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Koru (Canakkale) baritli kursun-cinko yataklari Biga Yarimadasinda Tersiyer yash volkanik kayaclar icinde
gozlenenen kursun-cinko yataklarinin tipik orneklerinden birisidir. Yataklarin yakin cevresinde yiizeyleyen volkanik

kayaclar; Eosen yash Akcaalan andeziti, Oligosen yasli Adadagi piroklastikleri, Miyosen yash Dededag dasiti, Pliyo-
Kuvaterner yashh Karadmerler bazalt1 seklinde ayrilmislardir.

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

Svi kapanim incelemeleri sirasinda olgiilen T, Tm,.E ve T, degerleri, mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler
igcinde CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarm bulundugunu, baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal ¢ozeltilerin tuzluluklarinin
biraz yiiksek, sicakliklariin diisiik oldugunu (80 °C'den daha duisiik), siilfiiiili minerallerin olusumu sirasinda ise
tuzlulugun bir miktar diistiigiinii, sicakligin 270 °C'ye kadar yiikseldigi, sfaleritlerin 120 - 160 °C sicaklik araliginda
olustugunu gostermektedir.

Ana element jeokimyast sonuclarindan; inceleme alanindaki volkanik kayaglarin erken evrede (Karadmerler
bazaltt harig) yiiksek potasyumlu kaikali bilesiinli olduklari, sonraki evrelerde ise orta potasyumlu kalkalkelen
karakterli, levha ici bazaltlar (Karadmerler bazalt1) seklinde olustuklarr anlagilmaktadir.

Eser element jeokimyasi incelemuori, yatak i¢inde zenginlesen kursun ve c¢inkonun Akcalaan andeziti ile Adadagi
piroklastiklerinden, bakirin ise Dededag dasitinden kaynaklanmis olabilecegini duisiindiirmektedir. NTE incelemeleri;
baritlerin deniz suyunda belirlenmis degerlere benzediklerini gostermistir. Orneklerin Ce, / Yb, - Yb, diyagrami
uzerindeki konumlan incelendiginde; galenit, sfalerit ve baritlerin volkanik kayaclar arasinda ve deniz suyuna yakin
bir yerde kiimelendikleri goriilmektedir. Bu durum da, galenit, sfalerit ve baritlerin olasilikla deniz suyunca volkanik
kayaclardan ¢oziilen elementlerin zenginlesmesi sonucu olustuklari seklinde yorumlanmustir.
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Abstract

Koru (Canakkale) barite bearing lead-zinc deposits are typical examples of the lead-zinc deposits occurred in the
Tertiary volcanic rocks outcropped in the Biga Peninsula. Volcanic rocks around the investigated deposits are
distinguished as; Eocene Akcaalan andesite, Oligocene Adadagi pyroclastics, Miocene Dededag dacite and Plio-
Q uciternary Karaém e der basalt.

The investigated deposits hosted by Adadagi pyroclastics and show two different mineralization styles such as
stock work ore veinlets in the upper parts and ore veins along the fault zones in WNW-ESFE direction, in the lower
parts. Galena, sphalerite and barite are the main minerals and accompanied by minor amounts of py rite, chalcopyrite,
Jfahlerz (tennantite), marcasite, chalcosine, covellite, bornite, tenorite and quartz.

T,,, Tm ICE"d TH values measured during the fluid inclusion studies indicate the presence of CaCl,and MgCl, in
the mineralizing hy d rothermal fluids, salinity of the hydrothermal solutions is rather relatively high during barite
crystalisation in the early episode of mineralization, while decrased during the sulfide dominated later episode. The
temperatures of fluids is low (< 80 °C) during the early stage and increased up to 270 °C during the later stage.
Sulfide minerals seem to be formed in a temperature range of 120-160 °C.

Major element results show that the volcanic rocks in the study area have high potassic calcalcaline composition in
the early stage, while they have medium potassic calcalcaline compositon similar to within plate basalts in the later
stage (Karaom erler basalt).

Trace elements contents of the various rock units show that the lead and zinc in the ore deposits may be drived
from Akcaalan andesite, while copper from Dededag dacite. REE studies show that normalised REE values ofbarites
resemble to sea water. The dispersion of the galena, sphalerite and barite values among those of volcanic rocks and
seawater on the Ce,/Yb, ~ Yb, diagram was assumed to be ore forming elements were derived from the surrounding
volcanic rocks by deep circulated sea. water.

Keywords: Canakkale, Koru, Pb-Zn, barite, geochemistry, REE

GIRIS ozellikleri daha ©Once yaymlanan bir makalede

Koru bar iti i kursun-cinko yataklari, Biga (Bozkaya ve Gokce, 2001) ayrintili olarak
yarimadasinin  kuzey kesiminde gozlenen cok  incelenmistir. Bu c¢alismada aym yataklarin
sayidaki Pb-Zn cevherlesmelerinden birisi olup, jeokimyasal oOzellikleri incelenerek; elde edilen

bulgularla yataklarin olusum kosullan ve kokenleri
aydinlatilmaya calisiimistir.

Canakkale  iline  bagh  Lapseki ilcesinin
gluneydogusunda, Koru  koyi  yakinlarinda,
1:25.000 oOlcekli Canakkale H17 a3, d2, b4 ve el

paftalar iizerinde bulunmaktadir (Sekil 1). GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER VE

CEVHERLESME

Yataklarin bulundugu bolgede, maden jeolojisi
amachi ilk c¢alisma Gijelsvik (1956) tarafindan
yapilmis olup; daha sonraki yillarda sirasiyla

Inceleme alaninin genel jeolojik ozellikleri ve
cevherlesmelerin ~ yataklanma  sekli,  cevher

Dinger (1958), Tolun ve Baykal (1960), Alpan
(1968), Yanagiya ve Sato (1989) ile, Andi¢c ve
Kayhan (1997) gibi arastiricilar tarafindan c¢esitli
calismalar yapilmistir. Bu calismalar, prospeksiyon
ve rezerv hesaplamalarina yonelik c¢alismalar
seklinde olup, cevherlesmenin jeolojik
ozelliklerinin, olusum kosullarinin ve kokenlerinin
belirlenmesi acgisindan yetersiz kalmaktadirlar.

Koru kursun-cinko yataklarinin yataklanma
sekilleri, cevher-yan kayac iligkileri, mineralojik
bilesimleri, yapisal ve dokusal ozellikleri gibi temel

mikroskopisi ve sivi kapanim oOzellikleri Bozkaya,
2001 ve Bozkaya ve Gokce (2001)'den
yararlanilarak asagida ozetlenmeye calisiimistir.

Inceleme alaninin icinde bulundugu Biga
yarimadast  degisik yas ve litolojilere sahip
metamorfik, pliitonik, volkanik, volkanosedimanter
ve sedimanter kayaclardan olusmaktadir (Ercan ve
dig., 1995, Ercan ve Tirkecan, 1984, Holmes,
1966, Kopp, 1964, Okay ve dig., 1990, Onem,
1974, Sfondrini, 1961, Siyako ve dig., 1989, Unal,
1967, Yanagiya ve Sato, 1989).
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Sekil 1. inceleme alaninin cografik konum ve jeoloji haritasi.
Figure L Location and geology map of the study area.



Incelenen yataklar cevresinde, Tersiyer yash
voikano-sedimanter kayaclar yuizeylemekte olup,
kaya¢ tirleri, yayihimlart ve yaslan dikkate
alinarak; Akcaalan andeziti (Orta Eosen), Adadag:
piroklastikleri (Oligosen), Dededag  dasiti
(Miyosen), KaraOmerler bazalt1 (Pliyo-Kuvaterner)
ve altivyonlar (Kuvaterner) seklinde ayrilmislardir
(Sekili).

Akcaalan andeziti (Taa); baslica andezit-bazaltik
andezit, ender olarak riyodasit ve dasit bilesimi i
volkanik kayaclardan  olusmaktadir.  Volkanik
kayaclarin yani sira ust seviyelere dogru piroklastik
arakatkilar ve kirectast arabantlari da
gozlenmektedir. Adadagi piroklastikleri (Tad);
trakit, latit, dasit, riyodasit bilesimli tiif, aglomera
ve piroklastik bregler ile ender olarak andezitik ve
dasitik lavlardan meydana gelmektedir. Arakatkilar
seklinde ve en st seviyelere Kkarsilik gelen
* kesimlerde silisce zengin zonlar da yeralmaktadir.
Pb-Zn cevherlesmelerinin bulundugu kesimlerde
tiflerde silislesme  ve kaolinlesme  turl
alterasyonlar yaygindir.Dededag dasiti (Tdd);
dasitik bilesiminin yani sira ender olarak riyodasit
bilesimli lavlar, Karaomerler Bazalti (Tkb) ise
bazaltik lav ve aglomeralardan olugmaktadir.
Aliivyonlar; akarsu yataklarinda yoredeki volkanik
ve voikano-sedimanter kayaclardan  tiiremis
kirintldar  iceren, heterojen tane boylu ve
pekismemis yigisimlar seklindedirler.

Inceleme alani icerisinde Eskikisla, Tahtahknyu,
Ikinci Viraj, Bakir Kuyusu, Derin Dere, Kuyutast
Tepe, Sarioluk ve Tesbih Dere mevkilerinde zaman
zaman isletilmis cevherlesmeler bulunmakta ve bu
yore isimleri ile adlanmaktadir. Bu olusumlar BKB
- DGD dogrultulu bir hat tzerinde yeralmaktadir.
Bu calismanin saha incelemelerinin yapildigi
yillarda yalmzca Eskikigsla ve Tahtahkuyu (Sulu
Magara) yataklart igletildiinden bu yataklar
incelenebilmis, diger yataklarin igletildigi ocaklar
gocmis  oldugundan incelenmeleri  mumkiin
olamamistir. Bu yataklar Canakkale Madencilik
Ltd.Sti. tarafindan isletilmektedir.

Tahtalikuyu ve Eskikisla yataklari birbirlerinin
devami1  olup, yakin cevrelerinde Adadagi
piroklastikleri'ne ait piroklastik kayaclar
yluzeylemektedir. Alt seviyeleri andezitik lav
arakatkili aglomera - lapilli tas1 - tif, orta
seviyeleri riyolitik silislesmis bres, Ust seviyeleri
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ise silislesmis riyolitik tif agirhikhidir  (Sekil
I).Tifler cevherlesmelere yakin yerlerde ileri
derecede breslesmis, —silislesmis, kaolinlesmis,
allinitlesmis ve kloritlesmistir.

Tahtalikuyu ve Eskikisla yataklarinda st
seviyelerde stockwork tipi, alt seviyelerde ise
damar tipi olmak tuzere iki farkl tip cevherlesme
gozlenmektedir. Stockwork tipi (ags1)
cevherlesmeler aglomeratik kayac parcalart ve
piroklastik bregler arasindaki bosluklarda ince
damar ve damarciklar seklinde gelismis olup,
damar tipi cevherlesmeler ise Adadag
piroklastikleri i¢inde K60B / 50 GB konumlu bir
fay boyunca olugmustur. Stockwork tipi cevher
damarlarimin  kalinliklart ince iken; damar tipi
cevherin kalinligt 20 cm ile 5 m arasinda
degismektedir. Cevher damar1 yer yer KD - GB
dogrultulu normal faylarla kesilmektedir. Her iki
tip cevherlesmede mineralojik bilesim ayni olup,
makroskopik olarak sfalerit ve galenit ile kuvars ve
barit  gorulmektedir.  Cevherlesmelerde  bres
dolgusu tipi yaprt hakim olup, minerallerin kenar
yizeylerden ortadaki bosluga dogru biiylimesi
seklinde gelismis tarak / crustiform yapisi da
gozlenmektedir. Derinlere inildikge galenit, barit ve
kuvarslarin kristal boyutlar biiylimektedir.

Her iki yatakta da altta damar tipi, Ustte ise

stockwork  tipi  cevherlesmelerin  gOzlenmesi
voikano-sedimanter yan kayaghh massif siilfid
yataklarina  benzer  bir  yataklanma  sekli

sunmaktadir. Ancak, damar tipi cevherlesmenin
olustugu fay kirginin stockwork tipi cevher zonunu
ve Ustlindeki tiiflii seviyeyi kesip tist kotlara dogru
devam etmesi, stockwork tipi cevherlesmenin
olustugu kilcal bosluklarin hidrotermal c¢oOzeltilerin
i¢c basinclart ile olusmus kilcal catlaklardan daha
¢ok aglomeralarin cakillart arasindaki bosluklar
olmasi, stockwork tipi cevherin {istiinde masif
mercekler veya bantlar halinde stratiform cevher
zonu ile jips, barit ve demirli ¢ort cokellerinin
bulunmamasi ve sinjenetik cokelime isaret eden
kirintili  dokularin  gozlenmemesi gibi  Ozellikler
cevherlesmelerin voikano-sedimanter ¢okellerden
daha sonra epijenetik olarak olustuklarina isaret
etmektedir. (Bozkaya, 2001.)

Cevherlesmelerde galenit, sfalerit ve barit hakim
mineraller olup, pirit, kalkopirit, fahlerz (tennantit),
markazit, kalkosin, kovellin, bomit, tenorit ve
kuvars az miktarlarda bilesime katilmaktadir.
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Bu mineraller, birbirleriyle olan sinir iligkileri
gozonline alinarak; erken evre (I) ve ge¢ evre (1)
olusumlar1 seklinde ayrilmis olup, 5 ayr1t mineral
olusum evresi tanimlanmustir. I. evre; barit ve pirit,
II. ve III. evreler; galenit, sfalerit, kalkopirit,
fahlerz, bornit ve markazit, IV. evre; barit, kuvars
ve kalsit, V. evre ise; kalkosin, kovellin ve tenorit
olusumu ile temsil edilmektedir.

Stvi kapanim incelemeleri sirasinda Olclilen
TpM degerleri (- 55.0 ile - 49.5 °C), mineral
olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler icinde CaCI2 ve
MgCI2 gibi tuzlarin varligini gostermekte olup,
cozeltilerin ya deniz suyu kokenli olduklarina veya

denizel sedimanlar icinden gecerek ortama
geldiklerine isaret etmektedir. Olgilen TmiCE
degerlerinden  itibaren  hesaplanmis  tuzluluk

degerleri; baritlerin olusumu sirasinda hidrotermal
¢ozeltilerin tuzluluklarinin biraz yiiksek oldugunu
(% 11.09 ile 6.02 arahginda; ort = % 8.55 NaCl
esdegeri), sulfiirlii mineralleri olusumu sirasinda ise
biraz dustugiunu (baritlerdeki ikincil kapanimlarda;
% 9.47 ile 0.88 araliginda; ort = % 4.32 NaCl
esdegeri, sfaleritlerdeki birincil kapanimlarda; %
9.99 ile 2.07 araliginda; ort = % 6.8 NaCl esdegeri)
gostermektedir.

Olgiilen TH degerlerinden; baritlerin olusumu
sirasinda ¢ozeltilerin sicakliklarinin diigiik oldugu
(80 °C'den daha diislik) ancak daha sonra, stlflirlii
minerallerin olusumu sirasinda (baritlerde ikincil
kapanimlar) sicakligin 270 °C'ye kadar yiikseldigi,
sfaleritlerin ise 120-160 °C arasinda olustugu
(sfaleritlerde birincil kapanimlar) anlasiimaktadir.
Tuzluluk ve homojenlesme sicakligi  degerleri
birlikte degerlendirildiginde; baritlerin olusumu
sirasinda  ¢ozeltilerin  tuzluluklarinin  yiiksek,
sicakliklarinin diisiik oldugu, siilfiirlii minerallerin

olusumu sirasinda ise tuzluluklarmin  distk,
sicakliklarinin yuksek oldugu sonucu
cikarilmaktadir.

JEOKIMYASAL INCELEMELER

Bu calismada jeokimyasal incelemeler olarak; kayac
oreklerinde ve cevher orneklerinden ayrilmis galenit,
sfalerit ve barit 0rneklerinde anaeiement, eser element
ve nadir toprak elementleri (NTE) jeokimyasi
incelemeleri yapilmistir.

Kayag¢ orneklerinden secilmis temsili ornekler
dogrudan ogitiiliip toz haline getirilerek analiz
edilmiglerdir. ~ Cevher Ornekleri ise  kirilip
ogutiildikten sonra tim minerallerin serbestlesmis
goruldiigii -250 - +125 mikron tane boyu araligi
elenip yikanarak temizlenmis, barit, galenit ve
sfalerit mineral fraksiyonlar1 stereo mikropskop
altinda elle segilerek saf mineral farksiyonlar
ayrilmistir.  Baritler icine karismig olabilecek
kuvars ve kalsit gibi mineraller ayrilmig ornekler
agir sividan (metilen iodat; d= 3.31 gr / cm’)
gecirilerek temizlenmislerdir.

Ana element analizleri; Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii'nde Rigaku 3270-E
(WDS) tipi ve Rh (rodyum) tiplii X-Isinlar
Floresans Spektrometresinde (XR.F) yapilmistir.
Analiz icin yaklasik 10 gr o6gutiilmis ornek tizerine
%5 polivinil prolidin (baglayici olarak) iceren 10
damla saf su damlatilarak 100 cc'lik bir beher
icerisinde  spatul ile kanstirildiktan  sonra
aliminyum kapsiile konularak hidrolik pres altinda
10-12 tonluk bir basing ile tablet haline getirilmis
ve analiz edilmistir.

Eser element ve NTE analizleri Activation
Laboratuvaiiarinda (Kanada) ICP-MS yontemiyle
yapilmistir.  Analizlerin ~ dedeksiyon limiti ve
hassasiyeti  arastirma  kalitesindedir (4B2 -
Research).

Ana Element Jeokimyasi Incelemeleri

* Cevherlesmeler cevresinde ylzeyleyen
birimlerden sec¢ilmis 10 adet temsili kayac ornegine
ait analiz sonuclart Cizelge Pde goriilmektedir.

Le Maitre ve dig. (1989) tarafindan gelistirilen
diyagramlarda K,O ve SiO, igeriklerine gore
Karaomerler bazaltinin orta K'lu kalkalkali
bolgeye, Akcaalan andeziti ve Dededagi dasitinin
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Cizelge 1. Inceleme alanindan derlenmis kayag 6rneklerinin major oksit icerikleri.
Table 1. Major oxide contents of the rocks samples from the study area.

Akgaalan andeziti . Adadztgl . DedE(.li.lgl Karaomerler
piroklastikleri dasiti bazalti
% oksit | KR-309 | KR-311 | KR-318 | KR-253 | KR-322 | KR-247 | KR-248 | KR-268 | KR-292 | KR-277
Sio, 59.17 59.26 57.17 60.94 62.88 64.08 62.98 56.78 50.14 60.10
TiO, 0.73 0.81 0.72 0.66 0.56 0.45 0.47 0.70 0.85 0.91
ALO; 16.92 17.40 16.62 17.64 18.42 18.03 16.74 16.00 19.62 17.48
Fe,05(t) 6.42 7.18 6.53 5.58 3.56 3.22 4.29 6.60 8.30 5.30
MnO 0.10 0.09 0.13 0.22 0.08 0.18 0.10 0.12 0.15 0.14
MgO 3.24 3.13 3.99 2.76 1.88 1.26 1.78 4.60 4.08 1.38
Ca0 4.84 4.24 5.87 1.88 3.27 1.33 2.45 4.96 9.90 4.63
Na,O 3.10 3.12 2.59 2.89 3.57 5.46 3.97 2.53 3.35 4.87
K,0 2.41 3.01} 2.45 4.05 448 4.39 3.19 2.68 0.99 1.69
P,05 0.14 0.16 0.15 0.16 0.13 0.10 0.11 0.14 0.18 0.23
LOI 1.60 2.07 3.48 3.90 2.15 2.19 2.45 3.88 1.00 1.83
Toplam 98.67| 100.47 99.70| 100.68| 100.90| 100.69 98.53 98.99 98.56 98.56
yiksek K'lu kalkalkali bolgeye, Adadagi kalinliga  donmesi  sirasinda  kirlenmeden

piroklastiklerinin ise sosonitik bolgeye dustigu
gozlenmistir (Sekil 2). (Na,0+K,0) ve SiO,
iceriklerine gore yapilan siniflamada Eosen yash
Akgaalan andezitinin andezit, Oligosen yash
Adadag1 piroklastiklerinin dasit, traki - dasit,
Miyosen yashh Dededag dasitinin traki - dasit,
dasit, Pliyo - Kuvaterner yash Karadmerler
bazaltina ait Orneklerin ise bazalt ve andezit
alanlan igerisine dustigi gorulmektedir. Pearce
ve Cann (1973) tarafindan hazirlanan TixIO"*-Zr-
Yx3 diyagrami Ulzerinde KaraOmerler bazaltina
ait ornekler plaka i¢i bazaltlar alanina diigmekte
olup, elde edilen bu sonuglar; inceleme alanimin
yakin c¢evresinde daha once c¢alisan Ercan ve
dig.'"nin  (1995) Tersiyer volkanizmasma ait
verileri ile de benzerlik sunmaktadir.

Ana element jeokimyasi incelemelerinden
elde edilen bulgulara gore inceleme alanindaki
volkanik kayaclar, Karaomerler bazalti haric
yiksek potasyumlu kalkalkali seriyi temsil
etmektedirler. Bu da gerilme sistemiyle kabuk
incelmesi sonucu olusan volkanik kayaclarin
kita kabugundan malzeme alarak kirlenmeye
maruz kaldigimi gostermektedir. Orta potasyumlu
kalkalkalen karakterli levha ici bazaltlarin ise
daha sonraki donemde kita kabugunun normal

yeryuziine ulastigini gostermektedir.
Eser Element Jeokimyasi Incelemeleri

Analiz edilen eser element sonuglart ve
dedeksiyon limitleri ile ilgili bilgiler Cizelge T
de toplu halde  goriilmektedir.  Cevher
orneklerinin eser element iceriklerinin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle birbirleriyle ve yan kayaclarla
karsilasgtirma ve  degerlendirme  yapilmasi
miimkin olamamustir. Cevherlesme ile ilgili baz1
elementlerin (Pb, Zn, Cu, Ba, Bi) inceleme
alanindaki birimlerden secilmis Orneklerdeki
grafiksel dagilimlan Sekil 3'de goriilmektedir.
Bu verilere gore kursun, cinko, bizmut ve
baryumun Akcaalan andeziti (Taa) ve Adadagi
piroklastiklerinde (Tap), bakirin ise Dededag
dasitinde (Tdd) diger birimlere gore daha ytliksek
degerlerde bulunduklari anlasilmaktadir.

Yalnizca eser eclement dagilimi  dikkate
alindiginda, yatak icinde zenginlesen kursun ve
cinkonun Akcaalan andeziti ile = Adadagi
piroklastiklerinden,  bakirin  ise = Dededag
dasitinden kaynaklanmig olabilecegi
diistiniilebilir.



KORU (CANAKKALE) Pb-Zn YATAKLARINDA JEOKIMYASAL INCELEMELER
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Sekil 2. Inceleme alanindaki volkanitlerin Le
Maitre ve dig. (1989) tarafindan gelistirilen K,O-
SIO2 diyagramindaki konumlar (Taa: Akgalalan
andeziti, Tap: Adadagi piroklastikleri, Tdd:
Dededag dasiti, Tkb: Karaomerler bazalti).
Figure 2. Plotting of the volcanic rocks in the
study aera on the K20-5102diagram

(diagram is adopted from Le Maitre ve dig.,
1989; Taa: Akcaalan andesite, Tap: Adadagi
pyroclastics, Tdd: Dededag dacite, Tkb:
Karaomerler basalt)

Nadir Toprak Element Jeokimyasi
Incelemeleri

Nadir toprak elementleri, benzer fiziksel ve
kimyasal oOzelliklere sahip olduklarindan jeolojik
olaylar sirasinda dagilim beraberlikleri
gostermektedirler. Miktarlarinda azalma
veya ¢ogalma olmakla birlikte oransal bolluklari
ve/veya dagihim grafikleri, kaynak malzeme
icindekine benzedigi icin Ozellikle maden
yataklarindaki mineralleri olusturan elementlerin
kokenlerinin  arastirilmasinda oldukca yararli
olabilmektedir. NTE analiz sonuclan
degerlendirilirken, genellikle kondrit 6rneklerine
gore veya bazi temel kayaglara (Kuzey Amerika
Seyi i - NASC, Avrupa Seyli gibi) ait degerlere
gore normalize edilmekte (Normalize edilmig
degerler N simgesi ile isaretlenmekte) ve
sonuglar X ekseninde elementlerin atom
numaralarina gore dizildigi, Y ekseninde ise
logaritmik olarak normalize edilmis degerlerin
bulundugu X-Y dagilim diyagramlari
hazirlanmakta, dagilim egrilerindeki gidisler

" (pattern) ¢esitli referans verilerle karsilastirilarak

yorumlanmaya calisiimaktadir.

Inceleme alanindaki barit ve galenitlere ait
degerleri karsilastirabilmek amaciyla degisik
calismalardan derlenmis bazi barit olusumlarina
ve hidrotermal sistemlere ait NTE degerleri
Cizelge 3'de goriilmektedir.

Inceleme alanindan alman yan kayag ve
cevherlesmeye ait barit ve galenit Ornekleri ile
literatiirden derlenmis benzer olusumlara ait NTE
degerleri, Boynton (1984) tarafindan belirlenmis
Cl kondrit ortalamasi (Avg. Cl Chondrite)
degerlerine goére normalize edilmis olup,
normalize NTE degerleri Cizelge 4 ve 5'de
gorulmektedir.

Normalize edilmis NTE degerlerinin* atom
numarasina karsilik logaritmik dagilim
diyagramlar1 Sekil 4 ve 5'de goriilmekte olup,

farkli Orneklere ait dagilim egrilerinin gidisleri

basitce; negatif Eu anomalilerine sahip,
birbirlerine benzer ve/veya paralel gidisli egriler
seklindedir.

Cevredeki kayaclara ait orneklerin normalize
NTE degerleri birbirleriyle karsilastirildiklarinda;
en yiksek deger KaraoOmprler bazaltina ait olup
(TK - 92;Tkb), bunu sirastyla Adadagi
piroklastikleri (TK - 253; Tap), Akgaalan
andeziti (TK -311; Taa) ve Dededag dasiti (TK -
248; Tdd) izlemektedir. Volkanik kayaclarin
degisim grafiklerindeki paralellikler,
volkanitlerin aynt magma odasindan geldikleri
seklinde yorumlanabilir, c¢ogalma olmakla
birlikte oransal bolluklari ve/veya dagilim
grafikleri, kaynak malzeme icindekine benzedigi
icin Ozellikle maden yataklarindaki mineralleri
olusturan elementlerin kokenlerinin
arastirllmasinda oldukca yararli olabilmektedir.
NTE analiz sonuglan  degerlendirilirken,
genellikle kondrit oOrneklerine gore veya bazi
temel kayaclara (Kuzey Amerika Seyli - NASC,
Avrupa Seyli gibi) ait degerlere gore normalize
edilmekte (Normalize edilmis degerler N simgesi
ile isaretlenmekte) ve sonuclar X ekseninde
elementlerin atom numaralarina gore dizildigi, Y
ekseninde ise logaritmik olarak normalize
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Cizelge 2. Inceleme alanindan segilmis kayag ve mineral érneklerinin iz ve NTE icerikleri (Taa: Akgalalan andeziti, Tap: Adadag: piroklastikleri, Tdd: Dededag
dasiti, Tkb: Karabmerler bazait1).

Table 2. Trace and REE contents of rocks and mineral samples from the study area (Taa: Akcaalan andesite, Tap: Adadagi pyroclastics, Tdd: Dededag dacite,
Tkb: Karabmerler basalt).

Ornek No: La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta w Ti Pb Bi Th u

KR-248 (Tdd) 362 621 64 238 408 099 361 06 352 075 243 041 263 0448 71 089 274 011 -5 01 199 502
KR-253 (Tap) 342 633 68 266 519 128 511 085 474 1,02 314 047 297 0469 55 086 195 112 12 03 148 349
KR-292 (Tkb) 14 292 34 152 366 118 372 063 367 08 232 034 214 0345 2 02 149 -0l 5 01 39 L1

KR-311 (Taa) 3,1 62,1 69 286 602 135 539 094 508 103 313 05 301 0446 5 09 241 0.1 5 01 125 359
EK-6 (Galenit) 033 045 01 021 003 00l 004 -0 004 -0 002 -00l 00l 0002 -01 00 09 01 >10000 01 0I1 009
TK-61 (Galenit) 028 039 01 022 006 00 012 002 011 002 005 00 004 0004 -01 -00 -05 -01 >10000 04 009 01

EK-6 (Sfalerit) 005 005 -0 01 002 -001 -0 0 0 0 001 -001 -0 0 01 -001 06 01 436 01 005 -001
TK-73 (Sfalerit) 005 005 0 01 007 -001 005 0 003 -0 002 -00l 003 0006 -01 001 06 -0l 440 01 007 002
TK-61 (Barit) 158 005 0 01 -001 -001 -0 0 003 -0 002 000 002 -0 04 101 -05 -0l 80 -0 -005 .0.06
TK-83 (Barit) 411 005 01 01 -001 -001 033 -0 013 002 007 -000 004 -0 03 05 05 -01 34 0.1 -005 003
Blank 005 005 -0 01 -001 -001 -0 0 0 0 001 -001 -0 0 01 001 -05 01 5 01 005 -001
Standard MAGI 426 82 96 369 729 149 603 096 514 096 282 043 26 0372 37 1l L7 025 2 01 124 278
Certified MAG1 43% g8 93 38  7.5¢ 155% 58 0.96% 52¢ 1.02¢ 3 043* 2.6% 040* 3.7% 11 L4 (0.59)  24% 034 11.9% 2.7+
Standard BIR 068 194 04 232 109 054 1,79 04 25 055 1,74 027 166 025 06 003 05 -0l 5 01 018 003
Certified BIR1 0.62% 1.95% 0.38% 2.5% 1.1% 0.54* 1.85% 0.36% 2.5% 057 L7% 026 1,65 026% 0.6% 0,04 007 (0.01) 3002 003 001
Standard DNC1 35 83 1 453 135 058 188 04 259 058 1.9 03 187 0295 1 006 -05 -0l 8 0,1 025 006
Certified DNC1 3.8% 10,6 1,3 49% 138 059% 2 041% 27 0,62 2%  (0.33) 2.01* 032% 1.01* 0.098% (0.2) (0.026) 63  (0.02) (02) (0.1)
Standard GXR-2 26 532 55 20 374 0638 327 052 295 059 183 029 1.8 028 75 079 21 072 664 06 88 297
Certified GXR-2 256 514 19 35 081 (3.3 048 33 ©3) 204 ©027) 83 09 19 103 690 (0.69) 88 29

Standard LKSD-3 483 907 11 428 794 148 647 092 5 099 295 046 2.8 0429 45 061 11 088 26 01 108 439
Certified LKSD-3 52 90 44 8 1,5 1 4,9 27 04 48 07  (<4) 29 11,4 4,6

Standard MICA-Fe 181 392 44 163 304 062 203 235 94 131 302 048 27 0528 254 366 159 16 8 04 159 765
Certified Mica Fe 200% 420+ 49%  180%  33* 0.7+ 21 27+ 11*  1.6* 3.8% 048% 35% 05% 26%  35% 15 16 13# 2 150+ 80*
Standard GXR1 79 156 2 189 316 065 442 09 443 102 3,09 046 207 0309 1 026 155 0,54 747 1380 26 351
Certified GXR1 75 17 18 27 069 42 083 43 043) 1,9 028 096 0,175 164 (0.39) 730 1380 244 349
Standard SY3 1340 2220 223 674 110 17,1 105 18 118 297 684 117 623 796 128 288 18 166 139 07 1.000 650
Certified SY3 1340+ 2230* 223* 670 109  17¢* 105 18 118 29.5% 68 I1L6é* -62 79 97  30*+ L1*¥ 15 133 (0.8) 1003* 650%
Standard STM-1 151 259 20 804 126 3,67 909 1,51 814 15 441 071 438 0615 294 186 33 0.1 10 o1 338 9l

Certified STM-1 150%  259%  19%  79%  12.6* 3.6% 9.5% 1.55% 8I¥ 1,9 42* 069 44% 06  28% 18.6* 3.6% 026 177+ 0,13  31*  9.06*
Standard IFG-1 279 403 04 1.8 041 036 068 012 08 02 066 01 058 0098 -01 018 220 -0.1 5 01 017 014
Certified IFG-1 2.8% 4% 04% 02 04%  039% 0.74% 0.01%  0.8%  02%  0.63% 0.09% 0.64 0.09% 004 02 220 0,02 4 01 002




Cizelge 2. Devam ediyor

Table 2. Continued
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Ornek No: v Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag In Sn Sh Cs Ba
KR-248 (Tdd) 51 56 31 186 24 -30 15 -0,5 -5 83 359 225 200 10,1 -2 -0,5 0,1 1 0.7 0,6 800
KR-253 (Tap) 78 -20 25 -20 -10 153 16 -0.5 -5 98 225 334 213 10,9 22 -0,5 -0,1 2 0,6 39 1170
KR-292 (Tkb) 255 -20 31 20 47 41 15 0.5 -5 17 553 22,4 69 3 2 0,5 0,1 -1 0,2 0,3 342
KR-311 (Taa) 169 24 36 -20 31 -30 17 2.2 7 88 352 292 168 107 2 0.5 -0.1 2 0,6 1.8 629
EK-6 (Galenit) 13 -20 -1 -20 -10 69 1 05 -5 25 -2 -0,5 3 03 -2 -0,5 0,1 -1 0.3 1,6 14
TK-61 (Galenit) 13 -20 -1 20 -10 101 -1 -0.5 -3 2 2 13 -1 1.1 -2 -0,5 -0,1 -1 02 -01 171
EK-6 (Sfalerit) -5 -20 4 -20 2100 >10000 21 -0.5 -5 1 -2 0.5 -1 0,2 -2 -0.5 0,3 -1 02 -0 39
TK-73 (Sfalerit) -5 -20 4 -20 -10 »>10000 10 0.5 -5 1 3 0,5 1 0,2 2 0,5 0,1 -1 02 01 217
TK-61 (Barit) -5 -20 -1 20 -10 30 -1 0,5 -5 6 5510 1.5 -1 -0.2 -2 0.5 0.1 -1 0.2 0.1 6.248
TK-83 (Barit) -5 -20 -1 -20 -10 174 -1 0.5 -5 -1 7320 21 -1 -0,2 -2 05 -0l -1 02 0,1 18248
Blank -5 20 -1 -20 -10 -30 -1 0,5 -5 -1 -2 0,5 -1 0.2 -2 0,5 0,1 -1 02 01 3
Standard MAGI 133 97 21 53 28 121 19 25 10 145 137 27,1 113 14,5 -2 -0,5 -0,1 3 1,2 8.2 466
Certified MAG1 140*  97¢  20.4% 53+ 30% 130%  20.4* 9,2 149*  146%  28%  126% 12 1,6 0,08 (0.18) 3,6  0.96% 8.6% 479%
Standard BIR1 309 377 51 161 122 74 15 2,1 -5 -1 106 16,1 14 L1 2 0.5 0.1 -1 0.8 0,1 7
Certified BIR1 313%  382%  51.4% 166  126% 71* i6 1,5 ©.4)  0.25%  108* 16 155 0,6 (0.5 (0.036) 0,65 0,58 0,005 7
Standard DNC1 143 260 54 259 100 66 13 1,2 -5 4 137 17,5 37 1,7 -2 0,5 0,1 1 11 0,2 108
Certified DNC1 148*  285%  34.7%  247¢  96* 66* 15 (1.3)  (0.2) (4.5 145%  18% 41* 3 @7 0.027) 0.96% (©0.349) 114*
Standard GXR-2 54 38 9 -20 80 574 39 0,9 26 82 159 19.3 259 11 2 16,5 -0,1 2 49 57 2.260
Certified GXR-2 52 36 8,6 21 76 530 37 25 78 160 17 269 11 2.1 17 (0.252) 1,7 49 52 2240
Standard LKSD-3 81 80 32 44 36 150 16 1 26 79 250 322 163 7.4 2 2,1 0.1 2 1.4 2,5 675
Certified LKSD-3 82 87 30 47 35 152 27 78 240 30 178 8 (<5) 2,7 3 1,3 2,3 680
Standard MICA-Fe 131 82 25 33 -10 1.320 94 3,3 -5 2.110 4 464 760 270 2 -0.5 0,6 70 0.4 174 139
Certified Mica Fe 135%  90% 23% 35% 5% 1300+  95% 32 3 22004  S* 48 800%  270% 1,2 0,6 70% 180%  150%
Standard GXR1 83 -40 9 45 1110 689 14 5 426 14 301 36 13 4 18 31 0.8 59 114 3.1 697
Certified GXR1 80 12 8,2 41 1110 760 13,8 427 -14 275 32 238 (0.8) 18 31 0,77 54 122 3 750
Standard SY3 50 -40 8 -40 20 264 30 2 20 210 309 721 353 141 -4 -1 -0,2 8 1,1 2,8 440
Certified SY3 50 -1 8.8 1 17 244* 27% 1,4 18,8  206* 302¢  718% 320 48 (1LO)y  (1.5) 6.5) 0,31 25 450
Standard STM-1 -5 =20 -1 220 -10 225 32 1 -5 113 659 46 1.240 245 4 0,5 0,1 6 1.3 1,3 566
Certified STM-1 87 @3 09 3 4.6) 235¢  36%  (1.4) 46  118*  700%  46%  1210% 268* 52  0.079* (0.12) 6,8  1.66% 1.54% 560%
Standard IFG-1 -5 -20 27 -20 13 -30 i 24,1 -5 2 4 9.3 -1 -0.2 -2 0,5 0,1 -1 I 0.1 5
Certified IFG-1 2 4 29¢ 225 13* 20% 0,7 24 1,5 0,4 3 g 1 0.1% 0,7 0,2 0,3 0,63 0,06 15
9



edilmis degerlerin bulundugu X-Y dagilim
diyagramlan hazirlanmakta, dagilim
egrilerindeki gidisler (pattern) cesitli referans
verilerle karsilastirilarak yorumlanmaya
calisiimaktadir.

Inceleme alanindaki barit ve galenitlere ait
degerleri karsilastirabilmek amaciyla degisik
calismalardan derlenmis baz1 barit olusumlarina
ve hidrotermal sistemlere ait NTE degerlen
Cizelge 3'de gorilmektedir.

Inceleme alanindan alinan yan kayac ve
cevherlesmeye ait barit ve galenit ornekleri ile
literatiirden derlenmis benzer olusumlara ait NTE
degerleri, Boynton (1984) tarafindan belirlenmis
Cl kondrit ortalamasi (Avg. Cl Chondrite)
degerlerine gore normalize edilmis olup,

BOfKAYA-GOKCE

normalize NTE degerleri Cizelge 4 ve 5'de

gortilmektedir.
Normalize edilmis NTE degerlerinin atom
numarasina karsilik logaritmik dagilim

diyagramlart Sekil 4 ve 5'de goriilmekte olup,
farkli orneklere ait dagilim egrilerinin gidisleri
basitce; negatif Eu anomalilerine sahip,
birbirlerine benzer ve/veya paralel gidisli egriler
seklindedir.

Cevredeki kayaclara ait orneklerin normalize
NTE degerleri birbirleriyle karsilastirildiklarinda;
en yuksek deger Karaomerler bazaltina ait olup
(TK - 92;Tkb), bunu sirasiyla Adadag:
piroklastikleri (TK - 253; Tap), Akcaalan
andeziti (TK -311; Taa) ve Dededag dasiti (TK -
248; Tdd) izlemektedir. Volkanik kayaclarin
degisim grafiklerindeki paralellikler,
volkanitlerin ayni magma odasindan geldikleri
seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 3. Degisik barit olusumlarinin ve hidrotermal sistemlerin NTE degerleri.
Table 3. REE values of the various barite occurences and hydrothermal systems.

Eleme Deniz MB2 MB9 CB3 Tibet Bulg. Bulg. EPR21 Salton Kondrit

nt Suyu 1) e} 0} Ort. Ort. Ort Ort. Denizi x1000
@ (2) (2) (2) (2) 3) G))

La 3,1 13 143 75 - - - - - 310.0
Ce 1.2 3,5 309 103 62,5 214 46,3 331,5 706 808,0
Pr 0,64 - 12,5 - - - - - - 122.0
Nd 2,5 - - - 21,5 8.9 16,8 102,5 226 600.0
Sm 0,43 0,38 7.4 0,98 4,65 1,75 32 19 22,6 195,0
Eu 0,12 0,1 1,7 0,45 0,3 0,55 04 32,5 305 73.5
Gd 0,65 - - - 3,5 3,75 2,4 25 25 259.0
Tb 0,14 - - - - - - - - 474
Dy 0,82 0,54 14 1 32 5,95 2 19,2 17,3 322.0
Ho 0,22 0,18 5,7 - - - - - - 71.8
Er 0,68 - 18 - 2,2 4,1 1,2 11,7 10,6 210,0
Tm 0,15 - - - - - - - - 324
Yb 0,63 - 26 - 2,2 4,2 1,25 13,3 9,33 209,0
Lu 0,17 - - - - - - - - 322
Y - - - - - - - - - 2,10%

Referanslar Barit Ornekleri Hidrotermal Cozeltilerdeki  Ornekler

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

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

MB2 Pelajik barit
MB9 Diajenetik barit

CB3 Hidrotermal damar tipi barit

Tibet Ort. Ortalama Tibet AH-9&AH-35 degerleri
Bulg.Ort.10rt.Bulg. BU-14&BU-13 deg. (pH<7.5)

Bulg.Ort.2 Ort.Bulg. BU-26,BU-04,BU-21, deg.(pH>7,5)
EPR21 Ort. Ort.East Pasific Rise; 21° N,SW 1149-2,1157-2
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Cizelge 4. Inceleme alanindan segilmis kayag ve cevher drneklerinin kondrite gére normalize edilmis NTE degerleri
(NTE degerlerinin normalizasyonu icin Boynton, 1984 ortalama Cl degerleri ,Y icin Taylor ve McLennan, 1985
ortalama Cl degerleri kullanilmistir.
Table 4. Chondrite-normalized REFE values of rocks and ore samples from the study area (NTE values were
normalized using Av.Cl values of Boynton, 1984, Y values were normalized using Av. CI values of Taylor and
McLennan, 1985).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

(Taa) (Tap) (Tdd)  (Tkb) Galenit Galenit Sfalerit Sfalerit Barit Barit 7
Lay 0,1168 0,1103 0,0452 0,1003 0,0011 0,0009 0,0002 0,0002 0,0051 0,0133
Ceyn 0,0079 0,0084 0,0042 0,0085 0,00007 0,00006 0,00001 0,00001 0,00002 0,000l
Pry 0,0526  0,0557 0,0277 0,0566 0,0005 0,0004 0,0000 0,000l 0,0002 0,0007
Ndy 0,0397 0,0443 0,0253 0,0477 0,0004 0,0004 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001
Smy 0,0209 0,0266 0,0188 0,0309 0,0002 0,0003 0,0001 0,0004 0,000 0,0001
Euy 0,0134 0,0174 0,0161 0,0184 0,000l 0,0002 0,0001 0,000l 0,0001 0,000l
Gdy 0,0139 0,0197 0,0144 0,0208 0,0002 0,0005 0,00004 0,00002 0,00004 0,0013
Tby 0,0127 0,0179 0,0133 0,0198 0,0002 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Dyy 0,0109 0,0147 0,0114 0,0158 0,000 0,0003 0,00003 0,0001 0,0001 0,0001
Hoy 0,0104 0,0142 0,0111 0,0143 0,0014 0,0003 0,0001 0,000 0,0001 0,0003
Ery 0,0116 0,015 0,011 0,0149 0,0001 0,0002 0,00005 0,000l 0,0001 0,0003
Tmy 0,0126 0,0145 0,0106 0,0153 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Yby 0,0126 0,0142 0,0102 0,0144 0,00005 0,00019 0,00005 0,00014 0,00010 0,00019
Luy 0,0139 0,0146 0,0107 0,0139 0,00006 0,00012 0,00006 0,00019 0,00006 0,00006
YN 10,7143 15905 10,667 13,905 0,2381 0,619 0,2381 02381 0,7143 1

Cizelge 5. Degisik barit olusumlari ve hidrotermal sistemlerin kondrite goére normalize edilmis NTE

degerleri.

Table 5. Chondrite-normalized REE values of the various barite occurences and hydrothermal systems.

Deniz

Element Suyu MB2 MB9 CB3 Tibet Ort. Bulg. Ort. Bulg. Ort EPR 21 Ort.  Salton Den.
) (¢)) (€)) n (2) 2) (2) 2) (&)

La 10,00 41,94 461,29 241,94 - - - - -

Ce 1,49 4,33 382,43 382,43 77,35 26,49 57,30 410,27 873,76

Pr 5,25 - 102,46 102,46 - - - - -

Nd 4,17 - - - 35,83 14,83 28,00 170,83 376,67

Sm 2,21 1,95 37,95 37,95 23,85 8,97 16,41 97,44 11590

Eu 1,63 1,36 23,13 23,13 4,08 7,48 5,44 442,18 4149,66

Gd 2,51 - - - 13,51 14,48 9,27 96,53 96,53

Tb 2,95 - - - - - - - -

Dy 2,55 1,68 43,48 43,48 9,94 18,48 6,21 59,63 53,73

Ho 3,06 2,51 79,39 79,39 - - - - -

Er 3,24 - 85,71 85,71 10,48 19,52 571 55,71 50,48

Tm 4,63 - - - - - - -

Yb 3,01 124,40 124,40 10,53 20,10 5,98 63,64 44,64

Lu 5,28 - - - -

Y - - -
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Sekil 3. Cevherlesme ile ilgili elementlerin
inceleme alanindaki birimlerden secilmis

orneklerde grafiksel dagilimi.

Figure 3. Graphical dispersion of the ore forming
elements within the representative rock samples of
the lithologic units.
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Sekil 4. Inceleme alanindan derlenmis kayag ve
mineral Orneklerinin kondrite gore normalize

edilmis NTE degerlerinin degisim grafigi.
Figure 4. Chondrite-normalized REE pattemns of
rocks and mineral samples from the study area.
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Sekil 5. Inceleme alanindan derlenen galenit,

sfalerit ve barit Ornekleri ile

degisik barit

olusumlar1 ve hidrotermal sistemlerin kondrite gore
normalize edilmis NTE degerlerinin karsilagtirmali
degisim grafigi.

Figure 5. Comparative variation diagram of

chondrite-normalized REE patterns from

the

galena, sphalerite and barite samples with different
barite occurens and hydrothermal systems.

o




KORU (CANAKKALE) Pb-Zn YATAKI ARINDA JEOKIMYASAL INCELEMELER

+

Galenit, sfalerit ve barit 6rneklerinde normalize
NTE degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan her
mineral icin ortalama degerler hesaplanarak
diyagrama aktarilmistir. Bu minerallere ait degerler
kayag¢ ordeklerine gore oldukca diisiik olup, kismen
birbirine yakin olduklar1 sOylenebilir.  Barit
orneklerinde (TK - 61, TK - 83) La, Pr ve Gd
degerlerinde yiiksek pikler olusturacak sekilde
oldukca zikzakli bir gidis izlenmekle birlikte diger
elementlere ait degerler dusuktir. .

Galenit, sfalerit ve barit orneklerinde La, Ce ve
Pr gibi hafif NTE'de degisim grafikleri birbirine
paralellik gostermektedir. Ancak, diger elementlere
ait kesimlerde paralellik oldugunu soylemek
zordur. Barit ve sfalerit arasindaki en Onemli
farkihlk normalize Gd degerlerinde gozlenmekte
olup, bu deger baritlerde yiiksek sfaleritlerde
diisiifvtiir.

Sfaleritlere ait degerler, diyagram tizerindeki en
diisik degerler olup oldukca zikzakli bir gidis
izlenmektedir. Sfalerit ve galenit ornekleri ozellikle
hafif NTE degerlerindeki degisim bakimindan (Ce
degerinin La ve Pr degerlerine gore daha dusiik
olusu) paralellik gostermektedir. Bu durum, galenit
ve sfaleritlerin koken bakimindan birbirleriyle
iligkili olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Inceleme alanindaki orneklerin benzer
olusumlara  ait  verilerle  karsilastirilabilmesi
amaciyla yapilan literatiir  incelemelerinden;

Guichard ve dig. (1979), cesitli denizel ve karasal
ortamlarda olugmus barit olusumlarinin NTE
dagilimlarini incelemis ve derin denizel baritlerin
NTE konsantrasyonlarinin diger otijenik
minerallere gore daha yiiksek oldugunu, kondrite
gore normalize edilmis Eu degerlerinin minimum
oldugunu, fakat deniz sularinda gobzlenen Ce
anomalisinin bulunmadigimi belirlemistir. Cogu
karasal, bazilari ise sig denizel ortamlarda olusmusg
diger barit olusumlarinda ise NTE
konsantrasyonlarinin dustik oldugu gozlenmis olup,
saptanan pozitif Eu anomalilerinin indirgeyici
sedimanter ortam ve metamorfizma kosullarina
isaret ettigi belirtilmektedir. Morgan ve Wandless

(1980), anhidrit, barit, siderit ve galenit
kristallerinin  yapisinda NTE bolluklarin1t  ve
kristal lografik ~ Ozelliklerin ~ dagilima etkilerini

incelemis olup, kabuk degerlerine gore normalize
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edilmis NTE bolluklarinin  bu  minerallerin
yapisinda bulunan ana katyonlarin iyon yaricaplari
ile dogru iliskili olarak degistigini belirlemislerdir.
Eu'un barit icinde anomali derecesinde
zenginlesirken, Fe gibi +3 degerlikli olmasia ve
benzer iyon yaricapina sahip olmasina ragmen
siderit icinde az bulunmasi aykiri bir durum olarak
belirtilmistir. Baar ve dig. (1985), Pasifik ve
Atlantik Okyanuslarinin sularinda NTE
dagiliminin, su derinligine, oksijen igerigine, opal
ve kalsiyum karbonat igerigine ve asili partikiillerin
adsorplanma yetenegine bagli olarak degistigini
saptamiglar ve  Ozellikle asih  partikiillerin
adsorplanma  yeteneklerinin  NTE  dagilimim
etkileyen en Onemli parametre oldugu sonucuna
varmiglardir.  Ruhlun ve Owen (1986), Dogu
Pasifik Sirti  (East Pasific Rise) cevresindeki
hidrotermal ¢okellerin NTE dagilimini incelemisler
ve st ekseninden uzaklastikca cokellerin NTE
degerlerinin  deniz  suyununkine yaklastigini
belirlemiglerdir.  Bu  arastiricilar  hidrotermal
bilesenlerdeki NTE dagilimmin deniz suyundan
etkilendigi sonucuna varmiglardir. Michard ve
Albarade (1986), Dogu Pasifik Sirt1 {lizerinde 13°
ve 21° N enlemleri lizerindeki su alt1 hidrotermal
faaliyetleri ile Bulgaristan ve Tibet'teki sicak su
cikislarinda NTE dagilimlarini incelemigler ve DPS
cevresindeki  hidrotermal  ¢ozeltilerde  NTE
konsantrasyonlarinin  deniz suyundakine gore
belirgin bir artis gosterdigini, pH ve alkaliniteye
bagli olarak biraz farklilk gozlenmekle birlikte
Bulgaristan ve Tibetteki sicak sularda NTE
iceriklerinin dusiik oldugunu belirlemislerdir. Bu
calismalara ait degerlerle yapilan karsilastirmalarda
inceleme alanindaki Orneklere ait degerlerin deniz
suyuna kismen benzerlik gosterdigi ancak diger
hidrotermal olusumlara gore cok diisiik degerler
halinde olduklar1 ve dagilim benzerligi gosterdigi
gorulmektedir.

ait  orneklerle  cesitli
hidrotermal sistemlere ve barit olusumlarina ait
degerler ile birlikte Ce/YbN-YbN diyagrami
uzerinde incelendiklerinde; sfalerit, galenit ve
baritlerin volkanik kayaclar arasinda ve deniz
suyuna  yakin bir  yerde kiimelendikleri
goriilmektedir. (Cizelge 6 ve Sekil 6). Bu
diyagramdan yararlanilarak sfalerit, galenit ve
baritlerin  olasilikla deniz suyunca volkanik
kayaclardan coziilen elementlerin zenginlesmesi
sonucu olustuklari sonucu ¢ikarilmistir.

Inceleme alanina
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Cizelge 6. inceleme alanindan derlenmis kayag ve mineral 6rneklerine ait Cey / Yby- Yby degerleri.
Table 6. Cey /Y by- Y by values of the rocks and mineral samples from the study area.

Element KR-248 KR-253 KR-292 KR-311  EK-6 TK-61 EK-6 TK-73 TK-61 TK-83
Tdd Tap Tkb Taa Galenit Galenit Sfalerit Sfalerit Barit Barit
Ce 0,0079 00084 00042 00085  0,00007  0,00006  0,00001  0,00001  0,00002 0,000l
Yb 0,0126 000142 00102 00144 000005 000019 00005 0000014 0,001  0,00019
Ce/Yb 0,627 05915 04118 0.5903 1.4 031579 0,02 0,07143 0.2 0,52632
Element Deniz S. MB9 T.Ort. B.Ort.1 B.Ort.2 DPS 21A Salton D.
Ce 1,49 382,43 77,35 26,49 573 410,3 873,76
Yb 3,01 124,40 10,53 20,10 5,98 63,64 44,64
Ce/Yb 0,495 3,0742 7,346 1,318 9,582 6,447 19,5735
evrede (Karaomerler bazalti hari¢) yiiksek
25 [ potasyumlu kalkali bilesimli olduklari, sonraki
" T evrelerde ise orta potasyumlu kalkalkelen
1 Sallon Denizi 0 Taa . .. .
@ sonee « s || karakterli, levha ici bazaltlar (Karaomerler bazalti)
o wem | seklinde olustuklar1 anlasiimaktadir.
£ :
101 ome Eser element jeokimyasi incelemelerinde
* oo Sonen kursun, c¢inko, bizmut ve baryumun Akcaalan
51 . andezit ve Adadagi piroklastiklerinde, bakirin ise
o, O Dededag dasitinde diger birimlere gore daha
0 S, T T T T T . o e .
0 20 40 60 80 100 120 1w yuksek degerlerde bulunduklarnt gorilmektedir.
You Diger veriler dikkate alinmadan yalnizca eser
element dagilimi dikkate alindiginda yatak icinde
. . . zenginlesen kursun ve ¢inkonun Akgalaan andeziti
Sekil 6. Inceleme alanindan derlenmis kaya¢ ve . ginies o iy ginon ¢ .
. .. . . . N . ile Adadagi piroklastiklerinden, bakirin  ise
mineral 6rneklerine ait normalize degerlerin Ce, / o . . o
> . .. N Dededag dasitinden kaynaklanmis olabilecegi
YON- Yb, diyagrami tizerinde dagilimu. N
. ~ . . . dusunitlebilir.
Figure 6. Plotting of the chondrite normalized
values of the rock and mineral samples on the Ce” / : . . .
VBN- Yb. diaeram Inceleme alanindaki Orneklerin  normalize
N gram. edilmis NTE degerlerii incelendiginde; farkh

SONUCLAR

Koru (Canakkale) baritli kursun - ¢inko yatagi,
Biga Yarimadasi'nda Tersiyer yash volkanitler
icinde yaygin olarak gozlenenen kursun - c¢inko
yataklarinin  tipik  orneklerinden birisi  olup,
inceleme alanmi icindeki cevherlesmeler, Adadagi
piroklastikleri icinde, BKB - DGD konumlu fay
hatt1 boyunca damar tipi ve st seviyelerdeki ileri
derecede breslesmis kesimlerde stockwork tipi
olusumlar seklindedir.

Ana eclement jeokimyasi incelemelerinden;
inceleme alanindaki volkanik kayaglann erken
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orneklere ait dagilim egrilerinin gidisleri basitce;
negatif Eu anomalilerine sahip, birbirine benzer
ve/veya paralel gidigli egriler seklinde
tanimlanabilir. Inceleme alanindaki &rneklerinin
degisim diyagramlar gesitli hidrotermal sistemlerle
karsilagtirdiklarinda  baritlerin ~ deniz ~ suyuna
kismen  benzerlik  gosterdikleri  sOylenebilir.
Orneklerin  CeN/Yb.-Yb, diyagrami fiizerindeki
konumlan incelendiginde; galenit, sfalerit ve
baritlerin volkanik kayaclar arasinda ve deniz
suyuna  yakin bir  yerde kiimelendikleri
gorulmektedir. Bu durum da, galenit, sfalerit ve
baritlerin olasilikla deniz suyunca volkanik
kayaclardan c¢oOziilen elementlerin zenginlesmesi
sonucu olustuklart soylenebilir.
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EXTENDED SUMMARY

Koru barite bearing lead-zinc deposits, located
in southeast of Lapseki (Canakkale), are the typical
examples of the lead-zinc deposits occurred in the
Tertiary volcanic rocks outcropped in the Biga
Peninsula. Tahtalikuyu and Eskikisla deposits are
still being mined for Pb and Zn production.
Geology, ore petrography and fluid inclusion
characteristics of the mentioned deposits were
investigated by Bozkaya (2001) and Bozkaya and
Gokce (2001). This paper deals with the major,
trace and rare earth elements geochemistry of these
deposits.

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

The investigated deposits are hosted by Adadagi
pyroclastics and show two different mineralization
styles such as stockwork ore veinlets in the upper
parts and ore veins along the fault zones in WNW-
ESE direction within the lower parts. There is no
mineralogic differences between ore styles. Galena,
sphalerite and barite are the main minerals and
accompained by minor amounts of pyrite,
chalcopyrite, fahlerz (tennantite), marcasite,
chalcosine, covellit, bornite, tenorite and quartz.
Five different mineralisation phases  were
recognized in accordance with the mineral
succession. These phases are represented by the
following mineral paragenesis; 1" phase by barite
and pyrite, 2" and 3' phases by galena, sphalerite,
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chalcopyrite, fahlerz, bornite and marcasite, 4"
phase by barite, quartz and calcite, and the last
phase by chalcosine, covelline and tenorite.

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

Barite was occurred in the earlier mineralisation
stage characterised by lower temperature and
higher salinity while sulfide minerals were
precipitated in the later stage characterised by
higher temperature and lower salinity. This event is
not similar to that of expected cooling trends of
hydrothermal systems and may be explained as
follows; barites of the earlier stage was formed by
shallow circulated sea water, slightly warmed, only
capable of dissolving Ba~" and SO4~3* ions and
ascended in the earlier stage, while the sulfide
minerals were precipitated by the deeper circulated,
more heated sea water which has a higher
dissolving capacity of metal ions such as Pb"”, Zn™"
and Cu*" ions and ascended lately.

Major element results show that the volcanic
rocks in the study area have high potassic
calcalcaline composition in the early stage, while
they have medium potassic calcalcaline compositon
similar to within plate basalts in the later stage
(Karaomerler basalt).

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



that of sea water. The dispersion of the galena,
sphalerite and barite values among those of
volcanic rocks and seawater on the Ce/YbN-YbN
diagram was assumed to be ore forming elements
were derived from the surrounding volcanic rocks
by deep circulated sea water.
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