0,001 | 0,17 | 0,01 8,73 7,36 374 0,1 3,9 218 0,1 0,1 0,1 52 | 0,19 | 0,08 | 0,05 16 0,5 0,5
Maksimum Deger | 3,61 5,35 1,3 | 2,12 0,08 | 0,32 | 0,081 | 0,074 | 0,54 | 0,16 | 223,88 | 1160,39 | 3819 447 | 214 625 79 0,2 73 39,3 [10,68 | 1,03 | 0,44 124 16,4 | 98,6
Standart Sapma
098 | 2,20 |0,50 | 0,89 | 0,04 | 0,15 | 0,04 | 0,03 | 0,17 | 0,08 | 98,54 | 530,97 | 1862,16 | 20,54 | 8,33 | 199,57 | 3,88 | 0,05 | 2,97 [ 16,34 | 504 | 0,44 | 0,19 | 50,05 | 7,50 | 46,59
Ortalama 2,36 | 2,51 0,87 |127] 0,03 ]0,13] 0,03 | 0,04 | 031 | 0,08 | 77,65 | 401,07 | 1026,80 | 14,93 | 11,40 | 400,25 | 2,08 | 0,13 | 3.45 [ 21,75] 420 | 0,39 | 0,21 | 57,50 | 7,20 | 29,53
ELEMENTLER Ba B W Sc T1 Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Hg Re Ag Au
ORNEKLER ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppb ppb ppb
YL-18/3 | 1132 | 103 0,1 | 62 004 ] 15 ]016 | 49 [261] 0,1 0,07 0,02 7,6 0,2 | 0,05 0,8 2,46 1,4 10,02 | 01 14,9 34 1 166 2,5
‘/ﬁgl;l YL-14 | 84,7 149 3 1251014 [ 0,1 | 0,13 ] 97 [ 684 0,1 0,02 0,03 16,5 1 0,05 0,1 9,76 | 454 | 0,04 1,9 10,9 95 1 237 14,3
GNAYS | YL-55 | 147 114 01 |21 [002] 09 ]007 | 29 [006] 0,1 0,02 0,2 0,5 0,5 0,05 0,2 4,81 4,1 0,02 | 0,1 4,6 9 1 7 0,5
YL-82 | 1512 | 144 01 |23 ]002] 11 ]002]| 31 [023] 0,1 0,02 0,15 0,6 02 ] 0,11 0,1 59 1205 ] 002 | 03 5,2 21 1 229 11,3
ELEMENTLER Ba B W Sc TI Se Te Ga Cs Ge Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Hg Re Ag Au
Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm_ | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppb ppb ppb
Minimum Deger 14,7 103 01 |21 [002] 01 ]002]| 29 |006] 0,1 0,02 0,02 0,5 0,2 | 0,05 0,1 2,46 1,4 10,02 | 0,1 4,6 9 1 7 0,5
Maksimum Deger | 151,2 | 149 3 1251 0,14 | 1,5 | 0,16 | 9,7 | 6,84 | 0,1 0,07 0,2 16,5 1 0,11 0,8 9,76 | 454 | 0,04 1,9 14,9 95 1 237 14,3
Standart Sapma 57,67 | 22,49 | 1,45 | 4,86 | 0,06 | 0,59 | 0,06 | 3,16 | 3,16 | 0,00 | 0,03 0,09 7,57 0,38 | 0,03 0,34 | 3,04 | 20,21 | 0,01 | 0,87 | 491 | 3822 | 0,00 | 106,67 | 6,69
Ortalama 90,95 | 127,50 | 0,83 | 5,78 | 0,06 | 0,90 | 0,10 | 5,15 | 2,44 | 0,10 | 0,03 0,10 6,30 048 | 0,07 | 030 | 5,73 | 17,85| 0,03 | 0,60 | 890 |39,75| 1,00 | 159,75 | 7,15
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Cevherli olan 12 adet yiizey 6rnegindeki minimum ve maksimum Pb miktarlar1 sira ile
88,62—10000 ppm olup ortalamasi 6177,8 ppm’dir. Zn’nin minimum-maksimum
degerleri 129,1-10000 ppm olup ortalamasi 3580,29 ppm, Cu’nun cevherli 6rneklerdeki
minimum-maksimum degerleri 23,51-4135,86 ppm olup ortalamasi 1455,08 ppm,
Fe’nin %0,31-%6,79 olup ortalamast %2,57 hesaplanmig, Ag’nin minimum degeri 189
ppb, maksimum degeri 51430 ppb ve ortalamas1 19453,83 ppb ¢cikmistir. Au miktari ise
minimum 0,6 ppb, maksimum 7651,3 ppb olup ortalama 2019,76 ppb bulunmustur
(Cizelge 6.5).

6.3 Jeoistatistik

Ornek sayisinin ve analiz verilerinin fazla olmasi nedeniyle bu béliimde korelasyon
analizleri yoOntemi denenmistir. Korelasyon analizlerinde bazi degerlerin verilen
rakamlardan >(biiyiik) biciminde laboratuvarlar tarafindan gosterilmesi nedeniyle o
rakamlar ger¢ek rakam bigiminde degerlendirilmeye sokulmustur. Ornegin Pb’nin
>10000 seklindeki laboratuvar sonucu jeoistatistik yorumda Pb=10000 bigiminde

aliarak jeoistatistik yaklasimlar saglanmaya ¢alisilmistir.

Korelasyon analizlerinde once cevher Ornekleri kendi iclerinde, daha sonra cevher-
mermer Ornekleri birlikte, sonra cevher-amfibolit ornekleri ve en sonunda cevher-

mermer-amfibolit 6rnekleri beraber degerlendirmeye sokulmustur.

12 adet cevher 6rnegine 6zgii korelasyon katsayisi degerleri ve korelasyonda kullanilan
element igerikleri Cizelge 6.6’da verilmistir. Cizelge 6.7°de 12 adet cevher ile 4 adet
mermer Ornegine 6zgii korelasyon katsayilari ve element icerikleri sunulmustur. Cizelge
6.8’de 12 adet cevher ile 4 adet amfibol gnays 6rnegine 6zgii korelasyon katsayilar1 ve
element igerikleri gosterilmis, Cizelge 6.9°da ise 12 adet cevher, 4 adet mermer ile 4

adet amfibol gnays 6rneginin korelasyon katsayilar1 ve element igerikleri sunulmustur.
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Cizelge 6.5 Cevherli 6rneklerin jeokimya sonuglarina gére minimum, maksimum, standart sapma ve ortalama degerleri

ELEMENTLER Fe Ca Mg Al Na K P Ti S Mo Cu Pb Zn Ni Co Mn As
ORNEKLER % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YL-45 5,45 3,81 3,72 3,2 0,01 0,06 0,058 0,065 1,16 0,33 145,88 562,72 1129,8 57,4 353 2479 62,8
YL-21.b 2,08 0,2 0,01 0,05 0,002 0,02 0,076 0,001 0,26 1,09 4135,86 10000 6471,1 9,2 7,8 110 14,9
YL-53 2,83 1,31 0,7 1,1 0,064 0,14 0,068 0,087 0,34 0,88 134,51 338,67 201,5 110,4 16,7 519 4,2
YL-35 1,06 0,05 0,01 0,03 0,002 0,02 0,009 0,001 5,45 2,39 2538,73 10000 10000 2,9 5 71 4,2
Q YL-24 2,99 0,16 0,01 0,02 0,001 0,01 0,031 0,001 0,09 1,09 1929,6 10000 202,8 53 13,5 75 44,6
: YL-54 0,31 33,01 1,07 0,2 0,003 0,06 0,018 0,003 0,36 0,49 48,85 821,07 1756,6 0,7 1,3 199 0,8
E YL-10 3,45 0,38 0,02 0,04 0,001 0,03 0,07 0,001 0,61 14,87 2187,24 10000 807,3 18,6 20,7 86 23,7
= YL-36 6,79 0,34 0,1 0,09 0,001 0,01 0,035 0,002 2,92 2,59 1544,35 10000 1496,1 19,5 32,2 124 117,3
YL-28 1,03 0,11 0,05 0,1 0,001 0,04 0,028 0,001 0,33 0,77 1078,24 10000 10000 32 53 244 24,3
YL-66 1,15 1,1 0,58 0,61 0,045 0,06 0,035 0,102 0,1 0,09 23,51 88,62 129,1 314 8 118 1,8
YL-32 1,91 0,12 0,01 0,04 0,003 0,01 0,049 0,001 0,6 1,29 1197,61 10000 10000 10,2 10,5 91 30,3
iL-2 1,75 4,06 0,06 0,05 0,001 0,01 0,038 0,001 0,16 5,75 2496,56 2322,5 769,2 5,2 42 128 16,5
ELEMENTLER Fe Ca Mg Al Na K P Ti S Mo Cu Pb Zn Ni Co Mn As
% % % % Y% % Y% % Y% ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Minimum Deger 0,31 0,05 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,09 0,09 23,51 88,62 129,10 0,70 1,30 71,00 0,80
Maksimum Deger 6,79 | 33,01 3,72 3,20 0,06 0,14 0,08 0,10 5,45 14,87 4135,86 10000,00 10000,00 110,40 35,30 2479,00 117,30
Standart Sapma 1,91 9,33 1,07 0,92 0,02 0,04 0,02 0,04 1,60 4,15 1275,93 4753,23 4221,11 31,91 11,01 680,72 33,51
Ortalama 2,57 3,72 0,53 0,46 0,01 0,04 0,04 0,02 1,03 2,64 1455,08 6177,80 3580,29 22,83 13,38 353,67 28,78
ELEMENTLER U Th Sr Cd Sb Bi \4 La Cr Ba B \\4 Sc Tl Ga Cs Ge
ORNEKLER ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YL-45 0,1 1,5 144 1,9 0,9 0,4 139 9,9 215,5 88,5 12 0,2 13,2 0,11 7,7 2,86 0,1
YL-21.b 0,5 1 17,9 17,13 11,4 17,71 2 0,5 3 12,5 17 0,7 0,4 0,04 0,4 0,26 0,1
YL-53 0,1 0,2 20,4 1,57 0,23 0,53 44 0,7 107,1 18,9 12 0,1 1,8 0,1 5 0,92 0,1
" YL-35 1,2 0,5 1,6 1878,54 17,78 0,15 2 0,5 0,5 1,8 1 1,1 0,1 0,09 1,8 0,59 0,1
= YL-24 0,2 0,1 3,6 0,29 7,38 22,53 10 0,5 4,5 7 1 1,8 0,4 0,03 0,3 0,05 0,1
é YL-54 0,3 0,2 539,8 17,23 0,21 0,04 11 5,8 2,9 3,7 1 0,1 2 0,02 0,7 0,42 0,1
; YL-10 0,5 0,5 6,5 9,3 4,64 64,43 4 0,5 5 1,9 15 0,9 0,8 0,02 0,4 0,64 0,1
YL-36 1,3 0,1 22,1 14,8 27,77 | 53,08 3 0,5 12,4 10,9 2 2,6 0,9 0,03 0,4 0,25 0,4
YL-28 0,3 0,3 9,2 148,62 6,36 0,95 8 0,9 7,1 35 1 1,9 1,2 0,04 1,3 1,3 0,1
YL-66 0,1 0,1 12,4 0,86 0,07 0,03 34 0,5 61,5 24 1 0,1 2,1 0,03 2,5 0,71 0,1
YL-32 0,4 0,1 38 274,24 9,41 0,1 353 0,5 33 6,1 1 1,6 1,1 0,03 0,7 0,39 0,1
iL-2 0,3 0,3 15,1 24,15 3,55 5,87 7 0,5 4,7 0,5 1 1 0,4 0,02 0,4 0,39 0,1
ELEMENTLER U Th Sr Cd Sb Bi \4 La Cr Ba B W Sc Tl Ga Cs Ge
ppm | ppm ppm ppm ppm_| ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Minimum Deger 0,10 0,10 1,60 0,29 0,07 0,03 2,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,10 0,10 0,02 0,30 0,05 0,10
Maksimum Deger 1,30 1,50 539,80 1878,54 27,17 64,43 353,00 9,90 215,50 88,50 17,00 2,60 13,20 0,11 7,70 2,86 0,40
Standart Sapma 0,40 0,43 154,05 535,32 8,34 22,43 102,54 2,97 64,42 24,62 6,47 0,83 3,58 0,03 2,30 0,75 0,09
Ortalama 0,44 0,41 66,37 199,05 7,48 13,82 51,42 1,78 38,10 17,57 5,42 1,01 2,03 0,05 1,80 0,73 0,13
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Cizelge 6.5 Cevherli 6rneklerin jeokimya sonuglarina gére minimum, maksimum, standart sapma ve ortalama degerleri (devam)

ELEMENTLER Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Se Te Hg Re Ag Au
ORNEKLER ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb ppb ppb ppb
YL-45 0,19 0,04 33 0,4 0,05 4,5 10,67 18,6 0,02 0,8 1152 0,5 1,26 38 1 458 0,6
YL-21.b 0,02 0,48 1,3 0,3 0,05 0,1 0,87 0,2 0,03 0,2 0,1 2.2 0,02 255 1 32125 2326.,9
YL-53 0,02 0,14 13,2 0,4 0,05 0,3 1,97 1,9 0,02 0,3 13,7 1.3 0,03 21 1 1287 49,1
YL-35 0,02 0,61 1,9 0,2 0,05 0,1 0,02 0,1 0,02 0,2 0,1 0,1 0,02 2933 4 38003 25714
a YL-24 0,02 0,47 0,2 0,2 0,05 0,2 1,46 0,1 0,05 0,4 0,1 1.2 0,02 47 1 21791 2559,2
2 YL-54 0,02 0,13 2,9 0,1 0,05 0,1 9,11 5.2 0,02 0,1 5,6 1,1 0,06 24 1 419 11,9
= YL-10 0,02 0,42 1,4 0,1 0,05 0,1 0,59 0,3 0,02 0,3 1 0,7 0,02 131 1 37387 6221,9
= YL-36 0,02 0,33 0,4 0,2 0,05 0,1 1,85 0,6 0,07 0,4 33 3 0,02 107 1 51430 76513
YL-28 0,02 0,15 2,5 0,6 0,05 0,1 1,35 1,1 0,02 0,5 0,3 3 0,02 1361 1 22642 231,7
YL-66 0,07 0,02 4.2 0,4 0,05 0,5 3,17 1 0,02 0,1 10,3 0,9 0,04 5 1 189 [
YL-32 0,02 0,36 0,9 0,4 0,05 0,1 1,42 0,2 0,09 0,9 0,1 0,7 0,08 460 1 18568 1002,9
iL-2 0,02 0,46 0,7 0,2 0,05 0,1 1,01 0,5 0,02 0,1 1,3 0,9 0,06 52 1 9147 1602
ELEMENTLER Hf Nb Rb Sn Ta Zr Y Ce In Be Li Se Te Hg Re Ag Au
ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm | ppm ppm ppm | ppm ppb ppb ppb ppb
Minimum Deger 0,02 0,02 0,20 0,10 0,05 0,10 0,02 0,10 0,02 0,10 0,10 0,10 0,02 5,00 1,00 189,00 0,60
Maksimum Deger 0,19 0,61 13,20 0,60 0,05 4,50 10,67 18,60 0,09 0,90 115,20 3,00 1,26 2933,00 4,00 51430,00 7651,30
Standart Sapma 0,05 0,20 3,52 0,15 0,00 1,26 3,42 527 0,02 0,26 32,62 0,94 0,35 869,00 0,87 17569,81 2531,72
Ortalama 0,04 0,30 2,74 0,29 0,05 0,53 2,79 2,48 0,03 0,36 12,59 1,30 0,14 452,83 1,25 19453,83 2019,76
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Korelasyon katsayisinin ¢ok sayida olmasi ve nokta dagilimlarinin anlamli bir bigimde
sergilenmesi amaciyla korelasyon katsayisi yiliksek olan ciftlere 6zgli grafiksel
dagilimlar verilmistir. Ayn1 grafiksel dagilimlarda bazi elementlerin ¢ok dar araliklarda
degisim gostermesi nedeniyle ayni Orneklerin log dagilimlari da degerlendirmeye
sokulmustur. Cevher 6rneklerinin artan iligkili element ¢iftlerinin normal dagilimi Sekil
6.1°de, cevher orneklerinin artan iliskili element c¢irftlerinin log dagilimi1 Sekil 6.2°de,
cevher Orneklerinin azalan iligkili element c¢iftlerinin normal dagilim1 Sekil 6.3’de,
cevher Orneklerinin azalan iligkili element c¢iftlerinin log dagilimi Sekil 6.4’de
verilmigtir. Cevher ile mermer Orneklerinin artan iligkili element ¢iftlerinin normal
dagilimi Sekil 6.5°de, cevher ile mermer Orneklerinin artan iligkili element ¢iftlerinin
log dagilimi Sekil 6.6’da, cevher ile mermer Orneklerinin azalan iliskili element
ciftlerinin normal dagilimi Sekil 6.7°de, cevher ile mermer 6rneklerinin azalan iliskili
element ciftlerinin log dagilimi Sekil 6.8’de verilmistir. Cevher ile amfibol gnays
orneklerinin artan iligkili element ciftlerinin normal dagilimi1 Sekil 6.9°da, cevher ile
amfibol gnays Orneklerinin artan iligkili element ciftlerinin log dagilimi Sekil 6.10°da,
cevher ile amfibol gnays 6rneklerinin azalan iligkili element ¢iftlerinin normal dagilimi
Sekil 6.11°de, cevher ile amfibol gnays orneklerinin azalan iligkili element ¢iftlerinin
log dagilimi Sekil 6.12°de verilmistir. Cevher, mermer ve amfibol gnays Orneklerinin
artan iligkili element c¢iftlerinin normal dagilimi Sekil 6.13’de, cevher, mermer ve
amfibol gnays Orneklerinin artan iliskili element ¢iftlerinin log dagilimi Sekil 6.14°de,
cevher, mermer ve amfibol gnays O6rneklerinin azalan iligkili element ¢iftlerinin normal
dagilimi Sekil 6.15°de, cevher, mermer ve amfibol gnays Orneklerinin azalan iligkili

element ciftlerinin log dagilim1 Sekil 6.16’da verilmistir.
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Sekil 6.1 Cevher 6rneklerinin artan iligkili element ¢iftlerinin normal dagilimi1
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Sekil 6.2 Cevher 6rneklerinin artan iligkili element c¢iftlerinin log dagilimi
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Sekil 6.3 Cevher 6rneklerin azalan iliskili element ¢iftlerinin normal dagilimi
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Sekil 6.4 Cevher 6rneklerinin azalan iliskili element ciftlerinin log dagilinm
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Sekil 6.5 Cevher ile mermer orneklerinin artan iliskili element c¢iftlerinin normal

dagilimi
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Sekil 6.6 Cevher ile mermer 6rneklerinin artan iliskili element ¢iftlerinin log dagilimi
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Sekil 6.7 Cevher ile mermer Orneklerinin azalan iliskili element ¢iftlerinin normal

dagilim1
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Sekil 6.8 Cevher ile mermer 6rneklerinin azalan iligkili element ciftlerinin log dagilimi1
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Sekil 6.9 Cevher ile amfibol gnays 6rneklerinin artan iligkili element ¢iftlerinin normal

dagilimi

58




r=0,742 r=0,950
100000 ° 10
*
10000 s ” *
1 o A
Ag 1000 A o ’. o Cevher Mg * A . & Cevher
100 | oA A A Amfibol A Amfibol
Gnayst 01 4 L3 Gnays
10 4 A ®e
*
1 T T T 001 +—mm O —
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Cu Mn
r=0,881 r=0,935
10000 » 100 8
1000 *e - | Y 4
>
100 © .
Au * @ Cevher Bi 1] . & Cevher
10 4 " A Amfibol ‘ 3 A Amfibol
Gnayst ° Gnyas
. A 01 PS
A . A oo
0,1 T T T T 0,01 T T T T
1 10 100 1000 10000 100000 0,1 1 10 100 1000 10000
Ag Au
r=0,951 r=0,751
10 10000 -
0’ o
TS a 1000 * A
ot e Cevh b a : Cevh
evher evher
Fe 1 A » 'S * P 100 . *
A Amfibol A A Amfibol
Gnays Gnayst
* 10 4 A
0,1 - 1 T T r {
1 10 100 1 10 100 1000 10000
Co Cu
r=0,903 r=0,752
100000 100
10000 * 10 4
Ag 1000 1 0.. o Cevher s, A * « Cevher
100 | A A TTA A Amfibol . A Amfibol
Gnayst ‘ < Gnays
0.1 4 A
10 | A A *
1 T T T 1 0,01 T T T 1
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Pb Pb
r=0,647 r=0,658
10000 1000
1000 | A4
100
* . *A
A 1004 * @ Cevher o A PS @ Cevher
10 . A A A Amfibol P4 o * A Amfibol
A Gnayst A ® Gnays
1
1 A * Ae
0,1 T 01 T
1 10 100 1000 10000 1 10 100
Pb Co

Sekil 6.10 Cevher ile amfibol gnays orneklerinin artan iligkili element ciftlerinin log

dagilim
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ekil 6.11 Cevher-amfibol gnays Orneklerinin azalan iliskili element ¢iftlerinin normal

dagilimi
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Sekil 6.12 Cevher ile amfibol gnays orneklerinin azalan iligkili element ¢iftlerinin log
dagilimi
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Sekil 6.13 Cevher, mermer ve amfibol gnays Orneklerinin

ciftlerinin normal dagilim
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Sekil 6.14 Cevher, mermer ve amfibol gnays Orneklerinin artan iligkili element
ciftlerinin log dagilimi
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Sekil 6.15 Cevher, mermer ve amfibol gnays oOrneklerinin azalan iliskili element
ciftlerinin normal dagilim
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Sekil 6.16 Cevher, mermer ve amfibol gnays oOrneklerinin azalan iliskili element
ciftlerinin log dagilimi
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Tim korelasyon tablolarinin tek tek degerlendirilmelerinin anlatimi ¢ok yer kaplayacagi
diisiincesinde, tiim Orneklere 0Ozgii korelasyon tablosu detayli degerlendirmeye
alimmustir. Cizelge 6.9’da cevher, mermer ve amfibol gnays orneklerine 6zgii element
ciftlerine ait korelasyon katsayr degerleri verilmistir. Bu tablo incelendiginde bir ¢ok
element ciftine ait korelasyon katsayisinin oldugu goriilmektedir. Tiim bu giftlere ait
korelasyon katsayilar1 igerisinde yiiksek korelasyon katsayili degerler (bu calismada
>~+0,500 ve r<~-0,500 degerleri herhangi bir istatistik yorumlama yapilmaksizin

yiiksek degerler olarak kabul edilmistir) degerlendirilmeye ¢alisiimistir.

Degerlendirmeyi daha da anlasilir kilabilmek i¢in anlatimda element grup siralamasinda

herhangi bir jenetik yorum yapilmaksizin asagidaki sira tercih edilmistir:

e Pb,Zn, Cu

e Au Ag

e Fe, Mn, Ni, Co, Ti, Cr
e (a, Mg, Ba

e K,Na, ALLRb

Pb elementi Zn, Ag, Au, Bi, Sb, Hg, W, Nb, In, U elementleri ile pozitif korelasyon
gosterirken, Ti ve Y ile negatif korelasyon gostermistir. Zn elementi Sb, Cd, S, Hg, Nb,
W ve U ile pozitif iligkilidir. Cu elementi Zn, Pb, Au, Ag, Bi, Sb, Nb, U elementleri ile

pozitif iliskiliyken, Ca, Mg, Ba ve Y elementleri ile negatif korelasyon gostermistir.

Au elementi Bi, Sb, S, Ge, Nb, W ile pozitif, Y elementi ile negatif korelasyon
sergilemistir. Ag ise Au, Bi, Sb, Fe, S, Hg, Ge, Nb, In, W ve U elementleri ile artan bir

iliski gosterirken Ca, Mg, Ba, Ti ve Y elementleri ile azalan bir iliski gostermistir.

Fe elementi Au, Al, As, Sb, Bi, P, Cr, G, Ge, Hf, Zr, In, Sc, W, Li clementleri ile
pozitif, Ca ve Sr ile negatif korelasyon, Mn elementi Al, Mg, Ti, Fe, Cr, Bi, Ga, Te, T,
Sc, Zr, Ce, Cs, Hf, Y, Li ile pozitif, Ca ile negatif korelasyon sergilemistir. Ni elementi
Fe, Mn, Ca, Cr, Mg, Ti, P, Na, K, Al, Rb, Ga, TI, Sc, Li ile artan bir iligki gostermistir.
Co elementi Fe, Mn, Cr, P, Mg, Au, Bi, As, Al, Ga, Te, TL, Sc, Cs, Zr, Be, Li, Hf, Ge,
ile pozitif, Ca ile negatif korelasyon gostermistir. Ti elementi K, Na, Al, Ga, Rb, Hf, Cs,
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Sc, TI, Sn, Li ile artan bir iliski i¢erisindeyken Nb ile azalan bir iliski sergilemistir. Cr
elementi K, Al, Ti, Mg, Ga, Rb, Hf, Cs, Ce, Te, Tl, Y, Zr, Sn, Be, Li, Sc ile pozitif

korelasyon gostermistir.

Ca elementi P, Nb, W ve Sn ile negatif korelasyon gosterirken, Mg elementi Al, Ti, Ba,
Ga, Te, Tl, Sc, Cs, Hf, Y, Zr, Se, Li ilepozitif, Nb ile negatif korelasyon gostermistir. Ba
elementi ise K, Al, Ga, Be, Sc, Cs, Ta, Y, Ce ile pozitif, Nb ile negatif iliski

sergilemistir.

K elementi Rb, Ba, Y, Ga, Tl, Sc, Cs, Ce, Sn ile pozitif, Nb ile negatif, Na elementi Rb,
K ve Ga ile pozitif, Al elementi Na, K, Rb, Zr, Y, Ce, Sc, Li, Be, Hf, Cs, Ga, Te, TI, Sn
ile pozitif, Nb ile negatif, Rb ise Be, Sn ve Ce elementleri ile pozitif korelasyon

gostermistir.

Tiim 6rnekler i¢in (cevher, mermer ve amfibol gnays) yukarida anlatilmis olan element
ciftlerine 6zgii korelasyon katsayilar1 degerlerinin yorumlanmasinda ortaya ¢ikan sonug,
konunun daha anlagilir ve daha diizenli sunulabilmesi diisiincesinde Cizelge 6.10°da

tablosal bir anlatim biitlinilinde sunulmaya ¢aligilmistir.

Korelasyon analizlerinde degerlendirmeye sokulmus bulunan element ciftlerine 6zgii
bazi elementlerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapmalarinin ¢ok kii¢iik
araliklar icerisinde degistigi diisiiniildiigiinde, buraya kadar yapilan jeokimya-
jeoistatistik calismalarina gore Ozgiinlesen yogun element dagilimlari goz Oniine
alinarak kokensel yoruma daha anlamli ulagabilmek icin 6n planda olan ve jenetik
anlam tasiyan elementlerin degerlendirilmesinin pratikte daha anlamli olacagi
disliniilmistir. Bunun i¢in tiim sonuglar asagidaki bicimde bir kez daha
yorumlanmistir. Bu yorumlama olasi kdkensel anlamlar da g6z oniine alinarak Cizelge

6.11°de toplu bigimde sunulmustur.
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Cizelge 6.10 Tiim orneklerin (cevher, mermer ve amfibol gnays) analizlerine 6zgili element c¢iftlerinin birbiriyle olan iliskileri ve olasi

anlamlar
Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Ni, Co, Ag, Au, *
&
T Bi, Cd, Sb, Hg, As, P, Ba, S, Ca, Sr, (Mg, Ti, Al), Ba, Nb
g
Ge, Ga, Sc, Ce, Cs, Te, TI, Ta, In, W, U, Nb, Y, Sn, BAZIK BILESIM + HIDROTERMAL
Li, Zr, Hf, KARBONAT ETKIi(?)

BAZIK BILESIM + | (Mg, Ti, Cr, Al, Na, K, Rb)
MUHTEMEL
HiDROTERMAL
ETKI

() igindeki elementler her iki grupta da yer alabilirler.
*Cift ¢izginin sag ve solundaki elementler kendi gruplari i¢inde pozitif korelasyon (artan iligkili dagilim), kars1 gruplar arasinda ise negatif korelasyon (eksilen iliskili
dagilim) sergilerler.
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Cizelge 6.11 Cevher, cevher+mermer, cevher+amfibolit, cevher+mermer+amfibol
gnays Orneklerine 0Ozgii belli baslhi elementlere ait jeoistatistik

birliktelikler
CEVHER
Na *
K | Muhtemel hidrotermal etki Pb
i gu Cevher
Cr | Bazik Bilesim &
Mg
CEVHER + MERMER
* Pb
Ca Cu
Mg | Karbonat Ag | Cevher
Sr Fe
Co
CEVHER + AMFIiBOL GNAYS
Mg *
Ti | Bazik bilesim Pb
Al Cu | Cevher
I];IZ Muhtemel hidrotermal etki Ag
CEVHER + MERMER + AMFIiBOL GNAYS
Mg *
Ca ey Pb
Sr Bazik bilesim + karbonat Cu
Cevher
Ti Fe
. ] Co
Ba | Muhtemel hidrotermal etki

*Cift cizginin sag ve solundaki elementler kendi gruplari i¢inde pozitif korelasyon (artan iliskili dagilim),
kars1 gruplar arasinda ise negatif korelasyon (eksilen iligkili dagilim) sergilerler.
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Tim o6rnekler i¢in yapilan korelasyon analizleri yorumlamalar1 yalnizca cevher
ornekleri i¢in yapildiginda (Cizelge 6.6’da goriildiigli gibi) ¢ok genel anlamda Na, K,
Mg, Cr, Ti elementlerinin bir grubu olusturdugu, Cu, Pb, Ag’nin bir diger grubu
olusturdugu goriisli 6n plana ¢ikmaktadir. Cevher ve mermer drneklerine ait korelasyon
tablosu (Cizelge 6.7) degerlendirildiginde Ca, Mg, Sr’nin bir grubu olusturuken Fe, Cu,
Pb, Ag, Co elementlerinin bir diger grupta yogunlastig1 goriilmiistiir. Cevher ve amfibol
gnays Orneklerinin korelasyon katsayilari (Cizelge 6.8) degerlendirildiginde Na, Al, Ba,
Mg, Ti elementleri bir grupta yogunlasirken Cu, Pb, Ag elementlerinin diger bir grupta
yogunlastigt gozlenmistir. Tiim Orneklere (cevher, mermer ve amfibol gnays) 6zgii
korelasyon katsayilar1 (Cizelge 6.9) degerlendirildiginde ise ¢ok genel anlamda Mg, Ca,
Sr, Ti, Ba elementleri bir grubu olustururken Pb, Cu, Fe, Co elementleri diger grubu

olusturmaktadir (Cizelge 6.11).

Canakkale-Altinoluk(Papazlik) mevki Pb-Zn cevher yatagina 6zgii tiim jeokimyasal ve
jeoistatistiksel veriler sonucu ortaya c¢ikmis bulunan element gruplari jeokimya-

jeoistatistik boliimiiniin son climlesi olarak asagidaki bicimde 6zetlenmistir:

1.GRUP- Pb, Cu, Ag, Fe, Co, (Mn), (Ni), (Zn), (Au); [cevher]
2.GRUP- Ti, Cr, Mg, Ca, Sr, Al; [bazik kayag+karbonat]

3. GRUP- Na, K, Rb, Ba; [muhtemel hidrotermal etki]

() igindeki elementlerin grup igindeki birbirleriyle olan iliskileri ¢ok kuvvetli degildir.
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7.TARTISMA

Canakkale-Altinoluk (Papazlik) mevki Pb-Zn cevherlesmelerinin kdken tartismasina
girebilmek i¢in MVT yataklar1 ile SEDEX tip yataklarin genel 6zelliklerinin literatiir
calismalarindan yararlanilarak hazirlanmig kisa bir derlemesinin Ayhan vd. (1992)’nin

yayini esas alinarak bu boliimde verilmesinde yarar goriilmiistiir.

MVT yataklar yakin ¢evrelerinde magmatik kayaclarin gozlenmedigi, yanal olarak km?
lere varan yaygin yayilimli, 10 m’den daha az kalinlikli, basit mineralojili olusumlardir.
Ozellikle diisiik giimiis icerikli galenit, diisiik demir icerikli sfalerit, fliiorit ve barit,
nadir pirit ve markasit mineralleri 6nemli bilesenleridir. Genelde cevherlesmeler damar
sekilli olup kivrimlanmalarla iligkili eklem dolgular1 ve ¢ozelti-collapse (¢okiintii) bres
dolgulart 6nemli yataklanma tiplerini olusturmasina karsin, cogunlukla dolomit ve
dolomitlesmis kirectaglarindan olusan sedimanter ana kayaclarla katmanlanmis
stratabaund ornatma uyumsuzluklar1 bi¢iminde gelisim gosterirler. Cozelti aktiviteleri
cok yaygindir. Bazi cevherlesmeler kesinlikle ornatma kokenliyken, ¢ogu
cevherlesmeler ¢ozelti bresleri i¢inde bosluk dolgulari biciminde konumlanirlar. Cok
biiyiilk sedimanter havzalarin kenarlarinda, si1g derinliklerde ve yapisal acidan pasif,
orojenik olmayan alanlarda yer alirlar. Kokensel kriterleri agisindan sinjenetik,
diyajenetik ve epijenetik tipler olarak tartisilmalarina karsin (Ohle 1959, Snyder 1967,
Anderson 1975, Roedder 1976, Vaughan ve Craig 1978, Giordano ve Barner 1981,
Sverjensky 1984, Guibert ve Park 1986, Pratt 1990) genelde Snyder (1967) kriterlerine

gore epijenetik tip ve “siipheli magmatik iligkili yataklar” grubuna dahil olurlar.

SEDEX tip yataklar ise cogunlukla Prekambriyen ve Paleozoyik yash sedimanter ana
kayacl litolojiler igerisinde yer alirlar. Galenit ve sfalerit minerallerinin ¢ok yaygin
oldugu, pirit ve pirotinlere sikc¢a rastlanildigi mineralojileri tipiktir. Glimiis ve demir
icerikleri yliksektir. Mineral zonlanmalari 6zgiin Ozelliklerindendir. Derin deniz
sedimanlari igerisinde yataklanabilecekleri gibi s1g sedimanlar i¢inde de yer alabilirler.
Karbonat ve seyl ana kayaglar icerinde yer alan sinjenetik ve diyajenetik Pb-Zn
cevherlesmeleri fazlaca incelenmis Orneklerindendir. Yataklarin volkanizmayla
dogrudan iliskileri bulunmamasina ragmen pek cok yatak bazi bolgesel volkanik

aktiviteler ile aynm yash veya stratigrafik dizilimlerindeki alt kesimlerinde &nemli

71



miktarlarda volkanik malzemenin yer aldig1 havzalarda olusurlar. Sediman anakayagh
stratiform Cu,Pb-Zn yataklar1 volkanojenik masif siilfid yataklarindan eslik olunduklari
volkanizmanin bulunmamasi ile MVT yataklarindan ise sedimanlarin depolanmalarina
gore erken mineralizasyon zamani, ana sedimanlar ile daha biiyiik uyumluluk, daha
yiiksek demir siilfid ve Ag oran ve igerikleri ile ayrilirlar (Gustafson ve Williams 1981,

Large 1981, Lydon 1983, Edwards ve Atikson 1986), (Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1 MVT ve SEDEX tip yataklara 6zgli onemli parametreler (Pratt (1990)’dan

genellestirilmistir)

PARAMETRELER MVT SEDEX
Sicaklik ~100-150 °C ~100-300 °C
Tuzluluk 1-3m 0,5-3m

pH 4-7 3,5-6
€S 10°-10%m 10°-10m
fO, 108107 10°%-10%
Metaller Zn, Pb, Fe, Cu, Ba Zn, Fe, Pb, Cu, Ba, Ag
Rezerv <10°->10% >10"t
Tenor 4-6 % Zn+Pb 10-15 % Zn+Pb

Cok genel anlamda SEDEX ve MVT yataklar arasinda kokensel kritik, sinjenetik ve
epijenetik olusum bigimlerinin tartigmasini biinyesinde barindirir. Cevherli eriyiklerin
(metallerin ve/veya siilfidlerin) i¢inde yer aldiklar1 kayacglarin birincil minerallerinin
olusumu esnasinda mi, yoksa olusumundan sonra m1 ortama geldikleri tartismasi koken
irdelemelerindeki problemin odagini teskil eder. Son yillarda yapilan g¢aligmalarda
sinjenetik olusumlar1 (SEDEX) besleyen kanallarin, epijenetik olusumlart (MVT)
karakterize ettikleri konusunda iki olusum tarzinin birbiriyle iliskili, olusum
mekanizmalar1 ve karakteristikleri agisindan bir stirekliligin devamlilig1r olduklar
biciminde birlestirilmis modeller seklinde modern bulgularda sunulmaktadir (Gustafson

ve Williams 1981, Pratt 1990).

Canakkale-Altinoluk(Papazlik) Pb-Zn cevherlesmelerinde Pb-Zn-Cu-Au degerleri,
gerek mermer gerek amfibol gnays gerekse cevher 6rnekleri goz 6niine alinarak yapilan
Cizelge 7.2 asagida verilmistir. Bu tablodaki analizlerin tamami M.T.A Genel
Midiirliigli Laboratuarlarinda yapilmistir. Bu tablo dikkatli bi¢imde incelendiginde
mermerler ve amfibol gnayslar igerisinde Pb, Zn, Cu ve Au elementlerinin bazi

orneklerde yiiksek degerler sergiledikleri godzlenmektedir. Ozellikle granit
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dokanagindan uzak ayni zamanda cevher ocagina da uzak olan mermer 6rneklerinde bu
degerlerin yiiksek cikmasi (higbir hidrotermal kirlenme olmadigi diisiiniildiigiinde)
diisiindiiriicidiir. Ayn1 sekilde cevher ocagina uzak amfibol gnays o6rneklerinde de Pb
ve Zn degerlerinin yiiksek c¢ikmasinin anlamimin anlasilmasi bir gereklilik gibi

gozikmektedir.

Bu verilerin test edilebilmesi amaciyla bu defa Kanada Acme Laboratuarlarinda ayni
ornekler yeniden analiz edilmis ve Pb, Zn, Cu ve Au degerleri bu defa Cizelge 7.3’de
sunulmustur. Bu tabloda cevher ocagina uzak ancak granit dokanagina yakin ve uzak
konumda olan mermer 6rneklerin Pb-Zn-Cu degerlerinin 5-20 ppm arasinda degistigi
ancak granitik etkiden kaynaklanan herhangi bir zenginlesmenin olmadigi
gbzlenmektedir. Amfibol gnays orneklerinde ise cevhere uzak amfibol gnayslarda Pb

degerleri 7-372 ppm, Zn degerleri 37-89 ppm, Cu degerleri ise 9-42 ppm arasinda
degismektedir.

Bu kosullarda cevherin igerisinde yer aldigit mermer amfibol gnays ardalanmali Findikli
formasyonuna 6zgii litolojilerin volkanosedimanter bir istifin metamorfizmasi sonucu
olustugu diislintildiigiinde (Duru vd. 2004) yukaridaki sonu¢ anlam tasimaktadir.
Kanada Acme Laboratuarlarinda yapilan analizlerde (Cizelge 6.2) oOrneklerde Cr
elementinin 215 ppm kadar ¢ikmasi, Co elementinin 35 ppm’e kadar c¢ikmasi, Ni
elementinin 110 ppm’e kadar ¢ikmasi, Ti elementinin 1020 ppm’lere kadar ¢ikabilmesi
volkanosedimanter istifin volkanitlerinin bazik volkanik kokenli olabilecegi ve istifin
bazik volkanik+karbonat litolojilerinin ardalanmali ¢dkelmesinin bir sonucu oldugu
dogrultusunda Duru vd. (2004)’nin diislincelerine paralellik gosterdigine az Ornekle

yapilan analizlerde dahi olsa isaret edilebilmektedir.

Bu kosullarda amfibol gnays ve mermer orneklerinin metamorfizma oncesindeki
biinyelerinde bulunabilecek ¢ok diisiik ppm mertebelerindeki Pb, Zn, Cu element
konsantrasyonlari metamorfizma ve deformasyonun etkisi ile yapiyr kateden kirik
sistemlerinde daha zengin cevher kiitlelerine neden olabilirler. Bu noktada ise
metamorfizma Oncesindeki olas1t element zenginlesmelerinin MVT ve SEDEX

olusumlar baglaminda degerlendirilmesi kaginilmaz olmaktadir.
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Cizelge 7.2 M.T.A Genel Miidiirliigii Laboratuvarlarinda yapilan jeokimyasal analiz sonuglarinn degerlendirilmesi

Ornek Pb Zn | Cu | Au
No ppm_| ppm | ppm | ppb
YL-7 Cevher ocagina yakin mermer 760 300| 142| <40
MERMER YL-19 Cevher ocagina yakin mermer ‘ 47100 680| <5| <40
YI1-79 Cevher ocagina uzak mermer (granit dokanagina yakin) 290 30 <§5| <40
YL-76 Cevher ocagina uzak mermer (granit dokanagindan uzak) 47100 300| <5| <40
YL-18/3 | Cevher ocagina yakin amfibol gnays 40800 200| <5| <40
. . | YL-14 Cevher ocagina yakin amfibol gnays 754| 3400| 182| <40
AMFIBOLIT YL-55 Cevher ocagina uzak amfibol gnays 28000 200 <5| <40
YL-82 Cevher ocagina uzak amfibol gnays 47100 1080| <5| 40
YL-45 Galenitce fakir cevher 471001 800| 95| 40
YL-21.b | Galenitce zengin cevher 88| 5200|3880(2030
YL-53 Sfaleritce fakir cevher 320 200| 82| <40
YL-35 Sfaleritce zengin cevher 2200 | 64200 (2600 | 2200
YL-24 Kalkopiritce zengin cevher 3540 2600|1860 1920
YL-54 Kalkopiritce fakir cevher 64| 1600 8| 80
CEVHER YL-10 Altin minerali i¢eren cevher 16| 800| 125|7100
YL-36 Altin minerali i¢eren cevher 18| 1600|1692 |6000
YL-28 Altin minerali i¢eren cevher 102 {47600 | 1108 | 210
YL-66 Rutilce zengin cevher 1260 200 <5| <40
YL-32 Rutilce fakir cevher 421292001200 | 1900
IL-2 Altin minerali igeren cevher 310 600| 24(2300
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Cizelge 7.3 Kanada Acme Laboratuvarlarinda yapilan jeokimyasal analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Ornek Pb Zn Cu Au
No ppm | ppm | ppm | ppb

YL-7 Cevher ocagina yakin mermer 4126.92| 166.9| 171.70| 24.9

MERMER YL-19 | Cevher ocagina yakin mermer 64.50| 612 1221 2.0
YI-79 Cevher ocagina uzak mermer (granit dokanagina yakin) 12.52] 169| 13.60 1.3

YL-76 Cevher ocagina uzak mermer (granit dokanagindan uzak) 5.28 5.7 2.42 <0.2

YL-18/3 | Cevher ocagina yakin amfibol gnays 64.37| 161.4| 36.69 2.5
AMFIBOLIT YL-14 | Cevher ocagina yakin amfibol gnays 1160.39| 3819.0| 223.88| 14.3
YL-55 | Cevher ocagina uzak amfibol gnays 736 89.4 8.73 0.5

YL-82 | Cevher ocagina uzak amfibol gnays 372.15| 37.4| 4131 113

YL-45 | Galenitce fakir cevher 562.72| 1129.8| 145.88 0.6

YL-21.b |Galenitce zengin cevher >10000| 6471.1| 4135.86| 2326.9

YL-53 | Sfaleritce fakir cevher 338.67| 201.5| 134.51| 49.1

YL-35 | Sfaleritce zengin cevher >10000 | >10000 | 2538.73 | 2571.4

YL-24 | Kalkopiritce zengin cevher >10000| 202.8| 1929.60 | 2559.2

CEVHER YL-54 | Kalkopiritce fakir cevher 821.07| 1756.6| 48.85| 11.9
YL-10 | Altin minerali iceren cevher >10000| 807.3| 2187.24| 6221.9

YL-36 | Altin minerali iceren cevher >10000| 1496.1| 1544.35| 7651.3

YL-28 | Altin minerali igeren cevher >10000 |>10000| 1078.24| 231.7

YL-66 | Rutilce zengin cevher 88.62| 129.1| 23.51 8.2

YL-32 Rutilce fakir cevher >10000 [>10000| 1197.61 | 1002.9

IL-2 Alti minerali iceren cevher 2322.50| 769.2| 2496.56 | 1602.0
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Gerek MVT, gerekse SEDEX tip element zenginlesmelerinin mermerlerin
metamorfizma Oncesi eslenigi olan karbonatlar igerisinde veya amfibol gnayslarin
metamorfizma Oncesi eslenigi olan bazik volkaniklerin i¢inde aranmasi dogal bir
stiregtir. Ancak daha sonradan olusmus kirik zonlarindaki mobilizasyonlarin (£granitik
kayag etkileri ve granitik sivilar) bugiinkii cevherin sekillenmesinde etkin olabilecegi

gercegi de gozden kacirilmamalidir.
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8.YORUM

Kimyasal analiz sonuglar1 Sekil 8.1’de goriilen Fe, Pb ve Zn {iggen diyagrami lizerine
tasindiginda gerek yan kayaclar, gerekse cevher Orneklerinin tamami ekzalatf
sedimanter tipe 6zgii alan icinde yer almaktadir. Ayni sonuclar Sekil 8.2°de gdsterilen
Cu, Ag x10° ve Pb+Zn iiggen diyagranu iizerine tasindiginda ise yine Srneklerin
tamamina yakin bir kismi ekzalatif sedimanter tipe (SEDEX’e) yakin alanda

yogunlagsmaktadir.

Ekzalatif Sedimanter Tip
yataklar bolgesi

Mississippi Valley Tip yataklar
bolgesi

100

Pb Zn

YL-7
YL-19
YL-79
YL-76
YL-18/3

YL-55
YL-82

100

50 100
Pb Zn

(SEoN-X NN XN AN NCNCRASNGRCRCRCACRC)
:
o

Sekil 8.1 Pb, Zn ve Fe iiggen diyagrami (Gustafson ve Williams 1981, Lydon 1983,
Sangster 1983, ve Pratt 1990°dan alinmistir)
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Agx 1000
100

Ekzalatif Sedimanter Tip
yataklar bolgesi

Mississippi Valley Tip
yataklar Bolgesi

50 100
Cu Pb+Zn

Agx 1000

50 100
Cu Pb+Zn

80000 ODPOOOUPOPOOLOEO
S
=2

Sekil 8.2 Cu, Ag x 10°, Pb + Zn iiggen diyagrami (Gustafson ve Williams 1981, Lydon

1983, Sangster 1983, ve Pratt 1990’dan alinmaistir)

Bu kosullarda cevherlesmeye metal saglayan elementlerin kaynaginin metamorfizma
oncesi SEDEX tipe yakin olabilecegi (karbonatlar icerisinde olabilecek MVT tip
zenginlikleride goz ardi etmemek kosuluyla) ancak daha sonraki metamorfizma ve
deformasyon etkisi ile bu element konsantrasyonlarinin kiriklar boyunca daha da
zenginlesecegi diisiinlilmektedir. Buradaki kritik nokta yukarida sunulmus modelde
sistemi etkileyen eriyik ve sivilarin metamorfik+meteorik sular agirlikli sivilardan
olustugu gercegidir. Ancak bdlgede (harita alani igerisinde) granitik kayaglara

rastlanilmis olmasi zenginlesmeye Ozgli hidrotermal dongii icerisinde magmatik
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sivilarin da sisteme dahil olabilecegi gerceginden uzak kalinmamalidir. Konvektif
sistemler icerisinde tiim bu sivilarin birlikte hareket edebilecegi karisik sivilar da ayni

modelde Onciliik edebilirler.

Bu konunun ¢oziimii ¢ok sayida ornekle yapilacak sivi kapanim, tuzluluk ve izotop
calismalar1 ile miimkiin olabilir. Ancak calismanin bir yiiksek lisans tezi olmasi
sinirlarinda bu gelismelerin zamana ve yeni calismalara birakilmasi da bilimsel bir

gorevdir.

Bu tez ¢aligmasinda metamorfizma dncesi SEDEX agirlikli element zenginlesmelerinin
metamorfizma sirasinda ve sonrasindaki etkilesimlerle (+granitik etkiler?) bugiinkii

konumlarini alabilecegi varsayimina isaret edilmektedir.
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9. SONUCLAR

Calismada Canakkale-Altinoluk(Papazlik) il¢esi ¢evresinde yilizeyleyen Findikli
Formasyonuna 6zgii, amfibol gnays ve mermerler icerisinde yer yer yan kayaclar ile
uyumlu, yer yer de yan kayaglar1 kateden Pb-Zn cevherlesmesinin koken aragtirmalari

amaglanmistir.

Calisma sahasinda jeolojik ve mineralojik calismalarla Findikli Formasyonuna ait
muhtemel amfibolit fasiyesinde metamorfize olmus farkli kimyalardaki amfibollii
gnayslar ile sist ve mermerler ile Biga Yarimadasi granitoidlerine 6zgii granitik kayaclar

ve Kiiclikkuyu Formasyonuna ait volkanik kayaglar tanimlanmustir.

Cevherli seviyeler igerisindeki cevher mineralleri galenit, pirit, kalkopirit, sfalerit,
pirotin, altin, hematit, rutil, ilmenit ve doniisiim iirlinleri olarak limonit, malahit ve

kovellinden olusmaktadir.

Jeokimya calismalarina gore mermer Orneklerinde ortalama degerler Pb i¢in 1052 ppm,
Zn i¢in 63 ppm, Cu i¢in 50 ppm, Fe i¢in %0,19, Ag icin 497 ppb ve Au i¢in 7 ppb
seklinde degismektedir. Amfibolit 6rneklerinde ortalama degerler Pb i¢in 401 ppm, Zn
icin 1027 ppm, Cu i¢in 78 ppm, Fe i¢in %2,36, Ag icin 16 ppb ve Au i¢in 7 ppb
bicimindedir. Cevher 6rneklerinde ise ortalama degerler Pb i¢in 6178 ppm, Zn i¢in 3580
ppm, Cu i¢in 1455 ppm, Fe i¢in %2,57, Ag i¢in 19453 ppb ve Au i¢in 2020 ppb’dir.

Jeoistatistik ¢aligmalar sonucunda 3 grup element birlikteligi saptanmistir. Bunlardan 1.
grup cevheri karakterize etmekte olup Pb, Cu, Ag, Fe, Co, #Mn, £Ni, £Zn, £Au
elementleri ile karakterize edilmektedir. 2. grup bazik kayaglar ve karbonatlari
karakterize etmekte olup Ti, Cr, Mg, Ca, Sr, Al beraberligi ile sekillenir. 3. ve son grup
ise Na, K, Rb, Ba element birlikteliginden olusmakta olup muhtemel hidrotermal

etkilere igaret etmektedir.

Cevher, mermer ve amfibolit 6rneklerinde karsilagilmig bulunan kismen yiiksek Cr, Ni,
Co ve Ti degerleri Findikli Formasyonuna ait litolojilerin metamorfizma Oncesi

esleniklerinin bazik volkanik ve karbonat litolojilerinin ardalanmali ¢6kelimi olabilecegi
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bicimindeki Duru ve dig. 2004’iin diisiinceleriyle oOrtiismektedir. Anilan istifin
metamorfizma Oncesi MVT ve SEDEX tip element zenginlesmelerini biinyesinde
barindirabilecegi ve daha sonraki metamorfizma ve deformasyonlarin etkileri ve de
olas1 granitik kayag¢ ve granitik sivi etkileri ile bugiinkii cevherin sekillenmesine etkin

olabilecegi modeli sekillenmektedir.

Fe, Pb, Zn, Cu, Pb+Zn ve Agx10° iicgen diyagramlarinda ortaya konulan metamorfizma
oncesi SEDEX agirlikli element zenginlesmelerinin metamorfizma sirasinda ve
sonrasindaki etkilesimlerle (+granitik etkiler?) bugiinkii konumlarini alabilecegi

varsayimina bu ¢aligma ¢atisinda ulasilmis bulunulmaktadir.
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