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Bu çalıĢmayla, petrografik incelemeler, sıvı kapanım analizleri, duraylı kükürt 

izotopu ve saha çalıĢmalarından elde edilen veriler bir bütün olarak değerlendirilerek, 

Türkiye‟nin kuzey-batısında yer alan Ayvalık‟ın kuzeyinde bulunan Alibey Adası 

bölgesindeki Pb-Zn yataklarının oluĢum süreçlerine iliĢkin bulgular ortaya 

koyulmaya çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmalar bölgede bulunan günümüzde iĢletilmeyen galeri 

yakınındaki pasa sahasından ve yan kayaçlardan örnekler alınarak sürdürülmüĢtür. 

Batı Anadolu‟da Alt – Orta Miyosen‟de genel olarak kalkalen karakterde asitik ve 

bazik volkanik aktiviteler geliĢmiĢtir. Kuzeybatı Anadolu bölgesinin magmatik 

kökeni ve oluĢumları benzerlikler göstermektedir. Galeri yakınında tespit edilen pasa 

sahalarından alınan örnekler üzerinde yapılan çalıĢmalarda galen, pirit, kalkozin-

kovellin, limonit ve mangan grubu mineralleri tespit edilmiĢtir. Sıvı kapanım 

analizleri kuvars örnekleri üzerinde yapılmıĢ olup homojenleĢme sıcaklıkları 233-

390 ˚C arasında değiĢmektedir. Kükürt izotop çalıĢmalarında ise δ
34

S sonuçları -4,5 

‰ ile -2,6 ‰ arasında değiĢmektedir. Mineralojik-petrografik bulgular, yapısal-

dokusal iliĢkiler, oluĢum sıcaklıkları ve izotop değerleri incelendiğinde, bölge 

cevherleĢmesinin mezotermal sıcaklıklarda meydana gelen damar tipi Pb-Zn-Cu 

cevherleĢmesi olduğu düĢünülmektedir.  

 

ġubat 2024, 66 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Alibey Adası, Pb-.Zn yatakları, Mineraloji-Petrografi, Sıvı 

Kapanım,  Kükürt Ġzotopu 
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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 

Adası, located north of Ayvalık 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, 

δ
34

S results range between -4.5‰ and -2.6‰. 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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1. GĠRĠġ 

Kuzeybatı Anadolu, Türkiye‟nin önemli jeolojik alanlarından biridir ve bölgede 

geliĢen çeĢitli metalik cevherleĢmeler mevcuttur. Bölge Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, Mo, W, 

Au ve Ag gibi çeĢitli metal cevherleĢmelerine ev sahipliği yapmaktadır. Kuzeybatı 

Anadolu‟daki bu cevherleĢmeler, metamorfik değiĢimler, volkanik aktiviteler, 

tektonik hareketler ve hidrotermal etkiler gibi çeĢitli jeolojik olaylar sonucunda 

oluĢmuĢtur. Kuzeybatı Anadolu bölgesinde yapılan çalıĢmalar incelendiğinde 

araĢtırmaların ağırlıkla EskiĢehir - Mihalıççık, Kütahya - TavĢanlı ve Emet, Balıkesir 

- Sındırlı ve Bigadiç ilçelerinde olduğu görülmektedir. Alibey Adası ve çevresindeki 

çalıĢmalar çok eski tarihlerde yapılmıĢ olup bu çalıĢmalar da yalnızca mineralojik 

çalıĢmalar kapsamında yürütülmüĢtür. Bölgede meydana gelen Pb-Zn-Cu 

oluĢumlarının oluĢum koĢullarına yönelik herhangi bir çalıĢmanın bulunmaması 

sebebiyle bu tez kapsamında bölgedeki cevherleĢmelerin kökensel incelemeleri 

yapılmıĢtır. 

1.1 ÇalıĢmanın Amacı ve Kapsamı 

Bu tez kapsamında, Türkiye‟nin KB‟sında yer alan Ayvalık-Alibey Adası kurĢun-

çinko-gümüĢ-altın cevherleĢmelerinin ve konak kayaçlarının mineralojik petrografik 

özelliklerinin tespit edilmesi ve cevherleĢmeyi oluĢturan akıĢkan(lar)ın sıvı kapanım 

ve duraylı izotop karakteristiklerinin ortaya konulması amaçlanmıĢtır. 

Bu kapsamda, çalıĢma alanında cevherleĢme ile ilgili olan kayaçları litolojik olarak 

tanımlamak, cevherleĢme ile iliĢkili yan kayaçların altere ve altere olmamıĢ 

kısımlarından sistematik olarak toplanacak örnekler üzerinde petrografik 

incelemelerde bulunmak, cevher mikroskobisi çalıĢmaları ile cevher minerallerinin 

parajenez ve süksesyonlarını ortaya koymak, cevherleĢme ile iliĢkili kuvars 

minerallerinden elde edilecek sıvı kapanım verileri aracılığı ile cevherleĢmenin 

oluĢum sıcaklığı ve cevherleĢmeyi sağlayan akıĢkanın kökeni (tuzluluğu) hakkında 

bilgi almak, S duraylı izotop çalıĢmaları ile sülfitli cevherlerin oluĢumu, kökeni ve 
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karakteri hakkında ayrıntılı bilgiler elde etmek, elde edilecek sonuçları bir bütün 

olarak değerlendirip cevherli zon (veya zonlar) ile yan kayaçlar arasındaki olası 

iliĢkileri ortaya koymak amaçlanmaktadır. 

1.2 ÇalıĢma Alanının Tanımı ve Konum  

ÇalıĢma alanı Ege bölgesinde, Balıkesir ili sınırı içerisinde bulunan Ayvalık ilçesinin 

kuzeybatısında yer alan Alibey Adası‟dır. 39º 19‟ Kuzey enleminde ve 26º 43‟ Batı 

boylamında bulunan Ayvalık Ġlçesi, Ege Denizi‟nde Edremit Körfezi‟nin güneyinde, 

Midilli Boğazı‟nın karĢısındadır. Ayvalık‟ın ilçe sınırlarını çevreleyen komĢu ilçeler, 

kuzeyde Gömeç ve Burhaniye (Balıkesir), doğuda Bergama (Ġzmir) ile güneyde Dikili 

(Ġzmir)‟dir (ġekil 1.1). 
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ġekil 1.1 Alibey Adası‟nın yer bulduru ve örnek alım lokasyonları haritası 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Yüksek lisans tez çalıĢması kapsamında, Alibey Adası‟nda bulunan ve günümüzde 

iĢletilmeyen galeri ağzı ve çevresindeki pasa sahası olduğu tespit edilen bölgelerde 

çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Bölgede saha çalıĢmaları kapsamında gerekli incelemeler 

yapılmıĢ ve laboratuvar incelemeleri için gerekli örnekler alınmıĢtır. Alınan bu 

örneklerden mineralojik-petrografik incelemeler, cevher mikroskobisi, sıvı kapanım ve 

duraylı izotop çalıĢmaları yapılması öngörülmüĢtür. ÇalıĢmalar üç baĢlık altında 

toplanmıĢtır. Bunlar, arazi (saha), laboratuvar ve ofis (büro) çalıĢmalarıdır. Elde edilen 

sonuçlar birleĢtirilerek tez kapsamında sunulmuĢtur. 

2.1 Arazi (Saha) ÇalıĢmaları 

Arazi çalıĢmaları 2022 Eylül ayında yapılmıĢtır. Alibey Adası, jeomorfolojik olarak 

incelendiğinde farklı özelliklere sahiptir. Kıyılarında kayalık sahil Ģeritleri, koylar ve 

kumlu plajlar bulunur. Ova alanları, vadiler ve tepeler ise iç kesimlerinde gözlenen 

jeomorfolojik oluĢumlardır. Ada genelini volkanik kalıntılar oluĢturmakta olup arazi 

(saha) çalıĢmaları volkanik kayaçlar içerisinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Varlığı saptanan 

volkanik kayaçlar ile damar oluĢumları incelenmiĢ ve hidrotermal tip polimetalik baz 

metal cevherleĢmelerinin varlığı saptanmaya çalıĢılmıĢtır. Polimetalik baz metal 

cevherleĢmelerinden ve ilgili olduğu düĢünülen kayaçlardan sistematik olarak kayaç ve 

cevher numuneleri alınmıĢtır.  

2.2 Laboratuvar ÇalıĢmaları 

ÇalıĢma kapsamında uygun örnekler üzerinde polarizan mikroskop (petrografik ve 

mineralojik), cevher mikroskobisi, sıvı kapanım analizleri ve S duraylı izotop 

çalıĢmaları yapılmıĢtır. 

Arazi çalıĢmaları kapsamında alınan örneklerden Ankara Üniversitesi Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü bünyesinde, Ġnce Kesit ve Parlatma Laboratuvarı‟nda 26 adet 
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ince kesit örneği hazırlanmıĢtır. Hazırlanan ince kesitler Leica DM/LSP polarizasyon 

mikroskobunda incelenmiĢ ve petrografik tanımlamalar yapılmıĢtır. Temsili örneklerin 

mineralojik bileĢimini ve dokusal özelliklerini yansıtmak için bu örneklerden ince kesit 

fotoğrafları çekilmiĢtir. Yapılan petrografik çalıĢmalarda incelenen kesitlerde cevher 

mineralleri görülen örnekler listelenmiĢ, 4 adet örnek üzerinde cevher mikroskobisi 

çalıĢmaları yürütülmüĢtür. 

Sıvı kapanım çalıĢmaları kuvars mineralleri üzerinde yapılmıĢ olup oluĢum sıcaklıkları 

ile cevherleĢmeyi meydana getiren akıĢkan(lar)ın karakteristikleri ile ilgili bilgiler elde 

edilmiĢtir. Sıvı kapanımı analizleri, Maden Tetkik Arama Genel Müdürlüğü Maden 

Analizleri ve Teknolojisi Daire BaĢkanlığı Laboratuvarları‟nda yapılmıĢtır. Ġlgili 

laboratuvardaki cihazda meydana gelen arıza sebebi ile analizlerde tuzluluk değerleri 

ölçülememiĢtir. Analizler için laboratuvarda Linkam MDSG 600 (motorize) ısıtma ve 

soğutma tablası, Leica DM 2500 M mikroskoba monte edilmiĢtir. Ġncelemeler için 20x 

ve 50x büyütmeli objektifler kullanılmıĢtır. Linkam MDSG 600, tam otomatik ve 

programlanabilen bir sistemdir. Programlanabilmesi için bilgisayar ortamında 

Linksys32 isimli yazılım kullanılmaktadır. Linkam tablasının sıcaklık aralıkları -196 
o
C 

ile 600 
o
C arasında değiĢmektedir. Isıtma ve soğutma hızı 0,1 

o
C/dk‟dan 150 

o
C/dk‟ya 

kadar çıkmaktadır. Soğutma iĢlemlerinde ise sıvı azot (N2) kullanılmaktadır. Cihaz, 

sentetik saf H2O ve H2O-NaCl sıvı kapanım standartları ile kalibre edilmiĢtir. Bu 

standartlarla yapılan deneylerde sıvı kapanım jeotermometresi için doğruluk ölçümleri; 

H2O homojenleĢme sıcaklığı (ThH2O) ± 4,0 
o
C, H2O son buz ergime (TmH2O) ± 0,1 

o
C ve 

H2O-NaCl ötektik sıcaklık (Te) ± 0,8 
o
C olarak bulunmuĢtur. 

S izotop analizleri sülfitli mineraller (galen, kalkozin, kovellin) üzerinde yapılmıĢtır. 

Ġzotop çalıĢmaları için sahadan alınan örnekler Ankara Üniversitesi Jeoloji 

Mühendisliği Ġncekesit Labrotuvarı‟nda çekiç yardımıyla tanelere ayrılmıĢtır. Taneler 

haline getirilen numuneler üstten aydınlatmalı binoküler mikroskop altında incelenerek 

cevher taneleri ve kuvars taneleri ayırtlanmıĢtır. S izotop analizi için seçilen 6 adet sülfit 

örneği University of Arizona, Environmental Isotope Laboratory (USA)‟de analiz 

edilmiĢtir. Kükürt izotop analizleri ise sürekli-akıĢkan gaz oranlı kütle spektrometresi 

(ThermoQuest Finnigan Delta PlusXL) cihazı üzerinde laboratuvarda ölçülmüĢtür. 1030 
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o
C „de yakılan örnekler C ile O2 ve V2O5 kullanılan bir elementsel analiz aleti 

(Costech), kütle spektrometresi ile eĢleĢtirilmiĢtir. Standartlar, laboratuvarlar arasında 

karĢılaĢtırılan diğer birçok sülfit ve sülfat materyalleri ve OGS-1 ve NBS123 gibi 

uluslararası standartlar temel alınarak yapılmıĢtır. Kalibrasyon -10‰ ile +30‰ 

aralığında doğrusaldır. Hassasiyet yaklaĢık olarak ± 0,15‰ veya daha iyidir. 

2.3 Büro ÇalıĢmaları 

Bu kapsamda saha (arazi) çalıĢması verileri ile laboratuvar çalıĢması verileri korele 

edilmiĢtir. Ofis çalıĢmaları kapsamında jeoloji haritaları, stratigrafik kesit, Ģekiller ve 

grafikler oluĢturulmuĢtur. Elde edilen tüm veriler yorumlanarak kurĢun-çinko-bakır 

cevherleĢmelerinin ve konak kayaçlarının mineralojik petrografik özelliklerinin tespiti 

yapılmıĢtır. 
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3. ÖNCEL ÇALIġMALAR 

3.1 Bölgesel Öncel ÇalıĢmalar 

Alibey Adası ve çevresine ait jeolojik, tektonik ve maden yatakları çalıĢmaları 

mevcuttur. Bölgenin ilk detaylı çalıĢmasını Aslaner (1965) yapmıĢtır. AraĢtırmacı, 

çalıĢma alanı ve çevresinde stratigrafik çalıĢmalar yapmıĢ olup bölgedeki magmatik 

birimler üzerinde petrolojik çalıĢmalar gerçekleĢtirmiĢtir.  

Bürküt (1966), Ege bölgesinin jeolojik ve tektonik oluĢum sürecini açıklayarak, Ege 

adaları ile Kuzeybatı Anadolu‟nun jeotektonik evrimini karĢılaĢtırmıĢtır.   

Borsi vd. (1972) tarafından jeokronolojik ve petrolojik veriler ile Batı Anadolu‟nun 

baskın kalkalen volkanizmasının Alt-Orta Miyosen yaĢlı, asidik ve bazik 

volkanizmasının Üst-Miyosen yaĢlı olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bölgedeki en önemli 

volkanizma olan kalkalen seriye ait K2O içeriğinin yüksek olduğunu saptamıĢlardır. 

Bölgede latit-andezitlerden dasit ve riyodasitlere doğru bir geçiĢ olduğunu ve çöken bir 

litosfer tabakasına bağlandığını açıklamıĢlardır. 

 

Benda vd. (1974), Kuzeybatı Anadolu‟da yoğun volkanizmayla eĢ zamanlı çökelen 

Neojen birimlerinin çökelme yaĢının 22 My olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ardalanmalı 

kömür katmanlarının palinolojik incelemesi ile bu bölgede kömür oluĢumları ile 

volkanojenik sedimantasyonun eĢ zamanlı olduğunu kanıtlamıĢlardır. 

Bingöl vd. (1973), Batı Anadolu'da yaptığı petrografik, jeolojik ve jeofizik 

çalıĢmalarıyla Üst Tersiyer‟de Yunanistan ve Ege Adaları‟nın benzer jenetik evrim ile 

oluĢtuğunu saptamıĢlardır. Ayrıca Kınık formasyonunun, Karakaya formasyonunun 

eĢleniği olabileceğini ortaya koymuĢlardır. 
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Bürküt (1975), bölgedeki granitik plütonlar içerisindeki vanadyum, fosfor, titanyum ve 

manganez elementlerini karĢılaĢtırarak bölgenin oluĢum mekanizmasının magmatik 

kökenli olduğunu saptamıĢtır. 

Krushensky (1976), Kuzeybatı Anadolu bölgesindeki Kazdağ masifi volkanik ve 

plütonik birimlerinde yaptığı petrolojik ve jeokronolojik çalıĢmalar ile ana 

magmatizmanın, okyanus kabuğu ve ona eĢlik eden okyanus çökeltilerinin kısmi 

ergimesiyle oluĢtuğunu saptamıĢtır. Volkanik ve plütonik birimler için yaĢ tayinleri 

sırasıyla 23.6, 20.8, 20.3 My volkanik birimler için, 22.9, 23.5, 24.2 My olarak tespit 

edilmiĢtir.  

Ercan (1979), Batı Anadolu‟da geliĢen volkanik kayaçların kökenleri üzerinde 

çalıĢmalar yapmıĢ, Üst Kretase volkanik kayaçları dört gruba ayırmıĢtır: 

1- Üst Kretase‟de Karadeniz kıyılarında görülen toleyitik, alkalen ve kalkalkalen 

volkanizma;  

2- Girit bölgesinde görülen Kuvaterner yaĢlı kalkalkalen adayayı volkanizması;  

3- Orta-Üst Pliyosen yaĢlı kalkalkalen volkanizma;  

4- Orta Miyosen – Üst Kuvaterner yaĢlı alkalen volkanizma)  

Yazar, bölgede tipik ada yayı mekanizması ile oluĢmuĢ volkanizmanın etkilerinin 

görüldüğünü öne sürmüĢtür. 

 

Kaya (1979), Batı Anadolu çöküntüsündeki Neojen birimlerinin stratigrafisini incelemiĢ 

ve bu oluĢumların KKD gidiĢli çizgisellik taĢıyan bir rift sistemiyle geliĢebileceğini öne 

sürmüĢtür.   

Kaya (1981),  Batı Anadolu Miyosen birimlerini yaĢ ve bileĢim farklılıkları nedeniyle 

dört grupta incelemiĢtir. Çanakkale ve çevresinde geniĢ bir yayılım gösteren Mactra 

kireçtaĢları, Miyosen öncesi kayaçların üzerine uyumsuz olarak yerleĢmiĢtir. 
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Ercan (1981a,b), bölgede yaptığı ayrıntılı petrografik çalıĢmalar sonucunda 

volkanizmanın Orta Miyosen‟de monzonit sokulumu ile baĢladığını tespit etmiĢ ve 

çalıĢmalar Tersiyer ve Kuvaterner yaĢlı volkanik kayaçlarda sürdürülmüĢtür. 

Bingöl vd. (1982), Batı Anadolu‟daki granitik plütonlarda petrolojik ve jeokronolojik 

çalıĢmalar yaparak, Kozak plütonunda 20.3, 24.2, 24.6 ve 37.6 My‟lık radyometrik 

yaĢlar elde etmiĢlerdir.  

Ercan (1982), Batı Anadolu ve Ege Adalarını etkileyen alkali ve kalkali karaktere sahip 

volkanizmanın Senozoyik yaĢlı olduğu ve bu volkanizmanın toleyitik nitelikte olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Akyürek ve Soysal (1983), Biga Yarımadası ve çevresinin jeolojisini detaylı araĢtırarak 

jeoloji haritasını güncellemiĢlerdir. Bölgenin ana birimleri olan  ve yeĢil Ģist fasiyesinde 

oluĢmuĢ metamorfik kayaçları (Kınık formasyonunun) tanımlamıĢlardır. 

Ercan vd. (1984), Bodrum volkanizmasının iki evrede oluĢtuğu ve ilk evrede yüksek 

potasyum içerikli kalkalen volkanizmanın, ikinci evrede alkalen özellikli volkanizmanın 

etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Okay vd. (1990), Karakaya kompleksi birçok stratigrafik birimi içermekte olup Permo-

Triyas yaĢta aktif kıta kenarı çökellerini temsil eden değiĢik tektono-stratigrafik 

birimlerden oluĢtuğunu ve bu kompleksin batı sınırının Paleotetis kenedine karĢılık 

geldiğini belirtmiĢlerdir. Bölgedeki tektonizma dört farklı zonda, KD-GB doğrultulu 

gerçekleĢmiĢtir. Tektonik zonlar kuzeybatıdan güneydoğuya; Gelibolu, Ezine, Ayvacık-

Karabiga ve Sakarya zonlarıdır. Bölgedeki temeli, ileri derecede metamorfizma 

gösteren Kazdağ masifinin oluĢturduğunu ifade etmiĢlerdir.   

Meriç vd. (2009) tarafından Alibey ve Maden Adaları çevresinde yürütülen 

çalıĢmalarda bölgedeki bentik foraminiferler araĢtırılmıĢtır. Bölgedeki maden 
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çalıĢmalarının canlılar üzerindeki etkileri tartıĢılmıĢ, olası deniz ve çevre kirliliği 

üzerine analizler yapılmıĢtır. 

Söylemezoğlu vd. (2010), Çanakkale-Çan arasında yaptıkları çalıĢmada Üst Miyosen 

dönemine kadarki süreçte geliĢmiĢ olan magmatizmanın, Ege bölgesinin 

magmatizmasıyla uyumlu olduğunu ve onun bir parçasını temsil ettiğini ortaya koymuĢ 

ve bu magmatizmanın kalkalkalen nitelikli, üst mantodan geliĢen ve kabukta kirlenen 

bir magmatizma olduğunu öne sürmüĢlerdir.  

Koç ve Çevik (2016), yaptıkları çalıĢmada Balıkesir-Burhaniye-Dutluca volkanitlerinin 

sülfidik minerallerini incelemiĢlerdir. Yapılan mikroskobik ve petrografik incelemeler 

sonucunda bölgedeki hidrotermal alterasyonun iki aĢamada gerçekleĢtiğini, ilk aĢamada 

volkanitlerin manyetitçe zengin olduklarını ve ikinci aĢamada ise ortamda oksijenin 

arttığını belirtmiĢlerdir. 

Parlak vd. (2016), tarafından yapılan çalıĢmada KuĢadası ile Alibey ve Maden Adaları 

çevresinden alınan örneklerin ostrakod içeriği karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada 

Ostrakodların stratigrafik ve biyolojik dağılımı incelenerek yaĢlandırma çalıĢmaları 

yapılmıĢ olup yaĢ bulgularının Eosenden günümüze kadar değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

3.2 Maden Jeolojisi ile ĠliĢkili Öncel ÇalıĢmalar 

ÇalıĢma alanının kuzeyinde yer alan Biga Yarımadası, epitermal sistemlere ait 

ekonomik ortaç ve düĢük sülfidasyon tip yataklara ev sahipliği yapmasına karĢın, 

yarımadada çoğunlukla yüksek sülfidasyon tip yataklar gözlenmektedir. Yalnızca birkaç 

tür yatak, baz metal ve gümüĢ karakterleri ile ortaç sülfidasyon sistemlerle iliĢkilidir. 

Bölgede bilinen epitermal yataklar çoğunlukla Oligosen volkanik ve subvolkanik 

kayaçları ile iliĢkilidir. Bununla birlikte Geç Eosen ve Miyosen volkanik kayaçları da 

bu tür yatakları barındırmaktadır (Yiğit, 2012). Ağıdağı ve Kirazlı, yüksek sülfidasyon 

tip epitermal yatakların en önemli örneklerindendir (Pirajno, 1995). Ağıdağı 1,4 Moz ve 

Kirazli 0,5 Moz altın rezervlerine sahiptir (Yiğit, 2012). Altın rezervlerinin 
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geliĢtirilmesi için her iki yatakta da fizibilite çalıĢmaları devam etmektedir. Kısacık, 

yaklaĢık 1 Moz altın rezervi ile Biga Yarımadası'ndaki en geniĢ düĢük sülfidasyon tip 

epitermal yataktır (Kılıç vd., 2004). Küçükdere yatağı da yine bölgedeki düĢük 

sülfidasyon tip yataklara diğer bir örnektir (Çolakoğlu, 2000). Koru (Bozkaya ve 

Gökçe, 2009; Çiçek ve Oyman, 2016), Arapuçandere (Örgün vd., 2005; Bozkaya vd., 

2008), Tesbihdere (Bozkaya vd., 2014; Çiçek ve Oyman, 2016) ve ġahinli (Yıldırım ve 

Cengiz, 2004) yatakları da yine bölgedeki ortaç sülfidasyon tip epitermal sistemlerin 

muhtemel örnekleridir. Bölgenin doğu, batı ve kuzeyinde ise skarn tip cevherleĢmeler 

gözlenmektedir.  

Baskın olarak baz metal cevherleĢmelerine ev sahipliği yapan skarnlar nadiren de olsa 

Au-Cu (Asartepe cevherleĢmesi) ve W-Mo‟ce zengin (Tahtalıdağı) yataklarla da 

iliĢkilidir. Bunların dıĢındaki skarn tip cevherleĢmeler ise önemli miktarda baz metal 

içermektedir (Yiğit, 2012; Akıska, 2020; Demirela ve Akıska, 2022). Bunlardan en 

önemlisi tarihi madencilik geçmiĢine sahip olan Balya cevherleĢmesidir (Akyol, 1977; 

Ağdemir vd., 1994). Bunun dıĢında da önemli miktarda baz metal içeren Pb-Zn skarn 

tipi cevherleĢmeler; Handeresi (Yücelay, 1976; Çetinkaya vd. 1983; Akıska vd., 2013), 

Umurlar-Sameteli (Yenigün, 1980; Çetinkaya vd., 1983; Akıska, 2020), Alandere 

(Yenigün, 1978; Akıska, 2020), KurttaĢı-Karadoru (Aysal vd., 2006; Akıska, 2020), 

Sarıçayır (AkıĢ, 2011; Akıska, 2020), Dağoba (Doyuran, 1970; Akıska, 2020) ve 

Çataltepe (Demirela, 2011) cevherleĢmeleridir. 

Tez çalıĢması kapsamında araĢtırılan Alibey Adası ve çevresinde yapılan öncel 

çalıĢmalarda Pb-Zn cevherleĢmeleri saptanmıĢtır (Topkaya, 1961; Dora, 1967; Dora ve 

SavaĢçın, 1982). Ada içerisinde yer alan iki galeri günümüzde iĢletilmemektedir. 

Bölgedeki Pb-Zn cevherleĢmeleri skarnlaĢma? ile oluĢmuĢ ve monzonit damarlarının 

karbonatlı litolojiler ile dokanağında geliĢmiĢtir. Bölgenin birimlerini granat (grossular, 

andradit ve melanit), epidot, amfibol, aksinit, sillimanit, kalsit ve vollastonit baĢlıca 

skarn minerallerini oluĢturmaktadır (Dora ve SavaĢçın, 1982). Bunlarla iliĢkili olarak 

tipik polimetalik baz metal cevherleĢmeleri de (Pb-Zn-Cu) izlenmektedir (Ercan vd., 

1986). Wagner vd. (1985), yaptıkları jeokimyasal çalıĢmalar ile bölgedeki en önemli 

cevher minerallerinin pirit, galenit, sfalerit, kalkopirit ve bornit olduğunu, ayrıca ikincil 
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bakır minerallerinin de bölgede gözlendiğini belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte, adadaki 

baz metal cevherleĢmeleri damar tipi olup andezit ve andezit porfirler içerisinde 

geliĢmiĢtir. Galenit, sfalerit, pirit ve kalkopirit oluĢumları kuvars ve kalsit içeren 

damarlarda saçınımlı Ģekilde bulunmaktadır (Wagner vd., 1985; Ercan vd., 1986). Bu 

iki cevherleĢme türüne, Biga Yarımadası baz metal cevherleĢmelerinde de tipik olarak 

rastlanılmaktadır.  

Alibey Adası çevresindeki Pb-Zn±Cu yatakları ile cevherleĢmelerin kökenine yönelik 

birçok çalıĢma bulunmaktadır (örn. Bozkaya ve Gökçe, 2009; Oyman, 2010; 

Bozkaya,2011; Demirela, 2011; Akıska vd., 2013; Akıska ve Demirela, 2014; Demirela 

vd., 2014; Akıska, 2020; Demirela ve Akıska, 2022). Bölgedeki cevherleĢmelerin 

kökenine yönelik yapılan bu çalıĢmalar sonucunda, özellikle Edremit ve çevresinin 

metalojenisine yönelik ayrıntılı bilgiler sağlanmıĢtır. Ancak bu çalıĢmalara Alibey 

Adası‟nda yer alan Pb-Zn cevherleĢmeleri dâhil edilmemiĢtir. Söz konusu adadaki 

cevherleĢmelere yönelik yaklaĢık 50-60 sene önce yapılmıĢ birkaç çalıĢma 

bulunmaktadır (Topkaya, 1961; Dora, 1967; Dora ve SavaĢçın, 1982).  
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4. GENEL JEOLOJĠ 

Türkiye temelde Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarında gözlenen okyanus havzalarının 

yitirilmesiyle bir araya gelen birkaç kıta parçasının tektonik bir mozaiğidir ve ofiyolitik 

kenet zonları ile temsil edilir (Okay vd. 1990). Okay ve Tüysüz (1999) yaptıkları 

araĢtırmada Türkiye‟yi oluĢturan kara parçalarını, Anatolid-Torid bloğu, KırĢehir 

masifi, Arap Platformu, Istıranca Masifi, Ġstanbul Zonu ve Sakarya Zonu olarak 

isimlendirmiĢlerdir (ġekil 4.1). Tez çalıĢması kapsamında araĢtırılan bölge Sakarya 

Zonu‟nun batı kesiminde yer alırken, güneyinde Anatolid-Torid bloğu, kuzeyinde ise 

Ġstanbul Zonu bulunmaktadır. 

 

ġekil 4.1 Triyas dalma-batma birimlerinin Türkiye‟nin kuzeyindeki dağılımı (Okay ve  

Tüysüz, 1999)  

 

4.1 Batı Anadolu’nun Jeolojisi 

Batı Anadolu‟nun jeolojisi incelendiğinde, tektonizma, volkanik aktivite ve 

metamorfizmanın etkili olduğu görülmektedir. Batı Anadolu‟nun jeolojik evrimi 

Paleozoyik dönemden günümüze doğru incelendiğinde beĢ ana dönemden 

bahsedilebilir; 
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4.1.1 Paleozoyik Dönem  

Batı Anadolu bu dönemde deniz altında yer almakta olup bu süreçte biriken denizel 

tortullar daha sonraki zamanlarda gerçekleĢen jeotektonik oluĢumlara zemin 

oluĢturmuĢtur. Tetis Okyanusu dönemin en önemli okyanusu olup Gondwana ve 

Lavrasya levhaları arasında bulunmaktaydı (Zürcher vd., 2015). Batı Anadolu ve 

çevresinin jeodinamik evrimi Paleozoyik‟te Tetis Okyanusu‟nun açılması ile 

baĢlamıĢtır. Tetis Okyanusu‟nun kapanması ve sonrasında meydana gelen kıta-kıta 

çarpıĢmaları günümüzdeki karmaĢık tektonizmayı oluĢturmuĢtur (ġengör ve Yılmaz, 

1981). 

4.1.2 Mezozoyik Dönem 

Bu dönemde, Batı Anadoluyu etkileyen en önemli olay Tetis Okyanusu‟nun kapanması 

ve levhaların çarpıĢmasıdır. Bu olaylar sonucunda Alp-Himalaya Orojenik KuĢağı 

oluĢmuĢtur. Dönem boyunca metamorfik ve magmatik süreçler etkili olmuĢtur (Bingöl 

vd., 1973). 

Alt-Triyas döneminde Batı Anadolu derinleĢen bir sedimantasyon evresi geçirmiĢtir 

(Bingöl, 1975). Üst-Permiyende riftleĢme baĢlamıĢ, Üst-Triyas‟a kadar devam etmiĢtir. 

Kuzeyde Karakaya, Güneyde Ġç Torid Okyanuslarının riftleĢmesiyle Karakaya 

KarmaĢığı havzası geliĢmiĢtir (Okay ve Göncüoğlu, 2004). Karakaya adı verilen 

formasyon, radyolarit, metamorfik grovak, silttaĢı, spilit, konglomera ve çamurtaĢı 

birimlerinden oluĢmaktadır. Bu formasyon Ankara-EskiĢehir, Bilecik, Amasya‟nın 

güneyi, Uludağ‟ın kuzeyi ve Kazdağ bölgelerinde yüzlek vermektedir (Bingöl, 1968). 

Orta-Üst Triyas‟da Batı Anadolu‟da görülen birimler, Alt-Triyas birimleri üzerine 

transgresif gelmiĢlerdir (Okay,1948; Aslaner, 1965). Triyas süresince, farklı jeotektonik 

süreçlerden geçen havzalarda farklı litolojiler görülmektedir. Karaburun Triyas 
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birimleri, Menderes Masifi‟nin KB‟sı ve Ġstanbul civarı Triyas birimleri farklılık 

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

Üst Triyas - Alt Jura‟da, Üst-Karbonifer - Orta Triyas süresince ayrılan kıtalar 

çarpıĢarak Kimmeriyen Orojenezi‟ni meydana getirmiĢlerdir. Bu çarpıĢmalar 

sonucunda,  Paleotetis okyanusu Orta-Jura‟da kapanmıĢ; Gondwana kıtasında 

gerçekleĢen riftleĢmeler ile de Güney Neotetis okyanusu oluĢmuĢtur (Özdemir ve 

Palabıyık, 2020). Menderes Masifi Gondwana kıtasının batı kolunu oluĢturmakta olup 

tabanı metamorfik fasiyesten oluĢmaktadır (Bingöl, 1974).  

Jura döneminde, Batı Anadolu ve yakın çevresini etkileyen kıtasal çarpıĢmalar 

geliĢmiĢtir. Gondwana kıtası, kuzeyinde bulunan Lavrasya kıtası ile çarpıĢmıĢ ve bu 

çarpıĢma sonucunda Pangea kıtası oluĢmuĢtur (Okay ve Tüysüz, 1999; Keppie 2015). 

Bu dönemde deniz seviyesindeki değiĢimler tortul birikimini sağlamıĢ, çeĢitli 

sedimantasyon ortamları geliĢmiĢtir (Aslaner, 1965; Aygen, 1956; Bingöl vd., 1973). 

Üst Jura, Soma ve çevresinde konglomera ve marnlar ile temsil edilir (Brinkmann, 

1970). Üst Jura Öncesi Pontidler içinde iki kıtasal katman ayırt edilir. Bunlar 

kuzeybatıda Istranca Masifi ve batıda Ġstanbul arazisidir (Okay ve Tüysüz, 1999 , 

Ustaömer vd., 2011). Ġstanbul arazisi metamorfizmaya uğramadan kalmıĢtır. Pontidlerin 

geri kalanı Sakarya Zonu olarak adlandırılır (Okay ve Tüysüz, 1999). 

Üst Jura- Alt Kretase döneminde, Batı Anadolu‟da volkanizma,  Afrika kıtasının 

Avrasya kıtasının altına dalmasıyla baĢlamıĢtır. GeliĢen dalma-batma zonu ile adayayı 

volkanitleri oluĢmuĢtur (Boccaletti, vd., 1974). Üst Kratase‟de, Neo-Tetis Okyanusu 

kapanmaya baĢlamasıyla, K-G yönünde bir sıkıĢma geliĢmiĢtir (Okay vd., 1990; Yılmaz 

vd., 1990; ġengör vd., 2019). 

 

 



16 

 

4.1.3 Senozoik Dönem  

Batı Anadolu‟da Tersiyer dönemi tektonik faaliyetlerin ve çoğunlukla volkanik 

etkinliklerin yoğun olduğu bir dönemdir. Bölgenin jeolojik yapısını volkanik aktiviteler 

ĢekillendirmiĢtir. Afrika ve Avrasya kıtalarının çarpıĢmasıyla geliĢen yitim zonu 

sonucunda bölgede volkanik kuĢaklar oluĢmuĢtur. Ege bölgesinde oluĢan volkanik dağ 

kuĢakları ile bölgede çeĢitli volkanik aktiviteler geliĢmiĢtir (Ercan vd., 1986). 

Batı Anadolu‟da etkin olan volkanizma Tersiyer‟de Eosen ile baĢlamıĢ ve devam 

etmiĢtir. Akyürek ve Soysal (1982)‟de yaptıkları çalıĢmada kısıtlı jeokimyasal veriler 

sebebiyle bölgenin bazaltik bir volkanizma etkisinde olduğunu ileri sürmüĢ, daha sonra 

Ercan vd. (1985)‟in bölgede yaptıkları daha detaylı jeokimyasal incelemeler sonucunda 

bölgenin kalkalen karakterli andezitlerden oluĢtuğu görülmüĢtür. Batı Anadolu 

volkanikleri üzerinde yaptıkları çalıĢmalar sonucunda, bölgedeki volkanikleri dört 

grupta incelemiĢlerdir;   

1- Üst Kretase: adayayı volkanizması- toleyitik, alkalen, kalkalkalen 

volkanizma 

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

3- Orta Miyosen / Üst Kuvaterner: alkalen volkanizma 

4- Kuvaterner: adayayı-kalkalkalen volkanizması  

 

Ayvalık ve yakın çevresinde görülen volkanizmanın karakteri kalkalkalen volkanizma 

niteliği taĢımaktadır (Ercan vd., 1985). 

Afrika kıtasının Avrasya yani Batı Anadolu-Ege kıtasının altına dalmasıyla geliĢen ada 

yayı volkanizması günümüze kadar devam etmiĢtir. Adayayı volkanik kuĢağı Girit 

Adası‟ndan baĢlayarak Ege Denizi boyunca devam etmektedir. Batı Anadolu adayayı 

volkanizması kuzeyde bir iç yay ve güneyde bir dıĢ yay ile temsil edilir. Bu iki adayay 

kuĢağında da riyolit-dasit-andezit-bazalt birimleri yüzlek vermektedir (Ringwood, 1969; 
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Ercan, 1979). Güneyde Girit Adası‟ndan geçen dalma-batma zonu izlendiğinde batıda 

Ġtalya‟nın güneyinden, Sicilya Adasının kuzeyine doğru döndüğü ve bu bölgede 

AeoMan Adalarını oluĢturduğu bilinmektedir (Ercan, 1979). 

Bölgede bilinen en genç volkanik oluĢum Kula volkanitleridir (Ercan, 1979). Ayvalık 

ve yakın çevresi volkanizması incelendiğinde, volkanizmanın Eosen ortalarında 

baĢladığı ve Üst Miyosen‟de bölgede etkili olduğu görülmektedir. Kalkalkalen 

özellikteki volkanizmanın ürünleri; andezit, tüf, dasit, riyolitik lav, riyodasit ve 

ignimbiritik birimlerdir (Bingöl vd.,1973). Miyosen ve sonrasında bölgedeki tektonik ve 

volkanik süreçler ile Ege Adaları oluĢmuĢ ve büyük fay kırıkları geliĢmiĢtir. Üst 

Miyosen döneminde alkali-bazaltik, Kuvaterner döneminde ise kalkalkalen andezit, 

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

4.2 Bölgesel Stratigrafi 

ÇalıĢma alanı Biga Yarımadası‟nın batısında, Menderes Masifi‟nin kuzeyinde yer 

almaktadır. Biga Yarımadası, Balkanlar'daki Serbo-Makedonya-Rodop metalojeni 

kuĢağının bir parçasıdır ve bu kuĢağın Ege bölgesinin kuzeydoğusundan doğuya doğru 

devamıdır (Richards, 2015). Batı Anadolu bölgesi Mesozoyik‟te Alt Triyas ile 

geliĢmeye baĢlayıp Kuvaterner‟e kadar çeĢitli sedimantasyon, magmatizma ve 

metamorfizma süreçleri geçirmiĢtir. ÇalıĢma alanı Ayvalık ve civarında ayırt edilebilen 

birimler volkanik aktivite ürünleridir. Ayvalık yakın çevresinde geliĢen fakat çalıĢma 

alanı sınırları içerisinde yer almayan formasyonlar ayrı bir baĢlık altında verilmemiĢ 

olup, Alibey Adası‟nda yüzlek veren formasyonlar ayrı baĢlıklar altında verilmiĢtir. Bu 

bölgeye ait jeolojik harita ġekil 4.2 „de, harita baz alınarak oluĢturulan kolon kesit ġekil 

4.3‟de sunulmuĢtur. 

ÇalıĢma alanı ve çevresindeki birimler incelendiğinde en altta Akyürek ve Soysal 

(1983) tarafından tanımlanan Halilağa Grubu (Çavdartepe ve Kınık formasyonu) 

bulunmaktadır. Alt Triyas yaĢlı Kınık formasyonu, ilksel kırıntılı kayaçların yeĢilĢist 

fasiyesinde metamorfizmasıyla oluĢmuĢ metamorfik kayaçlardır. Çavdartepe 

formasyonu ile geçiĢlidir ve Halilağa mahallesinin kuzeyinde yüzlek vermektedir. Bu 
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birimin Biga Yarımadası‟ndaki Karakaya formasyonunun, eĢleniği olduğu 

düĢünülmektedir (Bingöl vd., 1973).   

Kınık formasyonununa ait metamorfiklerin üzerine, yer yer granodiyorit, çoğunlukla 

monzogranit ve monzogranodiyorit bileĢimde olan (Bingöl vd., 1982) Kozak plütonu 

gelmektedir. Plüton, Kınık formasyonunu, metamorfizmaya (kontakt) uğratmıĢ ve 

karbonatlı birimlerle olan dokanaklarında skarn zonları oluĢmuĢtur. Bürküt (1966)‟da 

zirkon üzerinde yaptığı araĢtırmalar ile Kozak plütonuna Oligo-Miyosen yaĢını 

vermiĢtir (24–14,6 My). Bölgedeki araĢtırmalara Ataman (1975), Bingöl vd. (1975), 

Krushensky (1976),  Bingöl vd., (1982), Delaloye ve Bingöl (2000), Boztuğ vd. (2009) 

devam etmiĢtir. 

4.2.1 Alibey volkanitleri 

Bölgede Senozoyik volkanizmasının ilk örneği Alibey volkanitleridir. Dora ve SavaĢcın 

(1982) tarafından tanımlanan bu birim, trakiandezit, trakilatit, tüf, latit, bazalt 

birimlerinden oluĢmaktadır. Alibey Adası‟nın güneyinde ve Maden Adası‟nda yüzlek 

vermektedir. Maden Adasında çinko-kurĢun-bakır cevherleĢmesi, siyah lavlar içindeki 

kırıklara yerleĢmiĢtir (Ercan vd., 1986). Ercan vd. (1985)‟te yaptıkları jeokimyasal 

çalıĢmalar ile bölgedeki birimlere “yalancı bazaltlar” adını vermiĢtir. Aynı çalıĢmada 

yapılan K/Ar radyometrik yaĢ analizleri ile Alibey volkanitleri, 31,4±0,4 My (Üst 

Oligosen) olarak yaĢlandırılmıĢtır. 

4.2.2 Hallaçlar formasyonu  

Ayvalık ve çevresinde geliĢen ikinci volkanik aktiviteye Krushensky (1976) “Hallaçlar 

Formasyonu” adını vermiĢtir. Ayvalık merkezinde ve özellikle Artur trustik kentinde 

yüzlek vermektedir. Hallaçlar formasyonu ürünleri andezit, dasit, riyodasitik lav, tüf ve 

silisleĢmiĢ tüften oluĢmaktadır (Krushensky, 1976). AraĢtırmacı formasyona, bölgedeki 

lavlardan aldığı biyotit minerali üzerinde yaptığı K/Ar radyometrik yaĢlandırma 

yöntemi ile (23,6 ± 0,6 My) Oligosen-Alt Miyosen yaĢını vermiĢtir. 
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4.2.3 Dedetepe formasyonu 

Bölgede Hallaçlar formasyonu üzerine uyumsuz bir dokanakla üçüncü bir volkanik 

aktivite gerçekleĢmiĢtir. Dedetepe formasyonu (Krushensky, 1976) olarak isimlendirilen 

bu birim, Hallaçlar formasyonundan daha asidik karakterdedir. Bölgede volkanik 

aktiviteye ait tüf ve lav akıntıları bulunmakla birlikte tipik ürünlerini dasit, riyodasit, 

riyolit türde lav ve tüfler oluĢturmaktadır (Ercan vd., 1984). Dedetepe tüflerinde, biyotit 

minerallerinde yapılan radyometrik yaĢ ile 19,5±0,4 ve 19.8±0,3 My yaĢ verilerine 

ulaĢılmıĢtır (Benda vd., 1974). Arazideki stratigrafik iliĢkilere ve K/Ar yöntemi 

radyometrik yaĢ verilerine dayanarak Dedetepe formasyonunun yaĢı, biyotitlerde 

20,3±0,3 My, hornblendlerde ise 20,8±0,7 My olarak (Alt Miyosen) tespit edilmiĢtir 

(Krushensky, 1976).  

4.2.4 Yuntdağ volkanitleri 

Bölgedeki dördüncü volkanik etkinlik Yuntdağ volkanitleri olarak tanımlanmıĢtır 

(Akyürek ve Soysal, 1983). Alibey Adası ve çevresinde yüzlek vermektedir. Aglomera, 

lahar, silisleĢmiĢ tüf, tüf ve lavlardan oluĢmakta olup yer yer akma yapıları görülmüĢtür. 

Ġnceleme alanı dıĢında, Bergama bölgesinde dom yapıları Ģeklinde yüzlek vermektedir. 

Aglomeralar dasit-andezit çakıllarından oluĢmakta olup çimontosu tüftür. Çakıl ve 

konglomeralar, orta-iri taneli, köĢeli, andezit bileĢimli laharları oluĢturmaktadır. 

SilisleĢmiĢ tüfler yer yer tamamen silise dönüĢmüĢtür. Lavlar dasit, riyodasit, latit ve 

andezit bileĢimlidir (Ercan vd., 1986).  Bu evre 16,7-18,5 My arasında (K/Ar yöntemi; 

Borsi vd., 1972) ile 18,1-18,2 My (Orta-Üst Miyosen) (Benda vd., 1974) olarak 

yaĢlandırılmıĢ ve  çökelimi Pliyosen‟e kadar değiĢik evrelerde devam etmiĢtir.  

Yuntdağ çakılları, Ballıca formasyonu içerisinde görülmüĢ olup Ballıca formasyonunun 

oluĢumundan önce oluĢmaya baĢlamıĢtır. Soma formasyonunun altında veya üstünde, 

yer yer de lav akıntıları halinde bulunan Yuntdağ volkanitleri, Soma formasyonu ile eĢ 

zamanlı olarak çökelmiĢtir (Akyürek ve Soysal, 1981). 



20 

 

4.2.5 Ballıca formasyonu 

Bölgede Alibey, Hallaçlar, Dedetepe ve Yuntdağ volkanizmaları ile eĢ zamanlı olarak 

karasal konglomera ve kumtaĢı birimleri çökelmiĢtir. Kınık formasyonu (Alt Triyas) ve 

Yuntdağ volkanitleri (Orta-Üst Miyosen) üzerine uyumsuz olarak çökelmiĢtir. ÇalıĢma 

alanında Yuntdağ volkanitleri ile Ballıca formasyonu birimleri genellikle ardalanmalı ve 

birbirlerini üstler durumda izlenmektedir. Belirgin bir tabakalanmaya sahip değildir. 

Ballıca formasyonu ürünlerini genellikle alüvyon yelpaze çökelleri oluĢturmaktadır. 

Bunlar irili ufaklı, kötü boylanmalı konglomera ve kumtaĢı birimleridir. Konglomera ve 

kumtaĢlarının içerdikleri çakıllar genellikle kireçtaĢı, volkanik ve granodiyoritik 

türdedir (Ercan vd., 1986). Ballıca formasyonu adı verilen (Akyürek ve Soysal ,1983) 

litolojiler, üzerinde yer alan Soma formasyonuna ait fosil içeriklerine dayanılarak Alt-

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

4.2.6 Soma formasyonu 

Ballıca formasyonu, Alibey adasında dereceli olarak kireçtaĢı-marn-kiltaĢı-kumtaĢı-

konglomera-tüfit ardalanmalı Soma formasyonuna (Akyürek ve Soysal, 1983) geçiĢ 

gösterir. Soma formasyonu, genellikle yatay veya yataya yakın tabakalanmalar 

sunmakta olup yoğun Ģekilde kıvrımlanmıĢlar ve kırıklanmıĢlardır. Bazı seviyelerde 

bitümlü Ģeyl ve kömür düzeylerine de rastlanan istifte özellikle Alibey Adası‟nda 

eskiden iĢletilmiĢ kömür yatakları bulunmaktadır. Ġçerdikleri spor, polen, ostrakod, 

gastropod, dal, yaprak ve kemik fosillerine ve arazideki stratigrafik iliĢkilere dayanarak 

Üst Miyosen-Alt Pliyosen yaĢı önerilmiĢtir (Brinkmann vd., 1971; Nebert, 1978; 

Akyürek ve Soysal, 1983; Ercan vd., 1986). Elde edilen fosillerin tatlı su ortamını 

temsil etmesi ve içerdikleri bitümlü Ģeyl ve kömür seviyeleri sebebiyle de Soma 

formasyonunun gölsel ortamda çökeldiği belirlenmiĢtir (Ercan vd., 1986). 
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4.2.7 Dededağ volkanitleri  

ÇalıĢma alanı ve çevresinde geliĢen beĢinci volkanik aktivite lav akıntılarıdır. Birimler 

Akyürek ve Soysal (1978) tarafından „Dededağ Bazaltı‟ olarak isimlendirilmiĢ 

sonrasında Ercan vd.(1985) yaktıkları çalıĢmada birimlerin „yalancı bazalt‟ olduğunu 

tespit ederek „Dededağ Volkanitleri‟ adını vermiĢtir. Tüm birimleri kesmeleri ve 

bölgenin en genç birimi olmalarıyla tanımlanırlar. Alibey Adası‟nda monzonit daykı 

Ģeklinde görülmektedir. Bölgedeki en genç birim olması dolayısıyla yapılan 

çalıĢmalarda Pliyosen yaĢı verilmiĢtir (Ercan vd., 1985). 

4.2.8 Alüvyonlar 

Alüvyonlar bölgenin güncel çökellerini oluĢturmaktadır. Alüvyonlar ve yamaç 

molozları Batı Anadolu‟da genellikle Bakırçay vadisi bölgesinde çoğunluktadır ve 

tuturulmamıĢ malzemeden oluĢmaktadır (Akyürek ve Soysal, 1983) 
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ġekil 4.2 Kuzeybatı Anadolu‟nun Jeoloji Haritası (MTA, 1989) 
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ġekil 4.3 Alibey Adası ve çevresinin genelleĢtirilmiĢ stratigrafik kesiti 
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5. MADEN JEOLOJĠSĠ 

Bölge genel olarak volkanik kayaçlardan oluĢmaktadır. Örnek alım koordinatları 

bölgenin daha önce MTA tarafından oluĢturulmuĢ jeoloji haritası üzerine 

iĢaretlendiğinde, Soma formasyonu, Hallaçlar formasyonu ve Ballıca formasyonuna ait 

birimlerden örnekleme yapıldığı görülmektedir.  

Tamamen volkanik bir arazi içerisinde yapılan araĢtırmalarda cevher damarına dair bir 

iz aranmıĢtır. Bölgede cevher damarına ait bir yüzlek bulunamamıĢtır. Bol miktarda 

volkanik çakıla rastlanmıĢtır. Mostra bulunamaması, bölgedeki cevher yöneliminin 

tespit edilememesine sebep olmuĢtur. ÇalıĢmalar ağırlıkla yan kayaçların mostralarında 

sürdürülmüĢ ve laboratuvar çalıĢmaları için örnekler alınmıĢtır (ġekil 5.1). El 

örneklerinde gözlemlenen cevherleĢmeler genel olarak altere volkanik yan kayaç 

içerisinde geliĢmiĢ damarcık Ģekilli cevher varlığı Ģeklindedir (ġekil 5.2). 
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ġekil 5.1 Pasa sahasından alınan örnekler (A) Pasa sahası içerisinde mostra vermiĢ yan 

kayaçta gözlemlenen cevherli örnek; (B) Pasa sahası içerisinde gözlemlenen 

cevher varlığı (Dentritik Mangan, koyu kahve (Camsı parlaklık veren) 

saçınımlı galenitler; (C) Altere olmuĢ volkanik yan kayaç içerisindeki demir 

boyamaları; (D) Altere olmuĢ volkanik içerisindeki cevherli damarlar (kırmızı 

ile iĢaretli alan ve oklar demir boyamalarını göstermektedir) 
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ġekil 5.2 Sahadan alınan yan kayaç örnekleri. (A) Pasa Sahası içerisinde gözlemlenen 

andezit mostrası içerisinde K40B faylanma gözlenmekte ve diğer fayları dik 

kesmekte; (B) Maden galerileri için açılmıĢ kuyu; (C) Alibey Adası-Yalancı 

boğaz bölgesinde görülen ağsal damarlı yan kayaç; (D) Kilise‟nin yakınında 

bulunan iki galeri ve galerinin çevresinden alınan örnekler 
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Pasa sahası ve çevresinde yapılan araĢtırmalarda 3x3 m derinliğindeki kuyu ve arazinin 

kuzeybatısında galeri giriĢi gözlenmiĢtir (ġekil 5.1-5.2). Pasa sahasından alınan 

örneklerden tespit edilebilen cevherler genel olarak galen, pirit, kalkozin-kovellin ve 

limonitler Ģeklindedir. Galeri ağzında ise bunlarla iliĢkili ikincil bakır sıvamaları 

bulunmaktadır.  

Bölgede iki farklı lokasyonda yüzlek veren iki büyük mostrada ağsal damarlar 

(stokwörk yapıları) çok belirgin bir Ģekilde tanımlanmıĢtır (ġekil 5.3). Birbiri ile 

bağlantılı ince yer yer kalınlaĢan damarcık ağları var olup boyutları cm lerden birkaç 

metreye kadar değiĢmektedir. Tepe ve yamaçlarda yaklaĢık 1m‟ye kadar değiĢen 

boyutlarda yoğun silisli volkanik bloklar görülmüĢtür. Bunların cevherli olduğu 

düĢünülmektedir. Yan kayaçtaki alterasyonlar hidrotermal damarların oluĢum 

sıcaklıklarına göre değiĢiklik göstermektedir. Cevherli örneklerde silisleĢmeler daha 

yoğun bir Ģekilde görülmektedir. Pasa sahası içerisinde çok altere andezite ait küçük bir 

mostra üzerinde fay kırıkları tespit edilmiĢ olup bunların yönelimleri K40B ve buna dik 

Ģekildedir (ġekil 5.2).  
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6. MĠNERALOJĠ - PETROGRAFĠ 

ÇalıĢma alanında volkanik birimlerden (andezitik ve dasitik yan kayaç) toplamda 23 

örnek alınmıĢ 26 adet ince kesit yapılarak polarizan mikroskop altında incelemeler 

yapılmıĢtır. ÇalıĢılan bölge jeolojik ve litolojik açıdan birbirine benzerlik göstermesi 

nedeniyle mineralojik-petrografik incelemeler tek baĢlık altında anlatılacaktır. 

Örneklerde andezit ve dasit olmak üzere iki kayaç türü tespit edilmiĢtir. 

6.1 Andezit  

ÇalıĢma alanında tespit edilen andezitler ortaç bileĢimlidir. El örneklerinde yapılan 

incelemelerde, andezitler açık renkli minerallerden plajiyoklaz içermektedir ve koyu 

renkli mineral oranları yaklaĢık %40‟tan düĢüktür. Bölgedeki andezitlerde açık renkli 

mineral içeriği oldukça az olup genellikle koyu renklidirler. Yine el örneklerinde 

yapılan incelemelerde kahverengi morumsu veya kırmızımsı renkler görünürken 

kloritleĢmeye bağlı olarak bozunmuĢ mineraller yeĢilimsi renkler göstermektedir. 

Ġnce kesit üzerinde yapılan çalıĢmalarda andezitler hipokristalen doku göstermekte olup 

hamur malzemesini volkan camı oluĢturmaktadır. Genellikle altere olmuĢ Ģekilde 

gözlenen andezitlerde kuvars, ortoklas, plajiyoklaz, biyotit ve hornblendler 

gözlenmektedir. Kayaç içinde görülen opak minerallerin manyetit olduğu 

düĢünülmektedir. Tali mineral olarak klorit mineralleri de bol miktarda bulunmaktadır.  

Kuvarslar renksiz, yer yer nadiren ince genellikle orta-iri taneli, yarı özĢekilli ve 

özĢekillidirler. Tipik dalgalı sönme göstermektedirler. Kuvars kristalleri düzensiz eğriler 

Ģeklinde çatlaklar içermektedir. Bazı kesitlerde ikincil kuvars ve karbonatlar kırık-

çatlakların içinde dolgu Ģeklinde görülmektedir.  
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Kayacın temel bileĢeni olan plajiyoklaz mineralleri ince kesitte renksiz, çoğunlukla iri 

taneli, özĢekilli ve yer yer yarı özĢekilli fenokristaller olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 6.1). 

Genellikle yassı prizmatik Ģekilde görülmekte olan plajiyoklazların bozunmaya uğrayan 

tanelerinde çoğunlukla killeĢmeler gözlenmektedir. Bununla birlikte hidrotermal 

etkilerle veya atmosferik koĢulların etkisi ile yer yer serizitleĢmeler de gözlenmektedir. 

Plajiyoklaz kristalleri tipik seriate dokusu göstermektedirler. Bozunmaya uğramıĢ 

kristal kenarlarında ve iri taneli plajiyoklazların içerisinde kırıklar gözlenmiĢtir. En ayırt 

edici özellikleri ikinci nikolde gözlenen ikizlenmeleridir. Belirgin polisentetik 

ikizlenmesi göstermektedirler. Alkali feldispatlar ince-orta taneli ve yarı özĢekilli-

özĢekilsizdirler. Kesitlerde çok nadir olarak gözlenmektedirler. 

 

ġekil 6.1 Kayaç içindeki plajiyoklazların tek nikol (a) ve çift nikol (b) görünümü (PI: 

plajiyoklaz) (Örnek no: C11) 

 

Amfiboller hipidiyomorf olup genellikle orta tanelidir. Ġnce kesitlerde sarımsı yeĢil, 

kahvemsi renklidirler. Hornblend türünde gözlenen amfiboller oldukça alteredirler. 

Hornblendlerin kenar ve/veya kırık-çatlakları boyunca yer yer kloritleĢmeler ve 

opaklaĢmalar gözlenmektedir (ġekil 6.2). Klorit mineralleri kayaç içinde piroksen ve 

amfibollerin bozunmasıyla oluĢmuĢtur (ġekil 6.3). Kayaç içinde kloritleĢmeler oldukça 

yaygındır (ġekil 6.4). Yüzeyleri iyi geliĢmiĢ ve levhamsı Ģekillerde gözlenmektedirler. 
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ġekil 6.2 a) Mafik mineraller ve opaklaĢmalar (tek nikol), b) (çift nikol) (Örnek no: C4-

1), c) Klorit minerali (tek nikol), d) (çift nikol) (Örnek no: C2), e) Kırıklı 

çatlaklı biyotit içine klorit (tek nikol), f) (çift nikol) (Örnek No: C9), (opq: 

opak mineral, chl: klorit, Bt: biyotit) 
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ġekil 6.3 a) Andezit içerisinde gözlenen altere biyotit minerali (tek nikol), b) (çift nikol) 

(Örnek no: C13), c) Andezit içindeki iri kuvars (tek nikol), b) (çift nikol) 

(Örnek no: C9) (Bt: klorit, Qu: kuvars) 

 

 

ġekil 6. 4 Andezitlerde gözlenen kloritleĢmelerin tek nikol (a) ve çift nikol (b) 

görüntüleri (Örnek no: C2) 

 



32 

 

6.1.1 Altere andezitler 

Kayaçların birçoğunda görülen farklı bozunma türleri sonucunda yoğun alterasyonlar 

tespit edilmiĢtir. Kayaçlar tamamen killeĢmiĢ, karbonatlaĢmıĢ, serizitleĢmiĢ ve 

silisleĢmiĢtir. Andezit içinde beyaz renkli feldispatlar serizitleĢmiĢ, mafik mineraller ise 

opaklaĢmıĢ ve kloritleĢmiĢtir. Serizitler kayacın ilksel feldispat minerallerinin 

bozunmasıyla oluĢmuĢ olup bu feldispatlar daha sonraki muhtemel hidrotermal etkilerle 

karbonatlaĢmaya uğramıĢlardır. Kayaçlar bol kırık ve çatlaklıdır. Çatlaklarında gözlenen 

demir oksitler süperjen etkilerle oluĢmuĢ olup oldukça yaygındırlar (ġekil 6.5). 

Altere kayaçlar içinde iri taneli kuvars mineralleri ayırt edilebilmektedir. Fakat kuvars 

dıĢında ilksel durumunu koruyan hiçbir mineral tespit edilememiĢtir. Kayaçlarda 

genellikle orta- iri taneli cevher mineralleri gözlenmekte olup bazı kayaçlarda kuvars 

damarcıkları tespit edilmiĢtir (ġekil 6.5).  
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ġekil 6.5 a) Mikrokristalin hamur içinde kloritleĢme ve serisitleĢmeye maruz kalmıĢ 

biyotitler (tek nikol) (Örnek no: C3), b) Biyotit mineralleri (çift nikol) (Örnek 

no: C3), c) Altere olmuĢ kayaç içindeki bozunmuĢ plajiyoklazlar ve kuvarslar 

(tek nikol), d) Kayaç içindeki ikincil hidrotermal kuvars ve ortoklaz (tek 

nikol) (Örnek no: C4/1), e-f) yoğun killeĢme ve serizitleĢme gösteren ileri 

derecede altere kayaç içerisinde gözlenen demiroksitli mikrodamarlar (tek 

nikol-çift nikol) (Bt: biyotit, Qz: kuvars, Qr: ortoklaz, Dm: demiroksit, PI: 

plajiyoklaz)  
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6.2 Dasit 

El örneklerinde genellikle grimsi pembe, yeĢilimsi renkler gösteren porfirik dokulu 

kayaçlardır. Ancak alterasyona uğramıĢ kısımları sarıdan kahverengiye değiĢen renk 

tonları göstermektedir. Tipik porfirik doku göstermektedirler. Fenokristalleri çoğunlukla 

öz Ģekilli - yarı öz Ģekillidir. Fenokristallerin kuvars ve feldispatlardan oluĢtukları ve 

çok ince taneli bir hamur içinde bulundukları görülmektedir (ġekil 6.6). Kayacın büyük 

çoğunluğunda hamur kristalitlerden oluĢmaktadır. Feldisatlara göre % 0-35 arasında 

değiĢen miktarda alkali feldispat içeriğine sahiptir. Kayaç hamuru içinde plajiyoklaz 

fenokristalleri bol miktarda görülmektedir. Orta-iri tanelidirler kesitte yaklaĢık 200-400 

mikron boyutlarında görülmüĢtür. Kayaç genelinde yarı özĢekilli- özĢekilsizdirler. 

Polisentetik ikizlenme göstermektedirler. Yer yer zonlu doku görülmektedir. Genellikle 

serizitleĢme gösteren plajiyoklazlar kayaç içinde kuvars ile birlikte bulunmaktadır. 

Kayaç içerisinde alkali feldispatlardan ortoklaz bulunmaktadır. Fakat kayaç yoğun 

alterasyona uğradığından belirgin bir durumda değildir. Kuvars tanelerinde olduğu gibi 

kemirilmiĢ bir görünüme sahiptirler. Karlsbad ikizlenmesi göstermesiyle kuvarslardan 

ayrılmıĢtır. Kuvarslar, köĢeleri kemirilmiĢ ve yuvarlaklaĢmıĢ olup iri ve yarı öz Ģekilli 

fenokristaller halinde bulunmaktadır. Tipik dalgalı sönme göstermektedirler. 

 

ġekil 6.6 Dasit içindeki porfirik dokulu ince taneli hamur içinde kuvars ve tamamen 

altere olmuĢ yarı özĢekilli plajiyoklaz ve özĢekilsiz ortoklaz kristallerinin tek 

nikol (a) ve çift nikol(b) görüntüleri. Hamur kuvars ve feldispattan oluĢuyor 

(Qz: kuvars) (Örnek no: C-14) 
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7. CEVHER MĠKROSKOBĠSĠ 

ÇalıĢma kapsamında yapılan saha ve petrografik analizlerde, cevher iliĢkileri arasında 

belirlenen benzerlikler nedeniyle, bölge bütün olarak değerlendirilmiĢ, cevher 

mineralleri mikroskobisi incelemeleri birlikte sunulmuĢtur. Cevher mikroskobisi 

incelemeleri el örnekleri üzerinde yapılan incelemeler ve mineralojik çalıĢmalar 

sonucunda cevherli olduğu düĢünülen 4 adet örnek üzerinde sürdürülmüĢtür. Cevher 

mikroskobisi incelemeleri sonucunda bölgenin ana cevher mineralleri; galenit, pirit, 

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

Mangan grubu mineralleri kesitlerde ana cevher minerali olarak izlenmektedir. Kayacın 

geneline yayılmıĢ Ģekilde değiĢik boyutlarda gözlenmiĢtir (ġekil 7.1). Mineraller yarı 

özĢekilli yer yer de özĢekilli kristaller Ģeklindedir. Yapılan cevher mikroskobisi 

incelemelerinde çatlak ve/veya boĢluk dolgusu Ģeklinde mangan grubu minerallerinden 

piroluzit ve manganit izlenmiĢtir (ġekil 7.1). 

Piroluzit mineralleri tipik siyah ile koyu gri renklidirler ve metalik parlaklığa sahiptirler. 

Mineraller değiĢik boyutlarda izlenmektedir. Bu mineraller iğnemsi-çubuğumsu 

Ģekillere sahiptir. Özellikle iğnemsi Ģekilli mangan minerallerinin yarı özĢekilli yer yer 

de özĢekilli kristalleri çevreler, kısmen ornatır Ģekilde ve/veya tek baĢına kümeler 

halinde olduğu da parlatmada görülmektedir Parlatma, makroskobik olarak 

incelendiğinde kayacı kesen, birbirine paralel ve/veya birbirlerini kesen cevher içeren 

damar/çatlaklar gözlenmektedir. Bu mineraller daha çok iğnemsi Ģekilli piroluzit 

mineralleridir (ġekil 7.2). 
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ġekil 7.1 Kayacı oluĢturan bileĢenlerin tane aralarında bulunan mangan mineralleri   

(manganit ve piroluzit) (Örnek no: C9) 

 

Yaygın cevher minerallerinden diğeri ise mangan grubu minerallerinden manganittir. 

Bu mineraller siyah ile koyu kahve renkte ve kayaç içinde dağınık halde çeĢitli 

boyutlarda bulunmaktadır. Manganit kristallerinin yarı özĢekilli-özĢekilli olduğu 

görülmektedir. Serbest taneler halinde ve özellikle kayacı oluĢturan bileĢenlerin tane 

aralarında gözlenmektedir. Manganit genellikle hidrotermal yataklarda bulunan bir 

manganez oksit hidroksit minerali olması nedeniyle çalıĢma alanındaki manganez 

minerallerinin bir alterasyon ürünü olabileceği düĢünülmektedir. 

 

ġekil 7.2 Kayacı kesen damarcık içerisinde bulunan iğnemsi Mn mineralleri 

(piroluzit) (Örnek no: C13) 
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Pirit mineralleri, parlatma kesitlerinde genellikle küçük taneli ve 30-60 µm arasındaki 

boyutlarda görülmektedir (ġekil 7.3). Daha çok yarı özĢekilli - özĢekilli yer yer nadiren 

özĢekilsiz kristal taneleri Ģeklinde gözlenmektedirler. Pirit taneleri submikroskobik, 

saçınımlı, serbest taneler halinde tespit edilmiĢtir. Nispeten cevher içeriği az olan 

yerlerde de ince taneli saçınımlar halinde bulunmaktadır (ġekil 7.3). Bazı piritler ise 

bozunmuĢ halde bulunmaktadır. Pirit tanelerinin baĢlıca hidrotermal sıvılar ile 

bozunduğu düĢünülmektedir (ġekil 7.3). 

  

ġekil 7.3 Saçınımlı halde bulunan serbest pirit taneleri (Örnek no: C6/1) 

 

Bu minerallerin yanı sıra örnekte damar/çatlaklar içerisinde değiĢik boyutlarda limonit 

mineralleri ve boyamaları tespit edilmiĢtir (ġekil 7.4). Limonit minerallerinin yarı 

özĢekilli-özĢekilli oldukları görülmektedir (ġekil 7.5). Ġnce kılcal çatlaklar halinde, 

boĢluk dolgusu Ģeklinde ve/veya mineral psödomorfları Ģeklinde gözlenen limonit 

mineralleri yer yer mangan mineralleri ile bir arada gözlenmektedir (ġekil 7.6). Bu 

limonit kristallerinin mineral psödomorfları Ģeklinde olduğu ve özellikle piritlerden 

itibaren geliĢtiği düĢünülmektedir. Limonit minerallerinin içerisinde izlenen pirit 

reliktleri de bunu destekler niteliktedir. 
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ġekil 7.4 Limonit minerali (yarı özĢekilli – özĢekilli) (Örnek no: C9) 

 

 

ġekil 7.5 Limonit mineralleri (Örnek no: C13) 
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ġekil 7.6 Limonit ve mangan mineralleri ( Örnek no: C13) 

 

Parlatmanın sadece bir yerinde makroskobik olarak yaklaĢık 1,2 cm boyutlara ulaĢan 

galenit mineralleri tespit edilmiĢtir (ġekil 7.7). Mikroskobik incelemelerde üçgen 

kopma yüzeyleri görülmektedir. Bunun dıĢında örnekte saçınımlı, serbest taneler 

halinde, çoğunlukla küçük taneli hatta submikroskobik galenit mineralleri de 

izlenmektedir. Nispeten orta-iri kristalli olarak gözlenen galenit minerallerinin kırık ve 

çatlakları boyunca, yer yer ornatımlar Ģeklinde ve özellikle kenar kesimlerinden itibaren 

zonlanmalar Ģeklinde anglezit, çok az seruzit ve kovellin-kalkosin mineralleri ile Cu 

oksitler gözlenmektedir. 
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ġekil 7.7 Galenit, anglezit, kalkosin+kovellin+Cu oksitler bir arada (Örnek no: C21) 

 

Yan kayaç içerisindeki fay zonları ve kırık-çatlak sistemlerinde cevherleĢmenin 

gerçekleĢtiği ana mineralizasyon evresi, basınç, sıcaklık, pH gibi parametrelerle 

çözeltilerin bileĢimlerinin değiĢikliğe uğramasına ve yeni minerallerin ortaya çıkmasına 

neden olmuĢtur. Bu parametrelere bağlı geliĢen yeni minerallerin cevherleĢme evresinin 

bir yerinde kaybolması, birbirini ornatması, yapı ve dokularındaki farklılıklara göre ana 

cevherleĢme ve süperjen cevherleĢme evresi saptanmıĢtır (ġekil 7.8) 
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ġekil 7.8 Alibey Adası Pb-Zn-Cu cevherleĢmesinin parajenez ve süksesyonu 
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8. SIVI KAPANIM ANALĠZLERĠ 

Sıvı kapanım çalıĢmalarının temelini oluĢturan ve sonrasındaki çalıĢmalara rehberlik 

eden ilk çalıĢma Roedder (1958)‟dir. Yazar sıvı kapanımlar ile ilgili birçok yayın 

yapmıĢ ve 1984‟te yayınladığı çalıĢması derleme niteliği de taĢımaktadır. Daha sonra 

Bodnar (1990), Kaliforniya‟da kalsit kristallerinde petrollü sıvı kapanımları 

keĢfetmiĢtir. Rapien (1998), Yeni Zelanda‟da andezitler içinde birincil silika eriyik 

kapanımları üzerinde çalıĢmalar yapmıĢtır. Sıvı kapanımların sınıflandırılması ile ilgili 

en önemli çalıĢma ise Goldstein ve Reynolds (1994)‟un yayınladıkları çalıĢmadır. 

Goldstein (2003)‟te ise yalancı ikincil kapanımlardan bahsetmektedir. 

Minerallerin kristal yapısı oluĢurken kristallerin kafes yapısı içerisinde hatalar meydana 

gelebilir ve bu ortamdaki sıvı ve/veya eriyikler, hatalı büyümenin meydana geldiği 

yerlerde kapanlanarak, sıvı ve eriyik kapanımları meydana getirirler. 

Kapanımlar, sıvı, buhar veya süper kritik sıvı olabilir ve sıkıĢan sıvının bileĢimi, 

diğerlerinden farklı olarak saf su, çeĢitli tuzluluktaki tuzlu sular, gaz veya gaz içeren 

sıvılar ve silikat, sülfür veya karbonat eriyiklerini içerebilir (Roedder 1984; Shepherd 

vd. 1985; Bodnar 1994; Andersen vd. 2001; Samson vd. 2003). 

Kayaç oluĢturan minerallerle karĢılaĢtırıldığında, sıvı kapanımlar kısa ömürlüdür. Anlık 

oluĢurlar ve oluĢumları jeolojik ölçekte çok kısadır. Sıvı kapanımlar kayacın bir 

parçasıdır ve çoğu yardımcı mineralle kabaca aynı hacmi kaplarlar (Tauret, 2001). 

Sıvı kapanımların sınıflandırılmasında pek çok yöntem bulunmaktadır (Roedder,1984; 

Goldstein, 2003). En yaygın ve kullanıĢlı sınıflandırma, sıvı kapanımın içinde 

bulunduğu minerale (host mineral) ve sıvı kapanımların oluĢum zamanına bağlı olarak 

yapılan sınıflandırmadır (Bodnar, 2003). 
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Goldstein (2003) yaptığı çalıĢmada sıvı kapanımları üç gruba ayırmıĢtır: 

 (1) Birincil kapanımlar: sıvı kapanımların içinde bulunduğu minerallerin etrafında veya 

kristal düzlemleri boyunca oluĢmaktadır. 

(2) Ġkincil kapanımlar: mineral oluĢtuktan sonra mineralde meydana gelen kırıkları 

sıvıların doldurulması ile meydana gelirler. 

(3) Sözde (yalancı) ikincil kapanımlar: mineraldeki kırık oluĢumu kristal büyümesi 

sırasında devam ederken oluĢurlar. Ġkincil kapanımlara benzemezler. 

Sıvı kapanımlarda, mikrotermometrik analizlerin ısıtma ve soğutma deneylerinin 

yapılabilmesi için sıvı kapanımlarının en az 1-2 mikrometre arasında olması 

gerekmektedir. Mikrotermometrik ölçümler ile ıĢık geçiren (bazen de ıĢık geçirmeyen) 

mineraller üzerinde yapılan sıvı kapanım analizleri ile ilk erime sıcaklıkları (TFM), son 

buz ergime sıcaklıkları (TICE) ve homojenleĢme sıcaklıkları (TH) tespit edilmektedir. 

8.1 IĢık Geçirgen Sıvı Kapanım Analiz Sonuçları 

Tez kapsamında sıvı kapanım analizleri cevher ile iliĢkili kuvars minerallerinde 

yapılmıĢ olup bu bölümde sıvı kapanım analiz sonuçları tek bir baĢlık altında, örnekler 

tek tek ele alınarak sunulacaktır. 

8.1.1 Sıvı kapanım sonuçları 

Tez çalıĢması kapsamında Alibey Adası ve çevresinden alınan kuvars örneklerinden 4 

adet seçilerek sıvı kapanım analizi yapılmıĢtır. Seçilen 4 adet örnek üzerinde 33 adet 

homojenleĢme sıcaklık değeri ölçülebilmiĢ olup örneklerin tuzluluk değerleri 

ölçülememiĢtir (Çizelge 8.1). Yapılan ölçümler sonucunda elde edilen homojenleĢme 

sıcaklıkları 233 – 390 ˚C arasında değiĢmektedir.  
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Örnekler genel olarak Ģeffaf-yarı Ģeffaf ve yer yer mat kesimlerden ibarettir. Örneklerin 

Ģeffaf-yarı Ģeffaf kristallerinde birincil kökenli ve ikincil kökenli kapanımlara 

rastlanmıĢtır. Birincil kökenli kapanımları; iki fazlı (sıvı+gaz) kapanımlar (ġekil 8.1) ve 

tek fazlı (sıvı) kapanımlar ile tek fazlı (gaz) kapanımlar oluĢturmaktadır. 

Birincil kökenli iki fazlı (sıvı+gaz) kapanımlar genellikle mercek, üçgen, 

yuvarlak/elipsoidal ve düzensiz Ģekilli olup, boyutları; < 2-118.0 mikrometre; tek fazlı 

(sıvı) kapanımlar, yuvarlak/elipsoidal, dikdörtgen ve düzensiz Ģekilli olup boyutları < 1-

21.0 mikrometre; tek fazlı (gaz) kapanımlar ise, yuvarlak/elipsoidal Ģekilli olup 

boyutları < 1-17.6 mikrometre arasında değiĢmektedir.  

Ġkincil kökenli kapanımlar; mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdörtgen ve düzensiz 

Ģekillerde olup boyutları  <1-8.4 mikrometre arasında değiĢmektedir. Ġkincil kökenli 

kapanımların boyutları yetersiz olduğu için mikrotermometrik ölçümler sırasında optik 

olarak gözlem yapılamamıĢtır.  

Örneğin bazı kristallerinde yer yer, boyunlanmıĢ (necking down), uzamıĢ Ģekilli 

kapanımlar izlenmiĢtir. Kapanımlar boyunlanmalar nedeniyle iki fazlı hale gelmiĢ olup, 

bu tür kapanımlarda doğru neticeler alınamadığından mikrotermometrik ölçümler 

yapılamamıĢtır. 

Ölçüm yapılabilen kapanımlarda birincil kökenli olanlar iki fazlı (sıvı+gaz) olanlarında; 

sıvı fazın gaz faza oranı fazla olup nadiren gaz fazın da hâkim olduğu kapanımlar 

saptanmıĢtır. Bu tür kapanımlarda homojenleĢme sıcaklığı ölçülememiĢtir. Ölçüm 

yapılan kapanımların tamamı sıvı faza homojenleĢmiĢtir. 
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ġekil 8.1  (A,B,C,D) Örneklerde tespit edilen birincil - iki fazlı (sıvı+gaz) sıvı 

kapanımlardan alınan görüntüler 

 

Örneğin Ģeffaf ve/veya yarı Ģeffaf kristallerinde birincil kökenli iki fazlı (sıvı+gaz) 

kapanımlarda yapılan çalıĢmalarda 33 adet homojenleĢme sıcaklık değeri ölçülmüĢ ve 

ortalaması 308˚C (Th) olarak hesaplanmıĢ,  değerler aĢağıda tablo halinde verilmiĢtir 

(ġekil 8.2). 
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ġekil 8.2 Alibey Adasından alınan kuvars minerallerine ait birincil kökenli iki fazlı 

(sıvı+gaz) kapanımların ölçülen homojenleĢme sıcaklıklarının (Th ˚C) 

dağılım histogramı.  
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Çizelge 8.1 Yapılan 33 adet ölçüm değerine göre birincil kökenli iki fazlı (sıvı+gaz) 

kapanımların homojenleĢme sıcaklıkları 233-390 ˚C arasında 

değiĢmektedir 
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9. DURAYLI ĠZOTOP ÇALIġMALARI 

Duraylı izotop çalıĢmalarının amacı, çalıĢma alanının cevher yapıcı bileĢenlerinin 

kaynak ve oluĢum mekanizmalarını açıklayabilmektir. Duraylı izotop varlığı, 

numunedeki temel iki izotopun oranının uluslararası standarttaki aynı oranın birbirine 

oranıyla, delta terimi kullanılarak belirlenir.  

9.1 Kükürt Ġzotop ÇalıĢmaları 

Sülfürün baskın olduğu maden yataklarında ana bileĢen kükürt, metal olmayan bir 

elementtir. Temel kayaçların kükürt içeriği birkaç on ppm ile 200 ppm arasında 

değiĢebilir. Magmatik kayaçlardaki kükürt, çözülmüĢ veya minerallerde erimiĢ 

kabarcıklar halinde oluĢabilir. GeniĢ kükürt içeriği aralığının aksine, temel kayaçlardaki 

birincil kükürtün izotop bileĢimi  ‰0  ± 3 ‰ aralığındadır (Chaussidon vd,1989). 

Evaporitik tip yataklarda kükürt, sülfat olarak görülebilmektedir. Aktif volkaniklerde S 

izotopları magma odaları ve hidrotermal sistemlerin dinamikleri hakkında kritik bilgiler 

sağlamak için kullanılırken (Marini vd, 2011), suyu tükenmiĢ magmatik merkezlerde ise 

S izotopları magma kaynaklarını değerlendirmek için kullanılır (Ripley vd, 2003). 

Magmatik ve metamorfik ortamların dıĢında, deniz sularından farklı sedimanter 

ortamlara kadar geniĢ bir sıcaklık aralığında oluĢmaktadır. Kükürtün 4 duraylı izotopu 

vardır. YaklaĢık yüzde dağılımları ise, δ
32

S: %95,02; δ
 33

S: %0,75; δ
 34

S: %4,21; δ
 36

S: 

%0,02‟dır.  

Maden yataklarında kükürt izotoplarının en belirgin çalıĢmaları Faure (1986), Ohmoto 

(1986), Labidi vd. (2012), Hutchison vd. (2020) tarafından yapılmıĢtır. Birçok 

araĢtırmacı sülfür mineralleri içinde bulunan kükürt izotoplarını incelemiĢtir. Bu 

konudaki derleme Ģeklinde yapılan yayın ise Seal  (2006) tarafından yayınlanmıĢtır. 
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9.1.1 Hidrotermal yataklarda kükürt izotop bileĢimi 

Pb-Zn yatakları uzun yıllardır yabancı ve yerli bilim insanları tarafından 

araĢtırılmaktadır. Magmatik-hidrotermal sistemler, önemli miktarda kükürt içeren 

sıvılar içerir ve bu nedenle S izotopları, S kaynağının kökeni ve cevher oluĢturan 

ortamlardaki metal hareketliliği hakkında bilgi verir ( Richards, 2015, Seal, 2006, Çiçek 

vd, 2016, Hutchison vd, 2020). 

Hidrotermal yataklarda sülfitli minerallerin yapısındaki kükürtün kökeni doğrudan 

magmatik kökenli, formasyon suları kökenli, meteorik su kökenli, deniz sularından 

(deniz suyundaki kükürt sulu sülfat olarak (Hoefs, 1987)) ve bunların karıĢımından 

oluĢabilmektedir. Eriyik tek bir kaynaktan oluĢabileceği gibi farklı kaynakların 

bileĢiminden de oluĢabilmektedir. Bunu ayırt edebilmek oldukça güçtür. Kükürtün 

kaynağı ilksel ya da ikincil, yani var olan önceki sülfitli bileĢiklerden de kaynaklanması 

olasıdır. Eriyikler içindeki sülfürlü bileĢenler arasında izotopik dengeleme devam 

ederken veya dengesiz durumda iken, izotopsal ayrımlanma gerçekleĢebilir. 

Hidrotermal minerallerde gözlenen δ
34

S değeri hidrotermal akıĢkanlar içerisindeki 

kükürtün jeokimyasal tahrihçesini yansıtır. Cevherin oluĢum ortamının ve hidrotermal 

sistemleri izotopsal ayrımlanma δ
 34

S değerlerinin doğru yorumlanması ile mümkündür 

(Ohmoto ve Rye, 1979). 

9.1.2 ÇalıĢma alanına ait kükürt izotop analizleri 

Tez araĢtırması kapsamında Alibey Adasındaki eski galerilerin pasa sahasından alınan 

örneklerden seçilen galen ve kovellin numunelerinden kükürt izotop analizleri yapılmıĢ 

ve bu örneklerin kükürt izotop bileĢimleri Çizelge 9. 1 „de verilmiĢtir. 

Sülfürlerin genel δ
34

S izotop değerleri incelendiğinde, Alibey Adası cevher 

minerallerinin δ
34

S değerleri -4,5 ‰ ile -2,6 ‰ (ort: -3,76 ‰) aralığındadır. Chaussidon 

vd. (1989), Labidi vd. (2012), ve Hutchison vd. (2020) yaptıkları çalıĢmalarda δ
34

S 

değerleri 0 ‰ ile -5 ‰ aralığının tipik magmatik değerleri ifade ettiğini belitmiĢlerdir. 
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Çizelge 9.1 ÇalıĢma alanına ait Pb-Zn cevherleĢmesinde alınan örnekler üzerinde 

yapılan δ
34

S (‰) kükürt izotop analiz sonuçları 

 

Sayı Numune kodu Mineraller δ34S ‰(VCDT) 

1 C 3 G Galen -3,5 

2 C 21 G Galen -4,0 

3 C 23 G Galen -4,5 

4 C 21 C-C Kovellin -2,6 

5 C 23 C-C Kovellin -4,2 
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10. TARTIġMALAR VE YORUMLAR 

Alibey Adası (Ayvalık-Türkiye) Pb-Zn cevher oluĢumları ve akıĢkan karakteristikleri 

adlı yüksek lisans tez araĢtırması kapsamında yapılan büro, arazi ve laboratuvar 

çalıĢmaları tek tek ayrı baĢlıklar altında sunulmuĢtur. Bu bölümde çalıĢmalar bir bütün 

olarak bölgede dana önce çalıĢan araĢtırmacıların sonuçlarıyla birlikte 

değerlendirilecektir. 

ÇalıĢma alanı, Akyürek ve Soysal (1983)‟e göre Tersiyer volkanizması adı verilen yitim 

zonunu simgeleyen kalk-alkalen bir yay volkanizması niteliği taĢımaktadır. Bölgede 

Miyosen‟de volkanizma genelde iki evrede geliĢmiĢtir. Alt-Orta Miyosen volkanitleri 

dasit, riyodasit, andezit, trakiandezitler olarak geliĢirken, Üst Miyosen‟de trakiandezitik 

türde lav ve olivin bazaltlar hâkimdir. Bölgedeki en yaĢlı birim ise metamorfik kayaçlar 

olup bunların yeĢil Ģist fasiyesinde geliĢtiği Ercan (1986)‟da tanımlanmıĢtır.  

Magmatik kaynaklar cevher oluĢturan akıĢkanlara önemli derecede katkı sağlar ancak 

magmatik hidrotermal yataklarda gelen sülfitler için normal δ
34

S  değerleri daha 

negatiftir ( Harris vd.,2005, Li ve Liu, 2006, Hoefs, 2009). Negatif δ
34

S değerleri 

temelde magmatik sıvılardan kaynaklanmakta olup oluĢum öncesinde sülfit içerikli 

magmatik kaynakların çözülmesi ve süzülmesinden kaynaklanmaktadır. Magmatizma 

sonrası sülfit değerleri -3‰ ile +3‰ aralığındadır (Ohmoto ve Rye, 1979). 0‟dan küçük 

veya yakın kükürt izotop değerleri minerallerin oluĢum kaynağına yakın olduğunu 

gösterir (Campbell ve Lueth, 2008). Mineral bazında incelendiğinde galen 

minerallerinin δ
 34

S  -4,5 ‰ ile -3,5 ‰ arasında (ort: -4 ‰) ve kovellin minerallerinin 

δ
34

S değerleri -4,2 ‰ ile -2,6 ‰ arasında (ort:-3,4 ‰) değiĢmektedir (ġekil 10.1). Tüm 

sonuçları incelendiğinde bölgesel bağlamda ve mineraller arasında bir ayrım 

görülmemektedir. δ
34

S izotop değerleri ve oranlar 0‟a çok yakın ve dar bir aralıkta 

yoğunlaĢmıĢ bir Ģekilde bulunmaktadır. Bu veriler birlikte değerlendirildiğinde kükürtün 

kökeninin magmatik kaynaklı olduğu düĢünülmektedir (Chaussidon vd., 1989; Labidi vd., 

2012; Hutchison vd., 2020). 
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ġekil 10.1 Alibey Adasındaki oluĢumların çeĢitli jeolojik ortam ve cevher tiplerinin δ
34

S 

(‰) verilerinin derlenmesi ( Çiçek vd., 2021 referans alınarak derlenmiĢtir) 

 

Alibey Adası‟ndan alınan galen ve kovellin minerallerinin kükürt izotop sonuçları 

kayaçların jeolojik ortamları, alt ve üst sınırları dikkate alınarak karĢılaĢtırıldığında 

bazaltik kayaç, granitik kayaç ve alkali volkanik yataklar ile benzerlik göstermektedir 

(ġekil 10.1). Alibey Adası cevherleĢmeleri üzerinde yapılan kükürt (δ
34

S ‰)  izotop 

bileĢimleri Biga Yarımadası Sakarya parçası üzerinde yer alan yataklar ile 

karĢılaĢtırıldığında (Demirela vd., 2023) Alibey Adası cevher oluĢumlarının magmatik 

bir kaynaktan oluĢtuğu Sameteli bölgesi, Alandere ve Arapuçandere cevherleĢmelerine 

benzerlikler sergilediği saptanmıĢtır (ġekil 10.2).  
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ġekil 10.2 Demirela vd. (2023 ve içerisindeki referanslar)‟dan alınan histogram üzerine 

Alibey Adası örneklerinin aralığı iĢlenerek benzer bölgedeki oluĢumla 

karĢılaĢtırılmıĢtır 

 

Alibey Adası cevherleĢmelerinin oluĢum mekanizması hakkında daha önce yapılan 

çalıĢmalarda (Ercan, vd., 1984; Dora ve SavaĢcın, 1982)  skarn tip cevherleĢmenin 

varlığından söz etmektedir. Skarn tipi yataklar metamorfizma sürecinde çeĢitli 

metasomatik süreçle ile oluĢurlar. Genellikle metamorfik kayaçlar, okyanus tabanının 

dip kısımlarında veya okyanus kabuğunun derinliklerinde gömüldüğünde plütonların 

bitiĢiğinde geliĢirler. ÇalıĢma alanında yapılan arazi çalıĢmalarında skarn tipte bir 

yatağın varlığına dair izler tespit edilememiĢtir. Skarn tip yatakların mineralojisi 

değiĢkenlik gösterdiğinden, cevher mikroskobisi ve mineraloji-petrografi çalıĢmaları 

sonucunda elde edilen mineraller ile ilgili bir yorum yapılamamıĢtır. Bölgede araĢtırılan 

galeriler yıllardır iĢletilmediğinden içerisinde saha çalıĢması yapılması mümkün 

olmamıĢtır. Bu nedenle daha önceki çalıĢmalarda, galeri içlerinde veya MTA tarafından 

yapılan sondaj verileriyle araĢtırmacıların skarn tipi bir oluĢumun varlığına dair izleri 

tespit etmiĢ olmaları muhtemeldir. 
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Bölgede hâkim olduğu düĢünülen cevher oluĢum mekanizmasının araĢtırılması 

kapsamında arazi çalıĢmaları, mineralojik ve petrografik incelemeleri, cevher 

mikroskobisi, sıvı kapanım analizleri ve kükürt izotop analizi sonuçları 

değerlendirildiğinde, iki cevher oluĢum modeli üzerine yoğunlaĢılmıĢtır.  

Bölgede gözlenen tipik cevherleĢme hidrotermal damar tipi bir baz metal 

cevherleĢmesidir. Hidrotermal evre ile iliĢkili olarak ise mezotermal ve epitermal 

sistemlerler iliĢkili olarak görülmektedir. Mezotermal ile epitermal yataklar 

karĢılaĢtırıldığında, en temel fark derinlik, dolayısıyla basınç ve sıcaklıktır. Epitermal 

yataklar daha sığ derinliklerde, düĢük sıcaklık ve basınç ortamında oluĢurken, 

mezotermal yataklar daha derinlerde, daha yüksek sıcaklık ve basınç ortamında 

oluĢmalıdır (Çizelge 10.1). Mineral içerikleri karĢılaĢtırıldığında epitermal yataklarda 

ana cevher mineralleri altın, gümüĢ, arsenopirit, arjantit ve elektrum, nadiren galen, 

sfalarit ve kalkopirit iken mezotermal yatakların ana cevher mineralleri kalkopirit, 

sfalarit, galen, kuvars, siderit, tetraedrit ve bornittir. ÇalıĢma alanındaki mineralojik-

petrografik ve cevher mikroskobisi incelemeleriyle tespit edilen galen, pirit, kovellin, 

limonit ve mangan mineralleri mezotermal yatak mineralleri ile daha çok benzerlik 

göstermektedir. Sıvı kapanım sonuçlarından elde edilen homojenleĢme sıcaklıkları 233-

390 (Th) ˚C arasında değiĢmekte olup dağılımı kısmen homojendir. Bölgenin 

homojenleĢme sıcaklık sonuçları yatak oluĢumunun mezotermal? tip olabileceğini 

ortaya koymuĢtur. Cevher oluĢturan minerallerden kuvars mineralleri üzerinde yapılan 

sıvı kapanım analizlerinde tuzluluk ölçülemediğinden dolayı derinlik ile ilgili bir yorum 

yapılamamıĢtır. Epitermal tip yatakların belirgin kolloidal dokuları ve çöküntü-set 

oyukları belirgin özelliğidir. Ancak yapılan saha çalıĢmalarında böyle bir yapının izine 

rastlanılmamıĢtır. Bununla birlikte epitermal sistemlerde tipik olarak gözlenen adularya-

serizit ya da asit-sülfat iliĢkili alterasyon minerallerine de rastlanılmamıĢtır. Epitermal 

yatakların sıkıĢma, geniĢleme, faylanma, volkanizma gibi çeĢitli ortamlarda 

oluĢabileceği gibi mezotermal yataklar çoğunlukla magmatik bir kütlenin varlığı ile 

oluĢabildiği bilinmektedir. ÇalıĢma alanı değerlendirildiğinde volkanik bir aktivite ile 

oluĢtuğu görülmekte fakat epitermal veya mezotermal ortam hakkında net bir 

yorumlama yapılamamaktadır. Ancak yukarıda paylaĢılan veriler ıĢığında ilgili 
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cevherleĢmenin mezotermal sıcaklıklarda geliĢen damar tipi baz metal bir cevherleĢme 

olduğu düĢünülmektedir. 

Çizelge 10.1 Epitermal ve Mezotermal yatakların karĢılaĢtırılması 
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11. SONUÇLAR 

Balıkesir-Ayvalık‟ta yer alan Alibey Adası Pb-Zn-Cu cevher oluĢumlarının incelenmesi 

sonucunda elde edilen veriler sırayla aĢağıda sunulmaktadır. 

1-ÇalıĢma alanı Balıkesir ili Ayvalık ilçesi içerisinde yer alan Alibey Adası‟dır. Ada ve 

çevresinde yer alan birimler Üst Oligosen‟de baĢlayan volkanizma ile oluĢmuĢtur. 

Bölgede Miyosen‟de volkanizma genelde iki evrede geliĢmiĢtir. Alt-Orta Miyosen 

volkanitleri (Yuntdağ volkanitleri, Ballıca formasyonu) dasit, riyodasit, andezit, 

trakiandezitler geliĢirken, Üst Miyosen‟de (Soma formasyonu) trakiandezit türde lav ve 

olivin bazaltlar gözlenmektedir. 

2- Alibey Adası saha çalıĢmalarında cevher damarlarına iliĢkin mostralar görülmemekle 

birlikte yan kayaçları andezit ve dasitler oluĢturmaktadır. Yüzlek veren mostralarda 

birbiriyle bağlantılı ağsal damarların boyutları cm‟lerden birkaç metrelere kadar 

değiĢmektedir. Yoğun silisli damarlardan alınan örnekler üzerinde yapılan cevher 

mikroskobisi çalıĢmalarıyla bu damarların cevherli olduğu tespit edilmiĢtir. Yan 

kayaçlardaki alterasyonlar hidrotermal damarların oluĢum sıcaklıklarına göre değiĢiklik 

göstermektedir.   

3- Mineraloji-petrografi çalıĢmalarıyla bölgedeki kayaçlar genelde üçe ayrılmıĢtır. 

Bunlar andezit, altere andezit ve dasittir. Ortaç bileĢimli andezitlerde plajiyoklaz, 

kuvars, alkali feldispat, biyotit ve hornblend mineralleri tespit edilmiĢtir. CevherleĢme 

bazı kesitlerde kırık-çatlaklar içerisine yerleĢmiĢtir. Kayaçta tespit edilen klorit minerali 

bölgedeki alterasyonu kanıtlar niteliktedir. Altere andezitler çoğunlukla silisleĢme, 

karbonatlaĢma, killeĢme ve serizitleĢmeler göstermektedir. Andezit içinde feldispatlar 

serizitleĢmiĢ, mafik mineraller kloritleĢmiĢ ve opaklaĢmıĢtır. Serizitler kayacın ilksel 

feldispat minerallerinin bozunmasıyla oluĢmuĢ olup bu feldispatlar daha sonraki 

muhtemel hidrotermal etkilerle karbonatlaĢmaya uğramıĢlardır.  
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4- Cevher mikroskobisi çalıĢmalarıyla mangan grubu (piroluzit, mangan) mineralleri, 

pirit, limonit, galenit, anglezit, kalkosin+kovellin+Cu oksitler tespit edilmiĢtir. Ana 

cevher minerali Mangan grubu mineralleridir ve bu mineraller pirit ve limonit 

mineralleri ile birlikte gözlenmektdir. Cevher mineralleri kayaç içerisinde serbest 

taneler halinde bulunmaktadır.  

5- Sıvı kapanım analizlerinde tuzluluk tespit edilememekle birlikte homojenleĢme 

sıcaklıkları 233 ˚C ile 390 ˚C arasında tespit edilmiĢtir. Örneklerde birincil ve ikincil 

kökenli kapanımlar elde edilmiĢtir. Birincil kökenli kapanımlar; iki fazlı (sıvı+gaz), tek fazlı 

(sıvı ve gaz ) kapanımlar bulunmaktadır. Ölçüm yapılmaya uygun bulanan kapanımlar 

genel olarak sıvı fazlı birincil kapanımlardır. Ortalama homojenleĢme sıcaklıkları (Th) 

ortalaması 308 ˚C olarak hesaplanmıĢtır. 

6-Yapılan kükürt izotopu analiz sonuçlarına göre δ
34

S değerleri -4,5 ‰ ile -2,6 ‰ (ort: -

3,76 ‰) aralığındadır. 

7- Tüm veriler ıĢığında bölge cevherleĢmesinin meezotermal koĢullarda meydana gelen 

damar tipi bir baz metal cevherleĢmesi olabileceği saptanmıĢtır.  
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