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OZET

Calisma alan1 Canakkale Ili’nin giineyinde bulunan Yenice Ilgesi’ne baglh
Orencik Kdyii ve kuzey bdlgesini kapsamaktadir. Calisma kapsaminda yorenin litolojik
birimleri ayirtlanmig, alanda yer alan hidrotermal Cu-Pb-Zn igerikli kuvars damarlari ve
Sayanibendi deresi boyunca dokiintli seklinde gdzlenen manyetit pargalar: hakkinda
yorumlamaya gidilmistir.

Inceleme alaninin temelini Alt Triyas yash Karakaya Karmas181 olusturmaktadir.
Birim Oligo- Miyosen yaslhi Eybek Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Granitoyid
uyumsuz olarak Pliyosen c¢okelleri ile ortiilmiistiir. Sahadaki en geng birim Kuvarterner
yaslt aliivyondur.

Inceleme alaninda cesitli lokasyonlarda yapilan catlak odlgiimlerine gore
olusturulan giil diyagramlarina gore, agirlikli olarak KD-GB dogrultu fay gelisimleri ile
iligkili gelismis catlak sistemleri belirlenmistir. Bunlar fay sistemlerine gore dik yonde,
bazen enine, bazen boyuna ve/veya gapraz (verev) kirik/catlak sitemleridir. Sahadaki
etkin KD-GB yonlii kuvvetlere bagli gelismis bu catlak sistemlerinden dik yonde
olanlara bagl Sayaninbendi Deresi civarinda hidrotermal cevherlesmeler gelismistir. Bu
cevherlesmeler Eybek Granitoyidi ve Karakaya karmasigmin metamorfiklerinin
kontagina yakin zonlarda gelismislerdir. Eybek Granitoyidi  biinyesindeki
cevherlesmeler epitermal damar tip cevherlesmelerdir. Belirlenen cevher minerali
galenit, kalkopirit, sfalerit ve arjantittir.

Yapilan petrografik analiz sonuglarina gore kayaglarin granit ve hornblendli granit
oldugu, analiz sonuglarinin kokensel amacgli olarak degerlendirildiginde subalkali
oldugu tespit edilmistir.

Calisma sahasinda mostra veren Eybek Granitoyidinde yer yer hematitlesme ve
limonitlesme gibi alterasyonlar gozlenmektedir. Mineralizasyonlarin ve kirik hatlariin
mevcut oldugu alanlarda ise silislesmeler ve killesmeler mevcuttur. Alterasyonlar
Sayaninbendi deresi ve Ilica mevkisinde gozlenmekte olup, kirikli-deforme alanlarda
alterasyon yogunlugu artmaktadir. Tez c¢alismasi kapsaminda gercgeklestirilen cevher
mikroskobisi ¢aligmalarinda manyetit, kalkopirit, galenit ve sfalerit cevher mineralleri

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Epitermal, Jeokimya, Mineraloji, Orencik, Yenice
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SUMMARY

The study area covers Orencik Village and the northern part of Yenice District,
south of Canakkale Province. Within the study scope, the area’s lithological units were
differentiated and interpretations about hydrothermal Cu-Pb-Zn containing quartz veins
in the area and magnetite fragments observed as debris along the Sayaninbendi stream
were performed.

The Karakaya Complex of Lower Triassic age forms the study area’s base and is
cut by the Oligo-Miocene aged Eybek Granitoid. The granitoid is unconformably
overlained by Pliocene sediments. Quaternary-aged alluvium is the area’s youngest unit.

Rose diagrams created from crack measurements taken from various locations in
the study area shows vertical, transverse, longitudinal and diagonal crack systems
developed as a result of NE-SW trending faults. Hydrothermal mineralizations have
developed around Sayanibendi Stream connected to the crack systems developing
vertically under the effect of the NE-SW directional forces. There is mineralization in
areas close to the contact of the metamorphic units of the Eybek Granitoid and
Karakaya complex. Mineralizations within Eybek Granitoid are epithermal vein-type.
Galenite, chalcopyrite, argantite, sphalerite ore minerals are present.

According to petrographic analysis, the rocks are granite and hornblende granite
and also subalkaline in terms of origin evaluation.

Hematitization and limonitization alterations are observed in the Eybek
Granitoid outcroping in the study area. Silicification and clayification are present in
areas where mineralizations and fractures are present. Alterations are observed in
Sayanibendi stream and llica locality. Alteration density increases in fractured-
deformed areas. Magnetite, chalcopyrite, galenite, sphalerite ore minerals were detected

in the ore microscopy studies carried out.

Keywords: Epithermal, Geochemistry, Mineralogy, Orencik, Yenice
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Calisma alan1 Biga Yarimadasi’nda, Canakkale Ili’nin giineyinde bulunan Yenice
flgesi’ne bagli Orencik Koyii ve kuzey bolgesini kapsamaktadir. Calisma kapsaminda
yorenin litolojik birimleri ayirtlanmis, alanda yer alan hidrotermal Cu- Pb- Zn epitermal
cevherlesmelerinin mineralojik ve kokensel incelemeleri gergeklestirilmistir. Biga
Yarimadasi ve ¢evresinin Tersiyer dncesi birimleri karmasik bir jeolojik evrimin izlerini
tasir. Bu birimler birbirinden farkli evrim gosteren, kuzeydogu-giineybati yonli dort
tektonik kusaga ayrilmistir. Bu iiniteler GD-KB y6niinde izmir-Eskisehir-Ankara zonu/
Bornova flisi, Sakarya zonu, Cetmi melanji ve Ezine zonudur. inceleme alaminda
Sakarya zonu birimleri ylizeylenmektedir.

Oligo-Miyosen doneminde Biga Yarimadasi’nda ¢ok yogun ve yaygin bir kalk-
alkalen magmatizma gelismistir. Calisma alaninda yeralan Eybek Pliitonu da bu
donemde geligmistir.

Biga Yarimadasi’nda metalik madenler bakimindan 11 ¢esit olmak {izere 200°den
fazla ¢evherlesme sahasi ve zuhuru bulunmaktadir. Bélgede en ¢ok bulunan metalik
madenler, baz metallerden kursun-ginko-bakir yataklari, degerli metallerden altin ve
giimiis yataklaridir. Bolgede onemli demir ve antimuan yataklari da bulunmaktadir.
Maden yataklar1 ve zuhurlarin dagilimi, tektonik zonlanmaya paralel KD-GB bir
uzanim sergiler. Bilinen maden yataklarinin biiyiik boliimiinii Eosen-Erken Miyosen
yay magmatizmasi ile ilgili damar, skarn ve porfiri tip kursun, ¢inko, bakir, molibden
yataklar1 ve Ge¢ Miyosen’deki ¢carpisma sonrasi magmatizma ile ilgili civa, antimuan ve
epitermal altin cevherlesmeleri olusturur.

Tez calismast kapsaminda Yenice Ilgesi'ne bagl Orencik Koyii ve kuzey
bolgesininin litolojik birimleri ayirtlanmig, alanda yer alan hidrotermal Cu-Pb-Zn

igerikli kuvars damarlar1 incelenmis ve yorumlamaya calisilmistir.

1.2. Konum, Yerlesim ve Ulasim

Tez sahasi, Kuzeybati Anadolu’da Biga yarimadasini i¢inde yer almaktadir. Saha
Ege Bolgesi’nde, Yenice (Canakkale), simirlar1 dahilinde, Hidirlar, Yukarigavus ve
Sazak Kéyleri bolgesinde yer almaktadir. 1/25.000 &lgekli Balikesir 118-a2 ve 118-a3
paftalart igerisinde olup, yaklasik 16 km?lik alani kapsamaktadir. Caligma alani



cevresinde; Hidirlar, Orencik, Yukaricavus koyleri yer almaktadir. Calisma sahasia
ulasim Yenice-Edremit karayolu ile saglanmakta olup, saha Canakkale ili’nden 115 km,
Yenice ilgesine 25 km uzaklikta yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tez sahasi ve galigma bolgesinin yer bulduru haritasi

1.3. Jeomorfoloji, iklim ve Bitki Ortiisii

Tez sahasi, Yenice Ilgesinin Kalkim, Hamdibey, Pazarkdy yoreleri arasinda
uzanan Agonya ovasi kuzeyinde yer almaktadir. Saha oldukga engebeli olup kuzey
yonlii Cumayiiksegi mevkisine kadar ylikseklik artmakta, ardindan Sazak koyii yoniinde
azalmaktadir. Sahada yiikseklik 880m ile 330m arasinda degismektedir. Bazi 6nemli
yiikseltiler; Cumayiiksegi Tepe (861m), Tiitiinliikk Tepe (850m), Ilicabasi Tepe (543), ve
Ciplak Tepe (505) dir. Alandaki 6nemli sulu dereler; Karanlik Dere, Sayanbendi Dere,
Kizilagag¢ Dere, Sarp Dere, Bigki Dere, Sulu Dere ve Giirkek Dereleri olup bu derelere
bagl birgok kuru dere bulunmaktadir. Inceleme alaninda Marmara iklimi goriiliir.

Sahanin biiyiik kism1 ormanlik olup degisik gam- mese tiirleri gézlenebilmektedir.



Yorede egimin az oldugu alanlarda tarim yapilirken, engebenin yiiksek oldugu

kesimlerde kiiclikbas hayvancilik gelismistir.

1.4. Calismanin Amaci

Bu c¢alismada Orencik Koyii kuzey bolgesinin jeolojik ozellikleri irdelenmis,
Sayaninbendi deresinde yer alan Pb-Zn-Cu Epitermal cevherlesmelerinin mineralojik ve
kokensel incelemeleri yapilmistir. Bu calisma ile yore jeoloji ¢aligmalarina katkida
bulunulmasi, maden jeolojisi ¢aligmalart ile alanin metalik mineral igerigi ortaya

konulmasi amaglanmaistir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alam1 Biga Yarimadasi’nda Canakkale Ilinin giiney kisminda
yeralmaktadir. Bolgenin temelini olusturan en yaslh birimi Kazdag Grubu’dur. Kazdag
Grubu kayaclar yiiksek dereceli metamorfizmaya maruz kalmis; gnays, amfibolit,
mermer ve metaofiyolitten olusur. Kazdag Grubu kayaclari genel kabul olarak
Paleozoyik yasli olarak kabul edilmektedir (Aydal vd., 2006a, 2006¢, 2006b; Gozler
vd., 1984; Okay vd., 1990; Vural, 2006; Vural vd., 2011, 2016; Vural ve Aydal, 2018,
2020, 2016¢c, 2016b). Birimdeki egemen litolojiyi olusturan gnayslar koyu gri ve
yesilimsi siyah renklerdedir. Birimler arazide genelde bantli ve gozlii yapi sergilemekte
olup, iyi gelismis foliasyon gosterirler. Gnayslarin stratigrafik olarak iist kesimlerinde
ara seviyeler seklinde mermer bantlarina rastlanmaktadir. Bu mermer seviyeleri siki
dokulu olup, gri, bej, veya koyu renklere sahiptir ve bol kirik ve gatlakli bir yapiya
sahiptir. iclerinde piroksen, amfibol, sfen, kuvars, skapolit ve iri kalsit kristalleri
gozlenebilmektedir (Aydal vd., 2004; Gozler vd., 1984; Okay vd., 1990; Vural vd.,
2016; Vural ve Aydal, 2016c, 2016a, 2018, 2020).

Kazdag grubu kayaglari tizerinde Alt Triyas yash Karakaya Formasyonu (Bingél,
1968; Sarp vd., 1998), Gozler vd. (1984) tarafindan Edremit Grubu olarak
isimlendirilen, daha sonra ise Karakaya Karmasigi (Bingdl, 1978) olarak belirtilen
kayag birimleri, diskordans olarak bulnmaktadirlar (Aydal vd., 2004; Sahin ve Vural,
2022b, 2022a; Vural, 2022, 2023; Vural ve Aydal, 2016c¢, 2016b, 2016a, 2018; Vural ve
Cigek, 2021; Vural ve Kaygusuz, 2022¢, 2022b, 2022a). Karakaya Formasyonu agirlikli
olarak spilitik bazalt, gabro, diyabaz, ¢amurtaslari, ¢ort ve radyolarit birimlerinden
meydana gelmektedir. Formasyon biinyesinde ise, yer yer, degisik boyut ve
buyiikliiklerde olan ve Permiyen ve Karbonifer fosilleri igeren kirectasi bloklarina

rastlanmaktadir.



Karakaya Formasyonu’nun iizerine Ust Jura-Alt Kretase yasli, gri, bej renkli, flis
karakterli birim gelmektedir. Bu birim Bing6l vd. (1973)’nin tanimladigi Alancik
Formasyonu’nun karsilgidir. Bu birim kumlu ve sileks yumrulu kiregtaslar1 ile
Paleosen-Orta Eosen yash konglomera, kumtasi, silttagi, marn ve killi kiregtagindan
olusmaktadir.

Flislerin iizerinde ise Can Volkanitleri yer almaktadir. Can Volkanitleri Ercan vd.
(1995) tarafindan tanimlanmis olup, Ust Oligosen- Alt Miyosen dénemindeki aktif olan
volkanik faaliyetlere bagli olarak gelismistir. Volkanitler, andezit, dasit, tif ve
aglomeralardan olusur (Ercan vd., 1995). Bolgede derinlik kayaglari olarak ise degisik
yazarlarca (Geng, 1998; Kili¢ vd., 2004; Sarp vd., 1998; Vural, 2006; Vural ve Aydal,
2016a, 2018; Vural ve Kaygusuz, 2021) Oligo-Miyosen olarak yas verilmis Kestanbol,
Eybek, Kuscayir1, Evciler, Nevruz-Cakiroba vb. granitik kayaglar bulunmaktadir. Bu
kayaglar cogunlukla granodiyoritik karakterdedir.

Inceleme alaninin bdlgesel jeoloji haritas: Sekil 2.’de verilmistir.
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Sekil 2. Inceleme alanina ait bdlgesel jeoloji haritasi (Okay, 2000’ den degistirilerek)
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Tiim bu litolojilerin tizerine yas1 Alt-Orta Miyosen doneminde 6zellikle Gonen’in
kuzeydogusunda, Gonen-Bandirma yolu iizerinde Sizidedetepe’de yiizlekler veren ve
Ercan vd. (1995)’nin Behram Volkanitleri olarak adlandirdigi birim ile esdeger olan
birim gelmektedir. Sizidedetepe Volkanitleri olarak adlandirilmis olan bu birim
andezitik karakterli aglomeralar yaninda, dasit, riyodasit, latit karakterinde volkanik
kayaclar ve bolgede genis bir yayilima sahip ignimbiritlerden olusmaktadir (Ercan vd.,
1995).

Neojen gol ¢okelleri de bolgede genis yiizlekler vermektedir. Bu ¢okeller yer yer
tiif diizeyleri igermekle birlikte agirlikli olarak konglomera, kumtasi, marn, kiltas, killi
kirectas1 ve kirectas1 ardalanmasindan olusmakta olup, birim degisik yazarlarca Orta-
Ust Miyosen olarak yaslandirilmistir (Geng, 1998; Sarp vd., 1998). Bolgede
Oligosen’de baslayip Miyosen-Pliyosen’e kadar donem donem meydana gelmis olan
volkanik faaliyetlerin son evrelerini temsil eden Ugpmar volkanitleri (Sarp vd., 1998)
Neojen golsel ¢okel kayaglari {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Ugpiar volkanitleri
cogunlukla riyolitik, dasitik tiifler, pomza ve perlit tiir volkanik kayaglardan meydana
gelmekte olup, arazide sert ve keskin bir topografik goriinim sunan riyolitik, dasitik
domlar seklinde gozlenmektedirler (Sarp vd., 1998).

Sahada hakim olan volkanik faaliyetler Alt Pliyosen’de bazaltlar ile nihayet
bulmustur (Geng, 1998; Vural, 2006). Koyu siyahims1 bazaltlarin biinyesinde ¢ok iri
olmamakla birlikte olivin kristalleri goriilebilmektedir. Bazaltlarin tizerinde ise gakiltasi,
kumtasi, kiltagindan olusan gevsek tutturulmus Pliyosen ¢okeller gelmektedir. En geng
birimler ise Kuvarterner yash tutturulmamis ¢okeller olup, bunlar taraga, traverten ve
altivyonlardan meydana gelmektedir.

Biga Yarimadasi’nin stratigrafik dikme kesiti Sekil 3.’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Biga yarimadasinin stratigrafik dikme kesiti (Sarp vd., 1998 den degistirilerek)




1.6. Onceki Cahsmalar

Inceleme alaninin yer aldig1 Biga Yarimadasi bolgesinde bircok jeolojik arastirma
yapilmis, proje bazli ulusal/uluslararasi rapor, tez ¢alismalar1 yaninda birgok makaleye
(Altunkaynak ve Geng, 2008; Aydal vd., 2004, 2006a, 2006b, 2006¢c; Bingol, 1976;
Bozkaya, 2011; Bozkaya ve Gokge, 2001; Cavazza vd., 2008; Dayal ve Ozgeng, 2000;
Delaloye ve Bingol, 2000; Ercan vd., 1990; Geng ve Altunkaynak, 2007; Kaaden, 1957;
Karacik vd., 2008; Ketin, 1966; Krushensky vd., 1971; Okay vd., 1990; Okay ve
Tiiysiiz, 1999; Ongen, 1982; Pickett vd., 1995; Robertson vd., 2004; Sahin ve Vural,
2022a, 2022b; Sengor vd., 1984; Vural, 2006, 2022, 2023; Vural ve Aydal, 2016c,
2016a, 2016b, 2020; Vural ve Kaygusuz, 2022a, 2022c, 2022b) konu olmustur.
Incelenen alanlar ve yakin yorelerde cevherlesme ile ilgili yapilan énceki ¢alismalar
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Bolgede, ayrica Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi (MTA)’nce
gerceklestirilmis, Ozellikle de metalik maden aramalarmma yonelik maden jeolojisi
amagh ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, tez sahasini ve yakin ¢evresini kapsayan,
Yiicelay (1975, 1976), Cetinkaya vd. (1983), Andi¢ ve Kayhan (1997), Pehlivan vd.
(1997) tarafindan yapilmis ¢alismalar en bilinenlerdir. MTA tarafindan bu g¢alismalar
disinda da sonraki silireglerde c¢esitli arastirmacilar tarafindan gercgeklestirilmis
calismalar mevcuttur.

Bingdl vd. (1973) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, Biga yarimadasinin en
yash birimleri Kazdag Grubu kayaglar1 olarak ayirtlamistir. Bahse konu g¢alismayla,
Kazdag Siradaglarmin merkez bolgesinde Barroviyen tipi, kenar kesimlerde ise diisiik
basing karakterli Abakuma tipi metamorfizmanin gerceklestigini belirlenmistir. 1k
metamorfizma yas1 K/Ar ve Rb/Sr metodlari ile, 233+24 My., ikinci metamorfizma yasi
ise 25+3 My. olarak tespit edilmistir.

Yiicelay (1975) tarafindan Karaaydin Koyl (Kalkim/Yenice/Canakkale)
civarindaki glimiis de igeren kursun-¢inko (Pb-Zn) cevherlesmesine yonelik
gerceklestirdigi calismada, cevherlesme sahaniin 1/2000°lik detay maden jeoloji harita
hazirlanarak cevher zonlarina agilmis eski galerilerin de galeri haritalar1 yapilmistir.
Yine Yiicelay (1976) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise Handeresi Pb-
Zn-Cu (Kalkim/Yenice/Canakkale) c¢evherlesme sahasindaki cevherli zonlarin
yayillimint ve tendr dagilimini belirlemislerdir. Alandaki mineralizasyonun biiyiik
cogunlugunun yetersiz tenorlii olmasi nedeniyle isletilebilirlik 6zelliklerine dahil olan
yan iriin faktorlerinin de {izerinde durulmasi gerektigini de bu c¢alismada

vurgulamiglardir.



Cagatay (1980), Biga Yarimadasinin degisik kesimlerinde Pb-Zn yataklarina
yonelik calismalar gerceklestirmistir. Bunlar, Handeresi (Kalkim/Yenice/Canakkale)
Pb-Zn yatagi, Arapucan merkezli Kurttagi-Sofular (Yenice/Canakkale) Pb-Zn
cevherlesme sahasi ve bolgedeki diger Pb-Zn cevherlesmeleridir. Cagatay (1980)
yaptig1 bu ¢alismalar sonucunda, bolgedeki cevherlesmeleri baslica iki ayri tip kursun-
cinko cevherlesmesi olarak degerlendirmistir. Birinci tip cevherlesmeler “tabaka
uyumlu”  metamorfik  cevherlesmeler  (Baymdir-Sariyurt/izmir).  ikinci  tip
cevherlesmeler ise asidik intriizyonlarla iligkili gelismis “kontakt
metamorfik/metasomatik” ve “hidrotermal” cevherlesmelerdir.

Cetinkaya vd. (1983), Bagirkag Dere (Kalkim/Yenice/Canakkale) Pb-Zn-Cu
cevherlesme sahasinda arastirmalar gergeklestirmistir. Bolgenin Paleozoyik yash
metamorfiklerden olustugunu, Tersiyer doneminde gergeklesen pliitonizmanin bolgenin
giineybatida yiizlekler verdigini ve metamorfik birimleri kestigini ifade etmistir.
Cevherlesmenin alanda sinsedimanter ama metamorfizma ve pliitonizma tesiriyle
remobilize sekilde meydana geldigini ifade etmislerdir.

Anil (1984), alandaki Pb-Zn-Cu mineralizasyonun kokensel problemleri ve
Tersiyer doneminde gelisen volkanik faaliyetler ile iligkilerini irdelemistir. Bolgedeki
Arapugandere ve Kalkim-Handeresi zuhurlarinin kokensel agidan inceleyip, bu
zuhurlarin  Tersiyer donemindeki volkanizma faaliyetlerine ait dasitik bres ve
andezitlerle olan baglantilarini irdelemistir.

Tufan ve Kara (1987) tarafindan gergeklestirilen Vakifkdy (Yenice/Canakkale)
Pb-Zn-Cu cevherlesmesini kapsayan calismada sahanin 1/2000 6l¢ekli detay maden
jeolojisi haritasini hazirlamislar, cevherlesmeyi kontrol eden fay ve kiriklarda kiigiik
capta cevherlesmelerin olustugunu belirlemislerdir.

Gokee (1993) tarafindan gergeklestirilen ¢alismayla bolgedeki hidrotermal tip
cevherlesmelerin olusum ve kokensel 6zellikleri durayl izotop verileriyle arastirilmistir.

Bozyaka ve Gokge (2001), Koru (Canakkale) Pb-Zn yataklarinin jeolojisi, cevher
mikroskopisi ve sivi kapanim 6zelliklerini arastirmislardir. Buna gore yataklarin yakin
cevresinde ylizeyleyen volkanik kayaclar; Eosen yashi Akg¢aalan andeziti, Oligosen yash
Adadag1 piroklastikleri, Miyosen yasli Dededag dasiti, Pliyo-Kuvarerner yash
Karaomerler bazalt1 seklinde ayirmiglardir.

Orgiin vd. (2005), ise Arapugan Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinin maden jeolojisine
yonelik calismalar gergeklestirmis, bu kapsamda yaptiklar: cevher mikroskobisi ve sivi
kapanim ¢alismalariyla en az iki ayr1 doneme ait hipojen mineralizasyonun varhigini

ortaya koymuslardir.



Vural (2006), doktora tez c¢alismasi ile Bayrami¢ ve ¢evresindeki altin
zenginlesmelerini aragtirmistir. Tez sahasin1 Alakegi-Kisacik ve Kuscayiri-Kartaldagi
sahalar1 olarak iki alt bolgeye ayirmustir. Alakegi-Kisacik altin zenginlesmelerinin
190°C-290°C aras1 olusum sicakliklarinda ve % 0-7 NaCl esdegeri tuzlulukta gelistigini
belirlemis, gerek sivi kapanim gerekse ¢cogunlukla sifira yakin kiikiirt izotop degerlerini
de dikkate alarak sahadaki altin zenginlesmelerinin epitermal tipte oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci, Kuscayiri-Kartaldagi Sahasi’ndaki altin zenginlesmelerinin de
epitermal tipte olmakla birlikte bu zenginlesmelere 300°C-370°C arasi olusum
sicakliklarinda ve %27.33-31.19 NaCl esdegeri tuzluluga sahip derin damar tip altin
zenginlesmelerinin eslik etmis olabilecegini belirtmistir. Benzer sonuglar Aydal vd.,
(2004, 20064a, 2006b, 2006¢), Vural vd., (2011), Vural ve Aydal (2016a, 2016c, 2016Db),
Vural ve Aydal (2018) ile de teyit edilmistir.

Aydal vd., (2004, 2006a, 2006b, 2006c), ve Vural (2006) tarafindan bolgede
cevherlesme ve alterasyonlara yonelik olarak uzaktan algilama c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama amach yapilan bu calismalarda oOzellikle
Bayramic ve cevresindeki alterasyon alanlari, tektonik hatlar ve alterasyonla yakin
iliskili cevherlesme alanalar1 belirlenmeye c¢alisilmis; tektonizma-alterasyon ve
cevherlesmelerin birbirlerini ile iliskileri irdelenmistir. Uzaktan algilama calismalari
sonucunda bolgedeki cevherlesmelerin arastirilmasinda uzaktan algilama tekniklerinin
verimli bir sekilde, 6zellikle de prospeksiyon amagli olarak kullanilabilecegini ortaya

konmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu calisma ile Canakkale ili, Yenice ilgesi, Orencik K&yii kuzeyindeki Cu- Pb-Zn
cevherlesmeleri ve bunlarin yan kayaglarla olan iligkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
Yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda yiiriitilen bu calisma {ic bashk altinda
gerceklestirilmistir: Arazi, laboratuvar ve tez yazimimi da kapsayan biiro ¢alismalari.
Gergeklestirilen arazi ve laboratuvar c¢alismalarindan elde edilen verilerden
yararlanilarak biiro ¢calismalariyla da yiiksek lisans tezinin yazimi tamamlanmistir. Tez

verilerinden ayrica 2 adet s6zlii tam metin uluslararasi bildiri de sunulmustur.

2.1.1. Arazi Calismalan

Arazi calismalarina konu olan tez sahasi Canakkale’nin Yenice Ilgesi, Hidirlar,
Yukarigavus, Sazak, Hidirlar ve Orencik kdyiileri arasinda kalan bolgeyi kapsayan
Bandirma 118-a2 ve 118-a3 paftalarinda yer almaktadir. Tez kapsamindaki arazi
calismalar1 2013-2016 yillarinda, agirlikli olarak da Mayis-Agustos aylari iginde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda tez sahasiin 1/20.000 ve 1/1000 &lgekli detay jeoloji,
alterasyon ve maden jeolojisi haritalar1 hazirlanmistir. Calismalarda daha onceki
donemlerde yapilmis olan jeolojik c¢alismalarda tespit edilen formasyon sinirlari
incelenmis ve revize edilmistir. Ayrica sahadaki yapisal jeolojik faktorler, tabaka
duruslar1, kirikli ve kivrimli yapilar incelenmistir. Jeolog pusulasiyla diizlemsel ve
cizgisel yapilara ait unsurlar dlglilmiistiir. Granitoyitler ile birlikte, bunlarin sokulum
yaptiklari litolojik birimlerin sinirlar1 detayli olarak incelenmis ve Sayaninbendi Dere
bolgesindeki cevherlesme bolgeleri tespit edilmistir. Haritalama calismalariyla es
zamanl olarak arazide mostra veren degisik yas ve nitelikteki birimlerin mineralojik ve
petrografik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 60 adet petrografi 6rnegi alinmistir.
Cevherli alanlardan cevherlesme ile alakali hem mineralojik — petrografik
degerlendirmeler hem de jeokimyasal 6zelliklerin belirlenebilmesi amaciyla 40 adet
cevher ornegi alinmustir. Arazide o6nemli oldugu degerlendirilen alanlardan ve
litolojilerin en iyi gozlendigi alanlardan fotograflar ¢ekilmis, degerlendirilen bolgelerin
enine jeolojik kesitleri alinarak yorumlanmistir. Arazi c¢alismalar1 sirasinda gerek
litolojik smirlarmin dogru haritalanmasinda gerekse ornek alimlarinda konumlarin

dogru olarak tespitinde, Garmin marka el tipi GPS’ten yararlanilmigtir.



2.1.2. Laboratuvar Calismalari

2.1.1.1.Ince Kesit ve Parlak Kesit Hazirlanmasi

Calisma alanindan derlenen kaya¢ Orneklerinden mineralojik ve petrografik
calismalarin gergeklestirilmesi amaciyla ince Kesitlerin hazirlanmas1 Giimiishane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliim
Laboratuvari ve Libra Laboratuvar Hizmetleri Miihendislik Limited Sirketi laboratuvar
imkanlari ile gerceklestirilmistir.

Bunun i¢in araziden alinan el Ornekleri 0.5x2x4cm boyutlu plakalar seklinde
kesilerek piiriizlii yilizeyleri giderilmistir. Kanada balzami yardimiyla 1mm kalinliklt
2.5x5cm boyutlu cam iizerinde yapistirilarak silisyum karbiir toz karisiminda dereceli
olarak inceltilmistir. Mikroskop 151k gecisinin yeterli olana dek (yaklasik 0,025 mm
kalinlik) inceltme islemi siirdiiriilerek o6rnekler Leica polarizan mikroskobunda
petrografik incelemeye hazir hale getirilmistir.

Cevher petrografisi ¢alismalarinda kullanilacak parlak kesitler de Giimiishane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ve
Libra Laboratuvar Hizmetleri Miihendislik Limited Sirketi laboratuvarinda
hazirlanmustir. Bu Kesitler i¢in belirlenen 6rnekler hedefe uyumlu sekilde tespit edilen
Olgiilerde  hazirlanip, degisik Dbiiylkliklerdeki tozlar vasiyasiyla asindirilip,
degerlendirilecek kisimlar1 aliiminyum oksit tozuyla parlatilmistir. Cevher mikroskobisi
calismalar1 E. Leitz Wetzlar arastirma mikroskobu ile yapilmis ve dijital fotograflari
alimmustir. Cevherli 6rneklerden hazirlanan bu kesitler vasitasiyla cevher minerallerinin

tiirleri, dagilimlar1 ve birbirleriyle olan iligkileri ortaya konmustur.

2.1.1.2.S1vi Kapanim Amach Kesitlerin Hazirlanmasi

Stvi kapanim ¢alismalar igin drnek hazirlama islemi Giimiishane Universitesi
Laboratuvarinda yapilmigtir. Calisma i¢in sahadan alinan 16 adet 6rnek kesilip, standart
28x48x1 mm  biytkligindeki lam tiizerine yapistirilarak — degerlendirilmis,
minerallerinin seffafligi da dikkate alinarak 60 ilal00 um arasi kalinliklarda kesitler
hazirlanmis ve en iyi goriintiiye elde edebilmek igin de kesitler ¢ift tarafli olarak
parlatilmistir.

Stvi kapanim kesitlerinin inceleme iglemleri Rize Recep Tayyip Erdogan
Universitesi’nde yapildi. Hazirlanan kesitlerden 5 uygun ornek secilerek sivi
kapanimlarin mikrotermometrik dlgiimleri yapildi. Olgiimlerin tamami yaklasik 200

mikron kalinhigindaki, iki yiizeyi parlatilmig kesitlerinde bulunan kuvars
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minerallerindeki sivi kapanimlar {izerinde yapilmistir. Mikrotermometrik olgiimler
kapsaminda, tespit edilen kapanimlarin homojenlesme (Th) sicakliklari, ilk buz ergime
(6tektik) sicakliklar1 (Te) ve son buz ergime (Tm-ice) sicakliklar1 dlgiilmiistiir.

S1vi kapanimlarin mikrotermometrik 6lgtimleri Olympus Bx51 marka mikroskoba
monte edilmis Linkam THMG-600 sistemi ile ger¢eklestirilmistir. Sogutma isleminde
s1v1 azotun kullanildig1 bu sistemde sivi kapanimlar -196 °C’ye kadar sogutulabilmekte
ve + 600 °C’ye kadar isitilabilmektedir. Isitma ve sogutma islemleri LNKSYS-32
programi kullanilarak bilgisayar iizerinden kontrol edilmekte ve 0.1°C diizeyinde
hassasiyetle kademeli olarak 1sitma ve sogutma islemi yapilabilmektedir.

Olgiimlere baslanmadan dnce cihazin kalibrasyonu negatif ve pozitif degerler icin
ayr1 ayr1 yapilmistir. Buna gore negatif degerlerdeki kalibrasyon isleminde CO; iceren
standart 6rnek kullanilmistir. Ornegin Tm-ice (CO,) sicakhigi bilindiginden, sogutma
sirasinda homojenlesmenin gergeklestigi (-56.6°C) esnadaki cihazin gosterdigi deger -
56.6°C’ye gore ayarlanmistir. Pozitif degerlerdeki kalibrasyon ise saf H,O igeren
standart Ornegin 1sitilmasi swrasinda gozlenen kritik sicaklik (374.1 °C)’a gore
yapilmustir. Bu islem sirasinda cihazin gosterdigi sicaklik degeri, standart 6rnekteki faz
gecisinin gozlendigi kritik sicaklik degerine gore diizeltilmistir. Gerek sogutma, gerekse
1sitma islemi sirasinda tekrarlanan Olglimlerde cihazin hata smirinin £0.2°C’yi

gecmedigi goriilmiistiir.

2.1.1.3.Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi

Tez c¢alismasi1 kapsaminda toplanan o6rneklerin kimyasal analize hazirlanmasi
Giimiishane Universitesi laboratuvar imkanlari ile gerceklestirilmistir. Petrografik
calismalar sonucunda se¢ilen 14 6rnegin ana oksit, iz element ve nadir toprak element
analizleri gerceklestirilmistir. Ornekler 6nce ceneli kirici ile kiigiiltiilmiis, akabinde
tungsten-karbit halkali Ogiitiiciilerde 200 mesh boyutuna kadar Ogiitiilmislerdir.
Ogiitiilmiis 6rneklerden geyrekleme yontemi ile yaklasik 40-50 g ayrilarak paketlenmis
ve kimyasal analiz i¢in ALS Laboratuvar’nda (Izmir) gonderilerek analizleri

gergeklestirilmistir.

2.1.1.4.Durayh izotoplar i¢in Mineral Ayrim

Orencik K&yii kuzeyindeki Pb-Zn-Cu epitermal cevherlesmelerinin jenezini ve
olusum 1silarin1 tespit etmek hedefiyle durayli izotoplardan O ve S izotoplar
uygulanmistir. Bununla birlikte ¢alismada cevher minerallerinden pirit mineralinden S

izotop analizi, gang minerallerinden kuvarstan O izotop analizleri yapilmustir.
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Gergeklestirilen bu calismada, Orencik Koyii kuzeyindeki Pb-Zn-Cu epitermal
cevherlesmesinden almman Orneklerin igerdigi minerallerin boyutlar1 degisken
oldugundan siilfiirlii cevher mineralleri ve gang mineralleri binokuler yardimiyla
secilmislerdir. Orneklerin secimi sirasinda saf olmalarina zellikle dikkat edilmistir. Bu
stirecte durayli izotop c¢aligmalarinda kullanilacak 6rnekler ¢eneli ve silindirik kiricilar
vasitasiyla belirlenen boyutlarda kiigiiltiildiikten sonra, ince tozlardan armdirilmasini
temin etmek amaciyla elenmistir. Bu calismalar sirasinda mineral yiizeylerindeki
kirliliklerden arindirmak amaciyla tim ornekler saf suyla yikanmig ve tabi ortamda
kurutulmuslardir. Kurutulan numunelerdeki mineraller gerekli oranlarda segilerek
saflagtirilmistir. Calismalarda kullanilacak olan saf o6rnek miktarlarimin 0.5 g. ve

tizerinde olmasina dikkat edilmistir.

2.1.2. Analitik Yontemler

2.1.2.1.1CP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Hazirlanan kayag orneklerinin kimyasal analizleri ALS Laboratuvari’nda (izmir)
yapilmistir. Tez sahasindaki kayaglarin siniflandirilmasi, kdkeni ve jeodinamik
ortaminin saptanmasi i¢in sahadaki kayaglardan 14 adet 6rnegin ana element analizleri;
Indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektrometri (Inductively Coupled Plasma;
ICP-AES) ile analiz edilmis, bu orneklere ait iz element ve nadir toprak element
analizleri ise ICP-MS (Kiitle Spektrometresi) ile gergeklestirilmistir.

ICP-AES ile analizlerde 0.2 gr numuneye 0.90 gr’lik Lityum metaborat/tetraborat
karisgtmi ilave edilmis ve 1000 °C lik firinda kaynastirilmustir. Elde edilen eriyik
sogutulmus ve 100ml lik %4 nitrik asit %2 hidroklorik asit igerisinde ergitilmistir. Bu
cozelti ICP-AES ile analiz edilmistir. Elementlerin birbirleriyle spektral etkilesimleri
diizeltilerek, elementlerin ¢6zelti i¢erisindeki konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

ICP-MS yonteminde 0.1 gr numune lityum metaborat/tetraborat karisimina ilave
edilmis ve 1025 °C lik firinda kaynastirilmustir. Elde edilen eriyik sogutulmus ve nitrik
asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit igeren asit karisimi igerisinde ergitilmistir. Bu
¢ozelti daha sonra indiiktif plazma ile analiz edilmistir. Analiz edilen elementlerin

analiz araliklarin1 Tablo 1.” de verilmistir.
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Tablo 1. ICP-AES ve ICP MS yo6ntemleri analiz araliklari
Analitler ve Analiz Araliklar1 (%) Kod
Al,Op 0.01-100 Fe,O; 0.01-100 Na,O 0.01-100 TiO, 0.01-100
BaO 0.01-100 KO  0.01-100 P,Os 0.01-100 LOlI 0.01-100
CaO 0.01-100 MgO 0.01-100 SiO, 0.01-100

Cr,0s  001-100  MnO 001-100 SO 0.01-100 :\(/I:Eoe
Ba 0510000 Hf  02-10000 Sn_ 1-10000 Y _ 05-10000
Ce 0510000 Ho _ 0.01-1000 Sr _ 01-10000 _Yb _ 0.03-1000
Cr 10-10000  La _ 0.5-10000 Ta _ 01-2500  Zr _ 2-10000
Cs 0.01-10000 Lu __ 0.01-1000 Tb __ 0.01-1000
ME-
Dy 0051000 Nb  02-2500 Th  0.05-1000 Ve
Er 0031000 Nd _ 01-10000 Tm _ 0.01-1000
Eu 0.03-1000 Pr 0031000 U __ 0.05-1000
Ga 01-1000 _Rb _ 02-10000 vV 5-10000
Gd 0051000 Sm__ 0.03-1000 W 1-10000
Ag 05100  Cr 110000  Na _ 001%-10% Ti _ 0.01%-10%
Al 0.01%50% Cu _ 1-10000  Ni __ 1-10000 Tl _ 10-10000
As 510000  Fe  001%50% P 10-10000 U 10-10000
Ba 1010000 Ga  10-10000 Pb 210000  V  1-10000 :\éfm
Be 0051000 K 001%10% S  001%10% W _ 10-10000
Bi 2-10000  La 1010000  Sb 510000  Zn _ 2-10000
Ca 0.01%50% Mg 001%50% Sc___ 1-10000
cd 051000  Mn 5100000 S 1-10000
Co 1-10000 Mo 110000 Th __ 20-10000

2.1.2.2.Ateste Su Kayb (LOI)

Kimyasal analizleri gergeklestirilen drneklerin Nem Kaybi oranlar1 ve Ateste Su
kayb1 (LOI) oranlar1 da ALS Laboratuvari’nda (Izmir) belirlenmistir. Islem igin 1.0 gr
hazirlanan numune 1saat boyunca 1000 °C lik firinda 1sitilmistir. Daha sonra sogumaya
birakilarak tekrar tartilmigtir. Yakma isleminden sonra agirlik farki yiizde olarak

hesaplanmistir. Bu islemde %0.01-%100 arasinda farklar belirlenmistir.

2.1.3. Biiro Calismalari

Arazi ve laboratuar calismalar1 sonucunda ulasilan verilerden yararlanilarak
yiiksek lisans tezinin yazimi biiro ¢alismalar ile gerceklestirilmistir. Biiro ¢alismalari,
en giincel bilimsel verilerin de tespitine yonelik literatiir arastirmasi yaninda, tez ile
ilgili sekil, grafik ve tablolarin hazirlanmasi ve elde edilen verilerin ¢aligmanin amacina
gore harmanlanarak G.U. Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin yazim kurallarina gore tez
haline getirilmesini kapsamaktadir. Harita, ¢esitli sekillerin ¢izilmesinde Maplnfo
Professional v.12.0 cografi bilgi sistemi yazilimi ve Coral Draw 21.0 grafik tasarim
yazilimi, petrolojik amagl grafiklerin hazirlanmasinda Grapher 9.0 yazilimi, tablolarin
hazirlanmasinda ise Microsoft Excel 2007 kullanilmistir. Yiksek lisans tezinin

yaziminda ise Microsoft Word 2007°den yararlanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Calisma Alaninin Stratigrafisi

Tez sahasindaki tiim litostratigrafik birimler gengten yashya dogru asagidaki
sekilde siralanmaktadirlar (Sekil 4):

» Aliivyon (Kuvarterner)

» Pliyosen Cokelleri (Pliyosen)

» Eybek Granitoyidi (Oligo-Miyosen)

» Karakaya Karmasigi (Alt Triyas)

Tez sahasinin dikine ve enine jeolojik kesitleri ve jeoloji/maden jeolojisi haritas
hazirlanmistir (Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6).

g6 848 oo s
ﬁlg :::::::::::::Aluvyon

g N Az futhunimog oalolings, kuméegd, il
E E Kuvars monzonit

gg Granodiyorit

'_E Granit

51 Monzonit
2 i Metakumtagi
-E g Metasllittagi
3 Killigistier

Olgeksizdir

Sekil 4. Inceleme alanmnin stratigrafik kolon kesiti
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Sekil 5. Tez sahasinin jeoloji haritasi
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KD Yumrukaya Sr. GB

Orklersivrisi Tepe

500 Bigki Deresi

{
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300
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—

Eybek Granitoyidi - Karakaya Karmasigi
Ust Oligosen- Alt Miyosen Alt Triyas

E Pliyosen gakeueri-

Sekil 6. Tez sahasinin enine jeolojik kesiti

3.1.1. Karakaya Karmasigi

Birim degisik arastirmacilar tarafindan Karakaya Grubu (Bingdl vd., 1973),
Karakaya Melanj1 (Sengor vd., 1984), Diskaya Formasyonu (Kaya vd., 1989), Karakaya
Kompleksi (Okay vd., 1990) ve Karakaya Birimi (Tiiysiiz, 1990) olarak adlandirilmistir.
Okay vd. (1990), formasyonun muhtemelen es yash fakat degisik havza kosullar1 ve
tektonik ortamlar1 yansitan Niliifer Birimi, Hodul Birimi, Orhanlar Grovaki ve Cal
Birimi olmak tiizere dort farkli birimden olustugunu belirterek bu birliktelikleri
“Karakaya Kompleksi” olarak adlandirmiglardir. Bu ¢alismada da birim i¢in ‘’Karakaya
Karmasig1” tanimlamasi kullanilmistir.

Karakaya Karmasig1 tez sahas1 ve yakin ¢evresinde Ciplak Tepe, Cumayiiksegi
Tepe ve Orklersivrisi Tepe mevkilerinde yiizeylenmektedirler. Karakaya Karmasigini
Okay ve Gonciioglu (2004) Alt Karakaya ve Ust Karakaya Karmasigi olarak ikiye
ayrrmustir. Alt Karakaya Karmasigi, Niliifer Birimi olarak tanimlanmis olup, serpantinit
bloklart igermekte, kuvars damarlariyla kesilen metabazik lav/tiif, granatli fillit, sist,
mermer ve kalksistlerden olusmaktadir. Tez sahasinda agirlikli olarak Alt Karakaya
Karmas181 (Niliifer Birimi) yer almaktadir (Sekil 5). Ust Karakaya Karmasig ise ii¢ alt
birim altinda tanimlanmaktadir:

Hodul Birimi, Orhanlar Grovaki ve Cal Birimi.

Tiim bu birimler Triyas’ta baslayan ve degisik araliklarla devam eden tektonik
hareketlere bagli olarak falyanlanma ve kirilmalara maruz kalmis, yer yer
kivrimlanmistir.  Ayrica daha sonraki neotektonik siireclerden de etkilenerek
giiniimiizdeki konum ve durumlarina kavusmuslardir (Ozbayrak, 1980). Birimlerin
Neojen ve daha geng ¢okeller ile dokanagini sahada faylarin da etkisiyle dogrusal ¢izgi

halinde izlemek olasidir.
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Tez sahasinda rastlanan sistler cogunlukla renk olarak koyu gri-yesil renktedirler.
Sistlerde ana malzeme ince taneli olup, belirgin ince bir sistozite mevcuttur. Sistlerin
sistozitesi genel olarak K-G dogrultulu gostermektedir. Sahada gdzlenen meta-
kumtasglar1 ise degisken ilksel tabaka kalinliklarina sahip olup, krem-kahve arasinda
renklerde gozlenmektedir. Birim bol eklem ve kirikli bir yapiya sahiptir. Meta-
kumtaslar1 degisik boyutlarda kuvars, feldispat ve mika, 6zellikle de muskovit tiirii mika
tanelerinden olusur ve alterasyon olarak da kloritlesme, serizitlesme ve limonitlesmeler

gbzlenmektedir.

Sekil 7. Karakaya Karmasigi'na ait sistlerden arazi goriiniimii (Cumayiiksegi Tepesi
civari)

Meta-kumtaslar1 ise meta-siltaslar1 tarafindan oOrtiilmektedir. Meta-silttaslarinin
ilksel tabakalar1 belirgin olup, ince-orta tabakalanmaya sahiptir ve silt boyunda, kuvars,
epidot, biyotit igermektedir.

Karakaya Karmasig1 icinde yer yer Permiyen kiregtas1 bloklar1 da gézlenmektedir.
Bunlar degisik boyutlarda olup, c¢ogunlukla koyu gri renklidirler. Kiregtaslarinin
dokanaklar1 ezilmis, kirilmis ve deforme olmus durumdadir. Sahada Ilica kuzeyi ve

kuzeybatisinda gozlenmistir.
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3.1.2. Eybek Granitoyidi

3.1.2.1.Ad ve Yayihim

Tez sahasinda oldukga genis bir bolgede mostra veren Eybek Granitoyidi; Kaaden
(1959), Aslaner (1965), Biirkiit (1966), Krushensky (1976) ve Ayan (1979) tarafindan
isimlendirilmistir. inceleme alaninda; Ilica Bas1 Tepesi, Bigki Alani, Tiitiinliik Tepesi,
Karagam Sirtlari ve Armutcukkavsagr Sirti mevkiilerinde yiizeylenmekte/mostra

vermektedir.

3.1.2.2.Litoloji ve Petrografi

Eybek graniti Kuzeybati Anadolu’da Kazdaglarinin D-GD uzaniminda yer alan
Kazdag masifinin dig metamorfik kesimi i¢ine sokulum yapmustir (Karakaya karmasigi,
Bingsl vd., 1973) ve bolgede yaklasik 90 km”lik bir alanda yiizeylenir. Dokanak
zonlarinda kalinligi bazen 100- 150 m’ye ulasan granat, epidot, tremolit, vollastonit ve
idokraz iceren skarn zonlari gelisebilmektedir. Buna gore, Eybek granitinin yore
kayalar1 igerisine intriizif olarak yerlesimli oldugu agiktir.

Birim arazide genelde pembemsi renkli ve fazlaca catlakli ve kiriklidir (Sekil 8).
Bu catlak ve kiriklar killesmelere rastlanmakta, bazen de yiizeysel ayrigmalar ve
arenalagmalar gozlenmektedir. Granitoyid genellikle iri taneli bir kristal yapisina sahip
olup, kuvars, feldispat ve ferromagnezyen grubu mineraller gézle goriilebilmektedir. iri

pembe renkli ortoklazlar belirgin olup, plajioklazlar nispeten daha azdir.

Sekil 8. Eybek granitoyidinin arazi goriiniimi
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Eybek granitoyidi icerisinde petrografik olarak; ince kesit drneklerinde iki adet
(hornblendli granit ve granit), jeokimyasal incelemelerde ise 4 adet (granit, kuvars
monzonit, granodiyorit ve monzonit) birbirinden farkli granitik kayag tiirleri tespit
edilmigtir. Fakat petrografik ve jeokimyasal olarak yapilan bu ayirim makroskobik
olarak sahada keskin sinirlarla gézlenememekte olup, birbirlerine gegis derecelidir.
Granitoyidin kenar zonlarina yakin kesimleri ise aplitik ve pegmatitik damarlarla
kesilmektedir. Aplitik damarlar pegmatitik olanlara nazaran daha sik gorilmektedir.
Kenar zonlardaki bu damarlar sahada diger metamorfik kayaglari da keser konumda
olup, yer yer kataklastik deformasyona da maruz kalmislardir.

Granodiyoritler yer yer mafik anklavlar da igermektedirler.

Granit: Hipidiyamorf, orta irilikteki kristallerden olusmakta ve ¢oktan aza alkali
feldispat, kuvars ve plajioklaz mineralleri icermektedir (Sekil 9). Kayagta iri ortoklazlar
igerisinde, koseli ince uzun ¢ubuk sekilli ufak kuvars kristallerinin dizilmiyle olusmus
mikrografik dokular ¢ok yaygindir. Kayagta, bazi ortoklazlarda az da olsa pertitik doku,
plajioklazlarda ise mirmekitik doku gelisimlerine rastlanmigtir. Kuvars Kristalleri
genellikle 6zsekilsiz-yaridzsekilli olup, iri taneler halindedir. Plajioklazlar genellikle
hafif serizitlesmeler gostmekte olup albit-oligoklaz bilesimdedirler. Biyotitler ufak

tanaler halinde olup, mikro ¢atlaklarinda limonit tiirii boyanmalara sahiptir.

Sekil 9. Calisma sahasindaki granitik kayaclarin mikroskobik goriiniimii (YNCP-1, Q:
Kuvars, O: Ortaklaz, Plg: Plajioklaz, Cift Nikol)
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Hornblendli Granit: Ana bileseni olusturan mineraller; plagiyoklaz (Plg), ortoklaz
(0), kuvars (Q), ve hornblend (Hb) mineralleridir.

Hipidiyamorf orta-iri taneli kristallerden olusan kayag¢ yaklasik esdeger oranda
plagiyoklaz ve alkali feldispat, biraz daha az oranda hornblend, kuvars ve ¢ok ¢ok az
miktarda biyotit minerallerini i¢cermektedir (Sekil 10). Genellikle oligoklaz bilesimli
olan plagiyoklazlarda ¢ok az serizitlesmeler, ortoklaz bilesimli olan alkali feldispatlarda
da hafif killesmeler gozlenmistir. Nadir olarak bazi plagiyoklazlarda mirmekitik,
ortoklazlarda ise pertitik dokular gézlenmistir. Hornblendler 6zsekilli prizmatik taneler
halinde, kayacta yaklasik %20 oraninda bulunan kuvarslar ise 6zsekilsiz kristaller

halinde bulunmaktadir.

Sekil 10. Calisma sahasindaki granitik kayaglarin mikroskobik goriintiisii (Q: Kuvars,
O: Ortaklaz, Plg: Plajioklaz, YNCP-2, Cift Nikol)

3.1.2.3.Alt ve Ust Simirlar

Oligosen-Erken Miyosen yashi Eybek Pliitonu, tez sahasinda, Karakaya
Karmagigi’n1 keser konumda olup, Pliyosen ¢okellerince uyumsuz olarak ortiiliirler
(Sekil 11).
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Sekil 11. Eybek Granitoyidi-Karakaya Karmasigi birim sinir1 (Sayaninbendi dere )

3.1.2.4.Yas

Tez calismasi kapsaminda birimden yas analizi yapilmamis olmakla birlikte pek
cok arastirmact pliitonun yasini K/Ar yontemi ile belirlemislerdir. Ornegin, Biirkiit
(1966) kayacin yasimi 35,9 £2 milyon yil bulmustur. Krushensky (1976), ise
biyotitlerden 23,6 £0,6 milyon yil, hornblendlerde 24,2 +£0,9 milyon yillik yaslar elde
etmis, pliitonu kesen pegmatit dayklarindan ise 22,94+0,6 milyon yillik bir yas tespit
etmistir. Ayan (1979), biyotit ve ortoklaz mineralleri yaninda iki adet tiim kayag
ornegine dayanarak sirastyla 23,9+1,2; 30,5+2,2 ve 33,1 1,5 milyon yillik yaslara
ulagmistir. Tim bu arastirmalar goz Oniline alinarak, tez ¢aligmasi kapsaminda Eybek

pliitonunun yerlesme yas1 Ust Oligosen olarak kabul edilmistir.

3.1.3. Kontakt Metamorfizma Kayaclari

Tez sahasi ve yakin g¢evresinde Eybek Granitoyidiyle Karakaya Karmasig
kayacglar1 arasinda genis bir kontak metamorfik zon gelismistir. Sahada 6zelillikle
Sayaninbendi deresi ve Ilica mevkiinde metasomatizme ve hidrotermal olaylarin

etkisiyle bu zonlar oldukga silisifiyedir. Kontak metamorfizmaya bagl olarak bu zonda
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granat olusumlar1 da mevcuttur (Sekil 12). Ayrica yine zon i¢inde kimyasal analizlerde
W, Mo, Cu, Fe elementlerince zenginlesmeler de tespit edilmistir. Kontak metamorfik
zon mineral icerigine bagli olarak siyah, kirli sari, yesilimsi gri ve bej renkler

sergilemektedir.

Sekil 12. Granat cevherlesmesi (Koyu kahve- et rengi mineraller, Sayaninbendi Deresi
civari)

3.1.4. Pliyosen Cokelleri

Sahada rastlanan Pliyosen ¢okeller dokiintii malzemeden meydana gelmekte olup,
fazli bir kalinlik géstermemektedir. Bu ¢okeller sahanin giiney kesiminde, yaklagik D-B
dogrultuda genis bir alanda yiizeylemektedir. Bu ¢okeller giineyde Neojen ¢dkellerini
ortmiis ve mostra vermelerini engellemistir. Dagilgan karakterde olan, herhangi bir
¢imentolanma i¢ermeyen bu birim metamorfik kaya parcalari, kiregtasi, sist, gnays
parcalar1 igeren kil ve marn ile karisarak daha karmasik bir yap1 kazanmstir. Uzerine
geldigi birim ile uyumsuz durumdadir (Sekil 13).

Inceleme alaninda genis bir sekilde gozlenen bu dokiintii malzeme (Sekil 13)
biiytik olasilikla geng faylanmalarin daha hizli olustugunu ve Miyosen sonrasi ¢okelleri
daha c¢ok grabenin kuzeyindeki faylanmalarla iliskide oldugunu belirtmektedir
(Ozbayrak, 1980).
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Sekil 13. Pliyosen ¢okellerinin arazi goriiniimii

3.1.5. Aliivyonlar
Inceleme alanindaki en geng birim olan aliivyonlar alan1 kateden dereler boyunca

mostra vermektedir. Bu birimin ortalama kalinlig1 5-10m dir.

3.2. Yapusal Jeoloji

3.2.1. Giris

Biga Yarimadasi; batidan Kuzey Ege Denizi, kuzeybatidan Canakkale bogazi,
giineybatidan Edremit Korfezi, dogu-giineydogudan Havran-Manyas hatt1 ve kuzeyden
ise Marmara Denizi ile sinirlanmis aktif bir deformasyon alanidir olup, tektonik olarak
cok aktif bir alandir. Yarimada ayrica Orta-Kuzey Ege dogrultu atimli neotektonik
bolge i¢inde bulunmaktadir. Bu neotektonik boélgenin en biiyiik sikisma gerilimi
yaklagik olarak D-B yoniinde calismakta olup, yarimadayi sekillendiren ve bu
neotektonik bolgeyi karakterize eden ana yapi, sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu
Fay Sistemi’nin (KAFS) giiney koludur. KAFS’nin giiney kolu, batida Edremit Korfezi
ile doguda Bandirma Korfezi arasinda yer alan bir esige (yiikseltiye) kadar, tim giiney
Marmara kiy1 alan1 boyunca yaklagik D-B gidisgli bir yol izler, akabinde de giineye
dogru yaklagik 35° kadar biikiilir. Bu biikliim Edincik sikigmali biiklimii olarak
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adlandirilmaktadir. Biilkiim sonrasi ise kazandigi yeni dogrultuyla Siringavus
yerlesimine kadar, yaklasik 18 km devam eder. KAFS’nin giiney kolu, biikiilme
noktasindan baglayarak, baskin sekildle KD ve KKD gidisli fay zonu hatti

olusturmaktadir.

3.2.2. Fay ve Kivrimh Yapilar

Tez sahasinin morfolojik yapisi, fay hattina kadar az egimle bir yiikselime
sahiptir. Fay hattina yaklastik¢a egim artis gostererek diger bolgelere nazaran daha dike
yakin bir egime ulagmaktadir. Pliyosen tortullarla metamorfik kayaglar arasinda bulunan
faylara baglh olarak yer yer fay bresi zonlar1 olusmustur. Faylanmalarin bu iki birim
arasinda gozlenen hatlarini granitoyidlerde de gérmek miimkiindiir.

Sahada sag yonlii dogrultu atimli faylar KD-GB dogrultusuna sahiptir. D-B
dogrultulu normal faylar ise G-GD y&niinde egimlere sahiptir. Orencik-Hidirlar-
Resadiye arasinda Neojen tortullar1 faylarin olusturdugu dokiintii malzemelerle
ortiilmiistiir. Ozbayrak (1980) yapmus oldugu ¢alismada, inceleme alaninda gozlenen
faylanmalarin yonlenmesinin Biga Yarimadasi’nin hakim ¢izgisellikleriyle ayni
yonelimde oldugunu, .bolgede rastlanan jeotermal kaynaklarin bu fay ve kiriklarla
iliskili oldugu belirtmistir.

Bakir (2005) bolgede hidrojeoloji amagh ¢alismalar yapmus, Ilica yoresinde 21
lokasyonda 174 adet catlak konumu 6l¢gmiistiir. Buna gore olusturulan giil diyagramlari
dikkate alindiginda KD-GB dogrultusunda gidise sahip faylar eksen olarak kabul
edildiginde, bu eksene gore, dikine, enine, boyuna ve ¢apraz (verev) ¢atlak sistemlerinin
gelistigini tespit edilmistir. Tez sahasinda, KD-GB yonlii kuvvet ciftleri etkisinde
olusan bu kirik ve catlaklardan dikine gelisen catlak sistemlerine bagli Sayaninbendi

Deresi civarinda hidrotermal cevherlesmeler gergeklesmistir.

3.2.3. Kirikh ve Catlakh Yapilar

Arazide gergeklestirilen ayrintili jeolojik haritalama sonucunda, dort adet kirik
belirlenmis ve haritalanmistir. Bunlar; Bigki deresi, Ilica deresi ve Kizilaga¢ deresi
boyunca uzanan KB-GD dogrultulu tali kiriklarla desteklenmis kirik sistemidir.
Alandaki jeotermal kaynaklarin da bu kiriklarla iliskili oldugu sdylenilebilir.

Sayabendi dere civarinda K60B dogrultulu kirik hatti gézlenmistir. Ayni alanda
gozlenen 3 adet cevherli silis damarmin bu kirik hattiyla iligskili oldugu

distiniilmektedir.
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Alandaki oOl¢imlenmis bu veriler yardimiyla sahada cevherlesmeye uygun

dogrultunun KB-GD oldugu gozlemektedir.

3.3. Magmatik Kayaclarin Jeokimyasi

3.3.1. Giris

Inceleme alaninda genis yayilim gosteren Eybek pliitonundan alman 11 adet
ornekten ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri gerceklestirilmistir. Kimyasal
analizlerden elde edilen verilerinden yararlanarak sahadaki intriizif kayaglarin tiirleri,

jeotektonik ortamlar1 ve jeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

3.3.2. Tiim Kayac¢ Jeokimyasi

Kimyasal analiz sonucunda elde edilen Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K ve P
gibi ana elementler tiim kayag¢ analizlerinde yaygin sekilde kullanlan elementler olup,
oksitin yilizde agirhgr (wt %) ile seklinde verilmektedir ve ana oksitler olarak
adlandirilmaktadirlar. Bu elementler esas olarak, magmatik ve tortul kayaglari
smiflandirmada ve degisim diyagramlarim  hazirlamada  kullanilmaktadirlar.
Jeokimyasal calismalarda kullanilan ve ppm olarak ifade edilen iz elementler
jeokimyasal 6zelliklerine gore degisik alt siniflar altinda ele alinmaktadirlar. En yaygin
siiflandirmalari ise biiyiik iyon yarigapli litofil elementler (BIYLE) (Rb, Sr, K, Ba, Cs)
ve yiiksek ¢ekim alanli elementler (YCAE) (Y, Sc, Th, Pb, U, Hf, Zr, Ti, Ta, Nb) olarak
yapilan siniflandirmadir. Nadir toprak elementleri (NTE) genel olarak hafif, orta ve agir
nadir toprak elementler olarak ayrilsa da jeokimyasal amaclh ¢aligmalar ise genel olarak
hafif nadir toprak elementleri (HNTE) (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu) ve agir nadir toprak
elementleri (ANTE) (Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) seklinde gruplandirilmaktadirlar.

Calisma alanindan alinan 11 adet kaya 6rneginin ana oksit, iz element ve nadir
toprak element analizleri ALS Laboratuvarinda gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo 2.

ve Tablo 3.’de verilmistir.
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Tablo 2. Orneklere ait ana oksit analiz sonuglar

Ornek No SiO, AlLO; Fe,0; CaO MgO Na,O K,0O
1 65.9 15.5 6.09 1.08 2.24 3.04 2.94
2 65.7 15.1 4.47 2.86 1.73 3.81 3.56
3 59.1 1485 4.65 4.93 1.87 34 3.38
4 66.9 15.05 454 3.27 1.71 442 2.39
5 64.6 15.7 5.5 2.27 1.25 3.31 3.57
6 63.7 1485 5.04 2.71 1.96 3.62 3.87
7 64.2 15.8 5.27 1.86 2.02 411 2.25
8 78.6 9.54 4.43 0.18 0.89 0.18 3.97
9 65.2 13.8 4.7 2.76 1.95 1.83 5.69
10 62.6 15.05 5.01 3.75 241 251 5.28
11 65.8 15.85 344 5.01 2.15 3.62 4.05
Ortalama 65.66 1464 483 2.79 1.83 3.08 3.72
Minimum 59.10 9.54 3.44 0.18 0.89 0.18 2.25
Maksimum 78.60 15.85  6.09 5.01 2.41 442 5.69
Std. Sapma 4,78 1.79 0.68 1.47 0.44 1.20 1.06
Ortanca 65.2 15.05 4.7 2.76 1.95 3.4 3.57
Ornek No Cr,04 TiO, MnO P,O5 SrO BaO LOI
1 0.01 0.61 0.15 0.21 0.06 0.12 2.82
2 0 0.49 0.08 0.18 0.06 0.15 1.96
3 0 0.52 0.11 0.19 0.05 0.13 5.61
4 0 0.49 0.1 0.17 0.06 0.11 1.7
5 0 0.61 0.1 0.2 0.07 0.14 3.02
6 0 0.58 0.09 0.19 0.07 0.14 3.01
7 0 0.61 0.13 0.22 0.08 0.13 2.57
8 0.01 0.38 0.08 0.16 0.01 0.11 2.21
9 0 0.57 0.14 0.22 0.07 0.21 1.69
10 0.01 0.65 0.15 0.23 0.08 0.2 1.79
11 0 0.63 0.09 0.2 0.08 0.14 0.51
Ortalama 0.00 0.56 0.11 0.20 0.06 0.14

Minimum 0.00 0.38 0.08 0.16 0.01 0.11

Maksimum 0.01 0.65 0.15 0.23 0.08 0.21

Std. Sapma 0.00 0.08 0.03 0.02 0.02 0.03

Ortanca 0 0.58 0.1 0.2 0.07 0.14

Tablo 3. Numunelere ait iz element sonuglar1 (ppm, ME-MS81 y6ntemi)

Ornek No Ba Ce Cr Cs Dy Er Eu Ga Gd Hf
1 1050 87 40 4.87 2.95 1.67 1.17 183 335 5.1
2 1340 81.3 20 3.48 2.84 1.64 1.29 177 392 4.2
3 1190 86.5 20 4.21 3.03 2.1 1.21 149 411 38
4 889 79.4 30 2.33 2.39 1.43 1.27 174 323 45
5 1200 92.1 20 2.78 3.35 1.85 1.68 176 523 51
6 1195 91.9 20 4.28 3.61 1.96 1.57 159 493 44
7 1125 94.6 20 3.72 3.3 1.76 1.39 174 46 4.4
8 997 52.8 40 3.62 1.66 0.95 0.92 9.4 261 23
9 1780 78.9 20 287 3.04 1.72 147 13.8 452 48
10 1625 81.2 20 2.28 2.86 1.64 1.54 157 404 44
11 1215 1005 20 344 419 2.39 1.65 172 53 57
Ortalama 1236.91 8420 2455 3.44 3.02 1.74 1.38 1594 417 4.43
Minimum 889.00 52.80 20.00 2.28 1.66 0.95 0.92 940 261 230
Maksimum  1780.00 100.50 40.00 4.87 4.19 2.39 1.68 18.30 5.30 5.70
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Tablo 3. (Devami)

OrnekNo  Ba Ce Cr Cs Dy Er Eu Ga Gd Hf

Std. Sapma  262.31 1250 820 0.82 0.65 0.37 0.23 256 0.86 0.87

Ortanca 1195.00 86.50 20.00 3.48 3.03 1.72 1.39 17.20 4.11 4.40

Ornek No Ho La Lu Nb Nd Pr Rb Sm Sn Sr

1 0.49 39.1 026 131 27.6 7.6 156 493 2 491

2 0.56 47.7 0.26 122 27.8 8.13 1305 428 2 512

3 0.55 50.9 0.23 126 33.1 8.98 1475 5.6 2 500

4 05 48.7 0.26 115 25 7.46 89 421 2 538

5 0.7 52.4 029 132 34.6 10.05 1215 597 2 567

6 0.71 54.7 032 132 34 9.71 1495 576 2 555

7 0.69 53 033 135 338 9.89 94.2 541 2 623

8 0.36 28.6 015 8.2 20.4 5.63 178 3.3 1 118

9 0.6 45.3 029 109 295 8.57 207 541 1 540

10 0.54 46.8 025 117 289 8.47 187 482 2 607

11 0.73 57.5 034 146 37 10.75 1625 6.97 2 666

Ortalama 0.58 4770 0.27 1225 30.15 8.66 14752 515 1.82 519.73

Minimum 0.36 2860 015 820 2040 5.63 89.00 330 100 118.00

Maksimum  0.73 5750 034 1460 37.00 10.75 207.00 6.97 2.00 666.00

Std. Sapma  0.11 8.07 0.05 1.70 4.89 1.45 36.82 100 040 143.72

Ortanca 0.56 48.70 0.26 1260 29.50 8.57 14950 5.41 2.00 540.00
Ta Tb Th Tm U Vv w Y Yb  Zr

1 1 0.51 234 0.3 6.32 129 3 13.6 1.68 213

2 1 0.57 22.8 0.25 6.65 94 1 155 1.84 168

3 0.9 0.56 26.4 0.31 5 84 4 17.6 1.82 139

4 0.9 0.43 26.1 0.19 7.87 95 1 12.9 1.37 178

5 11 0.63 28.3 0.26 5.68 112 1 19.8 1.99 207

6 1 0.62 41.6 0.3 9.58 101 1 19.5 2.06 146

7 1.3 0.63 30.2 0.27 6.26 95 1 17 1.97 168

8 0.6 0.35 17.9 0.14 6.68 72 2 8.7 1.05 96

9 0.9 0.63 26.4 0.28 7.99 90 1 17.9 1.78 170

10 0.8 0.55 16.8 0.23 6.77 107 1 15.7 1.69 162

11 1.2 0.73 43.8 0.37 1205 94 3 22.9 2.22 203

Ortalama 0.97 0.56 27.61 0.26 7.35 9755 173 16.46 1.77 168.18

Minimum 0.60 0.35 16.80 0.14 5.00 7200 1.00 8.70 1.05 96.00

Maksimum 1.30 0.73 43.80 0.37 12.05 129.00 4.00 22.90 2.22 213.00

Std. Sapma  0.19 0.11 8.50 0.06 1.99 1494 110 3.85 0.33 33.79

Ortanca 1.00 0.57 26.40 0.27 6.68 95.00 1.00 17.00 1.82 168.00
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Tablo 4. Orneklere ait iz element sonuglar1 (ppm, ME-ICP61 ydntemi)

Ornek No Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga K La Mg
1 <0.5 776 <5 1030 2 6 0.74 <05 15 30 106 394 20 238 30 1.2
2 <0.5 745 <5 1290 2 <2 2.01 <05 10 18 7 294 10 2.88 40 0.93
3 <0.5 6.9 <5 1070 1.7 2 3.42 <05 10 10 6 2.83 10 252 40 0.98
4 <0.5 752 <5 890 2.2 7 2.31 <05 10 13 3 298 20 191 40 0.92
5 <0.5 806 <5 1200 2.3 <2 1.65 <05 13 6 87 356 20 289 50 0.69
6 <0.5 742 <5 1180 2.2 <2 1.97 <05 12 10 9 335 10 3.09 40 1.06
7 <0.5 8.09 <5 1150 2.5 <2 1.36 <05 10 15 17 356 20 1.84 40 1.12
8 21.3 495 <5 980 0.7 16 0.13 0.6 11 21 2240 299 10 318 30 0.49
9 6.6 715 <5 1820 1.4 4 2.02 5.8 17 24 4930 318 10 453 40 1.07
10 3.9 728 <5 1620 1.7 4 2.56 7.1 19 19 2380 324 10 406 40 1.23
11 <0.5 774 <5 1160 24 2 3.52 <05 12 12 660 225 20 323 40 1.12
Ortalama 7.30 1217.27 192 1.97 12.64 16.18 949.55 317 1455 296 39.09 0.98
Minimum 4.95 890 0.7 0.13 10 6 3 225 10 184 30 0.49
Maksimum 8.09 1820 25 3.52 19 30 4930 394 20 453 50 1.23
Std. Sapma 0.86 275.76 0.52 1.02 3.11 7.04 159762 045 5.22 082 539 0.22
Ortanca 7.45 1160 2 2.01 12 15 87 318 10 289 40 1.06
Ornek No Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Sc Sr Th Ti Tl U \Y Zn
1 1030 2 211 16 930 62 <0.01 <5 10 486 20 029 <10 <10 105 139
2 601 1 263 3 820 35 0.01 <5 7 519 20 0.27 10 10 82 48

3 766 <1 225 6 820 30 0.01 <5 7 475 30 022 10 10 72 51
4 676 <1 3.04 4 810 33 <0.01 <5 7 563 30 0.26 <10 10 84 62

5 698 <1 2.3 7 990 32 0.01 <5 9 588 30 033 10 10 95 53

6 681 <1 253 4 900 61 0.01 <5 8 572 30 032 10 10 90 57

7 937 <1 2.9 4 980 57 0.01 <5 9 660 30 032 <10 10 86 115
8 570 36 015 3 760 8040 0.04 <5 5 119 20 0.17 <10 <10 63 441
9 1025 9 131 8 1070 974 0.06 <5 8 584 30 032 <10 10 83 996
10 1020 3 172 8 1080 718 0.05 <5 9 647 20 035 10 10 95 985
11 609 19 251 5 960 51 0.01 <5 9 681 40 034 10 10 81 51
Ortalama 783 213 6.18 920 917.55 8 535.82  27.27 0.29 85.09 27255
Minimum 570 015 3 760 30 5 119 20 0.17 63 48
Maksimum 1030 3.04 16 1080 8040 0.06 10 681 40 0.35 105 996
Std. Sapma 183.74 082 3.74 107.89  2384.59 1.41 153.67 6.47 0.06 1144  372.77
Ortanca 698 2.3 5 930 57 8 572 30 0.32 84 62
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Granitoyidik kayaglarin adlandirilmasi1 amaciyla Na,O+K,0/SiO, (Le Bas vd.,
1986) diyagramima analiz verileri aktarilmis ve kayaglarin granodiyorit, kuvars
monzonit, monzonit ve granit alanlar1 iginde yer aldigi tespit edilmistir (Sekil 14).
Kayaclar1 meydana getiren magmanin karakterinin belirlendigi %SiO, ye karsilik %
toplam alkali (%Na,0+%K,0) konsantrasyonlart TAS diyagramina aktarildiginda ise
tez sahasindaki granitik kayacglara ait tiim Orneklerin subalkalen alana distigi
goriilmektedir (Sekil 14). Kayag verileri alkali-demir-magnezyum oksit diyagrami
(AFM diyagrami) ile degerlendirildiginde ise agirlikli olarak kalkalkali alana diistiikleri
goriilmistiir (Sekil 15).

Tez sahasindaki granitoyidik kayag verileri % SiO;’e karsi1 K,O diyagramina
aktarildiginda ise, kayaglarin orta-yiiksek K serisi i¢inde yeraldiklar1 goriilmektedir
(Sekil 3.12b).
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Sekil 14. Tez sahasi granitoyidik kayaclara ait Na,O+K,0/SiO; (Le Bas vd., 1986) ve
toplam alkali-silisyum (TAS) diyagramlari

Kayag verileri, Al/(Na+K)—Al/(Ca+Na+K) parametreleri baz alinarak Maniar ve
Picolli  (1989) tarafindan Onerilen ANK/ACNK  diyagramina  aktarilarak
degerlendirildiginde tez sahasi granitoyidik kayaclarin kayaclarin peralkalen ve
metaliimino alana diistiikleri, yani peralkalen ve metaliimino 6zellige sahip olduklari

tespit edilmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Granitoyidik kayaclar ait jeokimyasal verilerin AFM (a), SiO,- K;O (b) ve
A/CNK- A/NK (c) diyagramlarindaki konumlari

Tez sahasi graditoyidik kayaglarin SiO,’ye karsi ana oksit ve iz elementler
dagilim diyagramlar1 (Harker diyagramlar1) hazirlanmistir (Sekil 16). Harker
diyagramlarinda ana oksit ve iz elementlerin ¢ogunlugu SiO, ile ¢ok iyi korelasyona
sahiptir. Ana oksit element degisim diyagramlarinda SiO;’ye karst TiO,, Al,O3, Fe;03,
P,0s, KO ve CaO ana oksitleri arasinda iyi derecede negatif korelasyon tespit

edilmistir. Iz element degisim diyagramlarina (Harker diyagramlar1) gore ise SiO,’ye
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kars1t Nb, Y ve Rb elementleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmisken, Sr ve Eu

elementleri ile ise negatif korelasyon tespit edilmistir.
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Sekil 16. Eybek granitoyidinin SiO;’ye kars1 ana oksit degisim diyagramlari
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Orneklerin ana oksit degisimleri incelendiginde SiO, artis1 ile Al,O3, CaO, K0,
MgO, TiO; ve P,O konsantrasyonlarinin azaldigi, Fe;O3 ve Na,O konsantrasyonlarinin
arttig1 gozlenir. Azalan korelasyonlart magmanin fraksiyonel kristallesme siireci ile
aciklamak miimkiindiir. Skarn zonlarindan alinan 6rneklerde CaO bilesimindeki artig
karbonath kayaclarla etkilesime, MgO ve MnO bilesimindeki artig ise kontak
metasomatizma varligina isaret etmektedir.

SiO; artistyla CaO ve Al;O; azalmasi onemli dlgiide plajiyoklas, hornblend ve
biyotit fraksiyonel kristallesmesinin etkili olabilecegine isaret etmektedir. SiO, artisiyla
TiO, azalmasi magnetit ve Ti-oksit ayrimlanmasini gostermektedir. Sonug¢ olarak, ana
oksit ve iz element degisim diyagramlarinda rastlanan iyi derecedeki korelasyonlar,
granitik kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallesmeye isaret etmekte, bu siirecte
plajiyoklaz, hornblend, biyotit, apatit ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagmasinin rol oynadigini
gostermektedir.

Elementlerin iyonik potansiyeli, minerallerin H,O igerigi, ortamin CO; igerigi gibi
faktorler ana oksitlerin davraniglari tizerinde etkili olmaktadir. Ca elementi iyonik
potansiyeli diisiik bir element oldugu icin kolaylikla ¢oziilebilir ve ¢ozelti icinde
tasiabilirken, iyonik potansiyeli diisik Al ve gecis elementi Fe daha zor
¢oziindiigiinden, genellikle mineral yiizeylerine tutunarak nispeten daha hareketsiz gibi
davrans gosterirler (Orhan, 2008).

CO; ve H;O’nun sistemde ile birlikte bulunmasi, CO; ¢6ziniirliigiinii {izerinde
pozitif yonde etkili olmaktadir. Agirlik¢a yaklasik %5 CO, iceren bir magmada element
¢cozlinirlikleri Si>AI>>K>Na>Ca sirasiyla gergeklestigi bilinmektedir (Burnham,
1997). Dolayisiyla Si ve Al elementlerinin ¢oziiniirliiklerinin magma ergiyindeki CO,
konsantrasyonu ile yakindan iliskili oldugu soylenebilir.

Tez sahasi granitik kayaglarinin SiO;’ye karsi iz element diyagramlari (Sekil

17)’te verilmistir.
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Sekil 17. Tez sahasi granitik kayaglarinin (Eybek Granitoyidi) SiO;’ye kars1 iz element
diyagramlari
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Bir elementin hidrotermal bir akiskan i¢indeki tasinma uzakligi, bahse konu
elementin akiskan igindeki ¢oziinme miktari ile de yakindan iliskisi vardir. Daha yiiksek
¢oziiniirliige sahip olan Si ve Al gibi elementler, soliisyon igerisinde devamli ¢éziinme
egiliminde oldugundan akiskan icinde kalarak daha uzak mesafelere kadar
tagimabilmektedirler (Orhan, 2008).

Bu jeokimyasal ozellikleri de kullanilarak, iz elementler ana oksitler ile birlikte
fraksiyonel kristallenme siireci ve siirece etki eden kosullarin tespitinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. iz elementler ana oksitlerinden farkli olarak kayaci olusturan ana
mineraller ile beraber aksesuar minerallerin biinyesinde de yer almaktadirlar. Nb, Zr, Y,
Th ve Hf gibi iz elementlerin konsantrasyonlar1 magmatik farklilasmanin erken
evrelerinde daha diisiik iken, son evrelerine dogru ise goreceli olarak zenginlesir ve
belirli bir seviyeye ulastiklarinda ise aksesuar minerallerin biinyesine dahil olurlar. Agir
nadir toprak elementi gibi hareket eden Y ise granat, piroksen ve amfiboliin biinyesine
girer, ancak franksiyonlanma sebebiyle kristallenmenin son safhasinda konsantrasyonu
nispi olarak azalir. Magmatik farklilagmaya bagli olarak olusan silikanin artisiyla
birlikte Rb artan, Ba ve Sr ise azalan bir egilime sahiptir. Bununla birlikte Na ve Th’un
iyonik yarigaplar1 birbirine ¢ok yakin oldugu icin benzer jeokimyasal davranislar
sergilemektedirler (istanbullu, 2013). Tez sahasi icin ilgili degisim (Harker)
diyagramlari incelendiginde, SiO,’¢ kars1 iz elementlerin korelasyon iliskileri net olarak
gozlenememekle birlikte, zayif da olsa karsi1 Ba, Nb, Rb, Sr, Th elementlerinin pozitif
korelasyon gosterdigi, Hf, Ta, Y ve Zr elementlerin ise SiO,’e gore negatif bir

korelasyon egiliminde oldugu sdylenenebilir.

35



3.3.3. Tektonik Ortam

Tez sahasi granitoyidik kayaglar Hf-Rb/10-Ta*3 diyagramina (Harris vd., 1994)
gore degerlendirildiginde granitoyidlerin, volkanik yay ve levha i¢i alanina distigii
goriilmektedir (Sekil 18). Kayaglar yine Harris vd. (1994) tarafindan 6nerilen Hf-Rb/30-
Ta*3 diyagrami ile degerlendirildiginde ise volkanik yay ve carpisma sonrasi alana
diistiikleri goriilmektedir (Sekil 18).

(b)

Rb/30

(@)

Rb/10

Esyash

Carpigma
Sonrasi

Levha Igi \

Hf Ta*3

Volkanik

Levha Igi
§ Yay

Okyanus Sirti
Hf Ta*3

Sekil 18. Eybek granitoyidinden alinan numunelerin Harris vd, (1994)’in onerdigi
tektonik ortam diyagramina gore konumlart (a: Rb/10-Hf-Ta*3, b: Rb/30-
Hf- Ta*3)

3.4. Maden Jeolojisi

3.4.1. Giris

Biga Yarimadas1 bir¢ok yeralt1 kaynagia ev sahipligi yapmaktadir. Bunlarin en
basinda metalik madenler gelir. Metalik madenler yaninda endiistriyel hammaddeler,
enerji hammaddeleri yoniinden de olduk¢a zengindir. Bolgedeki ilk madencilik
faaliyetlerinin M.O. 1200°lii yillara uzanmaktadir. Giiniimiizde de birgok madencilik
faaliyeti bolgede aktif olarak yiiriitiilmektedir. Bolgedeki pek ¢ok maden yatagi/yeralti
kaynag1, bolgenin Tersiyer-Kuvaterner donemi magmatik siirecleri ve bu siireclerle es
yasli havzalarin sedimantolojik gelisimleri ile iligkili olarak gelismistir.

Tez sahasi ve yakin ¢evresindeki (Ezine, Bayrami¢, Ayvacik, Yenice, Edremit,
Havran, Ivrindi) cevherlesmeler genellikle metamorfik kayaclar1 kesen granodiyoritlerin
kenar zonlarinda, metamofik kayaglar igindeki gnays-mermer, mermer-amfibolit
dokanaklarinda veya bolge kayaglarini kesen tektonik hatlarda gelismistir (Pehlivan vd.,
1997). Bolge cevherlesmeleri granitik sokulum ve volkanik faaliyetlerle yakindan
iligkili olup, bolge neotektonigi ile yakin iligkili eski jeotermal sahalar da potansiyel
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maden alanlaridir. Tez sahas1 ve yakin ¢evresindeki Cu-Pb-Zn cevherlesmeleri kontak
metazomatik, hidrotermal kokenli olup, Tersiyer donemindeki granitik sokulumlarin
etkisiyle gelismistir (Anil, 1984). Bolgenin degisik kesimlerindeki altin igerikli Pb-Zn-
Cu-W-Mo-Hg-Fe cevherlesmelerinin kontakt pnomatolitik ve hidrotermal evrelerde
gelistigi, Au-Sb-Hg igerikli cevherlesmelerin ise hidrotermal siirecin katatermal,
mezotermal ve epitermal evrelerinde gelistigi ileri siiriilmektedir (Anil, 1984).

Tez sahasinin da i¢inde oldugu Kuzeybati Anadolu bolgesi, Biga Yarimadasi da
dahil Erken-Orta Miyosen’de genislemeli tektonik rejime maruz kalmistir. Bu tektonik
rejimin etkisiyle metamorfik temel kayaglarinin agilmasi ile birlikte fay zonlarindaki
catlak ve kirik diizlemleri cevherli akiskanlarin yiikselimi i¢in dogal kanal/kanalciklar
olmus ve uygun fiziko-kimyasal ortamlarda da bu akiskanlar cevherlesme imkani
bulmuslardir (Cavazza vd., 2008). Sikismali bir rejimde cevherli akiskanlarin
hareketinin sistik kayaglarda zorlugu distiniildiigiinde cevherlesmelerin  kontak

zonlarinda veya granitoyid igerisinde gézlenmesi de anlamli goriilmektedir.

3.4. 2. Cevherlesmeler

Tez sahasindaki cevherlesmeler Karakaya Karmasigi kayaclari ile Eybek pliitonu
dokanagina yakin kesimlerde, pliitonun iginde hidrotermal damar tipte gelismistir.
Sahada skarn tip cevherlesme emarelerine de yer yer rastlanmaktadir.

Tez sahasinda, Sayaninbendi Deresi’nde Cu-Pb-Zn cevherlesmesine yonelik bir
yarma ve galeri tespit edilmistir. Galerinin ve yarmanin baglandigi Sayaninbendi Deresi
boyunca yaklasik 2 km’lik bir alanda manyetit, kalkopirit ve malahitli dokiintii

orneklere rastlanilmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Sayanibendi deresinde bulunan yarma
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Inceleme alaninda daha onceki calismalardan kalma bir adet kapali galeri ve stok
sahasi1 tespit edilmistir. Galeri girisi yonii KB yonlii olup, galeri girisinin oniindeki
diigiik egimli alanda kalkopirit, malakit, azurit ve manyetit pargalar1 gézlenmistir (Sekil
20). Galeri alaninin KD sunda ve derenin batisinda bir adet yarma ¢alismasi mevcut
olup, alanda 3 adet 8, 12 ve 35cm kalinliklarinda KB yonlii kuvars damari gozlenmistir.

Bu alanda kalkopirit, galenit, arjantit, malahit mineralizasyonu gelismistir (Sekil 20).

Sekil 20. Sayaninbendi dere bolgesindeki galeri girisi (a) ve galenit-malahit-kalkopirit-
pirit mineralizasyonu (b)

Sayaninbendi deresi kuzeyinde Eybek pliitonu ile Karakaya Karmasiginin sistleri
kontagina yakin alanda sacinimli kalkopirit, pirit buna bagli malakit mineralizasyonu
gozlenmistir (Sekil 21). Ayrica kontagin dogu tarafindaki metamorfik alanda da pirit-

kalkopirit ve malakit mineralizasyonu gozlenmistir (Sekil 21).

Sekil 21. Eybek Granitoyidinden dissemine birincil kalkopirit ve ikincil malahit
olusumu
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Cevherlesmeyi saglayan ¢ozeltiler, ya dogrudan dogruya Eybek granitoyidinden
kaynaklanmis veya Eybek granitoyidinin, sokulum yaptiklar1 kayaclardaki sularin

1sitilmasi sonucunda olusmuslardir.

Sekil 22. Karakaya karmasigina ait metamorfik birimden birincil kalkopirit- ikincil
malahit mineralizasyonu

3.4.2. Hidrotermal Alterasyonlar

Tez sahasinda mostra veren Eybek Granitoyidinde yer yer hematitlesme ve
limonitlesmeler, Karakaya Karmasigina ait birimlerde ise yer yer killesme
gozlenebilmektedir. Cevherlesmelerin eslik ettigi kirik hatlarinda ise silislesme ve
killesmeler mevcuttur (Sekil 23). Sayaninbendi Dere mevkisinde gozlenen silislesme,
limonitlesme, hematitlesme ve kloritlesmelere kalkopirit, sfalerit, galenit, arjantit tiirii
cevher mineralleri eslik etmektedir. Alterasyonlar agirlikli olarak Sayaninbendi Deresi
ve Ilica mevkisinde gozlenmekte olup, kirikli-deforme alanlarda alterasyon yogunlugu

artmakla birlikte haritalanacak boyutlarda degildir.

Sekil 23. Karakaya karmasiginda killesme
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3.4.3. Cevher Mikroskobisi

Sayaninbendi deresi bolgesinden alinan alinan Orneklerde cevher petrografisi
calismalar1 yapilmstir.

Makro goézlemlere ve mikro kimyasal testlere dayandirilarak 6rnegin granat ve
karbonat (kalsit) minerallerini igeren bir skarn zonu kayaci oldugu diisiiniilmektedir.
Ornek cevher mineralleri olarak; seviyeler halinde zenginlesmeler gdsteren manyetit
(Fe304)-hematit (Fe,O3) tiirii demir oksit ile ¢ok ¢ok az miktarda kalkopirit (CuFeS;)
tiirli bakir siilfir minerallerini igermektedir. Catlaklarda eser miktarda da malahit tiiri
(Cu,CO3 (OH); bakir karbonat minerali saptanmustir.

Manyetitler kalinliklar1 1-3 cm, arasinda degisebilen seviyelerde masif yiisimlar
halinde bulunmaktadir (Sekil 24). Manyetitlerin ¢atlaklarinda ve kenarlarinda yer yer
martitlesme sonucunda hematitlesmeler geligsmistir. Bu hematitlesmelerin genislikleri
0,002-0,4 mm arasinda degisebilmektedir. Manyetitler igersinde ¢ok ¢ok az miktarda
tane boyutu 0,01-0,04 mm arasinda degisebilen kalkopiritler gozlenmistir (Sekil 24).
Ornegin parlatma 6lceginde cevher mineralleri olarak yaklasik % 28 manyetit, % 2
hematit, yiizdeye girmeyecek oranda (% 0,1) kalkopirit icerdigi gozlenmistir. Geriye

kalan % 70'lik oran ise gang minerallerinden olusmaktadir.

Sekil 24. YNCC-2 6rneginin maden mikroskobundaki genel goriiniimii (M: Manyetit,
Kpr: Kalkopirit, H: Hematit)
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Masif haldeki manyetit (M) minerallerinin catlaklari boyunca martitlesme sonucu
olusmus hematitler (H). Ayrica manyetit icersinde ufak kapanimlar halinde bulunan
kalkopirit (Kpr) tanesi.

Hidrotermal olarak olustugu diisiiniilen bir kuvars damari igersinde ¢oktan aza
dogru; kalkopirit (CuFeS;) tiirii bakir siilfiir, galenit (PbS) tiirii kursun siilfiir ve sfalerit
(ZnS) tiirii ¢inko siilfiir mineralleri bulunmaktadir. Ornekte daha az oranlarda pirit
(FeSy) tiirti demir siilfiir ile ¢ok ¢ok az oranlarda kovelin-kalkozin-neodijenit ve bornit
tiirli bakir siilfiir mineralleri saptanmistir. Ornekte ayrica ince catlaklar boyunca limonit
minerallesmeleri ve boyanmalar1 gelismistir.

Ozsekilsiz olan ana cevher mineralleri genellikle birbirleriyle kenetlilikler
gosteren kiimelenmeler kismen de bagimsiz taneler halinde bulunmaktadir. En bol
bulunan cevher minerali olan kalkopirit olusumlarinin boyutlart (minimum-maksimum)
0.003-2 mm arasinda, hakim tane boyutu ise 0,010-1,2 mm boyutlarinda
gozlenebilmektedir. Ikinci bol bulunan cevher minerali olan galenitlerin boyutlar:
(minimum-maksimum) 0.05-1.6 mm arasinda, hakim tane boyutu ise 0.015-1.1 mm
boyutlarinda gdzlenebilmektedir. Ornekte daha az yogunluklarda izlenen sfaleritler tane
biiytiklikleri (minimum-maksimum) 0.005-1.5 mm arasinda, hakim tane boyutu ise
0.020-1.1 mm arasinda degisebilmektedir. Sfaleritler igersinde tane boyutlar1 0.001-
0.030 mm arasinda degisebilen kalkopirit tanecikleri gozlenmistir. Yari6zsekilli olan
piritler genellikle bagimsiz taneler, nadiren de diger siilfiir mineralleri ile kenetlilikler
olusturan minerallegsmeler halindedir. Piritlerin tane boyutlar1 (minimum-maksimum)
0.005-0.5 mm arasinda, hakim tane boyutu ise 0.010-0.3 mm arasindadir. Ornekte
yiizdeye girmeyecek oranda (% 0.1-0.2) bulunan kovelin-kalkozin-neodijenit ve bornit
tirii bakir siilfiir minerallerinden kovelin-kalkozinler ile neodijenitler genellikle ince
damarciklar ve kalkopiritten doniisiimler halinde izlenmektedir. Cok ufak taneler
halindeki bornitler ise kalkopirit igersinde kapanimlar halinde bulunmaktadir. Ornegin
parlatma Slgeginde cevher mineralleri olarak; yaklasik % 4 kalkopirit, % 2 galenit % 1
oraninda sfalerit, % 1 oraninda pirit, yiizdeye girmeyecek oranda (% 0.1-0.2) kovelin-
kalkozin-neodijenit ve bornit tiirli bakir siilfiir minerallerini igerdigi saptanmistir.

Geriye kalan % 92'lik oran ise gang minerallerinden olusmaktadir (Sekil 25).
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Sekil 25. YNCC-5 ornegi ana cevherlerinin maden mikroskobundaki goriinimii (M:
Manyetit, Kpr: Kalkopirit, S: Sfalerit)

Birbirleriyle kenetli halde kalkopirit (Kpr), galenit (G) ve sfalerit (S)

minerallesmeleri gozlenebilmektedir (Sekil 26).

Sekil 26. YNCC-5 orneginde kalkopirit (Kpr)-galenit (G) sinirlarinda ve catlaklarinda
mavi renkli kovelin-kalkozin (Ko-Ka) olusumlari

42



3.5. Sivi Kapanim Cahismalar:

Sivi  kapanimlar, maden olusma donemlerinin ve yatagin koékeninin
arastirilmasinda bilgiler vermeleri sebebiyle maden yataklar1 arastirmalarinda fazlaca
oneme sahiptirler (Killias vd., 1996; Roedder, 1984; Samson ve Russell, 1987
Shepherd vd., 1985; Vural, 2006; Vural vd., 2011). Siv1 kapanim, mikrotermometrik
6l¢tim ¢alismalarindan yararlanilarak cevherlesme olusum sicakliklari, maruz kaldiklar
basinglar, dolayisiyla cevherlesme olusum derinlikleri ve, cevherlesmede etkin
akigkanin kimyasal bilesimi tespit edilmekte ve ileriki termodinamik hesaplamalarda
kullanilmaktadirlar (Bowers ve Helgeson, 1983; Ohmoto ve Rye, 1970; Roedder, 1984;
Samson ve Russell, 1987; Wilkinson, 2001).

Tez c¢aligmast kapsaminda 5 adet s1vi kapanim 6rnegi alinmis ve Recep Tayyip

Erdogan Universitesi’nde incelemeleri yapilmustir.

3.5.1. Sivi Kapanim Petrografisi

Gergeklestirilen s1vi kapanim petrografi ¢alismalarinda birincil ve ikincil kokenli
stvi  kapanimlar tespit edilmistir. Mikrometrik c¢alismalar, ikincil kapanimlarin
minerallerin olusumu sonrasindaki siirecleri karakterize ettigi i¢in, birincil kokenli
kapanimlarda gergeklestirilmistir. Bu birincil kokenli kapanimlar farkli sekil ve
boyutlarda gdzlenmistir. Incelenen kesitlerde daha ¢ok diizensiz geometrik sekilli ve
ince uzun tip sekilli kapanimlara rastlanmistir. Kesitlerde ayrica damla sekilli,
elipsoidal sekilli kapanimlarin yaninda ¢ok az olmakla birlikte negatif kristal sekilli
kapanimlar da tespit edilmistir (Sekil 27).

Siv1 ve gaz fazdan olusan iki fazli sivi kapanimlar, gaz fazin siv1 faza oranlar
bakimindan farklilik gostermektedir. Incelenen kapanmimlarin gaz/sivi oranlarmin %5
ile %40 gibi oldukca genis bir araliga sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kapanimlarin
mikrotermometrik Ol¢lim sonuglar1 belirgin bir sekilde farklilik gosterdiginden,
kapanimlar gaz/sivi oranlar1 dikkate alinarak ii¢ farkli grup altinda incelenmislerdir.
Tip-1 kapanimlar, gaz/sivi orant %35-45 arasinda olanlar (Sekil 27); Tip-II kapanimlar,
gaz/sivi orani %20-30 arasinda olanlar (Sekil 28) ve Tip-III kapanimlar, gaz/sivi
orani %5-15 arasinda olanlar (Sekil 29). Gaz/sivi oranlar1 farklilik gostermesine karsin
1sitma deneyleri sirasinda bu kapanimlarin tamaminin sivi faza homojenlestigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 27. Tip-1 sivi kapanimlar. Gaz/sivi oranlar1t % 35-45 arasinda degigsmekte olup
homojenlesme s1vi faza olmaktadir

Yapilan sivi kapanim petrografisi ¢aligmalarinda kapanim boyutlarinin 20-25
um’den birka¢ pm boyutuna kadar degistigi tespit edilmistir. Birkag um’lik kapanimlar
yaygin olmasina karsin, bu kapanimlarda faz gegislerini gézlemlemenin giigliigiinden ve
saglikli 6l¢lim yapilamamasindan dolayi, 6l¢limler 7-8 um ve daha biiylik kapanimlarda
yapilmistir. 20-25 um boyutuna ulasan az sayida kapanim bulundugundan 6lgiimlerin
cogu 7-15 pm boyut aralifindaki kapanimlarda yapilmistir. Sivi kapanim boyutlarinin
kiiclik olusu, kapanim iceren mineralin yeterince seffaf olmayisi, parlatma kalitesinin
diisiikligli vb. nedenler ile kapanimlara ait otektik sicaklik 6lgiimleri sinirli sayidaki
kapanimlarda gergeklestirilebilmistir. Bununla birlikte kapanimlarin son buz ergime
sicaklik Olglimleri ise oOtektik sicaklik Olglimlerine nispetle daha ¢ok kapanimda
gerceklestirilebilmistir.

Orneklerde s1v1 ve gaz faz igeren s1vi kapanimlarin disinda tamamen sivi fazdan
miitesekkil veya tamamen gaz fazdan miitesekkil kapanimlar da bulunmaktadir. Bu tek
fazli siv1 veya gaz kapanimlarda faz gegislerini gézlemlemek miimkiin olmadigindan
olgiimler iki fazli s1ivi kapanimlarda yapilmistir. iki fazli sivi kapanimlar sivi (L) ve gaz

(V) fazin birlikte bulundugu kapanimlar seklindedir.
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Sekil 28. Tip-II sivi kapanimlar. Kapanimlarin gaz/sivi oranlart %20-30 arasinda
degismekte olup, homojenlesme sivi fazadir

Sekil 29. Tip-IIT sivi kapanimlar. Kapanimlarin gaz/sivi oranlar1 %5-15 arasinda
degismekte olup, homojenlesme siv1 fazadir
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3.5.2. Mikrotermometrik Olciim Sonuclar:

Tespit edilen sivi kapanmimlarin o6tektik, son buz ergime ve homojenlesme
sicakliklart Ol¢lilmiis, ancak bazi kapanimlarin, 6tektik ve son buz ergime sicakliklar
Olciilememistir (Tablo 3-4). Tablolarda Ty.ice degerlerine karsilik gelen %NaCl esdegeri

tuzluluk miktarlar1 Bodnar (1993)’ca onerilen asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

Tuzluluk (%NaCl) =0+1.78% Tice-0.0442* (T ice)*+0.0005 57 * (T (Esitlik 1)

Stvi kapanim c¢alismalar1 kapsaminda Ol¢limlere gore kuvars minerallerinde
yapilan sivi kapanimlardan 6lgiilen homojenlesme sicakliklari dagiliminin; SY1-1 nolu
ornekte 163.1-376 °C arasinda, SY2-1 nolu ornekte 169-387.7 °C arasinda, SY3-1 nolu
ornekte 161.7-375.3 °C arasinda, SY3-2 nolu drnekte 161.6-371 °C arasinda ve SY4-2
nolu érnekte 160-388.2 °C arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Homojenlesme
sicaklig1 verilerine gore alandaki cevherlesmenin 400 °C altindaki sicakliklarda
olustugu belirlenmistir.

Buna gore tiim 6rneklerde dlgiilen homojenlesme sicakliklarinin 160- 388.2 °C
araliginda degistigi, ortalama homojenlesme sicakliginin ise 245 °C oldugu tespit
edilmigtir. Sicaklik 6l¢limleri gruplanarak incelendiginde (histogram olusturularak) 160-
220 °C, 260-320 °C ve 340-380 °C’ler arasinda kiimelestikleri goriilmektedir (Sekil 30).
Sivi kapanim kesitlerinde homojenlesme sicakliklarinin 6l¢iildiigi kapanimlar ayrica
s1v1 azotla dondurulmus ve ergime 1silar1 (Tm °C) da 6l¢iilmiistiir. Kapanimlarin ergime
sicakliklart yardimiyla hesaplanan ergiyik tuzluluk degerleri ise NaCl esdegeri olarak
hesap edilmis ve %0,4-5,1 araliginda degistigi tespit edilmistir. Tuzluluk verilerinden
olusturulan histograma gore kapanim tuzluluk degerlerinin %0.4-2 ve %2-3.2
araliklarinda kiimelendigi goriilmistiir (Sekil 31).

Tamamen sividan olusan tek fazli kapanimlarla tamamen gazdan olusan tek fazli
kapanimlarin birarada olmasi agik sistemdeki olusuma isaret eder. Bu tiir kapanimlarda
ol¢iilen homojenlesme sicakliklar1 (Th°C) olusum sicakliklar1 olarak kabul edilebilirler
(Vural, 2006). Tez kapsaminda gergeklestirilen sivi kapanim verileri/mikromektrik
6l¢tim sonuglart birlikte degerlendirildiginde sahadaki cevherlesmenin epitermal evrede

olustugu kanaatine ulasilmistir.
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Tablo 5. SY3-2 nolu 6rnegin mikrotermometrik parametreleri ve hesaplanan tuzluluklar
(ﬁgnek ?rtgmk i%r; buz ergime (Tm f_lrc;:;lqenlesme Tuzluluk (NaCl %)
SY3-2 234.1

228.8
-38.7 -0.8 364 14
161.6
213
171.2
-37.2 -1.9 214 3.2
191
194.3
182
203.4
247.9
265.1
194.7
354.5
183.6
337.8
296.2
314.4
318.8
-1.6 176.6 2.7
273.6
-40.6 -14 353.1 24
237.1
326
338.5
-1.5 214 2.6
-35.4 -1.2 206.6 2.1
194.8
172.2
186.4
-37.4 -1.5 272 2.6
-34.2 -1.3 188.9 2.2
-41.4 -0.8 177.1 14
-0.7 216 1.2
201.7
203.5
287.8
174.3
268.6
273
3114
224.2
-35.8 -2.7 348 4.5
-33.7 -1.9 362 3.2
366.1
371
363.8

47



Tablo 6. SY4-2 nolu 6rnegin mikrotermometrik parametreleri ve hesaplanan tuzluluklar
Ornek No Otektik Son buz ergime (Tm- Tuzluluk (NaCl
(Te) ice) %)
SY4-2 -30.1 -1.2 191.8 2.1
-28.6 -0.4 203 0.7
272.6
314.1
174
202.3
163.7
167.4
-38.4 -1.6 283.6 2.7
-1 285 1.7
239.5
224
227.1
-0.9 211.2 1.6
-1.3 208.8 2.2
217
257.3
284.9
262.6
-34.5 -0.7 231 1.2
-0.3 386.4 0.5
-0.2 179.1 0.4
166.7
182.4
160
-30.6 -1.7 172 2.9
-1.6 178.2 2.7
-1.1 289.6 1.9
3524
388.2
168.5
206.8
184
221.1
211
181
189.6
-2.4 279.4 4.0
-1.9 292 3.2
-3.1 306.5 51
-37.4 -2.3 318.7 3.9
-41.2 -1.7 369 2.9

Homojenlesme (Th)
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Tablo 7. SY1-1 nolu 6rnegin mikrotermometrik parametre ve hesaplanan tuzluluklar
Ornek No  Otektik (Te) ~ Son buz ergime (Tm-ice) Homojenlesme (Th)  Tuzluluk (NaCl %)
SY1-1 -30.1 -1.2 191.9 2.1

-28.6 -0.4 203 0.7
2723
364
202.3
163.1
167
-30.2 -0.8 308.4 1.4
182.8
-0.6 197.6 1.1
-0.9 170.2 1.6
-1.4 1785 2.4
218
201.7
2141
376
-36.4 -1.2 289.9 2.1
-30.8 -1.6 294 2.7
288.3
291
274.6
296.5
267.4
248.1
181.8
319.7
308
1736
-27.4 -1 366.2 1.7
-0.9 298 1.6
187
302.7
288

Tablo 8. SY2-1 nolu 6rnegin mikrotermometrik parametre ve hesaplanan tuzluluklar

Ornek No  Otektik (Te)  Son buz ergime (Tm-ice)  Homojenlesme (Th)  Tuzluluk (NaCl %)

SY2-1 -39.4 -1.1 346.9 1.9
-38.7 -0.9 319 1.6
-1.6 284 2.7
261.1
294.6
286.4
-37.2 -0.4 261.3 0.7
-0.7 296.8 1.2
-1.6 322.7 2.7
318.5
314.2
-31.40 -1.60 186.9 2.7
-1.20 278.1 2.1
192
169
182.4
-1.6 206 2.7
-0.5 209.3 0.9
-0.8 211.6 14
219
224.2
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Tablo 8. (Devami)

Ornek No  Otektik (Te)  Son buz ergime (Tm-ice)  Homojenlesme (Th)  Tuzluluk (NaCl %)

179

171.7

-28.4 -1.1 276.9 1.9

-39.1 -1.4 193.5 2.4

-0.8 170.1 14

-0.3 193 0.5

387.7

184

181

Tablo 9. SY3-1 nolu 6rnegin mikrotermometrik parametre ve hesaplanan tuzluluklar

Ornek No  Otektik (Te) (S;’;‘qﬁ‘é:)erg'me Homojenlesme (Th)  Tuzluluk (NaCl %)

SY3-1 -32.4 -1.5 214 2.6

-1.8 362 3.1

-0.6 161.7 11

-0.6 204.3 11

-0.9 191.9 1.6

188.1

172

354.2

239.4

229.6

1715

177.8

208.1

183.7

223

218.3

-38.5 -0.5 184.6 0.9

-24.7 -1.3 258 2.2

352.1

341.4

219.9

240.7

-40.8 -1.6 375.3 2.7

-1.2 246 2.1

-1.4 194.5 24

258.8

244.1

188

171
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35

Sekil 30. Sivi kapanim Orneklerinin homojenlesme sicakliklarin gore hazirlanmig
histogram
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Sekil 31. Sivi kapanimlarinin tuzluluklarmna ait histogram

Homojenlesme sicakliklart ve tuzluluk degerleri yardimiyla sivi kapanimlarinin
icindeki akigkanlarin yogunluklar1 tespit edilebilmektedir (Brown, 1989; Zhang ve
Frantz, 1987). Diyagrama gore sivi kapanim olusturan kuvarslarin birbirlerine yakin
tuzluluk ve homojenlesme sicakliklaria sahip olduklar1 belirlenmistir. Ol¢iimlenmis
veriler yardimiyla sahadaki cevher olusturan sivilarin ortalama; %2.1 tuzluluga sahip,
245 °C homojenlesme sicakliginda ve 0.7-0.9 gr/cm® yogunluga sahip olduklari
belirlenmistir (Sekil 32).

Granitlik kayaglarla iligkili damar tip yataklardaki magmatik kokenli akiglara ait
s1v1 kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 (Th) 240-430 °C ve tuzluluklar ise %1-15
NaCl esdegeri araligindadir (Roedder, 1984). Tez sahasina ait mikrotermometrik
Olctimler tarafindan onerilen diyagramla degerlendirildiginde sahadaki cevherlesmenin

epitermal sistem igerisinde yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 33).
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Sekil 32. Tez sahasindan alman sivi kapanim 6rneklerinin yogunluk diyagramindaki
konumlar1 (Brown, 1989; Zhang ve Frantz, 1987)
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Sekil 33. Tez sahasinin sivi kapanim Orneklerine ait mikrometrik verilerin Rodder
(1984) tarafindan farkli yatak tipleri ic¢in Onerilen homojenlesme
sicakliklarina kars1 tuzluluk diyagramindaki konumlari

3.6. Durayh izotop Calismalar1

Durayli izotoplar degisik jeolojik ortam, jeokimyasal kosullara, hatta iklimsel
kosul ve cografi olaylara bagli olarak farklilagmaya ugrarlar. Bu yilizden maden
yataklarinin arastirilmasinda, kokensel 6zelliklerin belirlenmesinde durayli izotoplardan

yaygin olarak faydalanilmaktadir. Jeokimyasal amacgli ¢alismalarda en yaygin kullanilan
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durayli izotoplar; hidrojen, oksijen, karbon ve kiikiirt izotoplaridir. Calisma alanindaki
Sayaninbendi dere bolgesinden 5 adet Srnek almarak **S ve O izotop analizi
yaptirilmak {izere Quenn’s Univesitesi (Kanada)’ya gonderilmis ve analizleri
gerceklestirilmistir.

Durayli izotop g¢alismalari i¢in alinmig 6rneklerin 3 tanesi Sayaninbendi deresi
piritli kuvars, damar kayaglarinda alinmis ve piritlerden g izotop analizi yapilmistir.
Yine ayni bolgeden alinan 2 adet 6rnekte *°0 izotop analizi yapilmustir. Sahadan alman

6rnekler ve bu rneklere ait **S izotop degerleri Tablo 10."da verilmistir.

Tablo 10.*'S durayl izotop analiz sonuglari

Omek No  Kayag Tiirii Mineral s

GY-1 Kuvars-Aliinit Pirit -3.6
GY-2 Kuvars-Aliinit Pirit -2.6
GY-3 Kuvars-Aliinit Pirit -3.6

Tez sahasia ait >*S izotop verileri ve gesitli jeokimyasal ortamlarin ve degisik

maden yataklarinin g degisim araliklar1 Sekil 34. de verilmistir.

Epitermal yataklar

Porfiri tip yataklar

Ornatim tip yataklar

Baz metal damar tip yataklar
Arazi 6rneklerill Denizel siilfat

Bazaltik kayaglar

Granitik kayaglar

Sedimanter
kayaglar

e & R R T

Biyojenik siilfiir

Meteoritler!
50 -40 -30 20 10 O0 10 20 30 40 50
&“'s

Sekil 34. Tez sahasi ve degisik jeokimyasal ortamlarin *'S izotop degisim araliklar
(Field ve Fifarek, 1985; Hoefs, 1987; Ohmoto ve Rye, 1979)

Oksijen, gaz, siv1 ve kat1 bilesikler icerisine yaygin olarak yer bulan ve dogadaki
en bol olan elementlerin basinda gelir. Oksijenli bilesikler ¢ok genis araliktaki
sicakliklarda durayliliga sahip olduklar1 i¢in izotoplart da jeokimya calismalarinda
yaygin olarak kullamlmaktadir. Oksijen, %0, O, 0 olmak iizere ii¢ durayh izotopa

sahiptir. 1O izotopunun degeri digerlerine orani ¢ok kiiciik oldugundan, jeokimyasal
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calismalarda °0 ve 'O izotoplari degerlendirilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda

cevherlesme ile iliskili 2 6rnekte 20 izotop analizi gereklestirilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. **0 durayli izotop analiz sonuglar

Ornek No  Kayac Tiirii Mineral ¥o
KY-1 Kuvars-Aliinit Kuvars 49
KY-2 Kuvars-Aliinit Kuvars 4.2

Araziden alman orneklerine gore; cesitli kayac ve jeolojik ortam tiplerinin 20

izotop degisim araliklar1 (Hoefs, 1987) Sekil 35.’de sunulmustur.

Meteorik sular

Arazi ornekleri I

1
I
I
1
I Okyanus suyu
|

|

Sedimanter kayacglar

Metamorfik kayaclar

|
I
I
|
: Granitik kayagclar
I

|| Bhzaltik kayaglar

i
40 30 20 10 0 10 -20 -30 -40 -50 -60 -70
§"0

Sekil 35. Tez sahas1 ve degisik jeokimyasal ortamlara ait °0 izotop degisim araliklar:

Tez sahasina ait >*S izotop degerleri, cevher mikroskobisi, sivi kapanim ve arazi
verileri birlikte degerlendirildiginde tez sahasindaki cevherlesmede birkag kdkensel
siirecin etkili oldugu goriilmekle birlikte **S verileri incelendiginde magmatik siire¢lerin
baskinligi dikkat cekmektedir. Pirit minerallerinden elde edilen *S degerler 0’a
yakindir. **S icin 0’a yaklasan degerler magmatik kokene isaret ederken, epitermal tip
cevherlesmelerdeki *'S degerleri -9 ile 29 araligindadir (Ohmoto ve Rye, 1979).
Dolayistyla tez sahasindaki cevherlesmelerin epitermal tipte oldugu desteklenmektedir.

Sayanmnbendi Dere bolgesi cevherlesmesi sivilart i¢in sadece 0 durayli izotop
verileri dikkate almarak 8D-8 20 diyagraminda verilmistir (Sekil 36). Tez sahast *°0
degerlerinin (%o 4,2; (%o 4,9) ¢esitli formasyon sular1, metamorfik su alanina diisen bir

eksen lizerinde oldugu (Sekil 36.’de kirmiz1 hat) ve birincil magmatik sular alanina da
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yakin bir konumda oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu izotop degerleri de tez sahasi

cevherlesme modeliyle uyumluluk gostermektedir.

1

SMOW 1

. 1
I
| Cesitli
! formasyon
: 1 sulari
1
1
I
1
I
: Metamayfik
I su
I
|
| p—
I
;
1
I L— Birincil
| | magmatik
: sular
I

-80 ) L
1 | 1 1
-10 0 10 20 30
50

Sekil 36. Sayaninbendi dere bolgesinden cevherlesmesi sivilari i¢in 6D-6 0 diyagrami
(Taylor, 1986)
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

1. Tez sahasinda temel kayaclar olarak Karakaya Karmasigi (Alt Triyas) birimleri
yer almaktadir. Ust Oligosen-Alt Miyosen yash Eybek Granitoyidi Karakaya Karmasg:
birimlerini keser konumda olup, tiim bu birimler ise Pliyosen Cokeller tarafindan
ortiilmektedir. Tez sahasinda egimin diisiik oldugu kesimlerde ve diisiik egimli
derelerde ise Kuvaterner aliivyonlar goriilmektedir.

2. Arazide gergeklestirilen ayrintili jeolojik haritalama sonucunda, dort adet kirik
belirlenmis ve haritalanmistir. Bunlar; Bigki deresi. Ilica deresi ve Kizilaga¢ deresi
boyunca uzanan KB-GD dogrultulu tali kiriklarla desteklenmis kirik sistemidir.
Alandaki jeotermal kaynaklarinda bu kiriklarla iliskili oldugu sdylenilebilir.

3. Elde edilen verilere gore, Sayaninbendi Deresi Cu-Pb cevherlesmesi Karakaya
Karmasigin1 kesen Eybek granitoyidine bagli olarak gelismistir. Cevherlesmelerin
cogunlukla Eybek granitoyidinin Karakaya Karmasigi ile kenar dokanaklar1 boyunca
zenginlestigi goriilmistiir. Cevherlesmeler cogunlukla KB-GD kirik-catlak sistemlerine
cevherli hidrotermal akigkanlarin yerleserek olusturdugu damarlar seklinde gelismis
olup, bazen de granitoyid igerisinde dissemine sekilde gelismislerdir. Yaygin cevher
mineralleri kalkopirit, galenit, sfalerit ve arjantit tespit edilmistir.

4. Hidrotermal akiskanlarin faaliyetleri sonucunda inceleme bolgesinde alterasyon
triinleri olarak hematitlesme, limonitlesme, killesme, kloritlesme ve silislesme
gozlenmistir.

5. Granitoyidik kayaglarda jeokimyasal amagl siniflandirilmalar gergeklestirilmis
olup, toplam alkali-silisyum diyagraminda (Na,O+K,0/SiO;) kayaglarin; granodiyorit,
kuvars monzonit, monzonit ve granit alaninda yeraldigi, ¢ogunlukla da granitoyid-
kuvars monzonit bolgesine diistiigli gortilmiistiir. Pliitonunun magma karakterinin ise
subalkalen karakterde oldugu, ANK/ACNK diyagramina gore ise ¢ogunlukla peralkalen
ve metaliimino 6zellik sergilendikleri belirlenmistir.

6. Tez sahasindan alman 5 adet Ornekte sivi kapanim incelemeleri
gerceklestirilmistir.  Sivi kapanim  verilerine goére kapanimlarin homojenlesme
sicakliklarmim 160- 388.2 °C araliginda degistigi, ortalama homojenlesme sicakliginm
ise 245 °C oldugu tespit edilmistir. Homojenlesme sicakliklar1 gruplandiklarinda,
sicakliklarin 160-220 °C, 260-320 °C ve 340-380 °C araliklarinda kiimelendikleri
belirlenmistir. Ergime sicakliklarindan yararlanilarak eriyigin hesaplanan NaCl esdegeri

tuzluluk degerlerinin % 0.4-5.1 arasinda degistigi tespit edilmistir. Hesaplanan tuzluluk



degerleri gruplandirildiginda %0.4-2 ve %2-3.2 arasinda bir kiimelesmeye sahip oldugu
goriilmektedir.

7. Arazi gozlemleri, jeokimyasal c¢aligmalar ve sivi kapanim ¢alismalari
degerlendirildiginde sahadaki cevherlesmenin ortalama; %2.1 tuzluluga sahip. 245 °C
homojenlesme sicakhiginda ve 0.7-0.9 gr/cm® yogunluga sahip epitermal damar tip
oldugu belirlenmistir.

8. Sahada yapilan durayl izotop verilerinin de cevherlesmenin epitermal tipte
gelismis oldugunu teyit ettigi goriilmistiir. Dolayisiyla yapilan arazi g¢aligmalari,
mineralojik/petrografik calismalar, sivi kapanim petrografisi ¢alismalari, mikrometrik
Olgtim verileri ve durayli izotop ¢alismalar1 birlikte degerlendirildiginde sahadaki
cevherlesmelerin baskin karakterinin epitermal tip oldugu sonucuna ulagilmustir.

9. Tez kapsaminda gergeklestirilen bu incelemelerden sonra cevherli alanda rezerv
ve tendr belirlenmesi amaciyla jeofizik ¢alismalar ve devaminda sondaj noktalar: tespit
edilerek ¢alismalara devam edilebilir.

10. Cevherlesmenin yas tayinini yapabilmek i¢in kursun izotop ¢alismalari

yapilabilir.
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