ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

ALIBEY ADASI (AYVALIK-TURKIYE) Pb-Zn CEVHER OLUSUMLARI VE

AKISKAN KARAKTERISTIKLERI

Dilara ATAK

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

ANKARA
2024

Her hakki sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALIBEY ADASI (AYVALIK-TURKIYE) Pb-Zn CEVHER OLUSUMLARI VE
AKISKAN KARAKTERISTIKLERI

Dilara ATAK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Sinan AKISKA

Bu calismayla, petrografik incelemeler, sivi kapanim analizleri, durayli kiikiirt
izotopu ve saha ¢aligmalarindan elde edilen veriler bir biitiin olarak degerlendirilerek,
Tiirkiye’nin kuzey-batisinda yer alan Ayvalik’in kuzeyinde bulunan Alibey Adasi
bolgesindeki Pb-Zn yataklarmin olusum siireglerine iliskin bulgular ortaya
koyulmaya calisilmistir. Calismalar bolgede bulunan giiniimiizde isletilmeyen galeri
yakinindaki pasa sahasindan ve yan kayaglardan o6rnekler alinarak stirdiiriillmiistiir.
Bati Anadolu’da Alt — Orta Miyosen’de genel olarak kalkalen karakterde asitik ve
bazik volkanik aktiviteler gelismistir. Kuzeybati Anadolu bdolgesinin magmatik
kokeni ve olusumlari benzerlikler gostermektedir. Galeri yakininda tespit edilen pasa
sahalarindan alinan ornekler tizerinde yapilan galigmalarda galen, pirit, kalkozin-
kovellin, limonit ve mangan grubu mineralleri tespit edilmistir. Sivi kapanim
analizleri kuvars Ornekleri lizerinde yapilmis olup homojenlesme sicakliklari 233-
390 °C arasinda degismektedir. Kiikiirt izotop ¢alismalarinda ise 8%S sonuglar1 -4,5
%o ile -2,6 %o arasinda degismektedir. Mineralojik-petrografik bulgular, yapisal-
dokusal iligkiler, olusum sicakliklar1 ve izotop degerleri incelendiginde, bolge
cevherlesmesinin mezotermal sicakliklarda meydana gelen damar tipi Pb-Zn-Cu
cevherlesmesi oldugu diisiiniilmektedir.
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With this study, mineralogical-petrographical studies, fluid inclusion analyses, stable
sulfur isotope data, and data obtained from fieldwork were collectively evaluated to
reveal findings about the formation processes of Pb-Zn deposits in the region of Alibey
Adasi, located north of Ayvalik in northwestern Turkey. Samples were collected from
currently inactive gallery entrances in the region to conduct the studies. In Western
Anatolia, predominantly calc-alkaline acidic and basic volcanism developed during the
Late-Middle Miocene. The magmatic genesis of the Northwest Anatolian region shows
similarities. Samples were taken from the study area’s slag fields and host rocks. The
ore microscopy studies determined galena, pyrite, chalcocite-covellite, limonite, and
manganese group minerals. Fluid inclusion analyses were performed on quartz samples,
and homogenization temperatures ranged between 233-390 °C. In sulfur isotope studies,
8%S results range between -4.5%o and -2.6%o. In light of the obtained data, when
mineralogical-petrographical findings, structural-textural relationships, formation
temperatures, and isotope values are examined, it is thought that the ore formation in the
region is a mesothermal vein-type Pb-Zn-Cu mineralization occurring at moderate
temperatures.
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Sulfur Isotope



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin baslangicindan sonuna kadar her asamasinda, her detayinda
biiyiikk katkilar1 olan, bilgi, Oneri ve tecriibeleriyle bana yol gosteren, akademik
gelisimimde biiylik katkilart olan ve kendisiyle g¢alistigim i¢in kendimi ¢ok sansh
hissettigim danisman hocam saym Dog¢ Dr. Sinan AKISKA’ya tesekkiir etmeyi borg
bilirim. Caligmalarimin her asamasinda bilgi, tecribbe ve yardimlariyla her daim
yanimda olan Ankara Universitesi Yiiksek Lisans mezunu Habibe Eren KOROGLU na,
yiiksek lisans siirecimin en basindan bu yola birlikte ¢iktigimiz, bu ¢alismanin arazi
caligmasindan, laboratuvar ¢aligsmasi siirecine kadar her aninda yanimda olan Ankara
Universitesi Yiiksek Lisans 6grencisi Canberk ODABASI’na, hayatimin her aninda tiim
sevgisiyle yanimda olarak beni her daim akademik c¢alismalarimda destekleyen
koruyucu melegim Afiye ATAK’a, canmim babam ilhan ATAK’a, bu yolculukta tiim
smnavlarimda kapida beni bekleyen sevgili kardeslerim Mertcan ATAK ve Emre
ATAK’a, her distiigimde, umutsuzluga kapilip vazgegmek iizere oldugumda beni o
ucurumdan alan canim arkadaslarim Selin DEMIRCIOGLU, Selen HANCI, Burcu
POLAT ve Nisanur SATIR’a, bu arastirma sirasinda bana destek olarak her zaman izin

veren sevgili miidiirim Emre OZDEMIR ’e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Bu tez ¢alismasi, “Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi (22B0443001)” tarafindan desteklenmistir.

Dilara ATAK
Ankara, Subat 2024



ICINDEKILER

TEZ ONAYI

ETEK .o i
OZET ..ot ii
AB ST R A CT ettt b e bt e et e e be e b eee e e ii
TESEKKUR .....ocooviiiiiiiteceeeee et en sttt na st en st ens st s s san s sanees iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT .......cocoooiiiniiccecnne vii
SEKILLER DIZINT ........cooviiiiiiiceeeeceeeeeeee e iX
CIZELGELER DIZINI .......cocooviiiiiiiiceeeeeeeeeee et Xi
| R 1 0 20 £ 1
1.1 Calismanin Amaci ve KapSaml............oocoviiiiiiiiiiiiiiiiec e 1
1.2 Calisma Alaninin Tanimi ve Konum.....................ooooiiiii e 2
2. MATERYAL VE YONTEM.........coooviiiiieeteeeeteee et 4
2.1 Arazi (Saha) CaliSmAalarT...........occooiiiiiiiiiiii e 4
2.2 Laboratuvar CaliSmalari................cccooooiiiiiiiiii e 4
2.3 Biiro CallSmalart ...........ccoooiiiiiiiiiiiic e 6
3. ONCEL CALISMALAR .........cocoivititiiieseeee ettt en st n e 7
3.1 Bolgesel Oncel CalISMAIAT ...............cooivieiiieieee e 7
3.2 Maden Jeolojisi ile iliskili Oncel Calismalar...............c.c..ccocovovevrverereceerniennnn, 10
4. GENEL JEOLOUJL.......coiiiiiiiiiiniice s 13
4.1 Bat1 Anadolu’nun Jeolojisi...........ccocooooiiiiiiiii 13
4.1.1 Paleozoyik DOMEmM ............cccoooviiiiiiiiic e 14
4.1.2 MezZ0ZOYiK DOMEM ...........ocoiiiiiiiiiii e 14
4.1.3 Sen0ZOoiK DOMEIM ...........oiiiiiiiiiii e 16
4.2 Bolgesel Stratigrafi................c.ocooiiiiiiiiii 17
4.2.1 AlIDEY VOIKANITIEIT .....ooiiiiiic e 18
4.2.2 Hallaglar formasyonu ...............ccooiiiiiiiiiiiin e 18
4.2.3 Dedetepe fOrMAaSYONU..........ciiiiiiieiie ettt 19
4.2.4 Yuntdag volKanitleri...............ccooiiiiiiii 19
4.2.5 Ballica fOrmasyOnU ...........c.cccooiiiiiiiiiie e 20
4.2.6 SOMA TOFMASYONU....cuiiiiiiieiiieite sttt bbbttt b et b bbb ene s 20
4.2.7 Dededag volKanitleri ..o 21



4.2.8 ALUVYONIAL .......ooiiiiiiiiiii bbb 21

5. MADEN JEOLOUJIST ... 24
6. MINERALOJI - PETROGRAFI...........ccoviiiiiiiiniiinceeseseess e 28
B.1 ANEZIT ... 28
6.1.1 Altere andezitler ... 32
8.2 DBSIT ...ttt bbbt b ane s 34
7. CEVHER MIKROSKOBISI..........oooiiiiiiiiiiiceee e 35
8. SIVI KAPANIM ANALIZLERI. ..ot 42
8.1 Isik Gecirgen Sivi Kapanim Analiz Sonuglart................cooooiiiiiiee 43
8.1.1 Sivi kapanim SOnuUClart .............ccoooeiiiiii 43
9. DURAYLI IZOTOP CALISMALARL...........c.ccovviviieiiseeeeeeseneeee e, 48
9.1 Kiikiirt 1zotop CalISmalari...............c.cccovovevvveceieieeieeeeeee e, 48
9.1.1 Hidrotermal yataklarda kiikiirt izotop bilesimi......................ccciiiniins 49
9.1.2 Calisma alanina ait kiikiirt izotop analizleri .....................ccccoiiiiiiiiiie 49
10. TARTISMALAR VE YORUMLAR ......ccooiiiiiiiiiiii s 51
T1. SONUGLAR ...ttt b e 56
KAYNAKLAR L.ttt bttt et es 58
(07€) 00117 I 15T 66

Vi



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

% Yiizde

°C Santigrat

um Mikrometre
%0 Binde

Ar Argon

C Karbon

CO, Karbondioksit
Cr Krom

Cu Bakir

Fe Demir

K Potasyum

m Metre

mm Milimetre
MnO Manganoksit
um Mikrometre
Mo Molibden

My Milyon y1l
Mn Mangan

@) Oksijen

Pb Kursun

ppm Milyonda bir kisim
Ti Titanyum

Zn Cinko

83C Karbonun kararl izotoplarinin oran1 *C:*>C nin binde olarak ifadesi

vii



Kisaltmalar

Amf

Bt

chl

G

GD

Hbl

K

KB
MTA-MAT

MTA
NTE
ODTU
Qz
opq

Pl
SEM
TH
TFM
TICE

Amfibol

Biyotit

Klorit

Giliney

Giineydogu

Hornblend

Kuzey

Kuzeybati

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigii Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii
Nadir toprak elementleri

Orta Dogu Teknik Universitesi

Kuvars

Opak mineral

Plajiyoklaz

Taramal1 Elektron Mikroskobu
Homojenlesme Sicaklig

[k Erime Sicakligi

Son Buz Erime Sicaklig1

viii



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 1.1 Alibey Adasi’nin yer bulduru ve 6rnek alim lokasyonlari haritasi.................... 3

Sekil 4.1 Triyas dalma-batma birimlerinin Tiirkiye nin kuzeyindeki dagilimi (Okay ve

TUYSTUZ, 1999) it 13
Sekil 4.2 Kuzeybati1 Anadolu’nun Jeoloji Haritast (MTA, 1989) ........ccceeiiviiiniiinenn. 22
Sekil 4.3 Alibey Adasi ve gevresinin genisletilmis stratigrafik kesiti .........cccocvvvivennnn 23

Sekil 5.1 Pasa sahasindan alinan 6rnekler. (A) Pasa sahasi i¢erisinde mostra vermis yan
kayacta gozlemlenen cevherli 6rnek; (B) Pasa sahasi icerisinde gozlemlenen
cevher varligi (Dentritik Mangan, koyu kahve (Camsi parlaklik veren)
sacimiml1 galenitler; (C) Altere olmus volkanik yan kayag icerisindeki demir
boyamalart; (D) Altere olmus volkanik igerisindeki cevherli damarlar (kirmizi
ile isaretli alan ve oklar demir boyamalarint géstermektedir) ..........cccccovernene 25

Sekil 5.2 Sahadan alinan yan kayag¢ Ornekleri. (A) Pasa Sahasi igerisinde gozlemlenen
andezit mostrasi igerisinde K40B faylanma gozlenmekte ve diger faylar1 dik
kesmekte; (B) Maden galerileri i¢in agilmis kuyu; (C) Alibey Adasi-Yalanct
bogaz bolgesinde goriilen agsal damarli yan kayag; (D) Kilise’nin yakininda
bulunan iki galeri ve galerinin ¢evresinden alinan drnekler ...........ccoccevveennee. 26

Sekil 6.1 Kayag icindeki plajiyoklazlarin tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b) goriiniimii (PI:
plajiyoklaz) (Ornek n0: C11) c.ccviiieieivirciiiiecieeteeseeee e 29

Sekil 6.2 a) Mafik mineraller ve opaklasmalar (tek nikol), b) (¢ift nikol) (Ornek no: C4-
1), ¢) Klorit minerali (tek nikol), d) (¢ift nikol) (Ornek no: C2), e) Kirikh
catlakli biyotit icine klorit (tek nikol), f) (¢ift nikol) (Ornek No: C9), (opq:
opak mineral, chl: Klorit, Bt: DIYOTIT) ......cccoooviiiiiiiiceeee e 30

Sekil 6.3 a) Andezit icerisinde gézlenen altere biyotit minerali (tek nikol), b) (¢ift nikol)
(Ornek no: C13), c¢) Andezit igindeki iri kuvars (tek nikol), b) (cift nikol)
(Ornek no: C9) (Bt: klorit, QUi KUVATS) w..cvvvrrrrrerieeeesesesesesesenesenenenenesenenans 31

Sekil 6. 4 Andezitlerde gozlenen kloritlesmelerin tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b)
gOTUNtHleri (Ornek N0: C2)..uvvuiuiveeeieeeeceeieiee et 31

Sekil 6.5 a) Mikrokristalin hamur i¢inde kloritlesme ve serisitlesmeye maruz kalmis
biyotitler (tek nikol) (Ornek no: C3), b) Biyotit mineralleri (¢ift nikol) (Ornek
no: C3), c) Altere olmus kayac i¢cindeki bozunmus plajiyoklazlar ve kuvarslar
(tek nikol), d) Kayag i¢indeki ikincil hidrotermal kuvars ve ortoklaz (tek nikol)
(Ornek no: C4/1), e-f) yogun killesme ve serizitlesme gosteren ileri derecede
altere kayag igerisinde gozlenen demiroksitli mikrodamarlar (tek nikol-gift
nikol) (Bt: biyotit, Qz: kuvars, Qr: ortoklaz, Dm: demiroksit, PI: plajiyoklaz) 33

Sekil 6.6 Dasit i¢indeki porfirik dokulu ince taneli hamur i¢inde kuvars ve tamamen
altere olmus yar1 6zsekilli plajiyoklaz ve 6zsekilsiz ortoklaz kristallerinin tek



nikol (a) ve ¢ift nikol(b) goriintiileri. Hamur kuvars ve feldispattan olusuyor

(Qz: kuvars) (Ornek 110: C-14) .....c.ovveeeeeieeieeeeeeeseeeee e 34
Sekil 7.1 Kayaci olusturan bilesgnlerin tane aralarinda bulunan mangan mineralleri
(manganit ve piroluzit) (Ormnek no: C9) ......ccccoovviiiiiiiiiii 36
Sekil 7.2 Kayaci kesen damarcik igerisinde bulunan ignemsi Mn mineralleri (piroluzit)
(05151 T T O 1 3 PSR RRTR 36
Sekil 7.3 Sagmiml1 halde bulunan serbest pirit taneleri (Ornek no: C6/1) .......ccevveneee. 37
Sekil 7.4 Limonit minerali (yar1 dzsekilli — 6zsekilli) (Ornek no: C9).......ccceveveveveeenee. 38
Sekil 7.5 Limonit mineralleri (Ornek n0: C13)......ccccveviiiiereieieceieeeeeeeeee e, 38
Sekil 7.6 Limonit ve mangan mineralleri ( Ornek n0: C13) ....c.ccoovveveveiicueriieerecesnenans 39

Sekil 7.7 Galenit, anglezit, kalkosin+kovellin+Cu oksitler bir arada (Ornek no: C21)..40
Sekil 7.8 Alibey Adas1 Pb-Zn-Cu cevherlesmesinin parajenez ve siiksesyonu.............. 41

Sekil 8.1 (A,B,C,D) Orneklerde tespit edilen birincil - iki fazli (sivitgaz) sivi
kapanimlardan alinan gOrintiler..........ccovvveiiiiiiiiiiieee e 45

Sekil 8.2 Alibey Adasindan alinan kuvars minerallerine ait birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlarin 6l¢iilen homojenlesme sicakliklariin (Th °C) dagilim
RISTOZIAMIL. .. 46

Sekil 10.1 Alibey Adasindaki olusumlarin ¢esitli jeolojik ortam ve cevher tiplerinin 8%s
(%o) verilerinin derlenmesi ( Cigek vd., 2021 referans alinarak derlenmistir).52

Sekil 10.2 Demirela vd. (2023 ve igerisindeki referanslar)’dan alinan histogram {izerine
Alibey Adas1 Orneklerinin araligi islenerek benzer bolgedeki olusumla
KarstlagtirtlmISIT. .....ooueiiiii i 53



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 8.1 Yapilan 33 adet dl¢iim degerine gore birincil kokenli iki fazli (sivitgaz)
kapanimlarin ~ homojenlesme  sicakliklart  233-390 °C  arasinda

AEeGISMEKLEAIT. ..o 47
Cizelge 9.1 Calisma alanma ait Pb-Zn cevherlesmesinde alinan oOrnekler iizerinde
yapilan 8**S (%o) kiikiirt izotop analiz SOMUGIArT ............ccccoeveevereerrrireeren. 50
Cizelge 10.1 Epitermal ve Mezotermal yataklarin karsilastirilmast .........coccevvvieiinnnnns 55

Xi



1. GIRIS

Kuzeybati Anadolu, Tiirkiye’nin 6nemli jeolojik alanlarindan biridir ve bolgede
gelisen cesitli metalik cevherlesmeler mevcuttur. Bolge Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, Mo, W,
Au ve Ag gibi c¢esitli metal cevherlesmelerine ev sahipligi yapmaktadir. Kuzeybati
Anadolu’daki bu cevherlesmeler, metamorfik degisimler, volkanik aktiviteler,
tektonik hareketler ve hidrotermal etkiler gibi ¢esitli jeolojik olaylar sonucunda
olugsmustur. Kuzeybati Anadolu bolgesinde yapilan c¢alismalar incelendiginde
arastirmalarin agirlikla Eskisehir - Mihaliggik, Kiitahya - Tavsanli ve Emet, Balikesir
- Sindirli ve Bigadig ilgelerinde oldugu goriilmektedir. Alibey Adasi ve ¢evresindeki
calismalar ¢ok eski tarihlerde yapilmis olup bu ¢alismalar da yalnizca mineralojik
calismalar kapsaminda yirlitilmiistir. Bolgede meydana gelen Pb-Zn-Cu
olusumlarinin olusum kosullarina yonelik herhangi bir calismanin bulunmamasi
sebebiyle bu tez kapsaminda bolgedeki cevherlesmelerin kokensel incelemeleri

yapilmuistir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu tez kapsaminda, Tiirkiye’nin KB’sinda yer alan Ayvalik-Alibey Adasi kursun-
¢inko-giimiis-altin cevherlesmelerinin ve konak kayaglarinin mineralojik petrografik
Ozelliklerinin tespit edilmesi ve cevherlesmeyi olusturan akigskan(lar)in sivi kapanim

ve durayli izotop karakteristiklerinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir.

Bu kapsamda, calisma alaninda cevherlesme ile ilgili olan kayaglari litolojik olarak
tanimlamak, cevherlesme ile iliskili yan kayaclarin altere ve altere olmamis
kisimlarindan  sistematik olarak toplanacak Ornekler iizerinde petrografik
incelemelerde bulunmak, cevher mikroskobisi ¢alismalari ile cevher minerallerinin
parajenez ve siiksesyonlarmi ortaya koymak, cevherlesme ile iliskili kuvars
minerallerinden elde edilecek sivi kapanim verileri araciligi ile cevherlesmenin
olusum sicakligl ve cevherlesmeyi saglayan akigkanin kdkeni (tuzlulugu) hakkinda

bilgi almak, S durayli izotop calismalari ile siilfitli cevherlerin olusumu, kokeni ve



karakteri hakkinda ayrintili bilgiler elde etmek, elde edilecek sonuglari bir biitiin
olarak degerlendirip cevherli zon (veya zonlar) ile yan kayaglar arasindaki olasi

iliskileri ortaya koymak amaglanmaktadir.

1.2 Cahisma Alaninin Tanim ve Konum

Calisma alan1 Ege bolgesinde, Balikesir ili sinirt igerisinde bulunan Ayvalik ilgesinin
kuzeybatisinda yer alan Alibey Adasi’dir. 39° 19 Kuzey enleminde ve 26° 43’ Bati
boylaminda bulunan Ayvalik Ilgesi, Ege Denizi’nde Edremit Korfezi'nin giineyinde,
Midilli Bogazi’'nin karsisindadir. Ayvalik’in ilge sinirlarini gevreleyen komsu ilgeler,
kuzeyde Géme¢ ve Burhaniye (Balikesir), doguda Bergama (Izmir) ile giineyde Dikili
(Izmir)’dir (Sekil 1.1).
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2. MATERYAL VE YONTEM

Yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda, Alibey Adasi’nda bulunan ve giiniimiizde
isletilmeyen galeri agz1i ve g¢evresindeki pasa sahasi oldugu tespit edilen bolgelerde
caligmalar yiiriitiilmustiir. Bolgede saha g¢alismalar1 kapsaminda gerekli incelemeler
yapilmig ve laboratuvar incelemeleri igin gerekli Ornekler alinmigtir. Alinan bu
orneklerden mineralojik-petrografik incelemeler, cevher mikroskobisi, sivi kapanim ve
durayli izotop c¢alismalari yapilmasi Ongoriilmistiir. Calismalar {i¢ baslik altinda
toplanmustir. Bunlar, arazi (saha), laboratuvar ve ofis (biiro) ¢alismalaridir. Elde edilen

sonugclar birlestirilerek tez kapsaminda sunulmustur.

2.1 Arazi (Saha) Cahsmalar:

Arazi caligmalar1 2022 Eyliil ayinda yapilmigtir. Alibey Adasi, jeomorfolojik olarak
incelendiginde farkli 6zelliklere sahiptir. Kiyilarinda kayalik sahil seritleri, koylar ve
kumlu plajlar bulunur. Ova alanlar1, vadiler ve tepeler ise i¢ kesimlerinde goézlenen
jeomorfolojik olusumlardir. Ada genelini volkanik kalintilar olusturmakta olup arazi
(saha) calismalar1 volkanik kayaclar icerisinde gerceklestirilmistir. Varlig1 saptanan
volkanik kayaclar ile damar olusumlari incelenmis ve hidrotermal tip polimetalik baz
metal cevherlesmelerinin varligi saptanmaya calisilmistir. Polimetalik baz metal
cevherlesmelerinden ve ilgili oldugu diisiiniilen kayaglardan sistematik olarak kayag ve

cevher numuneleri alinmistir.

2.2 Laboratuvar Calismalari

Calisma kapsaminda uygun ornekler iizerinde polarizan mikroskop (petrografik ve
mineralojik), cevher mikroskobisi, sivi kapanim analizleri ve S durayli izotop

caligmalar1 yapilmistir.

Arazi calismalart kapsaminda alman orneklerden Ankara Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Béliimii biinyesinde, ince Kesit ve Parlatma Laboratuvari’nda 26 adet



ince kesit ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan ince Kkesitler Leica DM/LSP polarizasyon
mikroskobunda incelenmis ve petrografik tanimlamalar yapilmistir. Temsili 6rneklerin
mineralojik bilesimini ve dokusal 6zelliklerini yansitmak i¢in bu 6rneklerden ince kesit
fotograflar1 cekilmistir. Yapilan petrografik ¢alismalarda incelenen kesitlerde cevher
mineralleri gorilen ornekler listelenmis, 4 adet 6rnek iizerinde cevher mikroskobisi

caligmalar1 ylriitilmiistiir.

Sivi kapanim ¢alismalar1 kuvars mineralleri tizerinde yapilmis olup olusum sicakliklar
ile cevherlesmeyi meydana getiren akiskan(lar)in karakteristikleri ile ilgili bilgiler elde
edilmistir. Stvi kapanimi analizleri, Maden Tetkik Arama Genel Midirliigic Maden
Analizleri ve Teknolojisi Daire Baskanligi Laboratuvarlari'nda yapilmistir. ilgili
laboratuvardaki cihazda meydana gelen ariza sebebi ile analizlerde tuzluluk degerleri
Ol¢iilememistir. Analizler i¢in laboratuvarda Linkam MDSG 600 (motorize) 1sitma ve
sogutma tablasi, Leica DM 2500 M mikroskoba monte edilmistir. incelemeler i¢in 20x
ve 50x biyilitmeli objektifler kullanilmistir. Linkam MDSG 600, tam otomatik ve
programlanabilen bir sistemdir. Programlanabilmesi i¢in bilgisayar ortaminda
Linksys32 isimli yazilim kullamlmaktadir. Linkam tablasmin sicaklik araliklari -196 °C
ile 600 °C arasinda degismektedir. Isitma ve sogutma hiz1 0,1 °C/dk’dan 150 °C/dk’ya
kadar c¢ikmaktadir. Sogutma islemlerinde ise sivi azot (N;) kullanilmaktadir. Cihaz,
sentetik saf H,O ve H,O-NaCl sivi kapanim standartlar1 ile kalibre edilmistir. Bu
standartlarla yapilan deneylerde sivi kapanim jeotermometresi i¢in dogruluk dl¢timleri;
H,O homojenlesme sicakligi (Thyzo) = 4,0 °C, H,0 son buz ergime (Tmyzo) + 0,1 °C ve
H,0-NaCl &tektik sicaklik (Te) + 0,8 °C olarak bulunmustur.

S izotop analizleri siilfitli mineraller (galen, kalkozin, kovellin) iizerinde yapilmistir.
Izotop caligmalar1 igin sahadan alinan &rnekler Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Incekesit Labrotuvari’nda ceki¢ yardimiyla tanelere ayrilmistir. Taneler
haline getirilen numuneler iistten aydinlatmali binokiiler mikroskop altinda incelenerek
cevher taneleri ve kuvars taneleri ayirtlanmistir. S izotop analizi igin segilen 6 adet siilfit
ornegi University of Arizona, Environmental Isotope Laboratory (USA)’de analiz
edilmistir. Kiikiirt izotop analizleri ise siirekli-akiskan gaz oranli kiitle spektrometresi

(ThermoQuest Finnigan Delta PlusXL) cihazi iizerinde laboratuvarda 6lgtilmistiir. 1030



°C ‘de yakilan Ornekler C ile O, ve V;0s kullanilan bir elementsel analiz aleti
(Costech), kiitle spektrometresi ile eslestirilmistir. Standartlar, laboratuvarlar arasinda
karsilastirilan diger birgok siilfit ve siilfat materyalleri ve OGS-1 ve NBS123 gibi
uluslararas1 standartlar temel alinarak yapilmistir. Kalibrasyon -10%o ile +30%o

araliginda dogrusaldir. Hassasiyet yaklasik olarak + 0,15%o veya daha iyidir.

2.3 Biiro Cahsmalari

Bu kapsamda saha (arazi) ¢alismasi verileri ile laboratuvar ¢alismasi verileri korele
edilmistir. Ofis ¢aligmalar1 kapsaminda jeoloji haritalari, stratigrafik kesit, sekiller ve
grafikler olusturulmustur. Elde edilen tiim veriler yorumlanarak kursun-¢inko-bakir
cevherlesmelerinin ve konak kayaclarmin mineralojik petrografik 6zelliklerinin tespiti

yapilmistir.



3. ONCEL CALISMALAR

3.1 Bolgesel Oncel Calismalar

Alibey Adas1 ve c¢evresine ait jeolojik, tektonik ve maden yataklar1 caligsmalari
mevcuttur. Bolgenin ilk detayli ¢alismasini Aslaner (1965) yapmistir. Arastirmaci,
caligma alani1 ve c¢evresinde stratigrafik calismalar yapmis olup bolgedeki magmatik

birimler {izerinde petrolojik calismalar gerceklestirmistir.

Biirkiit (1966), Ege boélgesinin jeolojik ve tektonik olusum siirecini agiklayarak, Ege

adalar1 ile Kuzeybat1 Anadolu’nun jeotektonik evrimini karsilastirmistir.

Borsi vd. (1972) tarafindan jeokronolojik ve petrolojik veriler ile Bati Anadolu’nun
baskin kalkalen volkanizmasimnin Alt-Orta Miyosen yash, asidik ve bazik
volkanizmasinin Ust-Miyosen yasli oldugunu tespit etmislerdir. Bolgedeki en dnemli
volkanizma olan kalkalen seriye ait K,O igeriginin yiiksek oldugunu saptamislardir.
Bolgede latit-andezitlerden dasit ve riyodasitlere dogru bir ge¢is oldugunu ve ¢oken bir

litosfer tabakasina baglandigini agiklamislardir.

Benda vd. (1974), Kuzeybati Anadolu’da yogun volkanizmayla es zamanli ¢okelen
Neojen birimlerinin ¢okelme yasinin 22 My oldugunu tespit etmislerdir. Ardalanmali
komiir katmanlarinin palinolojik incelemesi ile bu bdlgede komiir olusumlart ile

volkanojenik sedimantasyonun es zamanli oldugunu kanitlamiglardir.

Bingol vd. (1973), Bati Anadolu'da yaptigi petrografik, jeolojik ve jeofizik
caligmalariyla Ust Tersiyer’de Yunanistan ve Ege Adalari’nin benzer jenetik evrim ile
olustugunu saptamislardir. Ayrica Kinik formasyonunun, Karakaya formasyonunun

eslenigi olabilecegini ortaya koymuslardir.



Biirkiit (1975), bolgedeki granitik pliitonlar igerisindeki vanadyum, fosfor, titanyum ve
manganez elementlerini karsilastirarak bolgenin olusum mekanizmasimin magmatik

kokenli oldugunu saptamistir.

Krushensky (1976), Kuzeybati Anadolu bolgesindeki Kazdag masifi volkanik ve
plitonik birimlerinde yaptigt petrolojik ve jeokronolojik ¢aligmalar ile ana
magmatizmanin, okyanus kabugu ve ona eslik eden okyanus cokeltilerinin kismi
ergimesiyle olustugunu saptamistir. Volkanik ve pliitonik birimler i¢in yas tayinleri
sirastyla 23.6, 20.8, 20.3 My volkanik birimler igin, 22.9, 23.5, 24.2 My olarak tespit

edilmistir.

Ercan (1979), Bati Anadolu’da gelisen volkanik kayaclarin kokenleri iizerinde

calismalar yapmus, Ust Kretase volkanik kayaclar1 dért gruba ayirmustir:

1- Ust Kretase’de Karadeniz kiyilarmda goriilen toleyitik, alkalen ve kalkalkalen
volkanizma;

2-  Girit bolgesinde goriilen Kuvaterner yash kalkalkalen adayay1 volkanizmast;

3- Orta-Ust Pliyosen yash kalkalkalen volkanizma;

4- Orta Miyosen — Ust Kuvaterner yash alkalen volkanizma)

Yazar, bolgede tipik ada yayr mekanizmasi ile olusmus volkanizmanin etkilerinin

gorildiiglinii 6ne stirmiistiir.

Kaya (1979), Bat1 Anadolu ¢okiintiisiindeki Neojen birimlerinin stratigrafisini incelemis
ve bu olusumlarin KKD gidisli ¢izgisellik tagiyan bir rift sistemiyle gelisebilecegini 6ne

surmustur.

Kaya (1981), Bati Anadolu Miyosen birimlerini yas ve bilesim farkliliklar1 nedeniyle
dort grupta incelemistir. Canakkale ve cevresinde genis bir yayilim goésteren Mactra

kirectaslari, Miyosen oncesi kayaglarin {izerine uyumsuz olarak yerlesmistir.



Ercan (1981a,b), bolgede yaptigi ayrintili petrografik ¢alismalar sonucunda
volkanizmanin Orta Miyosen’de monzonit sokulumu ile basladigini tespit etmis ve

caligmalar Tersiyer ve Kuvaterner yasl volkanik kayaclarda stirdiiriilmiistiir.

Bingol vd. (1982), Bati Anadolu’daki granitik pliitonlarda petrolojik ve jeokronolojik
calismalar yaparak, Kozak pliitonunda 20.3, 24.2, 24.6 ve 37.6 My’lik radyometrik

yagslar elde etmislerdir.

Ercan (1982), Bat1 Anadolu ve Ege Adalarini etkileyen alkali ve kalkali karaktere sahip
volkanizmanin Senozoyik yasli oldugu ve bu volkanizmanin toleyitik nitelikte oldugu

tespit edilmistir.

Akytirek ve Soysal (1983), Biga Yarimadas: ve ¢evresinin jeolojisini detayli arastirarak
jeoloji haritasini giincellemislerdir. Bolgenin ana birimleri olan ve yesil sist fasiyesinde

olusmus metamorfik kayaglart (Kinik formasyonunun) tanimlamislardir.

Ercan vd. (1984), Bodrum volkanizmasinin iki evrede olustugu ve ilk evrede yiiksek
potasyum igerikli kalkalen volkanizmanin, ikinci evrede alkalen 6zellikli volkanizmanin

etkili oldugunu belirlemislerdir.

Okay vd. (1990), Karakaya kompleksi bir¢ok stratigrafik birimi igermekte olup Permo-
Triyas yasta aktif kita kenari ¢okellerini temsil eden degisik tektono-stratigrafik
birimlerden olustugunu ve bu kompleksin bati smirinin Paleotetis kenedine karsilik
geldigini belirtmiglerdir. Bolgedeki tektonizma dort farkli zonda, KD-GB dogrultulu
gerceklesmistir. Tektonik zonlar kuzeybatidan giineydoguya; Gelibolu, Ezine, Ayvacik-
Karabiga ve Sakarya zonlaridir. Bolgedeki temeli, ileri derecede metamorfizma

gosteren Kazdag masifinin olusturdugunu ifade etmislerdir.

Meri¢ vd. (2009) tarafindan Alibey ve Maden Adalar1 ¢evresinde yiiriitiilen

calismalarda bolgedeki bentik foraminiferler arastirilmigtir.  Bolgedeki maden



calismalarinin canlilar ilizerindeki etkileri tartisilmis, olasi deniz ve c¢evre kirliligi

tizerine analizler yapilmistir.

Séylemezoglu vd. (2010), Canakkale-Can arasinda yaptiklar1 ¢alismada Ust Miyosen
donemine kadarki siirecte gelismis olan magmatizmanin, Ege bdlgesinin
magmatizmasiyla uyumlu oldugunu ve onun bir parcasini temsil ettigini ortaya koymus
ve bu magmatizmanin kalkalkalen nitelikli, list mantodan gelisen ve kabukta kirlenen

bir magmatizma oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Kog ve Cevik (2016), yaptiklari ¢alismada Balikesir-Burhaniye-Dutluca volkanitlerinin
stilfidik minerallerini incelemislerdir. Yapilan mikroskobik ve petrografik incelemeler
sonucunda bolgedeki hidrotermal alterasyonun iki agsamada gergeklestigini, ilk agamada
volkanitlerin manyetitge zengin olduklarini ve ikinci asamada ise ortamda oksijenin

arttigini belirtmislerdir.

Parlak vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada Kusadasi ile Alibey ve Maden Adalari
cevresinden alinan Orneklerin ostrakod igerigi karsilastinlmistir. Bu calismada
Ostrakodlarin stratigrafik ve biyolojik dagilimi incelenerek yaslandirma caligmalar:

yapilmis olup yas bulgularinin Eosenden giiniimiize kadar degistigi belirlenmistir.

3.2 Maden Jeolojisi ile Tligkili Oncel Cahsmalar

Calisma alaninin kuzeyinde yer alan Biga Yarimadasi, epitermal sistemlere ait
ekonomik ortag ve diisiik siilfidasyon tip yataklara ev sahipligi yapmasima karsin,
yarimadada ¢ogunlukla yiiksek stilfidasyon tip yataklar gézlenmektedir. Yalnizca birkag
tiir yatak, baz metal ve glimiis karakterleri ile ortag siilfidasyon sistemlerle iligkilidir.
Bolgede bilinen epitermal yataklar ¢ogunlukla Oligosen volkanik ve subvolkanik
kayaglari ile iliskilidir. Bununla birlikte Ge¢ Eosen ve Miyosen volkanik kayaclar1 da
bu tiir yataklar1 barindirmaktadir (Yigit, 2012). Agidag: ve Kirazli, yiiksek siilfidasyon
tip epitermal yataklarin en 6nemli 6rneklerindendir (Pirajno, 1995). Agidag: 1,4 Moz ve

Kirazli 0,5 Moz altin rezervlerine sahiptir (Yigit, 2012). Altin rezervlerinin
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gelistirilmesi icin her iki yatakta da fizibilite ¢calismalari devam etmektedir. Kisacik,
yaklasik 1 Moz altin rezervi ile Biga Yarimadasi'ndaki en genis diisiik siilfidasyon tip
epitermal yataktir (Kilig vd., 2004). Kiiclikdere yatagi da yine bolgedeki diisiik
siilffidasyon tip yataklara diger bir ornektir (Colakoglu, 2000). Koru (Bozkaya ve
Gokee, 2009; Cigek ve Oyman, 2016), Arapucandere (Orgiin vd., 2005; Bozkaya vd.,
2008), Tesbihdere (Bozkaya vd., 2014; Cicek ve Oyman, 2016) ve Sahinli (Yildirim ve
Cengiz, 2004) yataklar1 da yine bolgedeki ortag siilfidasyon tip epitermal sistemlerin
muhtemel 6rnekleridir. Bolgenin dogu, bati ve kuzeyinde ise skarn tip cevherlesmeler

gozlenmektedir.

Baskin olarak baz metal cevherlesmelerine ev sahipligi yapan skarnlar nadiren de olsa
Au-Cu (Asartepe cevherlesmesi) ve W-Mo’ce zengin (Tahtalidagi) yataklarla da
iliskilidir. Bunlarin disindaki skarn tip cevherlesmeler ise onemli miktarda baz metal
icermektedir (Yigit, 2012; Akiska, 2020; Demirela ve Akiska, 2022). Bunlardan en
onemlisi tarihi madencilik gegmisine sahip olan Balya cevherlesmesidir (Akyol, 1977;
Agdemir vd., 1994). Bunun disinda da 6nemli miktarda baz metal iceren Pb-Zn skarn
tipi cevherlesmeler; Handeresi (Yiicelay, 1976; Cetinkaya vd. 1983; Akiska vd., 2013),
Umurlar-Sameteli (Yenigiin, 1980; Cetinkaya vd., 1983; Akiska, 2020), Alandere
(Yenigiin, 1978; Akiska, 2020), Kurttasi-Karadoru (Aysal vd., 2006; Akiska, 2020),
Sarigayir (Akis, 2011; Akiska, 2020), Dagoba (Doyuran, 1970; Akiska, 2020) ve
Cataltepe (Demirela, 2011) cevherlesmeleridir.

Tez caligmasi kapsaminda arastirilan Alibey Adasi ve ¢evresinde yapilan Oncel
calismalarda Pb-Zn cevherlesmeleri saptanmistir (Topkaya, 1961; Dora, 1967; Dora ve
Savascin, 1982). Ada igerisinde yer alan iki galeri gilinlimiizde isletilmemektedir.
Bolgedeki Pb-Zn cevherlesmeleri skarnlasma? ile olusmus ve monzonit damarlarinin
karbonatli litolojiler ile dokanaginda gelismistir. B6lgenin birimlerini granat (grossular,
andradit ve melanit), epidot, amfibol, aksinit, sillimanit, kalsit ve vollastonit baslica
skarn minerallerini olugturmaktadir (Dora ve Savascin, 1982). Bunlarla iliskili olarak
tipik polimetalik baz metal cevherlesmeleri de (Pb-Zn-Cu) izlenmektedir (Ercan vd.,
1986). Wagner vd. (1985), yaptiklar1 jeokimyasal ¢aligmalar ile bdlgedeki en dnemli

cevher minerallerinin pirit, galenit, sfalerit, kalkopirit ve bornit oldugunu, ayrica ikincil
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bakir minerallerinin de bolgede gozlendigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, adadaki
baz metal cevherlesmeleri damar tipi olup andezit ve andezit porfirler icerisinde
gelismistir. Galenit, sfalerit, pirit ve kalkopirit olusumlari kuvars ve kalsit i¢eren
damarlarda saginimli sekilde bulunmaktadir (Wagner vd., 1985; Ercan vd., 1986). Bu
iki cevherlesme tiirline, Biga Yarimadasi baz metal cevherlesmelerinde de tipik olarak

rastlanilmaktadir.

Alibey Adasi ¢evresindeki Pb-Zn+Cu yataklar1 ile cevherlesmelerin kokenine yonelik
bircok caligma bulunmaktadir (6rn. Bozkaya ve Gokge, 2009; Oyman, 2010;
Bozkaya,2011; Demirela, 2011; Akiska vd., 2013; Akiska ve Demirela, 2014; Demirela
vd., 2014; Akiska, 2020; Demirela ve Akiska, 2022). Bolgedeki cevherlesmelerin
kokenine yonelik yapilan bu calismalar sonucunda, 6zellikle Edremit ve cevresinin
metalojenisine yonelik ayrintili bilgiler saglanmistir. Ancak bu calismalara Alibey
Adasi’nda yer alan Pb-Zn cevherlesmeleri dahil edilmemistir. S6z konusu adadaki
cevherlesmelere yonelik yaklasik 50-60 sene Once yapilmig birkag ¢alisma

bulunmaktadir (Topkaya, 1961; Dora, 1967; Dora ve Savascin, 1982).
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4. GENEL JEOLOJi

Tiirkiye temelde Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarinda gézlenen okyanus havzalarinin
yitirilmesiyle bir araya gelen birkag kita pargasinin tektonik bir mozaigidir ve ofiyolitik
kenet zonlar ile temsil edilir (Okay vd. 1990). Okay ve Tiiysiiz (1999) yaptiklart
aragtirmada Tirkiye’yi olusturan kara pargalarini, Anatolid-Torid blogu, Kirsehir
masifi, Arap Platformu, Istiranca Masifi, Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu olarak
isimlendirmislerdir (Sekil 4.1). Tez ¢alismasi kapsaminda arastirilan bolge Sakarya
Zonu’nun bat1 kesiminde yer alirken, glineyinde Anatolid-Torid blogu, kuzeyinde ise

[stanbul Zonu bulunmaktadir.

ANATOLIDE-TAURIDE
BLOCK

ANATOLIDE-TAURIDE BLOCK

Sekil 4.1 Triyas dalma-batma birimlerinin Tirkiye’nin kuzeyindeki dagilimi (Okay ve
Tiiystiz, 1999)

4.1 Bati Anadolu’nun Jeolojisi

Bati  Anadolu’nun jeolojisi incelendiginde, tektonizma, volkanik aktivite ve
metamorfizmanin etkili oldugu goriilmektedir. Bati Anadolu’nun jeolojik evrimi
Paleozoyik donemden gilinlimiize dogru incelendiginde bes ana donemden

bahsedilebilir;
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4.1.1 Paleozoyik Donem

Bati Anadolu bu dénemde deniz altinda yer almakta olup bu siiregte biriken denizel
tortullar daha sonraki zamanlarda ger¢eklesen jeotektonik olusumlara zemin
olusturmustur. Tetis Okyanusu donemin en Onemli okyanusu olup Gondwana ve
Lavrasya levhalar1 arasinda bulunmaktaydi (Ziircher vd., 2015). Bati Anadolu ve
gevresinin  jeodinamik evrimi Paleozoyik’te Tetis Okyanusu’nun agilmasi ile
baslamistir. Tetis Okyanusu’nun kapanmasi ve sonrasinda meydana gelen kita-kita
carpismalar1 giintimiizdeki karmasik tektonizmayi olusturmustur (Sengér ve Yilmaz,

1981).

4.1.2 Mezozoyik Donem

Bu donemde, Bat1 Anadoluyu etkileyen en dnemli olay Tetis Okyanusu’nun kapanmasi
ve levhalarin g¢arpismasidir. Bu olaylar sonucunda Alp-Himalaya Orojenik Kusagi
olugsmustur. Donem boyunca metamorfik ve magmatik siirecler etkili olmustur (Bing6l

vd., 1973).

Alt-Triyas déneminde Bati Anadolu derinlesen bir sedimantasyon evresi gegirmistir
(Bingol, 1975). Ust-Permiyende riftlesme baslamis, Ust-Triyas’a kadar devam etmistir.
Kuzeyde Karakaya, Giineyde I¢ Torid Okyanuslarinmn riftlesmesiyle Karakaya
Karmasigi havzast gelismistir (Okay ve Goncilioglu, 2004). Karakaya adi verilen
formasyon, radyolarit, metamorfik grovak, silttasi, spilit, konglomera ve camurtasi
birimlerinden olusmaktadir. Bu formasyon Ankara-Eskisehir, Bilecik, Amasya’nin

giineyi, Uludag’in kuzeyi ve Kazdag bolgelerinde yiizlek vermektedir (Bingol, 1968).

Orta-Ust Triyas’da Bati Anadolu’da goriilen birimler, Alt-Triyas birimleri iizerine
transgresif gelmislerdir (Okay,1948; Aslaner, 1965). Triyas siiresince, farkli jeotektonik

siireglerden gecen havzalarda farkli litolojiler goriilmektedir. Karaburun Triyas
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birimleri, Menderes Masifi’nin KB’s1 ve Istanbul civar1 Triyas birimleri farklilik

gostermektedir (Brinkmann, 1971; Brinkmann vd., 1972).

Ust Triyas - Alt Jura’da, Ust-Karbonifer - Orta Triyas siiresince ayrilan kitalar
carpisarak  Kimmeriyen Orojenezi’ni meydana getirmislerdir. Bu ¢arpismalar
sonucunda,  Paleotetis okyanusu Orta-Jura’da kapanmis; Gondwana kitasinda
gerceklesen riftlesmeler ile de Giiney Neotetis okyanusu olusmustur (Ozdemir ve
Palabiyik, 2020). Menderes Masifi Gondwana kitasinin bat1 kolunu olusturmakta olup

taban1 metamorfik fasiyesten olusmaktadir (Bing6l, 1974).

Jura doneminde, Bati Anadolu ve yakin c¢evresini etkileyen kitasal carpismalar
gelismistir. Gondwana kitasi, kuzeyinde bulunan Lavrasya kitasi ile garpismis ve bu
carpigsma sonucunda Pangea kitasi olusmustur (Okay ve Tiiysiiz, 1999; Keppie 2015).
Bu donemde deniz seviyesindeki degisimler tortul birikimini saglamis, cesitli
sedimantasyon ortamlar1 gelismistir (Aslaner, 1965; Aygen, 1956; Bingdl vd., 1973).
Ust Jura, Soma ve ¢evresinde konglomera ve marnlar ile temsil edilir (Brinkmann,
1970). Ust Jura Oncesi Pontidler iginde iki kitasal katman ayirt edilir. Bunlar
kuzeybatida Istranca Masifi ve batida [stanbul arazisidir (Okay ve Tiiysiiz, 1999 ,
Ustadmer vd., 2011). Istanbul arazisi metamorfizmaya ugramadan kalmistir. Pontidlerin

geri kalan1 Sakarya Zonu olarak adlandirilir (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Ust Jura- Alt Kretase doneminde, Bati Anadolu’da volkanizma, Afrika kitasinin
Avrasya kitasinin altina dalmasiyla baglamistir. Gelisen dalma-batma zonu ile adayay:
volkanitleri olusmustur (Boccaletti, vd., 1974). Ust Kratase’de, Neo-Tetis Okyanusu
kapanmaya baslamasiyla, K-G yoniinde bir sikisma gelismistir (Okay vd., 1990; Yilmaz
vd., 1990; Sengor vd., 2019).
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4.1.3 Senozoik Dénem

Bati Anadolu’da Tersiyer donemi tektonik faaliyetlerin ve cogunlukla volkanik
etkinliklerin yogun oldugu bir déonemdir. Bolgenin jeolojik yapisini volkanik aktiviteler
sekillendirmistir. Afrika ve Avrasya kitalarinin ¢arpismasiyla gelisen yitim zonu
sonucunda bolgede volkanik kusaklar olusmustur. Ege bolgesinde olusan volkanik dag

kusaklart ile bolgede ¢esitli volkanik aktiviteler gelismistir (Ercan vd., 1986).

Bati1 Anadolu’da etkin olan volkanizma Tersiyer’de Eosen ile baglamis ve devam
etmistir. Akytlirek ve Soysal (1982)’de yaptiklar1 calismada kisith jeokimyasal veriler
sebebiyle bolgenin bazaltik bir volkanizma etkisinde oldugunu ileri siirmiis, daha sonra
Ercan vd. (1985)’in bolgede yaptiklari daha detayli jeokimyasal incelemeler sonucunda
bolgenin kalkalen karakterli andezitlerden olustugu goriilmiistiir. Bati Anadolu
volkanikleri iizerinde yaptiklari c¢aligmalar sonucunda, bolgedeki volkanikleri dort

grupta incelemislerdir;

1- Ust Kretase: adayayr volkanizmasi- toleyitik, alkalen, kalkalkalen
volkanizma

2- Orta Eosen / Orta-Ust Pliyosen: kalkalkalen volkanizma

3- Orta Miyosen / Ust Kuvaterner: alkalen volkanizma

4- Kuvaterner: adayayi-kalkalkalen volkanizmasi

Ayvalik ve yakin ¢evresinde goriilen volkanizmanin karakteri kalkalkalen volkanizma

niteligi tasimaktadir (Ercan vd., 1985).

Afrika kitasinin Avrasya yani Bati Anadolu-Ege kitasinin altina dalmasiyla gelisen ada
yay1l volkanizmasi giinlimiize kadar devam etmistir. Adayayr volkanik kusagi Girit
Adasi’ndan baglayarak Ege Denizi boyunca devam etmektedir. Bati Anadolu adayay1
volkanizmasi kuzeyde bir i¢ yay ve glineyde bir dis yay ile temsil edilir. Bu iki adayay

kusaginda da riyolit-dasit-andezit-bazalt birimleri yiizlek vermektedir (Ringwood, 1969;
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Ercan, 1979). Giineyde Girit Adasi’ndan gegen dalma-batma zonu izlendiginde batida
Italya’min giineyinden, Sicilya Adasmin kuzeyine dogru dondiigii ve bu bolgede

AeoMan Adalarini olusturdugu bilinmektedir (Ercan, 1979).

Boélgede bilinen en gen¢ volkanik olusum Kula volkanitleridir (Ercan, 1979). Ayvalik
ve yakin cevresi volkanizmasi incelendiginde, volkanizmanin Eosen ortalarinda
basladigi ve Ust Miyosen’de bolgede etkili oldugu goriilmektedir. Kalkalkalen
Ozellikteki volkanizmanin triinleri; andezit, tif, dasit, riyolitik lav, riyodasit ve
ignimbiritik birimlerdir (Bingol vd.,1973). Miyosen ve sonrasinda bolgedeki tektonik ve
volkanik siirecler ile Ege Adalar1 olusmus ve bilyiik fay kiriklari gelismistir. Ust
Miyosen doneminde alkali-bazaltik, Kuvaterner doneminde ise kalkalkalen andezit,

dasit ve riyolitik lavlar gelismistir (Borsi vd., 1972).

4.2 Bolgesel Stratigrafi

Calisma alan1 Biga Yarimadasi’nin batisinda, Menderes Masifi’nin kuzeyinde yer
almaktadir. Biga Yarimadasi, Balkanlar'daki Serbo-Makedonya-Rodop metalojeni
kusaginin bir pargasidir ve bu kusagin Ege bolgesinin kuzeydogusundan doguya dogru
devamidir (Richards, 2015). Bati Anadolu boélgesi Mesozoyik’te Alt Triyas ile
gelismeye baglaylp Kuvaterner’e kadar ¢esitli sedimantasyon, magmatizma ve
metamorfizma siiregleri gecirmistir. Caligma alan1 Ayvalik ve civarinda ayirt edilebilen
birimler volkanik aktivite iirtinleridir. Ayvalik yakin ¢evresinde gelisen fakat calisma
alan1 smurlar igerisinde yer almayan formasyonlar ayr1 bir baslik altinda verilmemis
olup, Alibey Adasi’nda yiizlek veren formasyonlar ayr1 bagliklar altinda verilmistir. Bu
bolgeye ait jeolojik harita Sekil 4.2 ‘de, harita baz alinarak olusturulan kolon kesit Sekil

4.3’de sunulmustur.

Calisma alan1 ve ¢evresindeki birimler incelendiginde en altta Akyiirek ve Soysal
(1983) tarafindan tanimlanan Halilaga Grubu (Cavdartepe ve Kinik formasyonu)
bulunmaktadir. Alt Triyas yash Kinik formasyonu, ilksel kirintili kayaglarin yesilsist
fasiyesinde metamorfizmasiyla olusmus metamorfik kayaclardir. Cavdartepe

formasyonu ile gecislidir ve Halilaga mahallesinin kuzeyinde yiizlek vermektedir. Bu
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birimin Biga Yarimadasi’ndaki Karakaya formasyonunun, eslenigi oldugu
disiiniilmektedir (Bingdl vd., 1973).

Kinik formasyonununa ait metamorfiklerin {izerine, yer yer granodiyorit, cogunlukla
monzogranit ve monzogranodiyorit bilesimde olan (Bingdél vd., 1982) Kozak pliitonu
gelmektedir. Pliton, Kinik formasyonunu, metamorfizmaya (kontakt) ugratmis ve
karbonatli birimlerle olan dokanaklarinda skarn zonlar1 olusmustur. Biirkiit (1966)’da
zirkon Tlizerinde yaptig1 arastirmalar ile Kozak plitonuna Oligo-Miyosen yasini
vermistir (24-14,6 My). Bolgedeki aragtirmalara Ataman (1975), Bingol vd. (1975),
Krushensky (1976), Bingol vd., (1982), Delaloye ve Bingol (2000), Boztug vd. (2009)

devam etmistir.

4.2.1 Alibey volkanitleri

Bolgede Senozoyik volkanizmasinin ilk 6rnegi Alibey volkanitleridir. Dora ve Savascin
(1982) tarafindan tanimlanan bu birim, trakiandezit, trakilatit, tiif, latit, bazalt
birimlerinden olusmaktadir. Alibey Adasi’nin giineyinde ve Maden Adasi’nda yiizlek
vermektedir. Maden Adasinda ¢inko-kursun-bakir cevherlesmesi, siyah lavlar igindeki
kiriklara yerlesmistir (Ercan vd., 1986). Ercan vd. (1985)’te yaptiklar1 jeokimyasal
caligmalar ile bolgedeki birimlere “yalanci bazaltlar” adini vermistir. Ayni calismada
yapilan K/Ar radyometrik yas analizleri ile Alibey volkanitleri, 31,4+0,4 My (Ust

Oligosen) olarak yaslandirilmistir.

4.2.2 Hallaglar formasyonu

Ayvalik ve gevresinde gelisen ikinci volkanik aktiviteye Krushensky (1976) “Hallaglar
Formasyonu” adini vermistir. Ayvalik merkezinde ve 6zellikle Artur trustik kentinde
yiizlek vermektedir. Hallaglar formasyonu iiriinleri andezit, dasit, riyodasitik lav, tif ve
silislesmis tiiften olugsmaktadir (Krushensky, 1976). Arastirmaci formasyona, bolgedeki
lavlardan aldig1 biyotit minerali {izerinde yaptigt K/Ar radyometrik yaslandirma

yontemi ile (23,6 + 0,6 My) Oligosen-Alt Miyosen yasini vermistir.
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4.2.3 Dedetepe formasyonu

Bolgede Hallaglar formasyonu iizerine uyumsuz bir dokanakla ii¢lincii bir volkanik
aktivite gergeklesmistir. Dedetepe formasyonu (Krushensky, 1976) olarak isimlendirilen
bu birim, Hallaglar formasyonundan daha asidik karakterdedir. Bdlgede volkanik
aktiviteye ait tiif ve lav akintilar1 bulunmakla birlikte tipik iirlinlerini dasit, riyodasit,
riyolit tiirde lav ve tiifler olusturmaktadir (Ercan vd., 1984). Dedetepe tiiflerinde, biyotit
minerallerinde yapilan radyometrik yas ile 19,5+0,4 ve 19.840,3 My yas verilerine
ulagilmistir (Benda vd., 1974). Arazideki stratigrafik iliskilere ve K/Ar yontemi
radyometrik yas verilerine dayanarak Dedetepe formasyonunun yasi, biyotitlerde
20,3+0,3 My, hornblendlerde ise 20,8+0,7 My olarak (Alt Miyosen) tespit edilmistir
(Krushensky, 1976).

4.2.4 Yuntdag volkanitleri

Bolgedeki dordiincii volkanik etkinlik Yuntdag volkanitleri olarak tanimlanmistir
(Akyiirek ve Soysal, 1983). Alibey Adasi ve ¢evresinde yiizlek vermektedir. Aglomera,
lahar, silislesmis tiif, tiif ve lavlardan olugmakta olup yer yer akma yapilar1 goriilmiistiir.
Inceleme alani diginda, Bergama bolgesinde dom yapilari seklinde yiizlek vermektedir.
Aglomeralar dasit-andezit gakillarindan olugsmakta olup ¢imontosu tiiftir. Cakil ve
konglomeralar, orta-iri taneli, koseli, andezit bilesimli laharlart olusturmaktadir.
Silislesmis tiifler yer yer tamamen silise doniismiistiir. Lavlar dasit, riyodasit, latit ve
andezit bilesimlidir (Ercan vd., 1986). Bu evre 16,7-18,5 My arasinda (K/Ar yontemi;
Borsi vd., 1972) ile 18,1-18,2 My (Orta-Ust Miyosen) (Benda vd., 1974) olarak

yaslandirilmis ve ¢okelimi Pliyosen’e kadar degisik evrelerde devam etmistir.

Yuntdag cakillari, Ballica formasyonu igerisinde goriilmiis olup Ballica formasyonunun
olusumundan 6nce olusmaya baslamistir. Soma formasyonunun altinda veya {istiinde,
yer yer de lav akintilar1 halinde bulunan Yuntdag volkanitleri, Soma formasyonu ile es

zamanli olarak ¢okelmistir (Akytirek ve Soysal, 1981).
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4.2.5 Ballica formasyonu

Bolgede Alibey, Hallaglar, Dedetepe ve Yuntdag volkanizmalari ile es zamanli olarak
karasal konglomera ve kumtasi birimleri ¢okelmistir. Kinik formasyonu (Alt Triyas) ve
Yuntdag volkanitleri (Orta-Ust Miyosen) iizerine uyumsuz olarak ¢okelmistir. Calisma
alaninda Yuntdag volkanitleri ile Ballica formasyonu birimleri genellikle ardalanmali ve
birbirlerini istler durumda izlenmektedir. Belirgin bir tabakalanmaya sahip degildir.
Ballica formasyonu {iriinlerini genellikle aliivyon yelpaze ¢okelleri olusturmaktadir.
Bunlar irili ufakli, k6tii boylanmali konglomera ve kumtasi birimleridir. Konglomera ve
kumtaslarmin icerdikleri cakillar genellikle kirectasi, volkanik ve granodiyoritik
tirdedir (Ercan vd., 1986). Ballica formasyonu adi verilen (Akylirek ve Soysal ,1983)
litolojiler, izerinde yer alan Soma formasyonuna ait fosil igeriklerine dayanilarak Alt-

Orta Miyosen olarak yaslandirilmistir (Ercan vd., 1986).

4.2.6 Soma formasyonu

Ballica formasyonu, Alibey adasinda dereceli olarak kirectasi-marn-kiltasi-kumtasi-
konglomera-tiifit ardalanmali Soma formasyonuna (Akyiirek ve Soysal, 1983) gecis
gosterir. Soma formasyonu, genellikle yatay veya yataya yakin tabakalanmalar
sunmakta olup yogun sekilde kivrimlanmislar ve kiriklanmislardir. Baz1 seviyelerde
bitimlii seyl ve komiir diizeylerine de rastlanan istifte 6zellikle Alibey Adasi’nda
eskiden isletilmis komiir yataklari bulunmaktadir. Igerdikleri spor, polen, ostrakod,
gastropod, dal, yaprak ve kemik fosillerine ve arazideki stratigrafik iliskilere dayanarak
Ust Miyosen-Alt Pliyosen yas1 onerilmistir (Brinkmann vd., 1971; Nebert, 1978;
Akyiirek ve Soysal, 1983; Ercan vd., 1986). Elde edilen fosillerin tatli su ortamini
temsil etmesi ve igerdikleri bitimli seyl ve komiir seviyeleri sebebiyle de Soma

formasyonunun golsel ortamda ¢okeldigi belirlenmistir (Ercan vd., 1986).
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4.2.7 Dededag volkanitleri

Calisma alan1 ve ¢evresinde gelisen besinci volkanik aktivite lav akintilaridir. Birimler
Akyiirek ve Soysal (1978) tarafindan ‘Dededag Bazalti’ olarak isimlendirilmis
sonrasinda Ercan vd.(1985) yaktiklar1 ¢alismada birimlerin ‘yalanci bazalt’ oldugunu
tespit ederek ‘Dededag Volkanitleri’ adini vermistir. Tim birimleri kesmeleri ve
bolgenin en gen¢ birimi olmalariyla tanimlanirlar. Alibey Adasi’nda monzonit dayki
seklinde goriilmektedir. Bolgedeki en geng birim olmasi dolayisiyla yapilan

calismalarda Pliyosen yas1 verilmistir (Ercan vd., 1985).

4.2.8 Aliivyonlar

Aliivyonlar bolgenin giincel c¢okellerini olusturmaktadir. Aliivyonlar ve yamag
molozlar1 Bati Anadolu’da genellikle Bakircay vadisi bolgesinde c¢ogunluktadir ve

tuturulmamig malzemeden olugmaktadir (Akyiirek ve Soysal, 1983)
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Sekil 4.2 Kuzeybat1 Anadolu’nun Jeoloji Haritas1 (MTA, 1989)
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5. MADEN JEOLOJISI

Bolge genel olarak volkanik kayaglardan olusmaktadir. Ornek alim koordinatlari
bolgenin daha o6nce MTA tarafindan olusturulmus jeoloji haritas1 {izerine
isaretlendiginde, Soma formasyonu, Hallaglar formasyonu ve Ballica formasyonuna ait

birimlerden drnekleme yapildig: goriilmektedir.

Tamamen volkanik bir arazi igerisinde yapilan arastirmalarda cevher damarina dair bir
iz aranmistir. Bolgede cevher damarina ait bir yiizlek bulunamamistir. Bol miktarda
volkanik ¢akila rastlanmistir. Mostra bulunamamasi, bolgedeki cevher yoneliminin
tespit edilememesine sebep olmustur. Caligmalar agirlikla yan kayaglarin mostralarinda
stirdirilmis ve laboratuvar calismalar1 igin Ornekler almmustir (Sekil 5.1). El
orneklerinde gozlemlenen cevherlesmeler genel olarak altere volkanik yan kayag

icerisinde gelismis damarcik sekilli cevher varligr seklindedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.1 Pasa sahasindan alinan 6rnekler (A) Pasa sahasi igerisinde mostra vermis yan
kayacta gozlemlenen cevherli 6rnek; (B) Pasa sahasi icerisinde gézlemlenen
cevher varligi (Dentritik Mangan, koyu kahve (Camsi parlaklik veren)
saginiml1 galenitler; (C) Altere olmus volkanik yan kayag igerisindeki demir
boyamalari; (D) Altere olmus volkanik igerisindeki cevherli damarlar (kirmizi
ile isaretli alan ve oklar demir boyamalarini gostermektedir)

25



Sekil 5.2 Sahadan alinan yan kayac ornekleri. (A) Pasa Sahasi icerisinde gozlemlenen
andezit mostras: igerisinde K40B faylanma gozlenmekte ve diger faylar dik
kesmekte; (B) Maden galerileri igin agilmis kuyu; (C) Alibey Adasi-Yalanct
bogaz bolgesinde goriilen agsal damarli yan kayag; (D) Kilise’nin yakininda
bulunan iki galeri ve galerinin ¢evresinden alinan 6rnekler
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Pasa sahas1 ve ¢evresinde yapilan arastirmalarda 3x3 m derinligindeki kuyu ve arazinin
kuzeybatisinda galeri girisi gozlenmistir (Sekil 5.1-5.2). Pasa sahasindan alinan
orneklerden tespit edilebilen cevherler genel olarak galen, pirit, kalkozin-kovellin ve
limonitler seklindedir. Galeri agzinda ise bunlarla iliskili ikincil bakir sivamalari

bulunmaktadir.

Bolgede iki farkli lokasyonda yiizlek veren iki biiylikk mostrada agsal damarlar
(stokwork yapilar1) ¢ok belirgin bir sekilde tanimlanmistir (Sekil 5.3). Birbiri ile
baglantili ince yer yer kalinlasan damarcik aglar1 var olup boyutlar1 cm lerden birkag
metreye kadar degismektedir. Tepe ve yamaglarda yaklasitk 1m’ye kadar degisen
boyutlarda yogun silisli volkanik bloklar goriilmistiir. Bunlarin cevherli oldugu
diisiiniilmektedir. Yan kayactaki alterasyonlar hidrotermal damarlarin olusum
sicakliklarina gore degisiklik gostermektedir. Cevherli 6rneklerde silislesmeler daha
yogun bir sekilde goriilmektedir. Pasa sahasi igerisinde ¢ok altere andezite ait kii¢iik bir
mostra tizerinde fay kiriklar tespit edilmis olup bunlarin yonelimleri K40B ve buna dik
sekildedir (Sekil 5.2).
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6. MINERALOJI - PETROGRAFI

Calisma alaninda volkanik birimlerden (andezitik ve dasitik yan kayag) toplamda 23
ornek alinmig 26 adet ince kesit yapilarak polarizan mikroskop altinda incelemeler
yapilmistir. Calisilan bolge jeolojik ve litolojik agidan birbirine benzerlik gostermesi
nedeniyle mineralojik-petrografik incelemeler tek baglik altinda anlatilacaktir.

Orneklerde andezit ve dasit olmak {izere iki kayacg tiirii tespit edilmistir.

6.1 Andezit

Calisma alaninda tespit edilen andezitler orta¢ bilesimlidir. El 6rneklerinde yapilan
incelemelerde, andezitler agik renkli minerallerden plajiyoklaz i¢cermektedir ve koyu
renkli mineral oranlar1 yaklasik %40’tan diistiktiir. Bolgedeki andezitlerde agik renkli
mineral igerigi olduk¢a az olup genellikle koyu renklidirler. Yine el 6rneklerinde
yapilan incelemelerde kahverengi morumsu veya kirmizimsi renkler goriiniirken

kloritlesmeye bagli olarak bozunmus mineraller yesilimsi renkler gostermektedir.

Ince kesit iizerinde yapilan calismalarda andezitler hipokristalen doku gostermekte olup
hamur malzemesini volkan cami olusturmaktadir. Genellikle altere olmus sekilde
gozlenen andezitlerde kuvars, ortoklas, plajiyoklaz, biyotit ve hornblendler
gozlenmektedir. Kaya¢ i¢inde gorilen opak minerallerin manyetit oldugu

disiiniilmektedir. Tali mineral olarak klorit mineralleri de bol miktarda bulunmaktadir.

Kuvarslar renksiz, yer yer nadiren ince genellikle orta-iri taneli, yar1 6zsekilli ve
ozsekillidirler. Tipik dalgali sonme gostermektedirler. Kuvars kristalleri diizensiz egriler
seklinde catlaklar icermektedir. Bazi kesitlerde ikincil kuvars ve karbonatlar kirik-

catlaklarin i¢inde dolgu seklinde goriilmektedir.
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Kayacin temel bileseni olan plajiyoklaz mineralleri ince kesitte renksiz, cogunlukla iri
taneli, 6zsekilli ve yer yer yar1 6zsekilli fenokristaller olarak tespit edilmistir (Sekil 6.1).
Genellikle yass1 prizmatik sekilde goriilmekte olan plajiyoklazlarin bozunmaya ugrayan
tanelerinde c¢ogunlukla killesmeler gozlenmektedir. Bununla birlikte hidrotermal
etkilerle veya atmosferik kosullarin etkisi ile yer yer serizitlesmeler de gézlenmektedir.
Plajiyoklaz kristalleri tipik seriate dokusu gostermektedirler. Bozunmaya ugramis
kristal kenarlarinda ve iri taneli plajiyoklazlarin icerisinde kiriklar gdzlenmistir. En ayirt
edici ozellikleri ikinci nikolde gozlenen ikizlenmeleridir. Belirgin polisentetik
ikizlenmesi gostermektedirler. Alkali feldispatlar ince-orta taneli ve yari 6zsekilli-

Ozsekilsizdirler. Kesitlerde ¢cok nadir olarak gozlenmektedirler.

Sekil 6.1 Kayag icindeki plajiyoklazlarin tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b) goriiniimii (PI:
plajiyoklaz) (Ornek no: C11)

Amfiboller hipidiyomorf olup genellikle orta tanelidir. Ince kesitlerde sarimsi yesil,
kahvemsi renklidirler. Hornblend tiiriinde gozlenen amfiboller oldukca alteredirler.
Hornblendlerin kenar ve/veya kirik-gatlaklart boyunca yer yer Kkloritlesmeler ve
opaklasmalar gozlenmektedir (Sekil 6.2). Klorit mineralleri kaya¢ i¢inde piroksen ve
amfibollerin bozunmasiyla olusmustur (Sekil 6.3). Kayag icinde kloritlesmeler oldukca
yaygindir (Sekil 6.4). Yiizeyleri iyi gelismis ve levhamsi sekillerde gozlenmektedirler.
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Sekil 6.2 a) Mafik mineraller ve opaklasmalar (tek nikol), b) (¢ift nikol) (Ornek no: C4-
1), ¢) Klorit minerali (tek nikol), d) (cift nikol) (Ornek no: C2), e) Kirikli
catlakl1 biyotit i¢ine klorit (tek nikol), f) (cift nikol) (Ornek No: C9), (opq:
opak mineral, chl: klorit, Bt: biyotit)
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Sekil 6.3 a) Andezit igerisinde gozlenen altere biyotit minerali (tek nikol), b) (¢ift nikol)
(Ornek no: C13), ¢) Andezit icindeki iri kuvars (tek nikol), b) (¢ift nikol)
(Ornek no: C9) (Bt: klorit, Qu: kuvars)

Sekil 6. 4 Andezitlerde gozlenen kloritlesmelerin tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b)
goriintiileri (Ornek no: C2)
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6.1.1 Altere andezitler

Kayaglarin bir¢ogunda goriilen farkli bozunma tiirleri sonucunda yogun alterasyonlar
tespit edilmistir. Kayaglar tamamen Kkillesmis, karbonatlasmis, serizitlesmis ve
silislesmistir. Andezit i¢inde beyaz renkli feldispatlar serizitlesmis, mafik mineraller ise
opaklasmis ve Kloritlesmistir. Serizitler kayacin ilksel feldispat minerallerinin
bozunmasiyla olugsmus olup bu feldispatlar daha sonraki muhtemel hidrotermal etkilerle
karbonatlasmaya ugramislardir. Kayaglar bol kirik ve catlaklidir. Catlaklarinda gbzlenen

demir oksitler siiperjen etkilerle olusmus olup olduk¢a yaygindirlar (Sekil 6.5).

Altere kayaglar i¢inde iri taneli kuvars mineralleri ayirt edilebilmektedir. Fakat kuvars
disinda ilksel durumunu koruyan higbir mineral tespit edilememistir. Kayaglarda
genellikle orta- iri taneli cevher mineralleri gézlenmekte olup bazi kayaglarda kuvars

damarciklar: tespit edilmistir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5 a) Mikrokristalin hamur i¢inde kloritlesme ve serisitlesmeye maruz kalmis
biyotitler (tek nikol) (Ornek no: C3), b) Biyotit mineralleri (¢ift nikol) (Ornek
no: C3), ¢) Altere olmus kayag i¢indeki bozunmus plajiyoklazlar ve kuvarslar
(tek nikol), d) Kayag igindeki ikincil hidrotermal kuvars ve ortoklaz (tek
nikol) (Ornek no: C4/1), e-f) yogun killesme Ve serizitlesme gdsteren ileri
derecede altere kayag igerisinde gozlenen demiroksitli mikrodamarlar (tek
nikol-¢ift nikol) (Bt: biyotit, Qz: kuvars, Qr: ortoklaz, Dm: demiroksit, PI:
plajiyoklaz)
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6.2 Dasit

El orneklerinde genellikle grimsi pembe, yesilimsi renkler gosteren porfirik dokulu
kayaclardir. Ancak alterasyona ugramis kisimlar1 saridan kahverengiye degisen renk
tonlar1 gostermektedir. Tipik porfirik doku gostermektedirler. Fenokristalleri gogunlukla
0z sekilli - yar1 6z sekillidir. Fenokristallerin kuvars ve feldispatlardan olustuklart ve
cok ince taneli bir hamur i¢inde bulunduklart goriilmektedir (Sekil 6.6). Kayacin biiyiik
cogunlugunda hamur Kristalitlerden olugmaktadir. Feldisatlara gore % 0-35 arasinda
degisen miktarda alkali feldispat igerigine sahiptir. Kaya¢ hamuru icinde plajiyoklaz
fenokristalleri bol miktarda goriilmektedir. Orta-iri tanelidirler kesitte yaklasik 200-400
mikron boyutlarinda goriilmiistiir. Kayac¢ genelinde yar1 6zsekilli- 6zsekilsizdirler.
Polisentetik ikizlenme gostermektedirler. Yer yer zonlu doku goériilmektedir. Genellikle
serizitlesme gosteren plajiyoklazlar kayag icinde kuvars ile birlikte bulunmaktadir.
Kaya¢ igerisinde alkali feldispatlardan ortoklaz bulunmaktadir. Fakat kaya¢ yogun
alterasyona ugradigindan belirgin bir durumda degildir. Kuvars tanelerinde oldugu gibi
kemirilmis bir goriiniime sahiptirler. Karlsbad ikizlenmesi gostermesiyle kuvarslardan
ayrilmistir. Kuvarslar, koseleri kemirilmis ve yuvarlaklasmis olup iri ve yar1 6z sekilli

fenokristaller halinde bulunmaktadir. Tipik dalgali sonme gostermektedirler.

Sekil 6.6 Dasit igindeki porfirik dokulu ince taneli hamur i¢inde kuvars ve tamamen
altere olmus yar1 6zsekilli plajiyoklaz ve 6zsekilsiz ortoklaz Kristallerinin tek
nikol (a) ve ¢ift nikol(b) goriintiileri. Hamur kuvars ve feldispattan olusuyor
(Qz: kuvars) (Ornek no: C-14)
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7. CEVHER MiKROSKOBISI

Calisma kapsaminda yapilan saha ve petrografik analizlerde, cevher iliskileri arasinda
belirlenen benzerlikler nedeniyle, bolge biitiin olarak degerlendirilmis, cevher
mineralleri mikroskobisi incelemeleri birlikte sunulmustur. Cevher mikroskobisi
incelemeleri el oOrnekleri iizerinde yapilan incelemeler ve mineralojik g¢aligmalar
sonucunda cevherli oldugu diisiiniilen 4 adet 6rnek iizerinde siirdiiriilmiistiir. Cevher
mikroskobisi incelemeleri sonucunda bdlgenin ana cevher mineralleri; galenit, pirit,

limonit, kovellin ve Mn mineralleridir (manganit ve piroluzit).

Mangan grubu mineralleri kesitlerde ana cevher minerali olarak izlenmektedir. Kayacin
geneline yayilmis sekilde degisik boyutlarda gozlenmistir (Sekil 7.1). Mineraller yari
Ozsekilli yer yer de 0Ozsekilli kristaller seklindedir. Yapilan cevher mikroskobisi
incelemelerinde ¢atlak ve/veya bosluk dolgusu seklinde mangan grubu minerallerinden

piroluzit ve manganit izlenmistir (Sekil 7.1).

Piroluzit mineralleri tipik siyah ile koyu gri renklidirler ve metalik parlakliga sahiptirler.
Mineraller degisik boyutlarda izlenmektedir. Bu mineraller ignemsi-cubugumsu
sekillere sahiptir. Ozellikle ignemsi sekilli mangan minerallerinin yar1 6zsekilli yer yer
de oOzsekilli kristalleri ¢evreler, kismen ornatir sekilde ve/veya tek basina kiimeler
halinde oldugu da parlatmada goriilmektedir Parlatma, makroskobik olarak
incelendiginde kayaci kesen, birbirine paralel ve/veya birbirlerini kesen cevher iceren
damar/catlaklar gozlenmektedir. Bu mineraller daha ¢ok ignemsi sekilli piroluzit
mineralleridir (Sekil 7.2).

35



Sekil 7.1 Kayaci olusturan bileseplerin tane aralarinda bulunan mangan mineralleri
(manganit ve piroluzit) (Ornek no: C9)

Yaygin cevher minerallerinden digeri ise mangan grubu minerallerinden manganittir.
Bu mineraller siyah ile koyu kahve renkte ve kaya¢ iginde dagmik halde cesitli
boyutlarda bulunmaktadir. Manganit kristallerinin yar1 6zsekilli-6zsekilli oldugu
goriilmektedir. Serbest taneler halinde ve 6zellikle kayaci olusturan bilesenlerin tane
aralarinda goézlenmektedir. Manganit genellikle hidrotermal yataklarda bulunan bir
manganez oksit hidroksit minerali olmasi nedeniyle calisma alanindaki manganez

minerallerinin bir alterasyon iiriinii olabilecegi diistiniilmektedir.

100 pm

Sekil 7.2 Kayaci kesen damarcik igerisinde bulunan ignemsi Mn mineralleri
(piroluzit) (Ornek no: C13)
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Pirit mineralleri, parlatma kesitlerinde genellikle kiigiik taneli ve 30-60 um arasindaki
boyutlarda goriilmektedir (Sekil 7.3). Daha ¢ok yar1 6zsekilli - 6zsekilli yer yer nadiren
Ozsekilsiz kristal taneleri seklinde gozlenmektedirler. Pirit taneleri submikroskobik,
saginimli, serbest taneler halinde tespit edilmistir. Nispeten cevher igerigi az olan
yerlerde de ince taneli saginimlar halinde bulunmaktadir (Sekil 7.3). Bazi piritler ise
bozunmus halde bulunmaktadir. Pirit tanelerinin baglica hidrotermal sivilar ile

bozundugu diisiiniilmektedir (Sekil 7.3).

Sekil 7.3 Sagmiml1 halde bulunan serbest pirit taneleri (Ornek no: C6/1)

Bu minerallerin yani sira 6rnekte damar/gatlaklar igerisinde degisik boyutlarda limonit
mineralleri ve boyamalari tespit edilmistir (Sekil 7.4). Limonit minerallerinin yari
ozsekilli-6zsekilli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 7.5). Ince kilcal catlaklar halinde,
bosluk dolgusu seklinde ve/veya mineral psédomorflari seklinde goézlenen limonit
mineralleri yer yer mangan mineralleri ile bir arada gézlenmektedir (Sekil 7.6). Bu
limonit kristallerinin mineral psédomorflar1 seklinde oldugu ve Ozellikle piritlerden
itibaren gelistigi disiiniilmektedir. Limonit minerallerinin igerisinde izlenen pirit

reliktleri de bunu destekler niteliktedir.
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Sekil 7.5 Limonit mineralleri (Ornek no: C13)
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Mn mineralleri

Sekil 7.6 Limonit ve mangan mineralleri ( Ornek no: C13)

Parlatmanin sadece bir yerinde makroskobik olarak yaklasik 1,2 cm boyutlara ulagan
galenit mineralleri tespit edilmistir (Sekil 7.7). Mikroskobik incelemelerde tiggen
kopma ylizeyleri goriilmektedir. Bunun disinda ornekte sagimimli, serbest taneler
halinde, ¢ogunlukla kii¢iik taneli hatta submikroskobik galenit mineralleri de
izlenmektedir. Nispeten orta-iri kristalli olarak gozlenen galenit minerallerinin kirik ve
catlaklar1 boyunca, yer yer ornatimlar seklinde ve 6zellikle kenar kesimlerinden itibaren
zonlanmalar seklinde anglezit, ¢ok az seruzit ve kovellin-kalkosin mineralleri ile Cu

oksitler gozlenmektedir.
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Kalkosin +kovellin+Cu oksitler

Sekil 7.7 Galenit, anglezit, kalkosin+kovellin+Cu oksitler bir arada (Ornek no: C21)

Yan kayag¢ icerisindeki fay zonlar1 ve kirik-catlak sistemlerinde cevherlesmenin
gerceklestigi ana mineralizasyon evresi, basing, sicaklik, pH gibi parametrelerle
cozeltilerin bilesimlerinin degisiklige ugramasina ve yeni minerallerin ortaya ¢ikmasina
neden olmugstur. Bu parametrelere bagli gelisen yeni minerallerin cevherlesme evresinin
bir yerinde kaybolmasi, birbirini ornatmasi, yap1 ve dokularindaki farkliliklara gore ana

cevherlesme ve siiperjen cevherlesme evresi saptanmugtir (Sekil 7.8)
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Sekil 7.8 Alibey Adasi1 Pb-Zn-Cu cevherlesmesinin parajenez ve siiksesyonu
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8. SIVI KAPANIM ANALIZLERI

Sivi kapanim galismalarinin temelini olusturan ve sonrasindaki c¢aligmalara rehberlik
eden ilk ¢alisma Roedder (1958)°dir. Yazar sivi kapanimlar ile ilgili birgok yayin
yapmis ve 1984°te yayinladig1 ¢alismasi derleme niteligi de tasimaktadir. Daha sonra
Bodnar (1990), Kaliforniya’da kalsit kristallerinde petrolli sivi  kapanimlari
kesfetmistir. Rapien (1998), Yeni Zelanda’da andezitler iginde birincil silika eriyik
kapanimlar1 lizerinde ¢alismalar yapmustir. Sivi kapanimlarin siniflandirilmasi ile ilgili
en Oonemli ¢alisma ise Goldstein ve Reynolds (1994)’un yayinladiklari ¢alismadir.
Goldstein (2003)’te ise yalanci ikincil kapanimlardan bahsetmektedir.

Minerallerin kristal yapisi olusurken kristallerin kafes yapisi igerisinde hatalar meydana
gelebilir ve bu ortamdaki sivi ve/veya eriyikler, hatali biiyimenin meydana geldigi

yerlerde kapanlanarak, siv1 ve eriyik kapanimlari meydana getirirler.

Kapanimlar, sivi, buhar veya siiper kritik sivi olabilir ve sikisan sivinin bilesimi,
digerlerinden farkli olarak saf su, cesitli tuzluluktaki tuzlu sular, gaz veya gaz iceren
stvilar ve silikat, stilfiir veya karbonat eriyiklerini icerebilir (Roedder 1984; Shepherd
vd. 1985; Bodnar 1994; Andersen vd. 2001; Samson vd. 2003).

Kayag olusturan minerallerle karsilastirildiginda, s1vi kapanimlar kisa dmiirliidiir. Anlik
olusurlar ve olusumlar1 jeolojik Ol¢ekte ¢ok kisadir. Sivi kapanimlar kayacin bir

pargasidir ve ¢cogu yardimci mineralle kabaca ayni hacmi kaplarlar (Tauret, 2001).

Sivi kapanimlarin siniflandirilmasinda pek ¢ok yontem bulunmaktadir (Roedder,1984;
Goldstein, 2003). En yaygin ve kullanisli siniflandirma, sivi kapanimin iginde
bulundugu minerale (host mineral) ve sivi kapanimlarin olusum zamanina bagl olarak

yapilan siiflandirmadir (Bodnar, 2003).
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Goldstein (2003) yaptig1 ¢caligmada sivi kapanimlari ii¢ gruba ayirmistir:

(1) Birincil kapanimlar: sivi kapanimlarin i¢inde bulundugu minerallerin etrafinda veya

kristal diizlemleri boyunca olugmaktadir.

(2) ikincil kapanimlar: mineral olustuktan sonra mineralde meydana gelen kiriklari

stvilarin doldurulmasi ile meydana gelirler.

(3) Sozde (yalanci) ikincil kapanimlar: mineraldeki kirik olusumu kristal biiylimesi

sirasinda devam ederken olusurlar. Ikincil kapanimlara benzemezler.

Sivi kapanimlarda, mikrotermometrik analizlerin 1sitma ve sogutma deneylerinin
yapilabilmesi i¢in sivi kapanimlarinin en az 1-2 mikrometre arasinda olmasi
gerekmektedir. Mikrotermometrik 6lgiimler ile 151k gegiren (bazen de 151k gegirmeyen)
mineraller tizerinde yapilan sivi kapanim analizleri ile ilk erime sicakliklarit (Tgm), SOn

buz ergime sicakliklari (Tcg) ve homojenlesme sicakliklari (Ty) tespit edilmektedir.

8.1 Isik Gegirgen Sivi Kapanim Analiz Sonuclari

Tez kapsaminda sivi kapanim analizleri cevher ile iligkili kuvars minerallerinde
yapilmis olup bu boliimde sivi kapanim analiz sonuglar1 tek bir baglik altinda, 6rnekler

tek tek ele alinarak sunulacaktir.

8.1.1 Sivi kapanim sonuclar:

Tez caligmasi1 kapsaminda Alibey Adas1 ve ¢evresinden alinan kuvars 6rneklerinden 4
adet secilerek sivi kapanim analizi yapilmistir. Secilen 4 adet 6rnek iizerinde 33 adet
homojenlesme sicaklik degeri Olgililebilmis olup oOrneklerin tuzluluk degerleri
Olciilememistir (Cizelge 8.1). Yapilan 6l¢limler sonucunda elde edilen homojenlesme

sicakliklar1 233 — 390 °C arasinda degismektedir.
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Ornekler genel olarak seffaf-yari seffaf ve yer yer mat kesimlerden ibarettir. Orneklerin
seffaf-yar1 seffaf kristallerinde birincil kokenli ve ikincil kokenli kapanimlara
rastlanmistir. Birincil kékenli kapanimlari; iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar (Sekil 8.1) ve

tek fazli (s1v1) kapanimlar ile tek fazli (gaz) kapanimlar olusturmaktadir.

Birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlar genellikle mercek, {liggen,
yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup, boyutlari; < 2-118.0 mikrometre; tek fazli
(s1v1) kapanimlar, yuvarlak/elipsoidal, dikdortgen ve diizensiz sekilli olup boyutlar1 < 1-
21.0 mikrometre; tek fazli (gaz) kapanimlar ise, yuvarlak/elipsoidal sekilli olup

boyutlar1 < 1-17.6 mikrometre arasinda degismektedir.

Ikincil kokenli kapanmimlar; mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdértgen ve diizensiz
sekillerde olup boyutlar1 <1-8.4 mikrometre arasinda degismektedir. Ikincil kokenli
kapanimlarin boyutlar1 yetersiz oldugu i¢in mikrotermometrik dl¢limler sirasinda optik

olarak gozlem yapilamamustir.

Ornegin bazi kristallerinde yer yer, boyunlanmis (necking down), uzamus sekilli
kapanimlar izlenmistir. Kapanimlar boyunlanmalar nedeniyle iki fazli hale gelmis olup,
bu tir kapanimlarda dogru neticeler alimamadigindan mikrotermometrik Ol¢iimler

yapilamamustir.

Olgiim yapilabilen kapanimlarda birincil kokenli olanlar iki fazli (s1vit+gaz) olanlarinda;
sivi fazin gaz faza orami fazla olup nadiren gaz fazin da hakim oldugu kapanimlar
saptanmistir. Bu tiir kapanimlarda homojenlesme sicakligi dlciilememistir. Olgiim

yapilan kapanimlarin tamami siv1 faza homojenlesmistir.
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Sekil 8.1 (A,B,C,D) Orneklerde tespit edilen birincil - iki fazli (sivi+gaz) siv1
kapanimlardan alinan goriintiiler

Ornegin seffaf ve/veya yari seffaf kristallerinde birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz)
kapanimlarda yapilan ¢alismalarda 33 adet homojenlesme sicaklik degeri dlgiilmiis ve
ortalamasi 308°C (Th) olarak hesaplanmis, degerler asagida tablo halinde verilmistir
(Sekil 8.2).
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Sekil 8.2 Alibey Adasindan alinan kuvars minerallerine ait birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlarin Olgiilen homojenlesme sicakliklarinin (Th °C)
dagilim histograma.
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Cizelge 8.1 Yapilan 33 adet dl¢iim degerine gore birincil kokenli iki fazli (sivit+gaz)

kapanimlarin ~ homojenlesme  sicakliklar1  233-390 °C
degismektedir
Omek No SI;IWOJI renﬁq&né) Kapanim Tiri | Homojenlesme Fazi
1 233 Iki fazli (srvi+gaz) S faza
2 245 ki fazh (srvi+gaz) S faza
3 247 ki fazl (srvi+gaz) S faza
4 250 ki fazli (sivi+gaz) S faza
5 256 ki fazh (sivi+gaz) Swi faza
6 257 ki fazli {stvi+gaz) S faza
7 261 iki fazl (srvi+gaz) S faza
8 267 iki fazh (stvi+gaz) Svi faza
9 270 ki fazli (srvi+gaz) Swvi faza
10 273 ki fazh (si+gaz) Swi faza
11 273 ki fazli (srvi+gaz) S faza
12 279 ii fazh (srvi+gaz) S faza
13 282 ki fazh (srvi+gaz) S faza
14 282 iki fazli (srvi+gaz) S faza
15 289 iki fazli (srvi+gaz) S faza
16 293 ki fazli (srvi+gaz) Swvi faza
17 296 ki fazh (srvi+gaz) Swi faza
18 303 ki fazli (sivi+gaz) Swi faza
19 309 ki fazli (sivi+gaz) Srvi faza
20 310 i fazli {srvi+gaz) Swi faza
21 320 iki fazli {sivi+gaz) Svi faza
22 329 ki fazh {srvi+gaz) Swi faza
23 336 Iki fazh (sini+gaz) Swi faza
24 360 ki fazli (stvi+gaz) Swi faza
25 368 ii fazli (srvi+gaz) S faza
26 369 ki fazh (sri+gaz) Sivi faza
27 370 iki fazli (srvi+gaz) S faza
28 372 Ii fazli (srvi+gaz) Sivi faza
25 373 ki fazh (srvi+gaz) Swvi faza
30 373 ki fazli (sivi+gaz) S faza
31 377 Iki fazli (srvi+gaz) S faza
32 378 Ii fazli (sivi+gaz) Swvi faza
33 350 ki fazl (sivi+gaz) Swi faza
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9. DURAYLI iZOTOP CALISMALARI

Durayli izotop calismalarinin amaci, ¢alisma alaninin cevher yapici bilesenlerinin
kaynak ve olusum mekanizmalarin1 agiklayabilmektir. Durayli izotop varligi,
numunedeki temel iki izotopun oraninin uluslararasi standarttaki ayni oranin birbirine

oraniyla, delta terimi kullanilarak belirlenir.

9.1 Kiikiirt izotop Cahsmalar

Siilfiiriin baskin oldugu maden yataklarinda ana bilesen kiikiirt, metal olmayan bir
elementtir. Temel kayaglarin kiikiirt icerigi birkag on ppm ile 200 ppm arasinda
degisebilir. Magmatik kayaglardaki kiikiirt, ¢6ziilmiis veya minerallerde erimis
kabarciklar halinde olusabilir. Genis kiikiirt icerigi araliginin aksine, temel kayaglardaki
birincil kiikiirtiin izotop bilesimi %00 =+ 3 %o aralifindadir (Chaussidon vd,1989).
Evaporitik tip yataklarda kiikiirt, siilfat olarak goriilebilmektedir. Aktif volkaniklerde S
izotoplar1 magma odalar1 ve hidrotermal sistemlerin dinamikleri hakkinda kritik bilgiler
saglamak i¢in kullanilirken (Marini vd, 2011), suyu tiikenmis magmatik merkezlerde ise
S izotoplart magma kaynaklarini degerlendirmek igin kullanilir (Ripley vd, 2003).
Magmatik ve metamorfik ortamlarin disinda, deniz sularindan farkli sedimanter
ortamlara kadar genis bir sicaklik araliginda olugmaktadir. Kiikiirtiin 4 durayl1 izotopu
vardir. Yaklasik yiizde dagilimlar ise, 52S: %095,02; o 3g; %0,75; 6 g: %4,21; %g;
%0,02dur.

Maden yataklarinda kiikiirt izotoplarinin en belirgin ¢alismalar1 Faure (1986), Ohmoto
(1986), Labidi vd. (2012), Hutchison vd. (2020) tarafindan yapilmistir. Birgok
arastirmact siilfiir mineralleri i¢inde bulunan kiikiirt izotoplari incelemistir. Bu

konudaki derleme seklinde yapilan yayin ise Seal (2006) tarafindan yayinlanmistir.
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9.1.1 Hidrotermal yataklarda kiikiirt izotop bilesimi

Pb-Zn yataklart uzun yillardir yabanct ve yerli bilim insanlart tarafindan
arastirtlmaktadir. Magmatik-hidrotermal sistemler, 6nemli miktarda kiikiirt iceren
sivilar igerir ve bu nedenle S izotoplari, S kaynaginin kékeni ve cevher olusturan
ortamlardaki metal hareketliligi hakkinda bilgi verir ( Richards, 2015, Seal, 2006, Cigek
vd, 2016, Hutchison vd, 2020).

Hidrotermal yataklarda siilfitli minerallerin yapisindaki kiikiirtiin kokeni dogrudan
magmatik kokenli, formasyon sular1 kdkenli, meteorik su kokenli, deniz sularindan
(deniz suyundaki kiikiirt sulu siilfat olarak (Hoefs, 1987)) ve bunlarin karisimindan
olusabilmektedir. Eriyik tek bir kaynaktan olusabilecegi gibi farkli kaynaklarin
bilesiminden de olusabilmektedir. Bunu ayirt edebilmek oldukga giictiir. Kiikiirtiin
kaynagi ilksel ya da ikincil, yani var olan onceki siilfitli bilesiklerden de kaynaklanmasi
olasidir. Eriyikler icgindeki siilfiirlii bilesenler arasinda izotopik dengeleme devam
ederken veya dengesiz durumda iken, izotopsal ayrimlanma gerceklesebilir.
Hidrotermal minerallerde gozlenen 5% degeri hidrotermal akiskanlar icerisindeki
kiikiirtiin jeokimyasal tahrihgesini yansitir. Cevherin olusum ortaminin ve hidrotermal
sistemleri izotopsal ayrimlanma & **S degerlerinin dogru yorumlanmast ile miimkiindiir

(Ohmoto ve Rye, 1979).

9.1.2 Calisma alanina ait kiikiirt izotop analizleri

Tez arastirmasi kapsaminda Alibey Adasindaki eski galerilerin pasa sahasindan alinan
orneklerden segilen galen ve kovellin numunelerinden kiikiirt izotop analizleri yapilmis

ve bu orneklerin kiikiirt izotop bilesimleri Cizelge 9. 1 ‘de verilmistir.

Stilfiirlerin  genel 8%s izotop degerleri incelendiginde, Alibey Adasi cevher
minerallerinin 5**S degerleri -4,5 %o ile -2,6 %o (ort: -3,76 %o) araligindadir. Chaussidon
vd. (1989), Labidi vd. (2012), ve Hutchison vd. (2020) yaptiklar1 c¢aligmalarda 5%s

degerleri 0 %o ile -5 %o araligimin tipik magmatik degerleri ifade ettigini belitmislerdir.
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Cizelge 9.1 Calisma alanina ait Pb-Zn cevherlesmesinde alinan Ornekler {izerinde
yapilan 8*S (%o) kiikiirt izotop analiz sonuglari

Say1 Numune kodu Mineraller 8348 %o(VCDT)
1 C3G Galen -3,5
2 C21G Galen -4,0
3 C23G Galen -45
4 C21C-C Kovellin 2,6
5 C23C-C Kovellin -4,2
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10. TARTISMALAR VE YORUMLAR

Alibey Adas1 (Ayvalik-Tiirkiye) Pb-Zn cevher olusumlar1 ve akiskan karakteristikleri
adli yiiksek lisans tez arastirmasi kapsaminda yapilan biiro, arazi ve laboratuvar
caligmalar tek tek ayri bagliklar altinda sunulmustur. Bu béliimde ¢alismalar bir biitiin
olarak bolgede dana Once calisan arastirmacilarin  sonuglartyla  birlikte

degerlendirilecektir.

Caligma alani, Akytirek ve Soysal (1983)’e gore Tersiyer volkanizmast adi verilen yitim
zonunu simgeleyen kalk-alkalen bir yay volkanizmasi niteligi tasimaktadir. Bolgede
Miyosen’de volkanizma genelde iki evrede gelismistir. Alt-Orta Miyosen volkanitleri
dasit, riyodasit, andezit, trakiandezitler olarak gelisirken, Ust Miyosen’de trakiandezitik
tiirde lav ve olivin bazaltlar hakimdir. Bélgedeki en yash birim ise metamorfik kayaclar

olup bunlarn yesil sist fasiyesinde gelistigi Ercan (1986)’da tanimlanmustir.

Magmatik kaynaklar cevher olusturan akigkanlara 6nemli derecede katki saglar ancak
magmatik hidrotermal yataklarda gelen siilfitler i¢in normal §**S degerleri daha
negatiftir ( Harris vd.,2005, Li ve Liu, 2006, Hoefs, 2009). Negatif 5**S degerleri
temelde magmatik sivilardan kaynaklanmakta olup olusum Oncesinde siilfit igerikli
magmatik kaynaklarin ¢oziilmesi ve siiziilmesinden kaynaklanmaktadir. Magmatizma
sonrasi siilfit degerleri -3%o ile +3%o araligindadir (Ohmoto ve Rye, 1979). 0°dan kiigiik
veya yakin kiikiirt izotop degerleri minerallerin olusum kaynagina yakin oldugunu
gosterir  (Campbell ve Lueth, 2008). Mineral bazinda incelendiginde galen
minerallerinin 8 3*S -4,5 %o ile -3,5 %o arasinda (ort: -4 %o) ve kovellin minerallerinin
8%S degerleri -4,2 %o ile -2,6 %o arasinda (ort:-3,4 %o) degismektedir (Sekil 10.1). Tim
sonuglari incelendiginde bolgesel baglamda ve mineraller arasinda bir ayrim
goriilmemektedir. 8*'S izotop degerleri ve oranlar 0’a ¢ok yakin ve dar bir aralikta
yogunlagmis bir sekilde bulunmaktadir. Bu veriler birlikte degerlendirildiginde kiikiirtiin
kokeninin magmatik kaynakli oldugu disiiniilmektedir (Chaussidon vd., 1989; Labidi vd.,
2012; Hutchison vd., 2020).
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Sekil 10.1 Alibey Adasindaki olusumlarin gesitli jeolojik ortam ve cevher tiplerinin *S
(%o0) verilerinin derlenmesi ( Cigek vd., 2021 referans alinarak derlenmistir)

Alibey Adas’ndan alman galen ve kovellin minerallerinin kiikiirt izotop sonuglart
kayaclarin jeolojik ortamlari, alt ve iist siirlari dikkate alinarak karsilastirildiginda
bazaltik kayag, granitik kayag¢ ve alkali volkanik yataklar ile benzerlik gostermektedir
(Sekil 10.1). Alibey Adasi cevherlesmeleri iizerinde yapilan kiikiirt (8%*S %o) izotop
bilesimleri Biga Yarimadasi Sakarya pargasi lizerinde yer alan yataklar ile
karsilastirildiginda (Demirela vd., 2023) Alibey Adasi cevher olusumlarinin magmatik
bir kaynaktan olustugu Sameteli bolgesi, Alandere ve Arapucandere cevherlesmelerine

benzerlikler sergiledigi saptanmustir (Sekil 10.2).
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Sekil 10.2 Demirela vd. (2023 ve igerisindeki referanslar)’dan alinan histogram tizerine
Alibey Adast orneklerinin aralifi iglenerek benzer bolgedeki olusumla
karsilastirilmistir

Alibey Adast cevherlesmelerinin olusum mekanizmast hakkinda daha once yapilan
caligmalarda (Ercan, vd., 1984; Dora ve Savascin, 1982) skarn tip cevherlesmenin
varhgindan s6z etmektedir. Skarn tipi yataklar metamorfizma siirecinde g¢esitli
metasomatik siiregle ile olusurlar. Genellikle metamorfik kayaclar, okyanus tabaninin
dip kisimlarinda veya okyanus kabugunun derinliklerinde gomiildiigiinde pliitonlarin
bitisiginde gelisirler. Calisma alaninda yapilan arazi ¢alismalarinda skarn tipte bir
yatagin varhigina dair izler tespit edilememistir. Skarn tip yataklarin mineralojisi
degiskenlik gosterdiginden, cevher mikroskobisi ve mineraloji-petrografi c¢alismalari
sonucunda elde edilen mineraller ile ilgili bir yorum yapilamamuistir. Bolgede arastirilan
galeriler yillardir isletilmediginden igerisinde saha calismast yapilmasit miimkiin
olmamistir. Bu nedenle daha 6nceki ¢aligmalarda, galeri iclerinde veya MTA tarafindan
yapilan sondaj verileriyle arastirmacilarin skarn tipi bir olusumun varligina dair izleri

tespit etmis olmalari muhtemeldir.
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Bolgede hakim oldugu disiiniilen cevher olusum mekanizmasinin arastirilmasi
kapsaminda arazi c¢aligmalari, mineralojik ve petrografik incelemeleri, cevher
mikroskobisi, sivi  kapanim analizleri ve kiikiirt izotop analizi sonuglari

degerlendirildiginde, iKi cevher olusum modeli tizerine yogunlasilmistir.

Bolgede gozlenen tipik cevherlesme hidrotermal damar tipi bir baz metal
cevherlesmesidir. Hidrotermal evre ile iliskili olarak ise mezotermal ve epitermal
sistemlerler iligkili olarak goriilmektedir. Mezotermal ile epitermal yataklar
karsilastirildiginda, en temel fark derinlik, dolayisiyla basing ve sicakliktir. Epitermal
yataklar daha si1g derinliklerde, diisiik sicaklik ve basing ortaminda olusurken,
mezotermal yataklar daha derinlerde, daha yiiksek sicaklik ve basing ortaminda
olusmalidir (Cizelge 10.1). Mineral igerikleri karsilastirildiginda epitermal yataklarda
ana cevher mineralleri altin, glimiis, arsenopirit, arjantit ve elektrum, nadiren galen,
sfalarit ve kalkopirit iken mezotermal yataklarin ana cevher mineralleri kalkopirit,
sfalarit, galen, kuvars, siderit, tetraedrit ve bornittir. Calisma alanindaki mineralojik-
petrografik ve cevher mikroskobisi incelemeleriyle tespit edilen galen, pirit, kovellin,
limonit ve mangan mineralleri mezotermal yatak mineralleri ile daha ¢ok benzerlik
gostermektedir. S1vi kapanim sonuglarindan elde edilen homojenlesme sicakliklart 233-
390 (Tp) °C arasinda degismekte olup dagilimi kismen homojendir. Bdlgenin
homojenlesme sicaklik sonuglari yatak olusumunun mezotermal? tip olabilecegini
ortaya koymustur. Cevher olusturan minerallerden kuvars mineralleri {izerinde yapilan
stv1 kapanim analizlerinde tuzluluk 6l¢iilemediginden dolay: derinlik ile ilgili bir yorum
yapilamamugtir. Epitermal tip yataklarin belirgin kolloidal dokular1 ve ¢dokiintii-set
oyuklar: belirgin 6zelligidir. Ancak yapilan saha calismalarinda bdyle bir yapinin izine
rastlanilmamustir. Bununla birlikte epitermal sistemlerde tipik olarak gozlenen adularya-
serizit ya da asit-siilfat iligkili alterasyon minerallerine de rastlanilmamistir. Epitermal
yataklarin sikisma, genisleme, faylanma, volkanizma gibi ¢esitli ortamlarda
olusabilece8i gibi mezotermal yataklar ¢ogunlukla magmatik bir kiitlenin varlig1 ile
olusabildigi bilinmektedir. Calisma alan1 degerlendirildiginde volkanik bir aktivite ile
olustugu gorillmekte fakat epitermal veya mezotermal ortam hakkinda net bir

yorumlama yapilamamaktadir. Ancak yukarida paylasilan veriler 1518inda ilgili
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cevherlesmenin mezotermal sicakliklarda gelisen damar tipi baz metal bir cevherlesme

oldugu diistliniilmektedir.

Cizelge 10.1 Epitermal ve Mezotermal yataklarin karsilastirilmasi

Epitermal Yataklar Mezotermal Yataklar
Ohisum derinligi < 1500 m 1200-4500 m
Olisum ortam 50-200 °C 250-350 °C
I Pb, Zn, Au, Ag. Hg, Sb, |[Au.Ag.Cu,As.Pb.Zn Ni,
it metaler As, Cu, Bi Co, W, Mo, U, Bi
Ag'ce zengin altin Kakopirit, altin, sfalarit.
giimiis, arsenopirit, galenit, tetrahedrit,
kalkopirit, pirit, tennantit |bornit, kalkosit, kobaltit
Cevher mineralleri enarjit, bornit, kovellin
galen, zinober, antimonit,
orpiment, realgar
G sl Cort, kalseduan, ametist, |Albit, kuvars, serisit,
diisiik Fe'li klorit, epidot |klorit, siderit, epidot
Genellikle cok zayif Kloritlesme,
Yan kayag alterasyonu (silislesme, karbonatlasma,
dolomitlesme) serisitlesme
Kolloform bantl. tarakh |Ince taneli cevher
5 ; vap1, damarlarda boshuk |mineralleri, damarlar
Dolm ozellidleri dokusu ve breslesme genellikle banth, ornatim
dokulan ¢ok vogun
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11. SONUCLAR

Balikesir-Ayvalik’ta yer alan Alibey Adasi1 Pb-Zn-Cu cevher olusumlarinin incelenmesi

sonucunda elde edilen veriler sirayla asagida sunulmaktadir.

1-Calisma alan1 Balikesir ili Ayvalik ilgesi igerisinde yer alan Alibey Adasi’dir. Ada ve
cevresinde yer alan birimler Ust Oligosen’de baslayan volkanizma ile olusmustur.
Bolgede Miyosen’de volkanizma genelde iki evrede gelismistir. Alt-Orta Miyosen
volkanitleri (Yuntdag volkanitleri, Ballica formasyonu) dasit, riyodasit, andezit,
trakiandezitler gelisirken, Ust Miyosen’de (Soma formasyonu) trakiandezit tiirde lav ve

olivin bazaltlar gozlenmektedir.

2- Alibey Adasi saha calismalarinda cevher damarlarina iliskin mostralar goriilmemekle
birlikte yan kayaclar1 andezit ve dasitler olusturmaktadir. Yiizlek veren mostralarda
birbiriyle baglantili agsal damarlarin boyutlar1 cm’lerden birka¢ metrelere kadar
degismektedir. Yogun silisli damarlardan alinan Ornekler iizerinde yapilan cevher
mikroskobisi caligmalariyla bu damarlarin cevherli oldugu tespit edilmistir. Yan
kayaclardaki alterasyonlar hidrotermal damarlarin olusum sicakliklarma goére degisiklik

gostermektedir.

3- Mineraloji-petrografi calismalariyla bolgedeki kayaglar genelde iigce ayrilmistir.
Bunlar andezit, altere andezit ve dasittir. Ortag bilesimli andezitlerde plajiyoklaz,
kuvars, alkali feldispat, biyotit ve hornblend mineralleri tespit edilmistir. Cevherlesme
bazi kesitlerde kirik-gatlaklar igerisine yerlesmistir. Kayagta tespit edilen klorit minerali
bolgedeki alterasyonu kanitlar niteliktedir. Altere andezitler g¢ogunlukla silislesme,
karbonatlagsma, killesme ve serizitlesmeler gostermektedir. Andezit i¢inde feldispatlar
serizitlesmis, mafik mineraller kloritlesmis ve opaklasmistir. Serizitler kayacin ilksel
feldispat minerallerinin bozunmasiyla olusmus olup bu feldispatlar daha sonraki

muhtemel hidrotermal etkilerle karbonatlasmaya ugramislardir.
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4- Cevher mikroskobisi c¢aligmalariyla mangan grubu (piroluzit, mangan) mineralleri,
pirit, limonit, galenit, anglezit, kalkosintkovellin+Cu oksitler tespit edilmistir. Ana
cevher minerali Mangan grubu mineralleridir ve bu mineraller pirit ve limonit
mineralleri ile birlikte g6zlenmektdir. Cevher mineralleri kayag¢ igerisinde serbest

taneler halinde bulunmaktadir.

5- Sivi kapanim analizlerinde tuzluluk tespit edilememekle birlikte homojenlesme
sicakliklar1 233 °C ile 390 °C arasinda tespit edilmistir. Orneklerde birincil ve ikincil
kokenli kapanimlar elde edilmistir. Birincil kokenli kapanimlar; iki fazli (sivitgaz), tek fazl
(stvi ve gaz ) kapammlar bulunmaktadir. Olgiim yapilmaya uygun bulanan kapanimlar
genel olarak sivi fazli birincil kapanimlardir. Ortalama homojenlesme sicakliklart (Tp)

ortalamasi 308 °C olarak hesaplanmuistir.

6-Yapilan kiikiirt izotopu analiz sonuglarina gore 8%s degerleri -4,5 %o ile -2,6 %o (ort: -

3,76 %o) araligindadir.

7- Tim veriler 15181inda bolge cevherlesmesinin meezotermal kosullarda meydana gelen

damar tipi bir baz metal cevherlesmesi olabilecegi saptanmuistir.
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