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istranca Masîfi'sindeki maden yataklarının jeolojisi
ve mineralojisi

Geology and mineralogy of the ore deposits of the Istranca Massif

MEHMET FEVZt TANER* )
AHMET ÇAĞATAY ( M a d e n Tetkik ve Arama Enstitüsü, Maden Etüd Dairesi, Ankara.

ÖZ : Istranca masifinin jeolojisin^ daha çok gnaysların oluşturduğu temel kristalin; bunlar üzerine uyumsuz gelen
Paleozoyik ve Mezozoyik; yaşlı şistler, kireçtaşı ve kumtaşından-oluşan yeşilşist fasiyesinde metamorfik tortul örtü; bu
tortul kayaçlan kesen Üst Kretase yaşlı genellikle granodiyorit özelliğinde sokulum; ve yine Üst Kretase yaşlı
volkano - tortul kayaçlar oluşturur.

Istranca masifinde incelenen çok sayıdaki maden yatak ve zuhurları sokulum - tortul örtü kayaçlan dokanağın-
daki bazı skarn zonlarmda bulunur. Bu yatak ve zuhurlar hidrotermal kontakt tipi cevherleşme neticesinde oluşmuş-
tur. Skarn zonlarına yakın granodiyorit porfirler içerisinde, saçılmış ve ağsal şekilde, birincil maden minerallerin-
den az pirit, çok az kalkopirit, eser molibdenit ve şeelit; yer yer granodiyoritleri kesen hidrotermal kuvars damar-
larında eser molibdenit izlenir. Daha önemli gözüken skarn zonlarjndaki yatak ve zuhurlarda birincil ve önemli maden
mineralleri olarak manyetit, kalkopirit, bornit, fahlerz, pirit, pirotin, Bi-mineralleri (bizmut, bizmutin, emplektit,
vittişenit, gladit, tetradimit, vs.), sfalerit, kübanit, valleriit ve şeelitle birlikte kalkosin, kovellin, malakit, azurit ve
limonit gibi ikincil maden mineralleri izlenmiştir.

Mineral yapı ve dokuları verilerek parajenezleri ayrıntılı incelenen bu yatak ve zuhurlarda bulunan kübanit ve
valleriit cevherleşmenin 250° - 300°C'de oluştuğunu göstermektedir. Ayrıca cevherleşmenin skarn zonlarında bulunması
ve kalkopiritin yıldızcıklar şeklinde ayrılımlar içermesi bu yatak ve zuhurların «mezo - katatermal» sıcaklıkta oluştu-
ğunu gösterir.

Bu yataklardan en önemlisi olan İkiztepeler bir süre Cu, Mo ve W için işletilmiştir.

ABSTRACT : The Instranca Massif is underlain by a basement of gneissic rocks unconformably overlain by a cover-
of Paleozoic and Mesozoic sedimentary rocks. These rocks are composed of shale, limestone and sandstone which are
regionally metamorphosed into the greenschist facies. The sedimentary rocks are, in turn, largely intruded by Upper
Cretaceous granodioritic rocks and in part covered by volcano - sedimentary rocks also of Upper Cretaceous age.

The many ore deposits and mineralizations known from the Istranca Massif generally occur in the contact
zone between the intrusive and sedimentary cover rocks; they are the result of hydrothermal contact mineralization.
Disseminated and stockwork types of mineralization formed by primary ore minerals such as pyrite, some chalcopyrite,
traces of molybdenite and scheelite are found close to the contact zone within the granodiorite porphyry; locally,
hydrothermal quartz veins containing trace of molybdenite cut the granodiorite porphyry. The more important depo-
sits and mineralizations occur in some contact zones; they consist of primary ore minerals, the most important of
which are magnetite, chalcopyrite, bornite, the fahlerz group, pyrite, pyrrhotite, the Bi-minerals (e.g., bismuth, bis-
muthinite, emplectite, wittichenite, gladite, tatradymtte, etc.), sphalerite, cubanite, valleriite and scheelite in associ-
ation with such secondary ore minerals as chalcocite, coveilite, malachite, azurite and limonite.

The paragenesis and the texture and structure of the öre minerals has been studied in detail. The mineral cu-
banite and valleriite indicate a temperature of formation of 250° - 300°C, elsewhere mineralization generally occurs in
some skarn zones where chalcopyrite contains exsolution stars,of sphalerite; these phenomena show that these ore de-
posits and mineralizations have been formed in meso - katathermal conditions.

One of the most important ore deposits in the Istranca Massif is ikiztepeler, which was being worked for Cu,
Mo and W.
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GİRİŞ

İncelenen maden yatakları Türkiye'nin Trakya yarım-
adasının kuzeydoğusunda, Istranca masifi içinde D 27°28'
D 27°75' enlem ve K 46°48' - K 46°22' boylamlarla sınırlanan
yaklaşık 1100 km2'lik bir alanda bulunmaktadır i Şekil 1).

Istranca masifi Bulgaristan'ın Doğu Rodop ve Sredna
Gora yapısal metalojenik zonlarmın Türkiye'deki devamı-
dır. Bulgar jeologlarından Boncev (1974), Boyadjiev U974),
Milev ve Bogdanov (1974), Bogdanov ve diğerleri (1974),
Bogdanov (1977) ve Gocev (1979) yaptıkları çalışmalarla
Rodop masifinin Prekambriyen yaşlı temel kristalin; bun-
ları örten Paleozoyik - Mezozoyik yaşlı epimetamorfik ka-
yaçlar ve bunlar içine sokulan Laramiyen yaşlı granodiyo-
ritlerden oluştuğu ortaya koymuşlardır, Sredna Gora zo-
nunda ise Üst Kretase yaşlı potasyumca zengin kalkalkalen
volkanikler ve bunlarla arakatkılı tortul kayaçlar bulun-
maktadır (Boccaletti ve diğerleri, 1978).

Istranca masifinin jeolojisi ilk olarak Pamir ve Baykal
(1947) tarafından yapılmış, bu çalışmada masifin gnays
(Kırklareli ve Fatmakaya gnaysları), epimetamorfikler ve
Üst Kretase yaşlı volkano - tortul kayaçlardan oluştuğu be-
lirtilmiştir. Ayhan ve diğerleri (1972) Istranca masifinin
1/100.000 ölçekli jeolojik haritasını yapmışlardır. Aydın
(1974) bölge kayaçlarınm ayrıntılı petrografik incelemesi-
ni gerçekleştirerek temel kristalin kayaçlardan gna şiarın
Hersiniyen yaşlı metagranitler olduğunu belirtmiş, örtü
kayaçlarını Triyas yaşlı filonitler ve şistler ile Jura yaşlı
kristalize kireçtaşları ve kalk-şistler seklinde ayırmıştır.
Aynı çalışmacı ayrıca Dereköy çevresindeki sokulum ka-
yaçlarınm petrografik incelemesini yapmıştır, öztımalı ve
Üşümezsoy (1979) Kırklareli çevresindeki gnaysları por-
firoblastik biyotitli granit, porfiroblastik kuvars « plaji-
yoklas granit şeklinde ayırmış ve bunların yitim sonun
daki eski bir kıta kabuğu özelliği taşıdığını, ayrıca K - feld-
spat megablastlarınm alkali metasomatizma sonucu geliş-
tiğini vurgulamışlardır. Istranca masifinin Demirköy so-
kulum kayaçlarınm jeokimyaya dayalı petrolojisi Aykol
(1979) tarafından yapılmıştır. Moore ve diğerleri (1979)
jeokronolojik çalışmalarla sokulum kayaçlarm yaşını 80
milyon yıl olarak bulmuşlardır.

Istranca masifindeki maden arama çalışmaları Aral'ın
(1976) önerisi üzerine M.T.A. Enstitüsü tarafından başla-
tılmıştır. Bölgedeki îkiztepeler yatağını Kamitani (1978)
incelemiş, yatağın çevresinin 1/2,000 ölçekli jeolojik hari-
tası Yücelay (1981) tarafından yapılmıştır. Bölgenin genel
ve ayrıntılı jeokimya çalışmalarını Çubukçu (1980) değer-
lendirmiştir. Şükrüpaşa çevresinin ayrıntılı jeolojisi Ta-
ner (1981) tarafından yapılmış; bu çalışmada saha kayaç-
larınm petrografisine ve kısaca cevherleşmeye değinilmiş-
tir.

Bu çalışmanın amacı Istranca masifinin genel jeolo,
jisi yanında, kristalin kayaçlar üzerine uyumsuz olarak ge-
len örtü kayaçları ile bunlara sokulan Üst Kretase yaşlı
granodiyoritier dokanağmda gelişen cevherleşmeleri ince-
lemek ve bunları parajenezleri açısından karşılaştırmak-
tır.

GENEL JEOLOJİ

Istranca masifinin incelenen kesiminin kayaçlan yaşlıdan
gence doğru temel kristalin, örtü, sokulum, kontakt me-
tamorfik ve Üst Kretase yaşlı volkano - tortul kayaçlardır
(Şekil,!).

Temel Kristalin Kayaçlar. Bunlar, incelenen bölge
nin güneybatısında yüzeylenirler.

Gnayslar. Çoğunlukla porfirogranoblastik dokulu
olup, feldspat porfiroblastları, albit, mikroklin, kuvars,
muskovit, biyotit, amfibol^ (Na - hornblend), yer yer az
oranlarda epidöt, klörît; çok az oranlarda sfen, apatit.
manyetit içerirler. Son olarak gelişen albit, biyotit, Na-
amfibol, klorit ve epidot, gnaysların Alpin orojenezi sonu-
cu yeşil şist fasiyesinde bölgesel metamorfizmaya uğradık-
larını göstermektedir.

Amfibolitler. Aktinolit, albit, biyotit, muskovit, epi-
dot, kuvars ve çok az oranlarda sfen, manyetit, ilmeni»;
içerirler. Amfibolitler de gnayslar gibi yeşil şist fasiyesin-
de metamorfizmaya uğramışlardır.

Örtü Kayaçlar. Bunlar, Istranca masifinin en vaygın
yüzeylenen kayaçlarıdır. Temel kristalin üzerine uyumsuz
gelen örtü kayaçları, şistler, kristalize kireçtaşları ve me-
ta - kumtaşlarından oluşurlar. Bu kayaçlar yeşil şist fasi-
yesinde bölgesel metamorfizmaya uğramışlardır. Bulgaris-
tan'da da izlenen bu kayaçlar Milev ve Bogdanov U974)
ve Sergeeva ve diğerleri (1979) tarafından Paleozoyik ve
Mezozoyik yaşlı olarak ikiye ayrılmışlardır. Yalçınlar (1976̂
Demirköy - Balaban çevresinde 1952 yılında bulduğu fosil-
lere dayanarak, örtü kayaçlarınm çoğunun Paleozoyik,
Dereköy çevresindeki kireçtaşlarmm ise Jura yaşlı olduk-
larını belirtmektedir. Ayhan ve diğerleri (1972) şist ve
Demirköy çevresindeki kristalize kireçtaşlarınm Triyas,
Dereköy - Armutveren çevresindeki kristalize kireçtaşları-
mn Jura yaşlı olduklarını ileri sürmektedirler. Aydın
(1974)'a göre temel kristalin üzerine gelen filonit olarak
adlandırdığı şistler Triyas, kireçtaşları Jura yaşlıdırlar.

Şistler. Petrografik inceleme sonucu; serisit - klorit
şist, mikaşist, kömürümsü malzeme içeren siyah şist ve
kalk - şist şeklinde ayrılabilirler.

Kireçtaşları, Şistlerle ardalanma oluştururlar. Bölge-
sel metamorfizma sonucu rekristalize olan kireçtaşları yer
yer dolomitik özelliktedir. Sığ ortamda çökelen bu kayaç-
lar kireçtaşı kumları, kömürümsü malzeme, Krinoit, Stro
matolit parçaları içerirler. .

Meiakumtaşları. Fazla oranda şistoziteye uyunılu sı-
ralanan çoğunlukla aynı büyüklükte kuvars kristalleri ya-
nında daha az oranlarda feldspat, serisit, klorit, çok az
oranlarda apatit, sfen, rutil, ilmenit ve manyetit ve hema-
tit içermektedirler. Metakumtaşları genellikle şistlerle ge-
çişli, şistler içinde veya üzerinde bulunurlar.

Sokulum Kayaçları. Bunlar yayılımlarma göre sırasıy-
la granodiyörit, monzodiyorit, hiperstenli monzpnit ile yer
yer izlenen mikrogranodiyorit porfir, lamprofir, ve aplit
dayklarmdan oluşmaktadır. En iyi şekilde Şükrüpaşa çev-
resindekiler incelenmiştir (Taner, 1981). Yapılan modal
(Çizelge, 1) analiz sonuçlarına göre sokulum Sayaçları gra-
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nodiyorit ve monzonit - monzodiyorit olarak iki gruba ay-
rılmıştır. Çalışma alanında kalan sokulum kayaçları üze-
rinde Moore ve diğerleri (1979) tarafından potasyum - argon
yöntemi ile yapılan jeokronolojik yaş tayinleri; Şükrüpaşa,
çevresindeki sokulum kayaçlan için 79.9 - 84 milyon yıl, De-
mirköy çevresi için 78.3-79.1 milyon yıl ve Karanlıkdere
için ise 81.7 milyon yıl değerlerini vermişlerdir. Elde edilen
sonuçlar sokulum kayaçlarınm Laramiyen'de yerleştikleri-
ni göstermektedir. Arazi gözlemleri ise bunların sığ soku-
lum özelliğinde olduğunu vurgulamaktadır.

Granodiyorit. Plajiyoklas, biyotit, hornblend, seyrek
kuvars fenokristalleri ile, aynı mineraller ve alkali feldspat
larm oluşturduğu hamuru içerirler. Ayrıca çok az oranlar,
da sfen, apatit, manyetit, ilmeno - manyetit, ilmenit, pirit,
allanit ve zirkon izlenmektedir. Plajiyoklaslar genellikle 025
ve yarıöz biçimli, ikizli ve zonlanma gösteren iri kristaller
şeklinde çoğunlukla taze, yer yer serisitleşmiştir. Oligoklaz-
dan (An 20) andezine (An 45) kadar değişebilen plajıyok-
lasların çoğunlukla andezin (An 35) olduğu saptanmıştır.
Plajiyoklas ve kuvarsa göre daha az oranda izlenen, kısmen
mirmekitik dokulu öz biçimsiz ortoklas öz biçimli mineral-
lerin arasını doldurmaktadır. Hamuru oluşturan kuvars ve
feldspat kristalleri belirgin bir «ötektik» kristalleşme gös-
terirler. Tektonizmadan etkilenen biyotitler yer yer belir-
gin şekilde kıvrılmışlardır. Pirit genellikle manyetit, ilme-
no-manyetit, ilmenit gibi opak minerallerle biyotit ve
hornblend gibi demirce zengin silikatların bulunduğu yer-

leri seçerek, kısmende mikroçatlaklarda oluşmuştur.

Monzodiyorit. Çoğunlukla granodiyoritlerin örtü ka-
yaçlarla oluşturduğu skarn zonları çevresinde dar alanlar
içinde yüzeylenmektedir. Granodiyoritik magmanın yan ka-
yaçları özümlemesi sonucu oluşmuşlardır. Bu kayaçlar ge-
nellikle piroksen, plajiyoklas, alkali feldspat ve çok az sfen,
manyetit, ilmeno - manyetit, ilmenit ve rutil içerirler. Pi-
roksenlerin ejirin - ojit, plajiyoklaslarm andezin - labrador
bileşiminde ve alkali feldspatların ise sodyum içeriği bakı-
mından zengin olduğu izlenmektedir. Mineral içeriği ne-
deniyle genellikle koyu renkli olan monzodiyoritik kayaçlar
yer yer iri taneli öz biçimli sfeıiler yanında granat, diyop-
sid ve epidot içerirler.

Hiperstenli monzonit (manjerit). Çalışma alanında çok
seyrek izlenen bir kayaç türüdür. Plajiyoklas, alkali feldspat,
klinopiroksen, biyotit, hipersten, hornblend, manyetit, il-
menomanyetit, ilmenit, rutil, sfen, apatit ve pirit içermek-
tedir. Daha açık renkli olan bu kayaçlar mineral içerikleri
bakımından monzodiyorite büyük benzerlik göstermektedir-
ler. Farklı olarak biyotit ve hipersten içerirler.

Mikrogranodiyorit porfir. Genellikle granodiyoritleri
yaklaşık D - B doğrultusunda kesen dayk kayaçlarıdır. Mi-
neral içeriği bakımından granodiyoritlere benzeyen bu ka-
yaçlar, farklı olarak fazlaca oranda kuvars fenokristalleri
içerirler. Ayrıca hamuru daha ince tanelidir. Mikrogranodi-
yorit porfirler yer yer fazlaca hornlend fenokristalleri içer-



36 TANER - ÇAĞATAY

lan içeren fahlerz içinde öz biçimli arsenopirit kristaller;
izlenmektedir. Kenarları boyunca kovelline dönüşme gös-
termektedir.

Enarjit. Yataklarda genellikle eser oranda izlenmiştir.
Yataklarda kalkopiriti, kenar ve çatlakları boyunca ornat-
maktadır. Kenar ve çatlaklar boyunca kalkosin, kovellin ve
skorodit gibi ikincil minerallere dönüşmüştür.

Pirotin. Bazı yatak ve zuhurlarda fazlaca, genelde az
oranda izlenmektedir. Genellikle skarn silikatların arasını
dolduran pirotin, bazende levha kesiti çubukcuklar şeklin-
de kristaller oluşturmaktadır. Ayrıca kalkopirit ile kenetli
ve kalkopirit, manyetit içinde çok ufak tanecikler şeklinde
izlenmektedir. Kalkopirit içindeki tanecikler yer yer ayrı-
lımları andırmaktadırlar. Yer yer belirgin basınç ikizleri
göstermekte, kenar ve dilinimleri boyunca ara ürün pirit +
markasit karışımı), pirit ve oksidasyon zonunda limonite
dönüşmektedir. Ara ürüne dönüşme yer yer kuşgözü dokusu
şeklinde gerçekleşmektedir.

Sfaîerit. Skarn zonu cevherleşmelerde çok az oranlar
da, buna karşın kireçtaşları içinde yer yer galenitle birlik-
te oluşturduğu damarlarda, iri ve fazlaca oranlarda izlen-
mektedir. Skarn cevherde çoğunlukla kalkopirit ile kenetli
veya içinde ufak tanecikler oluşturmaktadır. Kalkopirit için-
deki sfaîerit tanecikleri bazen yüksek ısıda oluşmayı işaret
eden (Ramdohr, 1975) yıldızcık ayrılımlan şeklindedir.
Sfaîerit çoğunlukla kalkopirit ayrılımı içermektedir. Ayrıca
yer yer kalkopiriti ornatan ayrılımsız sfaîerit taneleri de
gözlenmiştir. Kalkopirit ayrılımları sfaleritin zonlu büyü-
mesini belirlemektedirler. îri taneler kataklastik yapı ya-
nmda çok az oranla smitsonite dönüşme gösterirler.

Galenit. Sfaîerit gibi skarn zonu cevherlerinde çok
az oranda yer yer skarn zonu dışında kireçtaşı içinde geli-
şen hidrotermal kuvars damarlarına bağlı olarak fazlaca
oranda izlenmektedir. Skarn zonlarında en genç mineral
olarak kalkopirit, bornit ve diğer mineralleri damarcıklar
şeklinde ornatmaktadır. Kireçtaşları içindeki kuvars da-
marlarında diğer minerallerle birlikte piritlerin arasını
doldurmaktadır. Kenar ve dilinimleri boyunca seruzite dö-
nüşmüştür.

Bournonit. Kalkopirit, fahlerz - galenit dokanağmda
tepkime minerali veya galenit içinde çok ufak tanecikler
şeklinde eser oranda izlenmektedir.

Neodijenit. Kalkopirit ve borniti kenar, çatlak ve di
linimleri boyunca ornatır şekilde çok az oranda izlenmiş-
tir.

Lînneit. Ufak öz biçimli kristaller şeklinde kalkopirit
ve bornit içinde izlenmiştir. Ayrıca çok seyrek olarak kal-
kopiritin etrafını sarmakta veya damarcıklar şeklinde kes-
mektedir. Linneit bazı yatak ve zuhurlarda eser oranda iz-
lenmiştir.

Kübanit. Yalnız Korutepe zuhurunda kalkopirit içinde
eser oranda lameller şeklinde izlenmektedir. Kübanit yüzey-
sel ayrışma ile limonit ve kovelline dönüşmüştür. Kübani-
tin oluşum ısısı 250-300 C°'dir. (Borchert, 1934).

Valleriit. Çok eser oranlarda kalkopirit içinde ÇOK
ufak tanecikler şeklinde izlenmektedir. îyi bir jeolojik ter-

mometre olan valleriit de kübanitle aynı sıcaklıkta oluşa-
bilmektedir (Borchert, 1934).

Pentlandit. Pirotin içinde çok ufak alevcikler şeklinde
izlenmektedir. Eser oranda izlenen pentlandit yer yer vio-
lerite dönüşmüştür.

Bravoit. Korutepe örneklerinin birinde çok ufak ve
eser sayıda özbiçimli kristaller şeklinde izlenmiştir.

Arsenopirit. Çok ufak, özbiçimli kristaller şeklinde
tennantit, kalkopirit ve gang içinde izlenmektedir. Yer yer
kristal toplulukları şeklinde izlenen arsenopirit en fazla
100-150 mikron iriliktedir. Ayrıca çubukcuklar şeklinde
olanlar da bulunmaktadır. Arsenopirit yalnız îkiztepe ya-
tağında çok eser oranda gözlenmiştir.

Millerit. Karacadağ Marifdere'de karbonatlaşan bir
lamprofir damarında pirit, kromit, rutil, molibdenit, man-
yetit, kalkopirit, heazlevoodit ve linneitle birlikte çok eser
oranda, ufak tanecikler şeklinde izlenmiştir.

Heazlevoodit. Aynı lamprofir damarlarında çok eser
oranda ufak tanecikler şeklinde bulunmaktadır.

Tetradîmit. Çoğunlukla kalkopirit, bazen pirit içinde
ve arasında izlenmektedir. Genellikle levhamsı biçimli olan
tetradimit, bazen tane toplulukları oluşturmaktadır (Çağa-
tay ve diğerleri, 1982).

Pilsenit. Çoğunlukla tetradimitle birlikte büyümekte,
ondan daha az oranda izlenmektedir. Kalkopirit ve piriti
belirgin şekilde ornatmaktadır.

Joseit. Çoğunlukla Bi-Ag telluridlerle birlikte kenet-
li şekilde bulunmaktadır. Pilsenite büyük benzerlik göster-
mektedir (Çağatay ve diğerleri, 1982)

Bizmutin. Çoğunlukla pirit ara ve kataklastik çatlak-
larında diğer Bi - minerallerini ornatmakta veya bunlar
içinde katı kapanım oluşturmaktadır. Kalkopirit ve bornit
içinde de çok ufak bizmutin tanecikleri bulunmaktadır, tri
kristalleri çubukçuk şeklindedir.

Vittişenit. Çoğunlukla bornit, daha az kalkopirit ve
gang içinde, diğer Bi - sülf atuzları ile birlikte ufak tane ve
damarcıklar oluşturmaktadır. Bornitle mirmekitik büyüye-
bilen vittişenit yer yer aynı mineral içinde ayrılım ve ka-
panımlar şeklinde bulunmaktadır.

Emplektit. Çoğunlukla rezbanyit, daha az diğer Bi -
mineralleri ile kenetlidir. Vittişeniti kenarları boyunca or-
natmaktadır. Yer yer öz biçimli ikizlenme gösteren kristal-
ler seklindedir.

Bezbanyit. Çoğunlukla emplektitle kenetli şekilde
gang içinde izlenmekte ve paralel ikiz lamelleri göstermek-
tedir. Gladitle iç içe büyümüştür.

Gladit. Çoğunlukla vittişenitle kenetli, yer yer vitti-
şenitin etrafını sararak onu ornatmaktadır. Gang içinde
çubukcuklar şeklinde oluşmuş gladit kristalleri bulunmak
tadır.

Hessit. Çoğunlukla tetradimit, daha az diğer Bi-teı-
luridlerle kenetli şekilde piritler arasında izlenmektedir.
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Stützit. Çoğunlukla pilsenit, jeseit ve diğer telluridler-
le kenetli şekilde pirit ara ve çatlaklarında, bazen gang
içinde izlenmektedir.

Arjantit. Nabit gümüş tanecikleri çevresinde ondati
dönüşmüş şekilde çok eser oranda izlenmektedir.

Ara Ürün. Pirotinden dönüşerek oluşan markasit pi-
rit karışımıdır (Ramdohr, 1975). Piroti'ne bağımlı olarak
pirotinin arttığı yataklarda yer yer izlenmektedir.

Markasit. Genellikle piritle kenetli şekilde çok ufak
tanecikler şeklinde piritten veya pirotinden dönüşerek oluş-
muştur.

Kaikosin. Bakır minerallerinden kalkopirit, bornit,
fahlerz, enarjit ve kübanitin yüzeysel ayrışması sonucu bu
minerallerin çevresinde izlenmektedir. Yatak ve zuhurların
Üst kesimlerinde değişik oranlarda her zaman izlenmekte-
dir.

KovelMn. Genellikle kaikosin ve limonitle birlikte ba-
kır minerallerinin ayrışması sonucu oluşmuştur. Daha çok
bornitin ayrışmasıyla oluşan kovellin, kalkosine göre daha
fazladır.

Oksidler

Şeelit. Bazı yatak ve zuhurlarda çok az oranlarda
skarnlar içinde ve kuvars damarlarına bağlı olarak oluş-
muştur. Skarn içinde saçılımlar şeklinde izlenen şeeıit kris-
tallerinin en irisi 0,7 mm büyüklüktedir. Kuvars damarla-
rı şeelit bakımından daha zengindir.

Volframit. Çok seyrek olarak yalnız îkiztepe yatakla-
rında şeelit içinde artık olarak izlenmektedir. Burada çok
azda olsa şeelitin bir kısmı volframitten dönüşerek oluş
muştur.

Manyetit. Hemen her yatak ve zuhurda önemli oran-
larda izlenmektedir. Manyetit hem granodiyorit ve melez
kayaçlar içinde, hem de skarn zonlarmda oluşmuştur
Skarnlar içinde oluşan manyetitler sülfidli minerallerden
yaşlı, skarn silikatlardan daha gençtir. Skarn zonlarmda
iki tür manyetit bulunmaktadır. Bunlardan öz ve yarı öz
biçimli manyetitler, çubukluklar şeklindeki (muşketoffit)
manyetitten çok daha fazladır. Muşketofit kontakt zonla-
rınm tipik minerali olup, hematitin manyetite dönüşme-
si sonucu oluşmuştur. Yer yer belirgin zonlu büyüme gös-
teren manyetit, kataklastiktir. Kenar, çatlak, dilinim ve
zonlu yapısı boyunca yer yer kısmen maghemit ve hematite
dönüşmüştür (martitleşmiştir). Skarn zonlarmda oluşan
manyetitler içinde çok ufak pirotin ve kalkopirit 'knecik-
leri izlenmektedir. >

İîıneno - Manyetit. Çok az oranda sokulum kayaçları
içinde izlenmektedir. Saçılım şeklinde bulunan ilmeno -man-
yetitler yer yer kenar, çatlak ve diinimleri boyunca hema-
tit ve maghemite dönüşmüşlerdir. İçerdikleri ilmenit la-
melleri rutil - hematit ve sfene dönüşmüştür.

Hematit. Skarn zonlarmda, çubuk veya ışınsal çubuk-
cuk demetleri ve skarn silikatlar arasında damarcıklar şek-
linde izlendiği gibi, martitleşme sonucu manyetitten dö*
nüşerek te oluşmaktadır. Manyetite göre daha az oranda
bulunmaktadır.

Maghemit. Manyetitin martitleşjnesi sonucu yer yer
hematitten çok daha az oranda oluşmaktadır. Manyetit
içinde bulut şeklinde izlenmektedir.

îlınenit Az oranda hem cevherleşme zonlarmda, hem
de sokulum kayaçları içinde ilmeno - manyetit içindeki il-
menitler dışında gelişen ilmenit tanecikleri şeklinde izlen-
mektedir. Skarn zonlarmda izlenen ilmenitler örtü kayaç-
lardan alınmıştır. Öncelikle bunlar ileri derecede rutil +
hematit ve sfene dönüşmüşlerdir. İlmenitler ancak yer yer
relikt (artık) şeklinde kalmıştır.

Rutil Anatas. Yan kayaçlardan alınmış veya ilmenit
ve ilmeno - manyetitlerin dönüşmesiyle oluşmuşlardır. 11-
menitlerden dönüşerek oluşanlar yer yer ilmenit artıkları
içermektedirler.

Kromit. Yalnız taze ve karbonatlaşan - silisleşen -
cevherleşen lampoofir damarlarında eser oranlarda izlen-
mektedir. Karbonatlaşan - silisleşen - cevherleşen lâmpro*
firlerde ufak özbiçimli kromit tanecikleri kenarları boyun-
ca Cr - spinel ve manyetite dönüşmektedirler.

Limonit. Öncelikle Fe içeren sülfidli, daha azda ok-
sidli ve silikatlı minerallerin oksidasyon zonunda ayrışma-
lar sonucu oluşmuştur. Limonitin daha yaygın götit, daha
az lepidokrokit türleri izlenmektedir.

Psilomelan. Yer yer çatlak ve boşluklarda, bazen limo-
nitle birlikte çok az oranlarda izlenmektedir.

Nabit - Metaller

Altın. îkiztepeler, Şükrüpaşa yataklarında ve Karade-
re - Sığıreyleği yöresi enarjit damarında çok ufak tanecik-
ler şeklinde izlenmiştir. îkiztepeler yatağında daha çok sfa-
lerit, daha az kalkopirit ve kuvars içinde gözlenen altın
tanecikleri, Şükrüpaşa yatağında bornit, kalkopirit ve ku-
vars içindedir. Siğıreyleği yöresi enarjit damarmdaki gü-
müş-altın oluşum tanecikler enarjit içinde bulunmakta-
dırlar. En iri tane yaklaşık 15 - 20 mikron büyüklüktedir.

Gümüş. Altınlı alaşımı şeklinde Sığıreyleği yöresi
enarjit damarında, ayrıca Îkiztepe ve Şükrüpaşa yatakla-
rında çok eser oranlarda kalkopirit, kuvars ve pirit içerisin-
de izlenmiştir. İzlenen en iri gümüş tanesi 35 mikron bü-
yüklüktedir.

Bizmut. Çoğunlukla bizmutin, yer yer de diğer Bi-
mineralleri içinde veya bunlarla kenetli şekilde çok ufak
tanecikler oluşturmaktadır. Çok eser oranda bulunmakta-
dır.

Karbonatlar

Malakit, Azurit. Yer yer bakır minerallerinden bor-
nit, kalkopirit ve fahlerzin oksidasyon zonunda ayrışması
sonucu oluşmuşlardır. Malakit azurite göre daha fazla oran-
larda izlenmektedir.

Seruzit, Smitsonit. Daha çok kireçtaşlan içinde geli-
şen galenit + sfalerit damarlarının ayrışması sonucu oluş-
muşlardır. Seruzit galeniti kenar, dilinim ve çatlakları bo-
yunca ornatmaktadır. Smitsonit sfaleriti kenar ve çatlak-
ları boyunca ornatmaktadır. Seruzit ve Smitsonit içinde yer
yer kovellin izlenmektedir.
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MADEN YATAK VE ZUHURLARI

Istranca masifinin incelenen kesiminde mineral para
jenezleri açısından benzer çok sayıda hidrotermal kontakt
yatak ve zuhurlar bulunmaktadır. Bunlar önem sırasına göre
incelenecek ve böylece bu yatak ve zuhurların maden mine>
rai parajenezleri ayrıntılı olarak verilecektir.

İkiztepeler Yatağı. Demirköy ilçesinin yaklaşık 8 km
batısında, îkiztepelerin (664 m) güney kesiminde bulun-
maktadır (Şekil 1). Yatak Demirköy sokulum kayaçlanyla,
dolomitik kireçtaşı, şist ve metakumtaşı dokanağmda yak-
laşık KB-GD yönlü tektonik hatta bağlı olarak gelişmiş-
tir. Sokulum kayaçlarmdan granodiyorit, monzodiyorît, hi-
perstenli monzonit yanında yer yer «protoklastik gnays»
bulunmaktadır. Bu sokulum kayaçlar yer yer saçılım ve ağ-
sal şekilde cevherleşmiş ve hidrotermal kuvars damarları
içermektedir. Ayrıca bu zonlarda, dar alanlarda hidroter
mal potasik ayrışmanın geliştiği görülmüştür. Hidrotermal
ayrışmanın belirgin bir zonlaşma göstermediği izlenmekte-
dir.

îkiztepeler yatağında dokanakta izlenen diyopsid, he-
denberjit, tremolit, aktinolit, biyotit, granat (grossüler, and-
radit), kalsit, klorit, kuvars, epidot, ludvigit, montisellit,
forsterit, spurrit, tilleyit, titanit gibi skarn mineralleri ya-
nında pirit, kalkopirit, molibdenit, borait, fahlerz, enarjit,
pirotin, sfalerit (çok azı kalkopirit içinde ayrılım yıldızcık-
ları şeklinde), galenit, bournonit, neodijenit, linneit, valle-
riit, pentlandit, violarit, arsenopirit, tetradimit, pilsenit,
joseit, bizmutin, bizmut, vittişenit, emplektit, gladit, hessit,
stützit, arjantit, altın, gümüş, ara ürün, markasit, kalkosin,
kovellin, şeelit, volframit, manyetit (kısmen muşketoffit
şeklinde, bazen konsantrik kabuklu sıralanmış taneler ha-
linde), ilmenomanyetit, hematit, maghemit, ilmenit, rutil.
anatas, götit, lepidokrokit, psilomelan ve azurit, malakit gi-
bi maden mineralleri oluşmuştur.

İkiztepeler, incelenen yataklar içinde en önemli yatağı
oluşturmaktadır. Bir süre yer altı işletmesi şeklinde bakır
molibden ve volfram için işletilmiştir. Bi - mineralleri daha
çok «Desandre»den alman örneklerde izlenmiştir. Şeelit iso
genellikle sokulum - kireçtaşı dokanaklarmda gelişmiştir.
Cevher minerallerinin skarn silikatlardan sonra geliştiği
gözlenmiştir. Yatağın ortalama bakır tenörü yaklaşık %0.5
tir.

Şükrüpaşa Yatağı. Kırklareli'nin 54 km kuzeydoğu-
sunda, aynı adlı köyün 2 km uzağında bulunmaktadır (Şe-
kil, i ) . Yatak Şükrüpaşa sokulum kayaçlan ile kısmen do-
lomitik kireçtaşı, daha az oranda kalkşist ve metakumtaş-
lan dokanağmda oluşmuştur (Taner, 1981).

Şükrüpaşa yatağı İkiztepeler yatağında izlenen tüm
skarn silikat ve maden minerallerini içermektedir. Farklı
olarak bu yatakta fazladan yer yer vollastonit, skapolit (di-
pir), vesuvianit ve korund yanında rezbanyit izlenmiş, bu-
na karşın arjantit izlenememiştir,

Şükrüpaşa yatağının bakır, molibden ve tungstea te-
nörleri İkiztepeler yatağına göre daha düşüktür. Burada ya-
pılan arama sondajlarının cevher kesen kesimlerinin tenöf
ortalamalarına göre : sondaj no 2, 86 -100 metreler arasın-
da (%0,906 Cu, %0.006 Mo) sondaj no 3, 36-69 metreler ara-

sında (%0.82 Cu, %0.02 Mo, 128-137 metrelerde (%0 25 Cu,
%0.013 Mo), 143-150 metrelerde (%0.17 Cu, %0.009 Mo),
153-180 metrelerde (%0.14 Cu, %0.015 Mo); sondaj no 6 ise
15 -145 metreler arasında ortalama %0.24 Cu değerleri elde
edilmiştir. Burada sondaj no 2 ve sondaj no 3'ün 36-180
metreleri daha çok skarn zonlarmdaki cevherleşme değer-
lerine karşılık gelmektedir. Sondaj no 3'ün 180 metreden
sonrası ile sondaj no 6'nm granodiyoritler içerisinde geli*
şen saçılmış ve ağsal cevherleşmenin ortalama değerini ver-
mektedir. Granodiyoritler içinde izlenen ağsal ve saçılım
şeklindeki bu cevherleşmenin yerel olduğu ve devamlılık
göstermediği gözlenmemektedir.

Karadere - Dereköy Zuhuru. Çalışma alanının oatı ke-
siminde, Dereköy bucağının yaklaşık 4 km doğusunda bu-
lunmaktadır (şekil, 1). Burada yeşil şist fasiyesinde bölge-
sel metamorfizmaya uğramış kireçtaşları, kalkşistler, siyah
şistler ile bunları kesen genellikle ileri derecede yüzeysel
ayrışmaya uğramış sokulum kayaçlan izlenmektedir. Bu
ayrışma sonucu yer yer limonit, malakit - azurit gibi ikincil
mineraller oluşmuştur. Buradaki sokulum kayaçlar bazı
farklılıklar gösterir. Bunlar 2 - 3 cm kadar büyüklüğe vara-
bilen hornblend fenokristalleri içeren kuvars - diyorit da-
marları; serisit, kuvars ve kalsitten oluşan ayrışma mine-
rallerini içeren granodiyorit porfirler ile felsik ve trakitik
dokulu siyenit özelliğindeki dayklardır. Ayrışmanın yoğun
olduğu zonlarda ağ şeklinde küçük kuvars damarcıklarına
rastlanılmaktadır. Yörede yer yer lamprofir daykları da bu-
lunmaktadır.

Karadere - Dereköy yöresindeki zuhurlarda pirit, man-
yetit, kalkopirit, sfalerit, galenit, enarjit, nabit altın ve
gümüş, fahlerz, molibdenit, şeelit, pirotin, hematit, rutil.
anatas, ilmenit, ilmeno - manyetit, bornit, linneit, markasit,
kalkosin, kovellin, malakit, azurit, limonit, ayrıca çok az
barit izlenmiştir. Cevherleşme genellikle dokanakta geliş-
miş, sokulum kayaçlar içerisinde ise yer yer saçılım şeklin-
de daha çok pirit, nadiren de kalkopirit ve molibdenit bu-
lunmaktadır. Ayrıca Sığıreyleği yöresinde kireçtaşları için
de kuvars damarlarına bağlı olarak gelişen galenit ve siyah
şistler içerisinde silisleşmiş hornblend kuvars diyorit por-
fir dayklarma bağlı, çoğunluğunu iri (2 - 3 cm) enarjit kris-
tallerinin oluşturduğu cevherleşme de izlenmiştir. Enarjit-
le birlikte çok ufak taneli altın ve gümüş tanecikleri izlen-
miştir. Enarjitce zengin bir örneğin analizinde 300 <?r/ton
gümüş bulunmuştur. Skarn zonlarında, sokulum kayaçların
dolomitik kireçtaşları ile yaptığı dokanaklarda daha çok pi-
rit ve daha az oranlarda kalkopiritten oluşan zayıf cevher-
leşmeler izlenir. Bu zonlarda yer yer baritin oluştuğa gö
rülür.

Korutepe Zuhuru. Demirköy ilçesinin yaklaşık 6 km
doğusunda Korutepenin kuzey kesiminde bulunmaktadır.
Burada Demirköy sokulumu kalkşist ve kireçtaşları ile do-
kanak oluşturmuştur (Şekil. 1). Dokanakta biyotit, musko-
vit, korund, sfen, kuvars, kalsit, spinel, diyopsid, grossüler
piyemontit ve feldspat gibi skarn mineralleri gelişmiş ve
kireçtaşları mermerleşmiştir. Skarn zonunda açılan galeri
örneklerinde az ve çok az oranlarda kalkopirit, pirit, küba-
nit, valleriit, şeelit, pirotin, manyetit, ilmeno - manyetit,
sfalerit, petlandit, violarit, linneit, bravoit, rutil, hematit,
kalkosin, kovellin, markasit, ara ürün, malakit, azurit ve
limonit izlenmiştir.
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Yudadere Zuhuru. Sivriler köyünün yaklaşık 3 km ku-
zeydoğusunda YudBdere içinde izlenmektedir. Burada soku-
lum kayaçları mikro kıvrımlı serisit - kuvars - klorit - felds-
pat şistleri ile dokanak oluşturmaktadır (Şekil. 1).. Yuda-
dere'de de Ikiztepelerde olduğu gibi «protoklastik gnays»lara
Taşlanmaktadır. Yudadere zuhurunda kuvars damarlarına
bağlı olarak yer yer molibdenit damarları izlenmektedir.
Bu damarlarda molibdenit yanında pirit, kalkopirit, sfale-
rit, manyetit, ilmenit, sfen, rutil, anates, Mo-oker ve limo-
nit oluşmuştur.

Kavakdere Zuhuru. Demirköy ilçesinin yaklaşık 8 k**ı
doğusunda dere içinde yüzeylenmektedir. Kavakdere zuhuru
Demiköy sokulum kayaçlarınm şistlerle yaptığı dokanakta
bulunmaktadır (Şekil 1). Sokulum kayacı monzodiyorit bi-
leşimindedir. Dokanakta kuvars, aktinolit, epidot yanında
pirotin, pirit (pirotinden dönüşme), markasit, ara ürün,
kalkopirit, molibdenit, sfen ve limonit izlenmiştir.

Sudeposu Zuhuru. Demirköy ilçesinin 4 km batısında
su deposu yakınında doğal bir yarımda monzodiyorit için-
de yüzeylenmektedir. Monzodiyorit kloritleşme, epidotlaş-
ma ve serisitleşme göstermektedir. Zuhurda spekülarit çu-
bukcukları, pirit, kalkopirit, sfalerit (ayrılımlı ve kısmen
kalkopirit içinde yıldızcıklar şeklinde), şeelit, manyetit, il
menit, rutil, sfen, kalkosin, kovellin, malakit, azurit ve li-
monit izlenmektedir.

Karacadağ Zuhurları. Demirköy ilçesinin kuzeyinde
Kara,cadağ, Yiğitbaşı ve Boztaş köyleri arasında bulunmak
tadır. Burada sokulum kayaçları kireçtaşları ve şistler ile
dokanak oluşturmaktadır (Şekil, l j . Cevherleşmelere Yiğit-
başı - Değirmentepe'de tipik skarn cevherleşmesine, Kara*
cadağ köyünün yaklaşık 500 metre doğusunda Marifdere
içinde, Karacadağm yaklaşık 500 metre güneydoğusunda
Fazlı değirmeni yöresinde, Karacadağ batısında mezarlık
civarında ve Boztaş köyü çevresinde rastlanmaktadır.

Değirmentepe'de Granodiyorit içinde kalan bir kireç-
taşı «anklavı» ileri derecede granat (grossuler - andradit)
ve diyopsid şeklinde skarnlaşmış ve fazlaca oranda «ıianye
tit (kısmen muşketoffit şeklinde zonlu yapılı) yanında, he-
matit (martitleşme ürünü), maghemit, kalkopirit, pirit, pi-
rotin, sfalerit (kısmen ayrılım yıldızcıklan şeklinde), bornit,
galenit, linneit, sfen, kalkosin, kovellin ve limonit izlenmiş-
tir.

Marifdere'de granodiyorit çatlaklarında ince damarcık-
lar şeklinde kalkopirit, pirit, galenit, fahlerz, sfalerit, mo
libdenit, ilmenit, manyetit, pirotin, maghemit, rutil, sfen,
hematit, kalkosin, kovellin, malakit, serizit ve limonit iz-
lenmiştir. Burada ayrıca karbonatlaşan ve silişleşen bir
lamprofir damarında eser oranlarda pirit, manyetit, rutil
kromit., molibdenit, kalkopirit, millerit ve heazlewoodit
oluşmuştur.

Karacadağ batısındaki mezarlık civarında kuvars da-
marlarına bağlı olarak sfalerit (kalkopirit yrılımlı), pirit,
galenit, serizit, smitsonit ve limonit izlenmektedir.

Fazlı değirmeni güneyinde mikrogranodiyorit porfir
içinde sıralanma gösteren kalkopirit taneleri yanında eser
oranlarda manyetit, ilmenit, rutil, ilmeno -• manyetit, şfen,
hematit, bornit, kalkosin, kovellin, malakit ve ilmonit sap*
tanınıştır. Ayrıca monzodiyorit içinde kalkopirit; yânında

sfen, manyetit, ilmenit, rutil, kalkosin, kovelin, malakit ve
limonit izlenmiştir.

Boztaş köyü kuzeybatısında sokulum kayacı - kireçtaşı
dokanağmda gelişen zayıf cevherleşmede pirit, kalkopirit,
kalkosin, kovellin, malakit ve limonit izlenmiştir.

Karanlıkdere Zuhuru. Karanlıkdere köyü doğusunda,
dere içerisinde yüzeylenmektedir. Granodiyorit içerisinde
yaklaşık D-B yönlü yer yer 2 metre kalınlıkta kuvars da-
marlarına bağlı olarak pirit yanında çok az oranlarda kal-
kopirit, fahlerz, molibdenit, galenit ve sfalerit izlenmekte-
dir. Ayrıca aynı yörede încesırt köyü yolu üzerinde soku-
lum - şist dokanağmda fazlaca pirotin yanında çok az oran-
larda pirit (kısmen pirotinden dönüşmüş), markasit, ara
ürün (pirotinin ayrışma ürünü), kelkopirit, sfalerit (kısmen
yıldızcık şekilli ayrılımlar), sfen, rutil, ilmenit ve limonit
saptanmıştır.

Enverkule Zuhuru. Yiğitbaşı köyü batısında bulun-
maktadır. Granodiyoritin siyah şist ve kireçtaşları ile yap-
tığı dokanakta oluşan skarn zonu içinde ve saçılım şeklin-
de de granodiyoritin çatlaklarında bulunur. Cevher mineral-
leri içeriği bakımından Kavakdere zuhuruna benzerlik gös-
termektedir.

Rezvedere Başı Zuhuru. Karadere köyü kuzeyinde,
Rezvedere başlangıcında sokulum - siyah şist ve metakum-
ları dokanağmda yüzeylenmektedir. Burada hidrotermal ku-
vars damarcıklarına bağlı pirit, kalkopirit, molibdenit, şee-
lit, manyetit, hematit ve rutil içeren zayıf cevherleşmeler
izlenmektedir.

SONUÇLAR

Istranca masifi skarn zonlarmda oluşan maden yatak
ve zuhurlarına bağlı eski işletme çukur ve cüruflarına rast-
lanması, ayrıca Bulgaristan'da Türkiye - Bulgaristan sınırı-
na yaklaşık 300 metre uzaklıkta Burdtse yatağının 1953 yı-
lından beri, îkiztepeler yatağının Türk Maadin Şirketi tara-
fından işletilmesi, M.T.A. Enstitüsünün 1976 yılında bu böl-
gede maden aramalarına başlamasına neden olmuştur.

Gradodiyoritit porfirlerin kenar kesimlerinde yer yer
saçılım - ağsal şekilde pirit ve eser kalkopirit ve granodiyo-
riti kesen kuvars damarlarında eser molibdenit izlenmesi,
aramalarda daha çok porfiri tipte bir yatağın bulunması
amaçlanmıştır. Granodiyorit porfirilerin cevher içeren bu
kesimleri en fazla %0.24 Cu, %0.01 Mo içermektedir. Dar
alanlar içinde gözlenen bu tür cevherleşmelerin tenörü ÇOK
değişmekte ve devamlılık gösterdiği izlenmemektedir. Ay-
rıca bu cvherleşmelerde porfiri bakır yataklarında izlenen
hidrotermal ayrışma sonucu oluşan zonlaşmaya da (Lowell
ve Guilbert, 1970; Çağatay ve Çağatay, 1978; Aral ve Erler,
1981) rastlanmamaktadır. Bugüne dek Istranca masifindö
yapılan çalışmalar bölgede porfiri tipte bir yatağın bulun-
madığını, ancak skarn zonlarma bağlı hidrotermal kontakt
tipi yatak ve zuhurların bulunduğunu göstermiştir.

İncelenen hidrotermal kontakt tipi yatakların en önem-
lileri îkiztepeler ve Şükrüpaşa'dır. îkiztepeler yatağı Cu*,
Mo ve W tenörü bakımından daha zengindir. Bu yatakların
birincil bakır mineralleri sırasıyla Kalkopirit, bornit, ve
fahlerz, molibdenin kaynağı molibdenit, voframm şedittir.
Ayrıca bu yataklarda çok sayıda Bi - Ag telluritler izlenmek-
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te ve bu mineraller Şükrüpaşa yatağında yer yer molibde-
nit ve şeelitten daha fazla oranda bulunmaktadır (sondaj
analizlerinde görüldüğü gibi).

İncelenen yataklarda valleriit ve kübanitin saptanması,
bu yatakların 250-300°C arasında oluştuğunu göstermekte-
dir. Cevherleşmenin skarn zonlarmda bulunması, kalkopi-
xitin içinde yıldızcıklar şeklinde sfalerit ayrılmaları izlen,
mesi ve kalkopiritin zakkum yaprağı şeklinde ikiz lamelleri
içermesi, bu yatakların «mezo - katatermal» sıcaklıklarda
oluştuğunu işaret etmektedir.
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