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Tespihdere (Çanakkale) kurĢun - çinko yatakları Biga Yarımadası‟nda Tersiyer 

yaĢlı volkanik kayaçlar içinde gözlenenen bakır - kurĢun - çinko yataklarının tipik 

örneklerinden birisi olup, günümüzde kurĢun - çinko üretimi amacıyla iĢletilmektedir. 

Yatakların yakın çevresinde Tespihdere sahasında Akçaalan andezitleri (Eosen), 

diğer lokasyonlarda ise Adadağı piroklastikleri (Oligo-Miyosen) yüzeylemekte olup, 

cevherleĢmeler BKB -DGD konumlu fay hattı boyunca damar tipi ve üst seviyelerdeki 

ileri derecede breĢleĢmiĢ kesimlerde stockwork tipi oluĢumlar Ģeklindedir. 

CevherleĢmelerde kalkopirit, pirit, galenit, sfalerit cevher minerali olarak, kuvars, kalsit 

ve barit ise gang minerali olarak gözlenmektedir. 

Sıvı kapanım incelemelerinden cevherleĢmeleri oluĢturan çözeltilerin ∼360–170 

o
C  arasında değiĢen geniĢ bir sıcaklık aralığına ve ∼ %10–0.5 NaCl eĢdeğeri tuzluluk 

oranına sahip oldukları, son buz ergime sıcaklıklarından da çözeltilerin NaCl‟e ilaveten 

önemli miktarda Ca içerdikleri belirlenmiĢtir. Sıvı kapanım gruplarının bazılarında 

kaynama tespit edilmiĢtir.  

LA-ICP-MS  ve crush-leach analiz sonuçları çözeltilerde Na‟un ana katyon 

olduğunu ve ona Mg, K ve Ca eĢlik ettiğini göstermektedir. Çözeltilerin metal 

konsantrasyonlarının bakır  için en fazla ∼250 ila 550 ppm, Zn icin ∼150 ila 550 ppm, 

Pb icin ise ∼70 ila 500 ppm arasinda olduğu belirlenmiĢtir. Tespihdere sahasında ki 

galeriden alınan iki örnekte Zn içerikleri açısından belirgin bir azalma tespit edilmiĢ 

olup, cevher taĢıyıcı klorlu komplekslerde damardaki basıncın düĢmesine bağlı olarak 

seyrelme olabileceği Ģeklinde yorumlanmıĢtır.  
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Sülfür izotopları jeokimyası sonuçları kalkopirit örneklerinde 
34

S değerinin, 

Tespihdere sahasında -5.4 ile -2.4 ‰, arasında ve Azıtepe sahasında ise -5.6 ile -6.9 ‰ 

değiĢmekte olup, galenit örneklerinin 
34

S değeri ise Azıtepe sahasında -9.0 ile -9.8 ‰ 

arasında değiĢmektedir. Bu değerlerin cevherleĢmelerin oluĢumu sırasında hidrotermal 

çözeltilerde gözlenen kaynama ile iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. 

Anahtar kelimeler: Tespihdere, Biga Yarımadası, LA-ICP-MS, crush-leach, sıvı 

kapanım
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Tesbihdere (Çanakkale) lead-zinc deposits are typical examples of the copper-

lead-zinc deposits occurred in the Tertiary volcanic rocks outcropped in the Biga 

Peninsula, and are being mined for lead-zinc production.  

 Volcanic rocks around the investigated deposits are Akçaalan andesite (Eosen)  

at Tesbihdere mineralization and Adadağı pyroclastics (Oligo-Miocene) at other 

mineralizations and show two different mineralization styles such as; stockwork ore 

veinlets in the upper parts and ore veins along the fault zones in the depper parts. 

Chalcopyrite,  galena, sphalerite and pyrite are  ore minerals and quartz, calcite and  

barite are  gang minerals. 

Microthermometry of fluid inclusions shows a wide range of temperatures, 

∼360–170◦C, and salinities, ∼10–0.5 wt.% NaCl, in the samples from different deposits 

studied. The small number of low eutectic melting temperatures indicates that the 

presence of a significant amount of cations, most likely Ca
++2

, in addition to NaCl in the 

fluid. There were also determined boiling at some Fluid Inclusion Assemblages FIA.  

LA-ICP-MS and crush-leach analyse show the fluids are dominated by Na, with 

the concentrations of K>Ca>Mg combined equivalent to the concentration of Na. The 

Cu concentration is highest at ∼500 ppm followed by Zn at ∼300–500 ppm and Pb at 

∼100– 200 ppm. There is also a clear difference in the Zn concentrations for the two 

Tesbihdere samples, from the same gallery. Deposition of the ore metals from chloride 

complexes would be by cooling of the fluids due to adiabatic expansion on opening of 

the veins and or dilution of the chloride complexs by meteoric water. 
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The δ 34 S values of chalcopyrite range from -5.4 to -2.4 ‰ in the Tesbihdere deposit 

and -5.6 to -6.9 ‰ in the Azitepe deposit; The δ 34 S values of galena from Azitepe 

deposit are  -9.0 to -9.8 ‰. These more negative δ 34 S values can be explained because 

of boiling of the hydrothermal fluid.  

 

Key Words: Tesbihdere, Biga Peninsula, LA-ICP-MS, crush-leach, fluid inclusions 
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1. GİRİŞ 

1.1 Amaç ve Kapsam 

Biga yarımadası maden zuhuru ve maden yataklarının yoğun olarak gözlendiği bir 

bölge olup, Tesbihdere Zn-Pb cevherleĢmesi bu cevherleĢmelerden bir tanesidir. 

Bölgedeki madencilik faaliyetlerinin geçmiĢi araĢtırıldığında M.Ö.1200‟lü yıllara kadar 

uzandığı gözlenmektedir. ÇalıĢma alanında metalik elementler bakımından 11 çeĢit 

olmak üzere 205 maden yatağı ve zuhur bulunmakta olup, sayısal olarak en fazla 

bulunan metaller kurĢun, çinko, bakır, demir, altın ve antimondur. Söz konusu yatakta 

yapılmıĢ daha önceki çalıĢmalar temel jeolojik özelliklerin belirlenmesine yönelik olup, 

cevherleĢmelerin kökeni ve cevherleĢmeleri oluĢturan çözeltilerin bileĢimi hakkında 

yapılmıĢ ayrıntılı bir çalıĢma bulunmamaktadır. 

Bu tez çalıĢmasında, yöredeki kurĢun-çinko cevherleĢmesinin dağılımı, 

yataklanma Ģekli, cevher-yan kayaç iliĢkisi, mineralojik bileĢimi, yapısal ve dokusal 

özellikleri belirlenerek elde edilen bulgularla, Tespihdere yöresindeki cevherleĢmeleri 

oluĢturan sıcak sulu çözeltilerin özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

 

1.2 İnceleme Alanının Cografi Konumu 

ÇalıĢma sahası Çanakkale iline bağlı Lapseki ilçesinin güney doğusunda yer alan 

Koru köyü sınırları içerisindedir. 1/25.000 ölçekli Çanakkale H17 a3,d2,b4 ve c1  

paftaları içerisinde yer almaktadır (ġekil 1.1). Lapseki-Çanakkale yolu üzerinde bulunan 

Umurbey Kasabasından doğuya 25 km gidilerek Koru köyüne ulaĢılmaktadır. Koru 

köyünden incelemenin yapıldığı bölgelere ulaĢım, stabilize yollar ile sağlanmaktadır. 

Ġnceleme alanının bağlı bulunduğu Çanakkale‟de Akdeniz iklimiyle Karadeniz 

iklimi arasında geçiĢ özelliği gösteren Marmara iklimi gözlenir. Marmara kıyılarında 

yazlar ılık, kıĢlar serin; Ege kıyılarında ise yazlar daha sıcak ve kurak, kıĢlar ılık ve 

yağıĢlı geçer. Güneydoğuda dağlık kesimde iklimin sertleĢtiği yazların serin ve kıĢların 

soğuk geçtiği görülür. Yıllık ortalama sıcaklık 14.9°C‟dir. En soğuk ay 6°C ortalamayla 

ocak, en sıcak ay 24°C ortalamayla Temmuzdur.  
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Yörenin baĢlıca yükseltileri doğudan batıya doğru KırılmıĢ tepe (713 m), 

ĠncirlitaĢ tepe (529 m), Avcı tepe (471 m), KuyutaĢı tepe (431 m) ve Ada Dağı (442 m) 

olup, ortalama yükseklik yaklaĢık 500 m‟dir. Ġnceleme alanını güneydoğudan 

kuzeybatıya doğru kateden Koru dere ve Ulu dere yılın büyük bölümünde su 

bulunduran en önemli dereler olup, mevsimsel su bulunduran diğer derelerin su toplama 

alanlarını oluĢturmaktadır.  

 

Şekil 1.1 İnceleme alanı yerbulduru haritası 
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1.3 Önceki Çalışmalar 

  Tespihdere Cu-Pb-Zn cevherleĢmelerinin de bulunduğu Biga Yarımadası ve 

çevresinde çok sayıda jeolojik çalıĢma yapılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmalar kronolojik sıra 

ile aĢağıda sunulmuĢtur.              

 Gjelsvik  (1956), bölgede bilinen en eski maden jeolojisi araĢtırmasını 

yapmıĢtır. Yazar bölgedeki birimleri beĢe ayırmıĢtır. Bunlar; Paleozoyik yaĢlı Ģist, 

kuvarsit, mermer, gnays, amfibolit ve granodiyoritler, Mesozoyik yaĢlı Ģist ve kalkerler, 

Kratese ve Tersiyer yaĢlı volkanikler ile sedimanter ve tüflü kayaçlardan oluĢan 

Tersiyer havzaları Ģeklindedir.  AraĢtırmacıya göre Ģistler ve volkanikler KD-GB, faylar 

ise KD-GB, D-B ve KB-GD yatımlı olup, Koru ve Balcılar madenleri KB-GD zonunda 

bulunmaktadır. Andezitik lav ve tüflerle kaplı sahadaki cevherleĢmelerin galenit, sfalerit 

ve iri taneli baritlerden oluĢtuğunu ve kuzeye doğru yatımlı, 8 metre geniĢliğindeki bir 

filon veya dayk Ģeklinde olduğu, bu filon ve daykları oldukça breĢleĢmiĢ silisli 

kayaçların takip ettiğini belirtmiĢtir.  

 Dinçer (1958), yazar bölgede bulunan ve cevherleĢmelerle iliĢkili tüf ve 

andezitlerin yaĢını Eosen olarak kabul etmiĢtir. Tüfler içerisinde yer alan damarlar 

genellikle sfalerit, pirit, kalkopirit, barit, kalsit ve kuvars ile ikincil bakır 

zenginleĢmeleri içerdiğini belirtmiĢtir. CevherleĢmeleri kuvarslı ve baritli çatlak dolgu 

tipi Ģeklinde ikiye ayırmıĢtır. Barit çatlak dolgulu cevherleĢmelerde sfalerit ve galenitin 

bol olup, kuvars çatlak dolgulu olanlara göre daha sığ derinliklerin gözlendiğini 

belirtmiĢtir. AraĢtırıcı bölgede gözlenen cevherleĢmelerin bir çoğunu 5-8 kilometre 

yarıçaplı bir çember üzerine düĢtüğünü iler sürmektedir.  

 Tolun ve Baykal (1960),  inceleme alanındaki cevherleĢmeleri kuvars ve barit 

dolgulu olarak ikiye ayırıp, bu cevherleĢmelerin çatlak dolgusu tipinde olduğunu 

belirtmiĢtir. Kuvars dolgulu damarların kalınlıkları 5 ila 15 cm arasında değiĢen ve 

galenit, pirit, kalkopirit, malahit ve bazen de sfalerit içeren damarlar Ģeklinde, barit 

dolgulu damarların ise sadece galenit içerdiğini belirtmiĢtir. 

 Alpan (1968), yazar çalıĢmasında cevherleĢmelerin yankayacını trakit tüflerin 

oluĢturduğunu, yer yer silisleĢtiklerini ve breĢ karakteri kazandıklarını söylemektedir. 
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Damar kalınlıklarının ise 1 cm ile 2 cm arasında değiĢtiğini ve çoğunlukla galenit, barit 

ve kuvars, ender olarak da sfalerit, kalkopirit ve malahit içerdiğini belirtmiĢtir. 

 Bingöl (1968), Biga yarımadası‟nda geniĢ bir alana sahip olan Kazdağı‟nın 

güneybatısındaki kayaçların piroksenit ve amfibolit,  güney doğusundaki kayaçların ise 

yeĢilĢist fasiyesinde metamorfizma geçirmiĢ epimetamorfikler olduğunu belirlemiĢtir. 

Bu birimler üzerinde ise 30 m kalınlığında feldispatik kumtaĢı, siyah fillit ve kuvarsitten 

oluĢan düĢük dereceli metamorfik bir serinin bulunduğunu belirtmiĢtir.  

Bingöl ve diğ., (1973), Biga yarımadası‟nın temel kayaçlarını Kazdağ Grubu 

olarak belirlemiĢ ve Rb-Sr ve K-Ar yöntemleri ile radyoaktif yaĢ tayini elde ederek, 

Çan-Biga arasındaki bölgede olivinli bazaltik karakterdeki volkanizmanın yaĢının 

Neojen sonu olarak belirlemiĢtir. 

Siyako ve diğ., (1989), Biga Yarımadası‟ndaki Tersiyer dönemi stratigrafisi 

detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. ÇalıĢmalarında Biga ve Gelibolu yarımadalarının 

Tersiyer birimlerinin temelinde yüksek dereceli metamorfitler, Triyas yaĢlı Karakaya 

birimleri, bunların üzerine transgressif olarak gelen Jura-Kratese sedimanter istifi ve 

Üsit Kratese-Paleosen yaĢta ofiyolitli melanj oluĢtuğunu belirtmiĢlerdir. Bu farklı 

birimleri ise aralarında önemli yükselme ve aĢınma süreleri olan dört zaman aralığında 

tanımlamıĢ olup, bu zaman aralıklarının; Maestrihtiyen- Erken Eosen, Orta Eosen- 

Oligosen, Miyosen, Pliyosen-Kuvaterner olarak belirlemiĢlerdir. 

 Yanagiya ve Sato (1989), araĢtırmacılar bölgede prospeksyon amaçlı rapor 

hazırlamıĢ ve 3400 km
2
‟lik bir alanın Landsat TM imaj yöntemi ile alterasyon zonlarını 

ayırt etmiĢlerdir. Yaptıkları jeolojik ve jeokimyasal prospeksyon çalıĢmaları sonucunda 

kıymetli metal zenginleĢmeleri için iki hedef saha (A ve B zonları) ve metalik 

yataklanma için bir hedef saha (C zonu) ayırtlayarak detaylı araĢtırmalarda 

bulunmuĢlardır. AraĢtırmacılara göre mineralizasyonlar geniĢ Ģekilde epitermal ve 

dissemine tipte olup, A zonunda yüksek tenörlü küçük ölçekte gümüĢ – kurĢun – çinko 

– bakır - barit damarları, B zonunda düĢük tenörlü büyük ölçekte altın yatakları, C 

zonunda ise saçınımlı tip cevherleĢmeler gözlemiĢlerdir.  

             Okay ve diğ., (1990), Biga Yarımadası'nın temelde Ezine Zonu ve Sakarya 

Zonu kayaçlarından oluĢtuğunu söylemiĢtir. Ezine zonunu kıtasal kökenli kayaçlardan 

oluĢtuğunu belirtip batı kesminde yeĢilĢist fasiyesinde metamorfiazma geçirmiĢ, Permo-
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Karbonifer yaĢta sedimanter istifin bulunduğu ve bu istifin Permo-Triyas‟ta ofiyolitler 

tarafından üzerlendiğini, doğuda ise sedimanter kökenli, yüksek dereceli metamorfik 

kayaçlardan oluĢtuğunu söylemiĢtir. Sakarya zonunu ise , baĢlıca Kazdağ grubu 

metamorfitlerden, bu metamorfitleri tektonik olarak üzerleyen Karakaya Kompleksi 

birimlerinden ve Triyas sonrası çökellerden oluĢtuğunu belirtmiĢtir. 

Andiç ve Kayhan (1997), çalıĢmalarında masif cevher kütlelerinin riyolit ve 

andezit kontağı boyunca geliĢtiğini belirlemiĢlerdir. Tabanda kloritleĢmiĢ, az killeĢmiĢ 

bol çatlaklarla ağsal görünüm kazanmıĢ andezitlerin bulunduğunu, daha genç ve breĢik 

yapılı riyolitlerin ise dissemine yer yer damar Ģeklinde cevher içerdiklerini 

belirtmektedir. AraĢtırıcılar Cu – Pb – Zn – As – Sb elementlerinin birinin veya 

birkaçının bir araya gelerek oluĢturduğu 6 anomali sahası saptamıĢlardır.  

 Bozkaya (2001), çalıĢmalarında Koru (Çanakkale) baritli kurĢun-çinko 

yatağındaki cevherleĢmelerin Adadağı piroklastikleri içerisinde, BKB-DGD konumlu 

fay hattı boyunca damar tipi ve üst seviyelerdeki ileri derecede breĢleĢmiĢ kesimlerde 

stockwork tipi olduğunu belirtmiĢlerdir. CevherleĢmelerde galenit, sfalerit ve barit 

hakim mineraller olup pirit, kalkopirit, fahlerz, markazit, kalkosin, kovellin, bornit, 

tenorit ve kuvarsın bileĢime az miktarda katıldığını belirtip, bu minerallerin birbirleriyle 

olan sınır iliĢkileri göz önüne alınarak, erken evre ve geç evre Ģeklinde ikiye ayırıp beĢ 

ayrı mineral oluĢum evresi tanımlamıĢlardır. Bunlar; I.evre; barit ve pirit, II.ve III. 

evrelerler; galenit, sfalerit, kalkopirit, fahlerz, bornit ve markazit, IV.evre; barit,kuvars 

ve kalsit, V.evre ise kalkosin, kovellin ve tenörit oluĢumu Ģeklindedir. 

 Aynı çalıĢmada sıvı kapanım incelemeleri sırasında ölçülen Tfm değerleri (-55.0 

ile -49.0) değerleri ile mineral oluĢturucu hidrotermal çözeltiler içinde CaCl2 ve MgCl2 

gibi tuzların varlığını saptayıp, çözeltilerin ya deniz suyu kökenli veya denizel 

sedimanlar içinden geçerek ortama geldiklerini belirlemiĢlerdir. Ölçtükleri Tmice 

değerleri ile baritlerin oluĢumu sırasında hidrotermal çözeltilerin tuzluluklarının biraz 

yüksek olduğunu (ort: % 8.55 NaCl eĢdeğeri), sülfürlü minerallerin oluĢumu sırasında 

ise biraz düĢtüğünü. Th değerlerinde ise, baritlerin oluĢumu sırasında çözelti 

sıcaklığının düĢük olduğunu ( 80 
o
C‟den daha düĢük) buna karĢın sülfürlü minerallerin 

oluĢumu sırasında sıcaklığın 270 
o
C‟ye kadar çıktığını belirlemiĢlerdir. Tuzluluk ve 

homojenleĢme sıcaklıklarını birlikte değerlendirdiklerinde, baritlerin oluĢumu sırasında 

çözeltilerin tuzluluklarının yüksek, sıcaklıklarının düĢük olduğunu, sülfürlü minerallerin 
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oluĢumu sırasında ise tuzlulukların düĢük, sıcaklıkların yüksek olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  

 Ana element jeokimyası incelemelerinde elde ettikleri bulgular ise; inceleme 

alanındaki volkanik kayaçlar, Karaömerler bazaltı hariç yüksek potasyumlu kalkalkali 

seriyi temsil ettiği, bu da gerilme sistemiyle kabuk incelmesi sonucu oluĢan volkanik 

kayaçların kıta kabuğundan malzeme alarak kirlenmeye maruz kaldığını göstermektedir. 

Orta potasyumlu kalkalkalen karakterli levha içi bazaltların ise daha sonraki dönemde 

kıta kabuğunun normal kalınlığa dönmesi sırasında kirlenmeden yeryüzüne ulağını 

göstermekte olduğunu belirtmiĢlerdir. Elde ettikleri eser element dağılımları sonucu ise 

yatak içinde zenginleĢen kurĢun ve çinkonun Akçaalan andeziti ile Adadağı 

piroklastiklerinden, bakırın ise Dededağı dasitinden kaynaklandığını sonucuna 

varmıĢlardır. 

Atabey ve diğ., (2004), Çanakkale havzasında çökelen Orta-Üst Miyosen yaĢlı 

karasal ve sedimanter kaya birimleri yüzeylendiğini ve bu çökellerin Çanakkale ve 

Truva arasında paleozoyik Ģistleri, mermerleri, kuvarsitleri, Permiyen-Triyas ofiyolitleri 

ve Eosen volkanik kayaları üzerinde, Çanakkale kuzeyindeki Lapseki çevresinde ise 

sadece Eosen volkanik ve volkanoklastik çökelleri üzerinde uyumsuzlukla yer aldığını 

belirtmiĢtir.  

             Aysal (2005), Biga‟nın doğusunda yapmıĢ olduğu çalıĢmada Nilüfer birimi 

içerisinde serpantin blokları saptamıĢtır. Ayrıca Nilüfer birimi ve Hodul biriminin 

dokanaklarının tektonik olduğunu saha çalıĢmaları sırasında tespit etmiĢtir. Karakaya 

komplesine ait Nilüfer birimindeki kayaçlar üzerinde yapmıĢ olduğu petrografik 

çalıĢmalara göre birimin Abukuma tipi düĢük yeĢilĢist fasiyesinde metamorfizma 

geçirdiğini tespit etmiĢtir. 

  Dönmez ve diğ., (2005), Eosen yaĢlı volkanik kayaçları litolojik ve stratigrafik 

özelliklerine göre kendi içlerinde beĢ ayrı formasyona ayırmıĢ ve detaylı olarak 

haritalamıĢlardır. Çanakkale ilinde bulunan Umurbey, BalıklıçeĢme, Çan, Bayramiç 

ilçeleri arasında Eosen yaĢlı asidik-ortaç bileĢimli, volkanik aktiviteye bağlı olarak 

denizel otamlarda depolanmıĢ ignimbiritlerin varlığı ilk kez tespit etmiĢlerdir. 

Kasapçı (2005), çalıĢmasında Kuzeybatı Anadolu Pb-Zn yataklarının 

oluĢumlarını karĢılaĢtırmalı olarak incelemiĢtir. Kuzeybatı Anadolu Pb-Zn yataklarının 
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bulunduğu alanların görünür temelini Karakaya komleksi kayaçlarından olduğunu ve 

bölgeyi etkileyen KB-GD doğrultulu kırık hatlarının kontrolünde gerçekleĢtiğini 

belirtmiĢtir. Yaptıkları cevher mikroskobisi çalıĢmalarında ana cevher minerallerinin 

pirit, galenit, kalkopirit ve sfaleritten oluĢtuğunu belirlemiĢlerdir. 

Ġncelemelerde bulundukları Arapuçan Dere (Yenice-Çanakkale) ve Cehennem 

Dere (Gönen-Balıkesir) yataklarından aldıklarında yaptıkları sıvı kapanım incelemeleri 

sonucu, cevherleĢmelerin yüksek sıcaklıklarda, pnömatolitik – hidrotermal dönemi 

geçiĢ koĢullarında olduğunu saptamıĢlardır. 

Bozkaya ve Gökçe (2008), Koru (Çanakkale) kurĢun-çinko yatağında kükürt ve 

kurĢun izotopları jeokimyası incelemelerinde bulunmuĢlardır. Kükürt jeokimyası 

incelemelerinde 
34

S değerlerinin baritlerde o/oo +14,9 ile +17,3 aralığında (ortalama 

o/oo +16.5),  sfaleritlerde o/oo -1,9 ile 0.1 aralığında (ortalama o/oo -1.2), galenitlerde 

ise o/oo -5.2 ile -3.0 aralığında (ortalama o/oo -3.9) değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Barit ve 

sülfür mineralleri ile denge halindeki H2S‟in izotopsal bileĢimin farklı olması, galenitin 

ve sfaleritleri oluĢturan çözeltilerdeki kükürtün kökeninin baritlerdekinden farklı olduğu 

sonucuna varmıĢlardır. Baritlerin 
34

S değerlerinin literatürde bulunan Tersiyer sonrası 

deniz suyundaki sülfat ve sedimanlar içinde çökelmiĢ sülfatlı mineraller için belirlenmiĢ 

kükürt izotopları ile uyumlu olduğu ve bu kayaçların gözeneklerinde hapsolmuĢ deniz 

suyu içinde çözülü sülfattan kaynaklandığını belirlemiĢlerdir. Galenit ve sfaleritlerin 

bileĢimindeki kükürt değerinin sıfıra yakın olması nedeniyle bölgede volkano-

sedimanter kayaçların volkanik bileĢenleri ile iliĢkili olduğunu kabul etmiĢlerdir. 

KurĢun izotopları jeokimyası sonuçlarında ise yöredeki cevherleĢmelerde 

zenginleĢen kurĢunun manto kökenli malzemeden çok farklı ve orojenez etkisinde 

kalmıĢ kıtasal kabukla yakın iliĢkili olduğunu belirtmiĢlerdir. Hesapladıkları kurĢun 

izotopları model yaĢ değerleri (70-1 milyon yıl) cevherleĢmelerin olası jeolojik yaĢ 

aralığı (Oligosen sonrası) ve çevredeki Eosen-Kuvaterner volkanik ve volkano-

sedimanter birimlerimlerin yaĢı ile uyuĢmakta olduğunu, galenitin içindeki kurĢunun bu 

birimlerden kaynaklandğını belirlemiĢlerdir. 

Yıldız (2008), Koru sahasında (Çanakkale) yaptıkları cevher arama çalıĢmaları 

ile tüm sahanın 1/5000‟lik jeoloji haritasını yapmıĢlardır. Harita çalıĢmaları sonucu 

bölgede 16 adet jeolojik birim belirlemiĢler ve en alttaki Eosen yaĢlı andezitik lav ve 

piroklastikler ile üstteki karasal felsik tüf arasında kalan birimlerin denizel olduğunu  ve 



 

8 

 

kaldera faylarına bağlı olarak oluĢtuklarını düĢünmektedirler.  CevherleĢmelerin 

anakayasını oluĢturan sfeluritli porfiritik riyolitleri oluĢturan magmanın ring ve radial 

fayların kesim noktalarından çıktığı, riyolitlerdeki cevherleĢmeyi oluĢturan hidrotermal 

eriyiklere kanal oluĢturduklarını ve daha sonar reaktivite olarak cevher ve riyolitleri 

kestikleri düĢünmektedirler. 

EskikıĢla, Tahtalı ve II. Viraj Pb-Zn-Ag yataklarında bulunan riyolit lavının 

altında, felsik tüf ile riyolit kontağında, riyolit içinde bol baritli hidrotermal breĢik ve 

onartma, yer yer ağsal, riyolit lavının üstüne doğru ağsal, yer yer breĢik, ağsal, çatlak 

dolgulu ve saçınımlı barit, galenit ve sfalerit zonlarının oluĢtuğunu gözlemiĢlerdir. 

Riyolit lavının altında görülen bu cevherleĢmelerin dünyada sadece Koru sahasında 

gözlendiğini belirtmiĢtir ve çalıĢmalarının sonucu riyolit lavının altında görülen bu 

cevherleĢmeye Koru Tipi Pb-Zn-Ag cevherleĢmesi olarak adlandırmıĢlardır. 

Yılmaz ve diğ., (2010),  ġahinli ve Tespih Dere bölgesinde yaptığı çalıĢmalarda 

altın-baz metal maden yataklarını incelemiĢ, cevher damarının toplam sülfür içeriklerini  

<1% ile %60 arasında değiĢkenlik gösterdiğini ve pirit, galenit, sfalerit, kalkopiritin 

hakim mineraller olduğunu belirtmiĢlerdir. Kuvars minerallerindeki kapanımların 

çoğunlukla sıvıca zengin olduğunu ve homojenleĢme ölçümlerinin 220 ile 332 
o
C 

arasında değiĢtiğini fakat çoğunlukla 250 ile 300 
o
C arasında değerler elde ettiklerini 

belirtmiĢlerdir. Tuzluluk değerlerinin 4,3 ile 6,9 wt.% NaCl eĢdeğeri arasında olduğunu, 

ilk buz ergime sonuçlarının ise -24.5 ve -19.0 
o
C arasında değiĢtiğini ve sıcak sulu 

çözeltiler içerisinde NaCl-H2O‟un baskın olduğunu belirtmektedirler. AraĢtırıcılar 
34

S 

değerlerinin, ortalama -2.9
o
/oo, pirit için -3.3 

o
/oo, kalkopirit için -5,4 

o
/oo, sfalerit için ise -

7.6 
o
/oo olduğunu belirtip, cevherleĢmelerdeki kükürtün kökeninin mağmatik olduğunu 

söylemektedirler. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1 Saha İncelemeleri 

Bu tez çalıĢmasına ait arazi çalıĢmaları 2011 yılının ilkbahar döneminde yapılmıĢ 

olup,  saha incelemelerinden önce bölgenin genel ve maden jeolojisi hakkında detaylı 

literatür taraması yapılmıĢtır. Arazi çalısmaları sırasında inceleme alanı içersinde 

yeralan cevherleĢmelerden ve çevresindeki litolojik birimlerden el örnekleri alınıp, 

jeolojisi, tektonik durumu, alterasyonu ve diğer gerekli bilimsel veriler hakkında notlar 

alınmıĢtır.  

 

2.2 Laboratuar İncelemeleri 

Araziden toplamda 110 adet cevher, yan kayaç ve Okyanus Mineral Madencilik 

A.ġ.‟nin daha önce yapmıĢ olduğu sondaj çalıĢmalarından elde edilen karot örnekleri 

alınmıĢtır. Bu örnekler aĢağıda özetlemeye çalıĢılan yöntemlerle incelenmiĢtir. 

 

2.2.1 Minerolojik ve Petrografik İncelemeler 

ÇalıĢma sahasından alınan örnekler minerolojik bileĢimlerini, petrografik 

özelliklerini, alterasyonunu ve cevher yan kayaç iliĢkilerini tespit etmek amacıyla 60 

adet ince kesit yapılmıĢtır. Kesitler Cumhuriyet Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölümünde bulunan ince kesit laboratuvarında hazırlanmıĢ ve ince kesitler NIKON ve 

LEICA marka binoküler alttan aydınlatmalı polarizan mikroskobunda incelenerek kayaç 

adlamaları yapılmıĢtır.  

 

2.2.2 Cevher Mikroskopisi İncelemeleri 

ÇalıĢma sahasındaki cevher damarlarindan alınan örneklerden Cumhuriyet 

Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü Cevher Mikroskopisi laboratuvarlarinda 

parlak kesitler (40 adet) hazırlanmıĢ ve NIKON marka üstten aydınlatmalı cevher 

mikroskobunda incelenmiĢtir. Bu çalıĢmalarda, cevherin mineral parajenezi, 

süksesyonu, cevher dokuları ve mineral dönüĢümleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2.2.3 Sıvı Kapanım İncelemeleri 

Sıvı kapanım incelemeleri Cumhuriyet Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölümü‟ndeki Cevher Miksrokopisi ve Leeds Üniversitesi‟ndeki (UK) sıvı kapanım  

laboratuarlarında gerçekleĢmiĢtir. Ġnceleme alanındaki cevher damarlarından alınan 

örneklerdeki gang minerallerince zengin kısımlardan yaklaĢık 100 mikron kalınlığında 

32 adet iki yüzü parlatilmis kesit hazirlanmistir. Öncelikle kesitlerde sıvı kapanım 

birlikleri belirlenmiĢ ve birincil, ikincil ve yalancı ikincil kapanımlar belirlenmiĢ ve 7 

adet örnekte mikrotermometrik incelemer gerceklestirilmistir. Ölçümlerde NIKON 

Labophot-pol tipi polarizan mikroskobu, LINKAM THMS-600 ve TMS-92 tipi ısıtma 

ve soğutma sistemi kullanilmis olup, ölçümlerde homojenleĢme sıcaklıkları (Th), ilk 

buz ergime (Tfm) ve son buz ergime (Tmice) sıcaklık değerleri belirlenmiĢtir. Buz 

ergime sıcakligi ölçümleri sırasında kapanımı dondurmak için sıvı azot (nitrojen) 

kullanılmıĢtır.  

 

2.2.4 Öğütme-Süzme (Crush-Leach) İncelemeleri 

Crush-Leach analizleri Ġngiltere‟de bulunan Leeds Üniversitesinde ki sivi 

kapanim laboratuvarlarinda gerçekleĢmiĢtir (Sekil 2.1). Analizin amacı, cevherlerde 

bulanan anyonların (F, Cl, Br, SO4) ve alkalilerin (Na, K) miktarını belirleyebilmektir.  

Bunun için ilk olarak cevherden alınan örnekler 1-2 mm boyutuna kadar kırılıp analizde 

istenmeyen taneler, binoküler mikroskop yardımıyla ayıklanmıĢ ve 18.2 MΩ suda bir 

çok kez kaynatılarak tamamen yüzey kirlerinden temizlenmiĢ ve kurumaya 

bırakılmıĢtır. Kuruyan taneler agat havanında kırılarak toz haline getirilmiĢtir. Toz 

haline getirilen örnekler Dionex DX 500 iyon kromatografı ile analiz edilmesi için 24 

saat bekletilmiĢ ve Na ve K elementleri alev emisyon spektoroskopisi ile saptanmıĢtır.  

 

2.2.5 Lazer- İndüktif Eşleşmiş Plazma- Kütle Spektormetresi ( LA-ICP-Ms) 

İncelemeleri 

Kayaç örneklerinin iz element analizleri, Ġngiltere‟de bulunan Leeds 

Üniversitesi, LA-ICP-MS (Laser Ablation- Inductively Coupled Plasma- Mass 

Spectrometer) laboraturında  gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Laser-ablation sisteminde, Geoglas kapanım sistemine entegre edilmiĢ Agilent 

7500c kütle spektometresi ile sıvı kapanım ve sıvı kapanım ile iliĢkili grupların bileĢimi 
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belirlenmiĢtir. Geoglas ablation sistemi, 193 nm dalga boyunda Compex 103 ArF 

eksimer lazer kullanmaktadır. Bu sistem örnek yüzeyine 10-151J cm
2
 enerji kütlesini, 

5Hz darbe frekansında  25µm bazen de 50 µm nokta boyutunda ulaĢtırmaktadır. Nokta 

boyutu, sıvı kapanım yada sıvı kapanım gruplarının boyutuna göre belirlenir.  

 

 

 

 

Şekil 2.1 Leeds Üniversitesindeki crush-leach analizlerinin yapıldığı laboratuvardan bir görünüm 
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Şekil 2.2 Leeds Universitesindeki LA-ICP-MS analizlerinin yapildigi laboratuvardan bir görünüm. 
 

2.2.6 Kükürt İzotopları İncelemeleri 

Kükürt izotopları analizleri Amerika‟da bulunan Georgia Üniversitesi Kararlı 

izotoplar laboratuarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler Tespihdere ve Azıtepe 

sahalarından alınan örneklerden seçilen galenit ve kalkopiritler kristalleri ile yapılmıĢtır.  

Sülfür izotopları VG SIRA 10 kütle spektrometresinde yaptırılmıĢtır.  Sülfürlü 

mineraller Robinson ve Kusakabe (1975) tarafından geliĢtirilmiĢ metota göre 

hazırlanarak analiz edilmiĢtir. Sonuçlar CDT standartından sapma (
o
/oo 

34
S) değerleri 

Ģeklinde ifade edilmiĢ olup, yöntemin hassasiyeti ve tekrarlanabilirliğinin (
o
/oo 0.2)'den 

daha iyi olarak oldugu belirlenmiĢtir. 
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3. İNCELEME ALANININ JEOLOJİSİ 

3.1 Bölgesel Jeoloji 

Dünyanın en fazla metalik maden üretildiği alanlardan birisi olan Tetis Avrasya 

Metalojenik KuĢağının bir parçası olan Biga Yarımadası  tektonik olarak kuzeybatıdan 

güneydoğuya doğru Ezine, Ayvacık-Karabiga ve Sakarya zonu olarak üç zona 

ayrılmaktadır.(Okay ve diğ., 1990). Bunlardan Sakarya zonu; Kazdağ Metamorfitleri, 

Kalabak Birimi, Jura Öncesi Granitoyidler, Karakaya Kompleksi ve Jura-Kretase 

Kayaçlarından Ezine Zonu ise Çamlıca MikaĢistleri, Karadağ Birimi, Denizgören 

Ofiyoliti, Çetmi Ofiyolitik Melanjı, Tersiyer Granitoyidleri ve Tersiyer-Kuvaterner 

Birimlerinden oluĢmaktadır. Bu birimlerin birbiriyle olan iliĢkileri Biga Yarımadası‟nın 

genelleĢtirilmiĢ kolon kesiti hazırlanarak gösterilmektedir (ġekil 3.2). 2005 yılında 

Dönmez ve diğ. tarafından hazırlanan kolon kesitte Paleozoyik ve Mesozoyik yaĢlı 

temel birimler üzerinde Tersiyer yaĢlı olarak gösterilen birimlerin (andezitik, dasitik ve 

piroklastik lavlar) yerleĢtiği görülmektedir. Biga Yarımadası‟nda çalıĢan diğer 

araĢtırmacılar tarafından sahada gözlenen birimler için  farklı adlamalar yapılmıĢtır 

(Bingöl ve diğ. (1973), Akyürek ve Soysal ve diğ. (1980), Okay (1987), Ercan ve 

diğ.(1979), Bozkaya (2001), Dönmez ve diğ.2005). (ġekil 3.3). 
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Şekil 3.1 Biga Yarımadası jeoloji haritası (Okay ve Satır 2000’den yararlanılarak çizilmiştir) 
 

3.1.1 Sakarya Zonu 

Biga yarımadası‟nın temelini oluĢturan ve oldukça geniĢ bir alana sahip olan 

kayaclar Yılmaz vd .(1981) tarafından Sakarya Zonu olarak adlandırılmıĢtır. Sakarya 

zonu,  Kazdağ metamorfikleri ve bu metamorfik kayaçlar ile tektonik dokanaklı olarak 

bulunan Kalabak grubu ve Karakaya kompleksinden oluĢmaktadır. Sınırları kuzeyde 

Pontid içi kenedi, güneyde ise Ġzmir-Ankara kenedi olarak tespit edilmiĢtir. (ġengör ve 

Yılmaz 1971).  

          Sakarya zonunun temelinde genellikle Kazdağ ve Uludağ masiflerinde 

yüzeyleyen, yüksek dereceli metamorfik kayaçlar, bu masiflerle tektonik dokanaklı 

yeĢilsit-maviĢist metamorfizmasından etkilenmiĢ Kalabak grubu bulunmaktadır. Bu 

metamorfik birimleri örten Geç Karbonifer-Permiyen yaĢlı arkoz ve karbonatlar, en 

üstte ise Karakaya kompleksinden oluĢmaktadır. (Duru ve diğ., 2004) 
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Şekil 3.2 Biga Yarımadası genelleştirilmiş dikme kesiti ( Dönmez ve dig., 2005)    
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3.1.1.1 Kazdağ Metamorfitleri 

Kazdağı oluĢturan yüksek dereceli metamorfik kayaçlar ilk olarak Bingöl ve diğ. 

1975 tarafından Kazdağ grubu olarak adlandırılmıĢtır. (Okay ve diğ., 1990). Kazdağ 

grubu metamorfik kayaçları temelden üste doğru sıralandığında; gnayslı amfibolit 

içeren Fındıklı formasyonu,  metaofiyolit içeren Tozlu formasyonu, Sarıkız mermeri ve 

gnays ve migmatit içeren  Sutuven formasyonlarıdır.  (Duru ve diğ., 2004).  

Kazdağ grubu doğuda Karakaya Kompleksi‟nin metatüfleri  ve arkozik 

kumtaĢları  tarafından, batıda ve kuzeyde Geç kratese  yaĢlı  Çetmi Ofiyolit melanjı 

tarafından tektonik olarak örtülür (Okay ve diğ., 1990). Kazdağ masifi 55 km 

uzunluğunda ve 15 km geniĢliğinde olup kıvrım ekseni KD-GB doğrultulu ve her iki 

yöne dalımlı antklinoryum Ģeklindedir. (Okay ve Satır 2000, Duru ve diğ., 2004) 

Fındıklı Formasyonu;  önceki çalıĢmalarda (Bingöl ve diğ., 1975) birimi 

oluĢturan amfibolitler, metaofiyolitlere eklenmiĢ, ilk olarak (Duru ve diğ., 2004) 

tarafından adlandırılmıĢtır. Kazdağ masifinin en altında bulunan birim amfibolli gnays 

ve mermer ardalanmasından meydana gelmiĢtir. Formasyon Tozlu ve Sutuven 

formasyonu tarafından sarılmıĢtır. Formasyonda bulunan gnayslar içerisinde, yaklaĢık 

kalınlıkları 5-150 m arasında değiĢen 6-7 seviyede mermer bantları yer almaktadır. 

Formasyon içerisindeki gnayslar ise siyahımsı yeĢil, koyu yeĢil renkli, orta ince taneli, 

iyi geliĢmiĢ foliasyonlu, mikro kıvrımlı ve aralarında bulunan mermerlerle geçiĢlidir. 

Fındıklı formasyonu Oligo-Miyosen yaĢlı granitik kayaçlar tarafından kesilerek, 

yükseltilmiĢ ve Kazdağ metamorfitleri üzerine itilmiĢtir. (Duru ve diğ., 2004) 

Tozlu Formasyonu: Metaofiyolitik kayaçlar içeren formasyon ilk olarak Bingöl 

ve diğ., (1975) tarafından adlandırılmıĢtır. Kazdağ bölgesinin üst kesimlerinde gözlenen 

formasyon daha çok metadunit ve amfibolit içermektedir. Üst ve alt kesimlerinde 

amfibolitler sıklıkla bulunurken orta kesimlerinde  metadunitler yeralmaktadır. (Duru ve 

diğ., 2004) 

Sarıkız Mermeri; Tozlu formasyonu metaofiyolitleri üzerinde ince paragnayslar 

Ģeklinde baĢlamaktadır. Paragnayslar yukarıya doğru kadameli olarak mermelerin içine 

25 ve 100 metre arasında değiĢen kalınlıkta  geçiĢlidir. Mermerler iri - orta taneli olup 3 

– 5 santimetre kalınlığında silisli nodüller gözlenmektedir. 
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Sutüven formasyonu; Kazdağ metamorfitlerinin en üst seviyesinde bulunan 

gnayslar Sutüven formasyonu olarak adlandırılmıĢtır (Duru ve diğ., 2004). Gri-koyu gri, 

kahverenkli, iyi foliasyonlu, bantlı yapıların yaygın olarak görüldüğü kuvarso-

feldispatik gnayslardan oluĢan formasyonun ana litolojisini oluĢturan ganyslar 

içerisinde ince mermer bantları, amfibolit mercekleri ile granitik gnays ve migmatit 

düzeyleri bulunmaktadır. Gnayslar içerisinde kuvars, plajiyoklaz, alkali feldispat, 

epidot, klorit, zirkon minerellleri bulunmaktadır. Ayrıca gnayslar içerisinde, budin 

yapıları kataklastik yapılar gibi yapısal unsular gözlenmiĢtir. (Duru ve diğ., 2004)  

3.1.1.2 Kalabak Birimi  

Kalabak Metamorfik istifi olarak bilenen birim düĢük dereceli metamorfizma 

geçirmiĢ kayaçlardan meydana gelmiĢtir ve ilk olarak Krushensky ve diğ., tarafından 

1980‟de adlandırılmıĢtır. Güneyde Edremit ve Havran‟dan Kuzeyde ise Pazarköye 

uzanan Paleozoik yaĢlı birimi Batı'da Tersiyer granitoidlerinden olan Eybek 

Granodiyoriti, Doğu'da ise Jura Öncesi granitoyidlerinden olan Çamlık Granodiyoritini 

keser (Okay ve diğ., 1990).  

Havran‟ın kuzeyinde bulunan Kalabak köyünden kuzeye uzanan sırtlar boyunca, 

ince taneli, sarımsı gri, gümüĢ grisi, koyu gri fillat, orta taneli, sarımsı gri, bileĢimsel 

bantlaĢma gösteren kuvarsofeldispatik Ģist ve birkaç metre kalınlıkta ara seviyeler 

halinde görülen mermer ve yeĢil renkli metabazitten oluĢur. Edremit‟in kuzeyinde ise 

kuvars, albit, muskovit ve biyotitten oluĢan koyu gri, mavimsi gri, kahverengi, mikaca 

zengin fillatlar Ģeklinde gözlenmiĢtir. (Okay ve diğ., 1990). 

Formasyon doğuda Geç Triyas öncesi Çamlık Granodiyoriti, batıda ise 

Oligosen-Miyosen yaĢlı Eybek Granodiyoriti tarafından kesilmiĢtir. Edremit kuzeyinde 

ise Karakaya kompleksinin Hodul birimini oluĢturan distal türbiditleri üzerinde spiltit, 

Ģeyl ve Karakaya Kompleksine ait Çal birimi altında tektonik olarak yer almaktadır. 

(Okay ve diğ., 1990) 

3.1.1.3 Jura Öncesi Granitoyidler 

Çamlık metagranodiyoriti ile birlikte Biga Yarımadasının güneydoğusunda Jura 

öncesi iki tane büyük granitoid bulunmaktadır. Yolindi Metagranodiyoriti ve Sarıoluk 

Granodiyoriti olarak adlandırılan bu birimler Çamlık Metagranodiyoritin‟den farklı 
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olarak, Karakaya Kompleksi birimleri ile olan iliĢkileri tektonik veya intruziftir. (Okay 

ve diğ., 1990)  

 Çamlık Metagranodiyoritleri Havran‟dan kuzeydoğuya doğru 4-5 km eninde bir 

zon oluĢturan birimin ismi bölgede bulunan Çamlık Köyü‟nden gelmektedir. Birim 

kuvars, plajiyoklas ve kloritten oluĢmaktadır, orta taneli, afiritik ve tektonik kökenli 

folasyon gösteren bir dokusu vardır. Çamlık Metagronodiyoriti‟nin ikinci büyük 

mostrası Eybek Dağı‟nın kuzeyindde gözlenmektedir. (Okay ve diğ., 1990). 

 Yolindi Metagronodiyoriti Biga‟nın güneydoğusunda 30 km
2
‟lik bir alan 

kaplamaktadır. Gnaysikbir doku gösteren granodiyorit deforme olmuĢ, orta taneli, yerel 

olarak aplit damarları ile kesilmiĢtir. Ġsmi Yolindi köyünden gelmektedir.  Yolindi 

Metagranodiyoriti ve Kalabak Formasyonu, batıda Karakaya Kompleksi‟nin Çal 

biriminden , doğuda ise yine aynı kompleksin Hodul biriminden dik eğimli, doğrultu 

atımlı faylar ile ayrılmıĢtır. (Okay ve diğ., 1990). 

 Sarıoluk Granodiyoriti, Yolindi Metagranodiyoriti‟nin hemen güneydoğusunda 

yer almaktadır. Yolindi Metagranodiyirit‟inden farklı olarak foliasyon 

göstermemektedir. Ġsmini granodiyorit üzerinde bulunan Sarıoluk köyünden almaktadır. 

Sarıoluk granodiyoriti‟nin eĢ tane boylu, homojen bir magmatik dokusu vardır. Doğuda 

üzerine Jura yaĢta Bakırköy Formasyonu gelmektedir.Kuzeyde ise doğrultu atımlı bir 

fay tarafında Hodul biriminden ayrılmaktadır. (Okay ve diğ., 1990) 

3.1.1.4 Karakaya Kompleksi 

Biga Yarımadasın‟da içerisinde Permo-Karbonifer yaĢlı kireçtaĢı bloklarını 

kapsayan, hafif metamorfizma geçirmiĢ Erken triyas yaĢlı çakıltaĢı,feldispatlı kumtaĢı, 

kuvarsit, siltaĢı sleyt, radyolarit, çamurtaĢı, metaspilit, spilitik bazalt ve diyabaz 

karmaĢığı Karakaya formasyonu olarak adlandırılmıĢ ve tanımlanmıĢtır (Bingöl ve diğ., 

1973).  Bingöl ve diğ., (1975) Karakaya formasyonu‟nun Pontidlerde geniĢ bir yayılım 

gösterdiğini belirtmiĢ ve kompleksin Biga Yarımadası‟ndan Ankara‟ya kadar uzandığını 

belirtmiĢtir. (Okay ve diğ., 1990).  

Permo-Karbonifer döneme ait fosillerin bulunduğu kireçtaĢı blokları içeren 

Karakaya Kompleksi spilitik bazalt diyabaz, gabro, çamurtaĢı, çört ve radyolaritler ile 

daha seyrek olarak ve ardalanmalı görülen feldispatik kumtaĢı-kuvarsit-konglomera-silt 

taĢından oluĢmuĢtur (BeĢir, 2003). Çok az derecede metamorfizma geçirmiĢ olan 



 

19 

 

kompleksin altında uyumsuzlukla üzerlediği Kazdağ Grubu Kayaçları, üzerinde ise 

uyumsuzlukla örtüldüğünde Jura-Kretase yaĢlı birimler bulunmaktadır (Okay ve diğ., 

1990). 

Karakaya Kompleksi dört farklı tektonostratigrafik birimden oluĢmaktadır. 

YaĢlıdan gence doğru ; yeĢilĢist fasiyesinde metamorfiazma geçirmiĢ metabazit, mermer 

ve fillattlardan oluĢan Permo-Triyas yaĢlı Nilüfer Birimi,bunu tektonik olarak üzerleyen 

klastik kayalardan oluĢmuĢ Triyas yaĢlı Hodul Birimi ve Orhanlar Grovak ve bazik 

volkanik kaya, grovak ve taneakıntılarından oluĢan Permo-Triyas yaĢlı Çal birimi 

Ģeklindedir. (Akyüz ve diğ., 1998) 

Nilüfer Birimi, Karakaya Kompleksinin en alt tektonik birimini oluĢturmaktadır. 

Seyrek mermer ve fillat ardalanmalı, kalın metabazik ismine Nilüfer birimi adı 

verilmiĢtir. (Okay ve diğ., 1990) GeniĢ yayılımı olan bu birim (Akyüz ve diğ.,1998)  

tarafından iki formasyon ayrılmıĢtır. Bunlar, Kiraz metamorfiti ve bunu metamorfizma 

öncesi uyumsuzlukla üzerlemiĢ olan Çataltepe mermeridir.  

Nilüfer birimi‟nin büyük bir kesimi yeĢil, koyu yeĢil, ince taneli, genellikle 

foalisyon gösteren, yeĢilsit fasiyesinde metamorfizma geçirmiĢ metabazik kayaçlardan 

oluĢmaktadır. (Okay ve diğ., 1990). Nilüfer biriminin yaĢı hakkında herhangi bir 

paleontoloji veri bulunamamıĢtır fakat Kozak civarında metabaziklerle ardalanan 

karbonat ara seviyelerinde Orta Triyas konodontları saptanmıĢ bununla birlikte 

kuzeybatı Anadolu‟nun değiĢik kesimlerinde Nilüfer Biriminin Liyas yaĢlı kırıntılarla 

uyumsuzlukla örtülenmesinden dolay (Okay ve diğ., 1990) birimin yaĢını Triyas, 

metamorfizma yaĢını ise Geç Trisyas olarak kabul etmiĢtir. (Akyüz ve Okay 1998).Biga 

yarımadasından Doğu karadeniz bölgesine kadar Pontidler‟in büyük bir kesimini 

kaplayan Sakarya zonunda oldukça yaygın bir dağılıma sahiptir. (Okay ve diğ., 1990). 

Hodul birimi; Birim açık gri-sarımsı beyaz arkozik kumtaĢı ve Ģeylden, 

Permiyen kireçtaĢı ve az oranda split bloklu olistostronomlardan oluĢur.  Hodul birimi, 

doğusunda Nilüfer Birimi ile dik bir tektonik dokanakla yan yana gelmiĢ, kuzey ve 

güneyden Miyosen volkanik kayaçlarıyla örtülmektedir. (Akyüz ve Okay 1998).  

Biga yarımadası‟nda geniĢ alanlarda mostra veren Hodul Birimi Okay ve diğ., 

(1990) tarafından yapılan çalıĢmada litolojik ve stratigrafik farklılıklar gösterdiği dört 

alanda ayrı ayrı tasvir etmiĢlerdir. Bunlar; Biga yarımadası‟nda Hodul Birimi‟nin 
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böylece Karakaya Kompleksi‟nin stratigrafik temelinin gözlendiği tek bölge olan 

Havran bölgesinin kuzeydoğusu, KKD-GGB yönelimli 70 km‟yi aĢkın  uzunlukta, 5-6 

km eninde bir kuĢakta gözlenen Ġvrindi ile Manyas arasındaki bölge, Edremiti‟in 

kuzeyi‟nde dereceli tabakalanma, türbidit istif özellikleri gösteren ince tabakalı arkozik 

kumtaĢı ve siyah Ģeylden oluĢan istif ve arkozik kumtaĢı ve ardalanmalı laminalı  siyah 

Ģeyllerden oluĢan Yenice ile Biga arasındaki bölgelerdir. (Okay ve diğ., 1990) 

Orhanlar Grovakı; Ġlk kez Brinkmann (1966) tarafından Orhanlar ġisti daha 

sonra Okay ve diğ., (1990) tarafından Orhanlar grovağı olarak adlandırılan biriminin 

büyük bir kesimim sarımsı yeĢil, sarımsı kahverengi, kahverengi,çok parçalanmıĢ ve 

çok tabakalanma gösteren , ayrıĢmıĢ grovaklardan oluĢmaktadır (Okay ve diğ., 1990)  

Çal Birimi; Karakaya formasyonu ile eĢzamanlı olan birim (Gözler ve diğ., 

1984) spilitik bazik volkanik ve piroklastik kayalardan, spilit ve Üst Permiyen kireçtaĢı 

bloklu olistostromlardan, grovak, Ģeyl ve seyrek kalsitürbitid, radyolarlı çört ve pelajik  

Ģeyllerden oluĢmaktadır. (Okay ve diğ., 1990). Birimin tipik ve ayırtman özelliği, 

boyları birkaç cm‟den birkaç km‟ye kadar değiĢen ve bazik volkanik veya daha seyrek 

olarak klastik bir hamur içinde yeralan Üst Permiyen kireçtaĢı çakıl ve olistolitleri 

kapsamasıdır (Okay ve diğ., 1990). Çal birimi üzerine uyumsuzlukla Jura yaĢta 

Bakırköy formasyonu‟nun taban konglemeraları gelmektedir. (Okay ve diğ., 1990) 

3.1.2 Ezine Zonu 

Ezine, Bozcaada ve Karabiga arasında yüzeyleyen Ezine Zonu, Sakarya 

Zon‟undan tektonik olarak Çetmi melanjı ile ayrılır. Ezine Zonu  kıtasal kökenli olup 

kıtasal kökenli kayaçlar yüksek dereceli metamorfizma geçirmiĢ Paleozoyik ve 

Mesozoyik yaĢlı 3 birimi ile temsil etmektedir (Okay ve diğ., 1990). Bunlar; Karadağ 

grubu, Çamlıca metamorfitleri ve Denizgören ofiyolitidir. 

3.1.3 Çamlıca Metamorfitleri 

Çamlıca Metamorfitleri, Ezine‟nin kuzeyinde ve Karabiga‟nın batısında geniĢ 

alanlarrda yüzeyleyen metasedimanter kayaçlardan oluĢmaktadır. Ġsmi Ezine‟nin 

kuzeydoğusunda bulunan Çamlıca Köyü‟nden gelmektedir. (Okay ve diğ., 1990) 
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Çamlıca Metamorfitleri  yaygın bir Miyosen yaĢlı volkanik örtü ile ayrılmıĢ iki 

bögede yüzeylemesinden dolayı Okay ve diğ., (1990) tarafından Ezine Kuzeyindeki, 

Karabiga batısındaki Çamlıca Metamorfikleri Ģeklinde incelenmiĢtir. 

Ezine kuzeyinde 300 km
2 

aĢkın bir alanda yüzeyleyen metamorfitler çok büyük 

bir kısmı gri, kahverengi, yeĢilimsi kahverengi, mikaca zengin kuvarsĢistlerden oluĢur. 

Karabiga batısında ise yaklaĢık 200 km
2 

alanda mostra veren metamorfitlerin büyük bir 

kesimi mikaca zengin, iyi foliasyon gösteren, gri, koyu gri, kırmızı, kahverengi kuvars 

mikaĢist ve fillatlardan oluĢmaktadır. (Okay ve diğ., 1990) 

3.1.3.1 Karadağ Birimi 

Ezine ile Çanakkale arasında mostra vermektedir ve birimin ismi Ezine‟nin 

kuzeyindeki Karadağ köyü‟den gelmektedir. Denizgören Ofiyoliti tarafından tektonik 

olarak üzerlenen Karadağ Birimi, yeĢilĢist fasiyesinde hafif bir metamorfizma 

geçirmiĢtir (Okay ve diğ., 1990). 

 Ġstifin en alt kesiminde gümüĢ grimsi, yeĢilimsi kahverengi metaĢeyl; beyaz 

metakuvarsit ve kalkĢist yer almaktadır. Metaklastikler üsre doğru rekristalize kireçtaĢı-

metaĢeyl ardalanması ile gri, siyah, masif rekristalize kireçtaĢına geçmektedir. (Okay ve 

diğ., 1990) 

3.1.3.2 Denizgören Ofiyoliti 

Karadağ Birimi‟nin en üst kesimini oluĢturan metaklastikler Denigören Ofiyoliti 

tarafından tektonik olarak üzerlenmiĢtir. Ġsmini Denizgören Köyü‟nden almaktadır. 

Denizgören ofiyoliti genel olarak serpantinleĢmiĢ  haarzurjit, bazalt ve küçük mostralar 

halinde gabrolardan oluĢmaktadır. (Okay ve diğ., 1990) 

Birim Karadağ grubu ile Çamlık metamorfitleri üzerinde KKD-GGB 

doğrultusunda 2-3 km geniĢlikte 25-30 km uzunlukta bir Ģerit halinde yüzeylemektedir. 

3.1.4 Ayvacık- Karabiga Zonu 

Konum olarak Sakarya ve Ezine zonlarının arasında yer alan Ayvacık-Karabiga 

Zonu, Çetmi Ofiyolitik Melanjından oluĢmaktadır. 
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                     Şekil 3.3 İnceleme alanı yerel jeoloji haritası 
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3.1.4.1 Çetmi Ofiyolitik Melanjı 

Ġlk kez Okay ve diğerleri (1990) tarafından adlandırılmıĢtır. Melanj, Kazdağ 

Grubu metamorfitlerinin batısında geniĢ alanlarda mostra vermektedir. BaĢlıca 

spilitleĢmiĢ bazik volkanik ve piroklastik kayalar, Üst Triyas, Üst Jura-Alt Kratese ve 

Üst Kratese kireçtaĢı blokları, Ģeyl ve grovaktak oluĢur. Bu litolojiler melanjın %90‟dan 

fazlasını oluĢturmaktadır. (Okay ve diğ., 1990)   

Serpantinit dilimleri ile bezenmiĢ, D-B ve KD-GB doğrultulu, dik eğimli iki fay 

Çetmi Ofiyolitik Melanjı‟nın kuzeyde yer alan Çamlıca Metamorfitlerinden 

ayırmaktadır. (Okay ve diğ., 1990). Yazar ayrıca bu fayların yaĢını kesin olmamakla 

birlikte Geç Tersiyer yaĢlı olduğunu belirtmiĢtir. 

3.1.5 Tersiyer-Kuvaterner Birimler 

Biga Yarımadasının çok büyük bir kısmı bu birimlerden oluĢmaktadır. Tersiyer-

Kuvaterner birimlerinin en altında Üst Eosen yaĢlı neritik kireçtaĢları ve andezitik tüf 

içeren türbiditler yer almaktadır. Bu istif Ünal (1967) tarafından Ceylan Formasyonu 

olarak adlandırılmıĢtır. (Siyako ve diğ., 1989) Ceylan Formasyonu Soğukcak 

formasyonu üzerinde uyumlu bulunurken bu formasyon uyumsuz olarak Oligosen yaĢlı 

volkanik kayaçlar tarafından üzerlenir. 

Ceylan Formasyonu üzerine gelen Çan volkanitleri andezit, dasit ve riyodasit 

türde lav, tüf ve aglomeralardan oluĢur. (Ercan 1979) Orta-Üst Oligosen'de bölgeye 

hakim olan karasal volkanizmanın sonucunda meydana gelmiĢlerdir (Ercan, 1979). 

Oligosen yaĢlı bu volkanitlerde içerisinde hidrotermal alterasyon yogun bir Ģekilde 

gözlenmektedir. 

Bigadiç Formasyonu ise bu volkanitleri üzerine uyumsuzluklarla gelmektedir. 

Topografyanın az eğimli olduğu kesimlerde gözlenmekle birlikte bu karasal istif 

andezit, tüf, aglomera ve kömürden oluĢmuĢtur. 

Pliyo-Kuvaterner dönemde ise Biga yarımadası‟nda kumtaĢı ve Ģeylden oluĢan 

fluviyal sedimanlar ile gölsel karbonatlar çökelmiĢtir. (Siyako ve diğ., 1989) Bayramiç 

Formasyonu olarak adlandırılan fluviyal birimin en iyi görüldüğü yerler Bayramiç 

çayını kuzeyidir. Formasyon genellikle daha yaĢlı birimler üzerinde uyumsuzdur 
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Bayramiç Formasyonu ile yanal geçiĢli olan 40-50 metre kalınlıktaki gölsel karbonatlar 

Biga Yarımadası‟nın en batı kısımlarında gözlenmektedir. Pliyo-Kuvaterner yaĢta, 

TaĢtepe Bazaltı oalrak adlandırılan az yayılımlı bazaltik lavlar genç fay zonları boyunca 

yükselmiĢtir. 

 
Şekil 3.4 Basitleştirilmiş Biga Yarımadası jeoloji haritası (KR-TD = Koru-Tespihdere yatağı, (BA = 
Balcılar  yatağı  KU = Kumarlar yatağı, AUD = Arapuçandere maden yatağı.) 
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ġekil 3.5 Ġnceleme alanı karĢılaĢtırmalı kolon kesiti (Bingöl ve diğ. (1973), Akyürek ve 

Soysal ve diğ. (1980), Okay (1987), Ercan ve diğ.(1979), Bozkaya (2001), Dönmez ve 

diğ. 2005) 

 

3.2 Yerel Jeoloji  

Ġnceleme alanında yüzeyleyen birimler Bozkaya ve Gökçe 2001 tarafından Eosen 

yaĢlı  Akçaalan andeziti, Oligosen yaĢlı Adadağı piroklastikleri, Miyosen yaĢlı 

Dededağı dasiti, Pliyo-Kuvaterner yaĢlı Karaömerler bazaltı, ve Kuveterner yaĢlı 

alüvyonlar Ģeklinde beĢe ayrılmıĢtır. (ġekil 3.3) 

 Akçalan Andeziti; Birim, inceleme alanının batı kesiminde Akçaalan ve 

Hacıgelen köyleri arasında, güney kesiminde ise Hacıgelen ve Koru köyleri arasında 
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oldukça geniĢ bir alanda yüzeylemektedir ve alanının en alt birimini oluĢturmaktadır. 

Bu birim andezit, bazaltik andezit, bazı kısımlarımda riyodasit ve dasit kayaçları.  

Volkanikler, incelenen çoğu örnekte tamamen arjillik ve serizitik alterasyona uğradığı 

gözlenmiĢtir. Alterasyon hidrotermal çözeltilerle iliĢkilidir ve boĢluk alanlarda silisler 

ve kloritler bulunabilmektedir.  Ġnceleme alanı içerisinde yeralan andezitler tipik olarak 

Akçaalan Köyü göz önüne alınarak „Akçaalan andeziti‟ olarak adlandırılmıĢtır. ( 

Bozkaya ve Gökçe 2001). Önceki çalıĢmalarda (Ercan ve diğ. 1995) birimin yaĢı Alt 

Eosen olarak belirlemiĢtir. Siyako ve diğ. (1989) birimi Akçaalan Volkanitleri olarak 

tanımlamıĢ ve volkanizmanın Paleosen de baĢladığını ileri sürmüĢtür. Önal ve Yılmaz 

(1983) volkanitlerin yaĢlarını Üst Eosen olarak belirtmiĢtir. Önal (1986) „Gelibolu 

Volkanitleri‟ olarak adlandırdığı Üst Eosen yaĢlı volkanik kayaçların andezĢt ve dasit 

türde olduklarını belirlemiĢtir. Ercan vd (1995) „BalıklıçeĢme Volkanitleri‟ olarak 

adlandırdıkları birimde radyometrik yaĢ tayini yapmıĢ ve yaĢını Üst Eosen olarak 

belirtmiĢtir KireçtaĢı arakatmanlarında bulunan gastropodlar ve algler (Gypsina sp., 

Assilina sp., Rotalidae,) bize bu birimin Orta Eosen yaĢlı olduğunu göstermektedir. 

(Bozkaya 2009).  Birim, aglomera, lapilli ve lav arakatkılı tüf içeren Üst Oligosen-Alt 

Miyosen yaĢlı, Adadağı piroklastiklerinin altında uyumsuz olarak bulunmaktadır.  

Adadağı piroklastikleri; Ġnceleme alanında en geniĢ yayılıma sahip birimdir. 

Kuzeyde Damlalı köyü, güneyde Adadağı ve Asmalı Köyü, doğuda ise Örencik Tepe 

alanlarında yüzeyleyen bu birim inceleme alanı içerisinde yeralan piroklastikler tipik 

olarak gözlendikleri Adadağı göz önüne alınarak bu çalıĢmada, „Adadağı  

piroklastikleri‟ olarak adlandırılmıĢtır (Bozkaya ve Gökçe 2001). Adadağı 

piroklastikleri Akçaalan andeziti üzerinde uyumsuz olarak yer almakta, Dededağ 

dasitine ait lavlar tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir. Aglomera, trakitik, 

trakiandezitik, dasitik, riyolitik ve riyodasitik bileĢimli tüf, andezitik ve dasitik lavlar 

içermektedir. Tüfler beyaz, sarı, bordo  ve koyu griden koyu yeĢile kadar değiĢen 

renklerde gözlenmektedir. Pb - Zn cevherleĢmelerinin bulunduğu kesimlerde tüflerde 

silisleĢme ve kaolinleĢme türü alterasyonlar yaygındır.   Adadağı  Piroklastikleri 

inceleme alanı dıĢında değiĢik yerlerde yapılmıĢ   çalıĢmalarda;   ilk   olarak   

Krushensky   (1976)   tarafından.   Hallaçlar formasyonu olarak tanımlanmıĢ ve 

Oligosen yaĢı verilmiĢtir. Dayal (1984) Yenice dolaylarındaki andezitik lavlarda yapmıĢ 

olduğu radyometrik  yaĢ ölçümlerinde Üst Oligosen Volkanizmasının varlığını ortaya 

çıkarmıĢtır. 
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 Dededağı  dasiti; Birim dasitik bileĢimin yanı sıra ender olarak riyodasit 

bileĢimli lavlar da bulunmaktadır. Adadağı   piroklastikleri   üzerinde   örtü   Ģeklinde   

gözlenmekte ve Pliyo - Kuvaterner   yaĢlı   Karaömerler   bazaltı   tarafından   uyumsuz   

olarak örtülmektedir. Biga yarımadasında Alt - Orta Miyosen volkanizması Siyako ve 

diğ. (1989) tarafından „Ezine volkanitleri‟ olarak adlandırılmıĢ, ancak yaĢlarının Orta - 

Üst Miyosen olduğu öne sürülmüĢtür fakat yapılan tüm radyometrik yaĢ 

tayinlerinde21.5 ile 16.8 milyon yıl arasında (Borsi ve diğ., 1972) Alt - Orta Miyosen 

yaĢını vermektedir. (Bozkaya ve Gökçe 2001).  

 Karaömerler Bazaltı; Birim inceleme alanının kuzeydoğusunda Karaömerler 

köyü çevresinde ve batıda EskikıĢla köyü çevresinde yüzeylemektedir ve inceleme 

alanında bulunan bazaltlar tipik olarak gözlendikleri Karaömerler Köyü göz önüne 

alınarak Bozkaya ve Gökçe (2001) tarafından Karaömerler Bazaltı olarak 

adlandırılmıĢtır. Birim Adadağı piroklastiklerini kesmekte ve uyumsuz bir Ģekilde yaĢlı 

birimleri çevrelemektedir. Hipo-Hyalin dokulu bazaltik lavlar içermektedir. Lav 

içerisinde, plajiyoklaz ve piroksen (ojit ve egirin ojit) fenokristalleri yaygın bir biçimde 

gözlenmektedirler. Borsi ve diğ. (1972) tarafından yapılan radyometrik yaĢ 

belirlemesiyle 9.7 milyon  yıllık  bir değer (Üst Miyosen) ,Bingöl ve diğ. (1973), bu  

bazaltların Kuvaterner,. Borsi ve diğ., (1972) tarafından yapılan radyometrik yaĢ 

belirlemesiyle 9.7 milyon  yıllık  bir değer (Üst Miyosen) , Bingöl ve diğ. (1973) ise bu  

bazaltların Kuvaterner yaĢta olduklarını öne sürmüĢlerdir. Siyako  ve  diğ.  (1989)  ile  

Ertürk  ve  diğ.  (1990)  gibi  bazı araĢtırıcılar, bu birimleri „TaĢtepe Bazaltı‟ olarak 

adlamıĢ ve Pliyo - Kuvaterner yaĢlı olabileceklerini belirtmiĢlerdir. Yanagiya ve Sato 

(1989)   birimi „Balaban Bazaltı‟ olarak adlamıĢ ve yaĢının ise Holosen olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. Ercan ve  diğ.  (1995)  tarafından  „Ezine  Bazaltı‟  olarak  adlandırılan  

birimde  yapılan radyometrik yaĢ ölçümleri birimin yaĢını Üst Miyosen olarak 

vermiĢtir. Bozkaya ve Gökçe (2001) yaptıkları çalıĢmalarda birim yaĢını Pliyo-

Kuvaterner olarak belirlemiĢ ve bunun nedenini Akçaalan   andeziti   ve   Adadağ 

piroklastiklerini uyumsuz olarak örtmesi ve Dededağ volkanizmasından daha genç bir 

volkanizmayı temsil etmesi Ģeklinde açıklamıĢlardır. 
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3.3 Yapısal Jeoloji ve Tektonizma 

Ġnceleme alanı Ketin (1966) tarafından tanımlanmıĢ olan Anatolitler Tektonik 

Birliği, Okay ve diğ. (1990) tarafından ayırtlanan Ezine ve Sakarya zonu arasında 

bulunmaktadır. Ana kırık hatlarının ise bölgenin uydu fotoğraflarından elde edinilen 

bilgiye göre DKD – BGB doğrultulu olduğu belirlenmiĢtir.  

Ġnceleme alanındaki birimler farklı volkanik evreleri temsil etmektedirler. Bunun 

sonucu olarak birimler uyumsuz iliĢki sunmaktadırlar. Eosen dönemindeki 

volkanizmayı temsil eden Akçaalan andeziti üzerinde, Oligosen ve miyosen 

dönemindeki volkanizmayı temsil eden Adadağı piroklastikleri uyumsuz biçimde yer 

almaktadır. Dededağı dasiti, Adadağı dasitine ait volkanizmanın daha sonraki bir 

evresini temsil etmekte ve uyumsuz bir sınır iliĢkisi sergilemektedir. En genç volkanik 

evre birimi olan Karaömerler bazaltı ise daha yaĢlı birimlerle uyumsuz bir sınır 

iliĢkisine sahiptir. 

3.4 Jeolojik Evrim 

Ġnceleme alanı Sakarya Zonu‟nun en batısında yer almaktadır. Alanı tümüyle 

Eosen-Pliyosen dönemine ait volkanik – volkanosedimanter kayaçlar yüzeylemektedir. 

Bölgenin en yaĢlı birimi olan Akçaalan andeziti‟nin çökeldiği Eosen döneminde 

bölgede etkin olan önemli bir transgresyon meydana geldiği daha önceki araĢtırıcılarca 

belirtilmiĢtir (Siyako vd., 1989). Eosen döneminde bazaltik andezitik bileĢimli lavlar ve 

piroklastik kayaçlar ile kireçtaĢları mercekleri oluĢmuĢtur. Oligosen döneminde 

Akçaalan andezitine ait epiklastik bileĢenleri de içeren, lav ara katkılı Adadağı 

piroklastikleri adı verilen piroklastik kayaçlar çökelmiĢtir. Piroklastiklerin belirgin bir 

tabakalanma sunması denizel bir ortamda çökeldiğini iĢaret etmektedir. Miyosen 

döneminde lav ürünlü volkanizma gerçekleĢmiĢ ve Dededağı dasiti olarak adlandırılan 

dasit ve riyodasit bileĢimli volkanik kayaçlar oluĢmuĢtur. Pliyo-Kuvaterner dönemde 

Karaömerler Bazaltına ait, bazaltik lav ve aglomeralar meydana gelmiĢtir. 
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3.5 Petrografi 

Ġnceleme alanı ve çevre kayaçlardan alınan örneklerden hazırlanan ince kesitler, 

polarizan mikroskop yöntemiyle incelenmiĢtir. Tespihdere, Azıtepe ve Basmakçı 

sahalarının tümü petrografik olarak tanımlanmaya çalıĢılmıĢ bu kapsamda mineral 

bileĢimi, hamur içeriği, dokusu varsa alterasyonları saptanmıĢ ve Streckeisen (1976) „ya 

göre kayaçlar adlandırılmıĢtır.  

Ġnceleme alanında gözlenen andezitik kayaçlar genellikle hipohyalin ve 

hipokristalin porfirik dokuludur ve az miktarda plajiyoklaz , opasitik, biyotit , volkanik 

cam ile birlikte bulunan hornblend fenokristalleri ve plajiyoklaz mikrolit içeren 

matriks‟den oluĢmaktadır. (ġekil 3.6 a-b).   

Porfiri piroklastik kayaçlar, volkanik cam ve pomza, volkanojenik klastikler ise 

plajiyoklaz, sanidin, kuvars, biyotit ve volkanik kayaç parçaları içermektedirler. (ġekil 

3.6 c-f). Schmid, (1981) sınıflamasına göre piroklastik kayaçlar camsı, kristal ve litik 

tüf Ģeklinde sınıflandırılmıĢtır 

Ġnceleme alanında gözlenen dasitik kayaçların hipohyalin porfirik dokulu 

olduğu, silisleĢmiĢ ve killeĢmiĢ bir hamur içerisinde  fenokristal  olarak  serisitleĢmiĢ,  

killeĢmiĢ  ve  karbonatlaĢmıĢ plajiyoklaz,   hornblend,   opaklaĢmıĢ  biyotit,  sanidin  ve  

kuvars  içerdiği gözlenmiĢtir. 

 

Şekil 3.6  (a-b): Altere andezit örneğinde killeşmiş volkanik matriks içerisinde plajiyoklaz, 
opaklaşmış amfibol ve biyotit fenokristalleri ile çatlak dolgusu kuvars oluşumları (TRS-81,ince 
kesit, a- çift nikol, b- tek nikol) 
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 Şekil 3.6  (c-d):  Camsı kül tüf örneğinde silisleşmiş volkan camı ve pomza-benzeri gözenekli 
görünümlü volkanik akma dokusu (TRS-85,ince kesit, c- çift nikol, d- tek nikol) 

 

 

 

 

Şekil 3.6 (e-f):  Kayaç parçacıklı (litik) kül tüf örneğinde altere volkanik matriks içerisinde farklı 
boyutlarda volkanik kayaç parçacıkları (SOM-85, ince kesit, e- çift nikol, f- tek nikol). 
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4. MADEN JEOLOJİSİ 

4.1 Yatakların dağılımı ve isimlendirilmesi 

Ġnceleme alanında bulunan Cu-Pb-Zn-Ag-Au cevherleĢmeleri beĢ ayrı lokasyonda 

bulunmakta olup, bunlar kuzeyden güneye doğru; Azıtepe, Basmakçı Sarıkayalar, 

Sarıoluk ve Tespihdere mevkilerinde bulunmaktadır. Yatakların ve cevherleĢmelerin 

isimlendirilmesinde yörede kullanilan isimler aynen kullanılmıĢ olup, dagılımlari Ģu 

Ģekildedir: 

i. Azitepe cevherlesmesi:  

ii. Basmakci cevherlesmesi: 

iii. Sarikayalar cevherlesmesi: 

iv. Sarioluk cevherlesmesi: 

v. Tesbihdere yatagi: 

 

4.2 Yataklanma Şekli ve Yapısal Özellikleri 

Ġnceleme alanı içerisinde hem iĢletilebilme hem de ocak içinde çalıĢılabilme 

açısından Tesbihdere yatagi dıĢındaki cevherlesmelerde ayrıntılı inceleme 

yapılamamıĢtır. Bölgedeki sahalar Okyanus Mineral Madencilik Ltd.ġti. tarafından 

iĢletilmektedir. 

Tespihdere yöresindeki cevherleĢmeler Eosen yaĢlı Akçaalan andezitleri 

içerisinde gözlenirken; Azıtepe, Sarıkayalar, Basmakçı ve Sarıoluk sektörlerinde cevher 

damarları Oligosen yaĢlı riyolitik ve dasitik lav ara katkılı, riyolit, dasitik ve 

trakiandesitik piroklastlardan oluĢan Adadagi piroklastlari içerisinde bulunmaktadir. 

(ġekil 3.3)  

Tespihdere yatağı yeraltı iĢletme yöntemiyle 335 m kotundan açılan bir galeri ile  

iĢletilmektedir . Saha çalıĢmaları sırasında galeri içinden cevherleĢmenin ve yan kayacın 

mineralojik bileĢimini belirleyebilmek için çok sayıda örnek alınmıĢtır . 

Tesbihdere yatağında iki farklı tip cevherleĢme gözlenmektedir. (ġekil 4.1 a) 

Bunlardan birincisi yüzeye yakın kesimlerdeki stockwork tipi (ağsı) cevherleĢmelerdir. 
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Bu cevherleĢmeler aglomeratik kayaç parçaları ve piroklastik breĢler arasındaki 

boĢluklarda ince damarlar Ģeklindedir. Bu cevherleĢmeden alınan el örneklerinde galenit 

ve sfalerit gibi cevher mineralleri ile kuvars gözlenmektedir.(ġekil 4.1 b) Ġkinci tip 

cevherleĢmeler Adadağı piroklastikleri içinde, BKB-DGD doğrultulu kırık hatlarını 

dolduracak Ģekilde geliĢmiĢ damar tipi oluĢumlar Ģeklindedir. Damarın doğrultu ve 

eğim değerleri ile kalınlıkları sık sık değiĢmektedir. Cevher damarının kalınlığı 10 cm  

ile 150 cm arasında değiĢmektedir. Makroskopik olarak galenit ve kalkoprit ile kuvars, 

kalsit ve barit görülmektedir. (ġekil 4.1 c-d-e) 

 

                     

Şekil 4.1 (a) : Altere piroklastik kayaçlarda gözlenen, kalkopiritçe zengin kuvars içeren cevher 
damarı. (Tespihdere galeri) ( Ccp: kalkopirit, py: pirit, gn: galenit, qtz: kuvars, cal: kalsit, ba: 
barit, kln: kaolinit, ill: illit, smc: smektit ) 
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Şekil 4.1  (b) : Galenit, kalsit, kuvars ve limonit içeren andezit yan kayaçlı cevherleşme.  
(Basmakçı sahası) ( qtz: kuvars, lim: limonit, gn: galenit, cal:kalsit) 
 
 
 
 

 

 

Şekil 4.1  (c): Kalkopiritli cevher damarları ile kesilmiş , silisce zengin altere piroklastik kayaç. 
(Tespihdere galeri) ( Ccp: kalkopirit, py: pirit, qtz: kuvars) 
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Şekil 4.1  (d) : Lapilli kayaç ve altere aglomera blokları arasındaki boşluklarda gözlenen galenit 
mineralleri. (Sarıoluk sahası) 
 

 

 

Şekil 4.1  (e) : Altere andezit ve piroklastik kayaçların dokanaklarıı boyunca oluşmuş galenitler. 
(Azıtepe sahası) ( kln: kaolinit, ill: illit, smc: smektit)                      
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Şekil 4.1  (f)  ;  Oksidasyon zonunda oluşmuş azurit, malahit ve silisce zengin oluşumlar (Azıtepe 
Sahası) (qtz: kuvars) 
 

4.3 Cevher Petrografisi 

Saha incelemeleri sırasında farklı sahalardaki cevher damarlarından, yüzeyden ve 

Tesbihderedeki galerilerden, cevher damarlarını temsil edecek Ģekilde örnekler 

alınmıĢtır. Örneklerden hazırlanmıĢ incekesit ve parlatmalar alttan ve üstten 

aydınlatmalı mikroskop yöntemleri ile incelenerek parajenez ve süksesyon belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

 

Tespihdere bölgesindeki cevherleĢmeler, yoğun bir sekilde altere olmuĢ 

piroklastik kayaçların kırık ve çatlaklarında gözlenmiĢtir. (ġekil 4.2 a,b) CevherleĢme 

kuvars ve diğer gang minerallerinin oluĢumu ile eĢ zamanlıdır (ġekil 4.2 c,d). Azıtepe 

bölgesinde prizmatik barit kristalleri ve kuvars, gang mineralleri Ģeklinde 

gözlenmektedir. Basmakçı bölgesinden elde edilen cevher örneklerinde iki tip kalsit 

minerali saptanmıĢtır. Birincisi koyu renkli yüksek optik engebeli, ikincisi ise düĢük 

optik engebeli ve açık renkli olup, renk farkliligi demir içeriği ile iliĢkilidir. Sülfür 

yatakları ile iliĢkili özĢekilli kuvars kristalleri, kalsitten ve diğer bölgelerdeki ikincil 

kuvars oluĢumlarından sonra oluĢtuğu düĢünülmektedir. Sülfür damarları, öncelikli 

olarak kalkopirit, galenit, pirit ve sfalerit (ġekil 4.2 e,f) ve daha az oranda tetraetrit, 

kalkosin, kovellin, götit, dijenit ve serusitten oluĢmaktadır. 
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Parajenez çalıĢmalarında gözlenen özellikler; pirit birinci fazda ve değiĢken 

boyutlu yarı özĢekilli kristaller ile özĢekilli kübik kristaller gibi baskın mineraller 

arasında en erken  oluĢan mineraldir. Erken evre piritlerin sonraki evrelerde çoğunlukla 

deforme olduğu gözlenmiĢtir. Piritten sonra en fazla bulunan mineral kalkopirittir. 

Kalkopiritin çatlaklarında tetraetrit ve tenorit minerallerin bulunmaktadır.  Yaygın bir 

biçimde göititin kalkopiriti replase ettiği gözlenmiĢtir. Kalkopiritlerin kristal sınırları ve 

çatlaklarında ikincil olarak kalkosin ile kovellin mineralleri gözlenmiĢtir. (ġekil 4.2 g).  

Kalkopirit genellikle sfaleritle birlikte ve kalkopirit kusmalari seklinde 

gözlenmektedir. Galenitler hem kalkopirit hem de sfalerit ile birlikte bulunmakta ve 

yuzeysel kosullarin etkisiyle kenar ve kırıklarından itibaren serusit ve anglesite 

dönüĢmüĢ olarak gözlenmektedir. 

Şekil 4.2  (a-b): Camsı kül tüf’ün kırıklarında oluşmuş kuvarslar ve opak mineraller, (İnce kesit 
TN) (Azıtepe Sahası) 
 

 

Şekil 4.3 (c-d): Özşekilli kuvars kristalinin, demir oksitli piroklastik kayaçta bulunan kalsitten 
sonra gelişimi. (İnce kesit, TN) (Basmakçı Sahası) 
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     Şekil 4.2 (e): Galenitin dijenit tarafından onartılması şeklinde gelişmiş yüzeysel alterasyon. ( 
Cpy: Kalkopirit, Ga: Galenit, Dg: Dijenit, Cv: Kovellin) (Parlatma, TN) 

 

 

 

           Şekil 4.2 (f): Kalkopirit tarafından kuşatılmış özşekilli pirit kristali (Parlatma, TN) (Py: Pirit, 
Ccp: Kalkopirit) 
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Şekil 4.2 (g): Kalkopiritler tarafından çevrelenmiş kataklastik piritler. (Parlatma, TN) (Ccp: 
Kalkopirit, Py: Pirit) 
 

 

 

 

 

Şekil 4.2  (h):Limonitleşmiş kalkopiritler (Gt : Götit, Ccp: Kalkopirit ) (Parlatma TN) 
 

 

 

Tablo 4.1 Tespihdere bölgesi cevher ve kuvars örneklerinde yapılan parajenez çalışamaları 
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5. SIVI KAPANIM İNCELEMELERİ 

5.1 Kapanımların Morfolojik Özellikleri 

Sıvı kapanımlar minerallerin oluĢumu sırasında kristal yapı içine hapsolmuĢ yada  

mineral oluĢumundan sonra geliĢen kırıklarda bulunan çözeltilerdir. Sıvı kapanım 

incelemeleri maden yataklarının oluĢum koĢulları ve kökenlerinin araĢtırılmasında 

oldukça yararlı bir analiz yöntemidir.  

Ġncelenen kapanımlar baĢlıca Sıvı – Gaz  (S-G) fazında gözlenmiĢtir. S/G oranı 

dikkate alındığında kapanımların çoğunluğunda sıvıların hacimsel oranı gazlardan fazla 

olduğu belirlenmiĢtir. Ender olarak gazların hacminin sıvılardan fazla olduğu ve çok 

ender olarakta sıvı-gaz-katı Ģeklinde olduğu gözlenmiĢtir. Kapanımlar genellikle  10-

20μm boyutundadır. 10μm‟den daha küçük boyutlu kapanımlarda fazla sayıda 

gözlenmektedir. Kapanımlar birincil, ikincil veya yalanci ikincil  kapanımlar Ģeklinde 

gözlenmekte ve çoğu hemen hemen aynı sıvı-gaz oranına sahiptir. Bunun yanısıra ender 

olarak farklı sıvı-gaz oranına sahip sıvı kapanım toplulukları da gözlenmekte olup, 

bunlar kaynama özellikleri olarak değerlendirilmiĢtir. ( ġekil 5.1. a. b. c. )  

 

                      

Şekil 5.1  (a): Kuvars kristalleri içindeki düşük S/G oranına sahip birincil kapanımlar (Örnek no: 
ATM-47, Azıtepe Sahası) 
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Şekil 5.1  (b) : Kuvars kristalleri içinde, katı faz içeren kapanımlar. (Örnek no: ATM-47, Azıtepe 
Sahası) 
 

 

 

 

 

Şekil 5.1  (c) : Farklı sıvı-gaz oranlarına sahip sıvı kapanım toplulukları (FIA)  (Örnek no: TDG-24, 
Tesbihdere Sahası) 
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Şekil 5.1 (d): Farklı sıvı-gaz oranına sahip birincil veya yalancı ikincil kapanımlar (Örnek no: 
ATM-47, Azıtepe Sahası) 
 

 

 

 

Şekil 5.1 (e): Farklı sıvı-gaz oranına sahip kapanımlar (Örnek no: TDG-24, Tesbihdere Sahası) 
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5.2 İlk Erime Sıcaklığı Ölçümleri (TFM) 

 Tespihdere, Basmakçı, Azıtepe bölgelerinden alınan kuvars minerallerindeki sıvı 

kapanım ölçüm sonuçları (Tablo 5.1)‟de gösterilmiĢtir. Sıvı kapanım ölçümleri 

çoğunlukla birincil kapanımlarda yapılmıĢtır. Ġkinicil ve yabancı ikinicil kapanımlarda 

yapılan ölçümlerde ise birincil kapanımlara göre gözle görülür bir farklılık 

gözlenmemiĢtir.  

Sıvı kapanımlarında yaklaĢık -58/-55 
O
C arasında değiĢen ilk ergime sıcaklık 

değerleri ölçülmüstür. Bu sıcaklık değerleri çeĢitli su - tuz sistemlerinin ötektik 

sıcaklıkları ile karĢılaĢtırıldığında “H2O-NaCl-CaCl2” sisteminin ötektik sıcaklıkları 

(Shepherd ve diğ., 1985; Gökçe, 2000) ile uyuĢtuğu ve hidrotermal çözelti içinde NaCl 

ile birlikte CaCl2 gibi tuzların da bulunduğunu göstermektedir. 

5.3 Son Buz Erime Sıcaklığı Ölçümleri (TmICE) 

 Tespihdere ve Azıtepe örneklerine ait kapanımlarda ölçülen son buz erime 

sıcaklığı (TmICE) değerleri -7.4 ile -0.3 
o
C arasında değiĢmektedir (-2,9) , Basmakçı 

bölgesine ait kapanımarda ölçülen değerler ise -3.2 ile -2.0 
o
C arasında sınırlı kalmıĢtır. 

Son buz erime sıcaklığı değerlerinden yararlanılarak Bodnar (1993) tarafından 

geliĢtirilmiĢ eĢitlik yardımıyla, bu değerlere karĢılık gelen % NaCl eĢdeğeri olarak 

tuzluluk değerleri hesaplanmıĢ olup değerlerin 11 ile 0.5 wt% NaCl eĢdeğeri arasında 

olduğu saptanmıĢtır.  

5.4 Homojenleşme Sıcaklığı Ölçümleri (TH) 

          HomojenleĢme sıcaklıkları ölçümlerinden (ġekil 7), sıcaklıkların Tespihdere 

sahasına ait örneklerde 152 ile 335 
0
C arasında, Basmakçı sahasında 178 ile 272 

0
C 

arasında, Azıtepe sahasına ait örneklerde ise 244 ile 335 
o
C arasında olduğu 

görülmüĢtür. Basmakçı sahasına ait örneklerin homojenleĢme sıcaklık değerleri 

diğerlerinden farklı olarak daha düĢüktür.  
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Tablo 5.1 Sıvı kapanım incelemeleri sırasında ölçülmüş TFM, TICE ve TH değerleri 
P: Primary (Birincil), S: Secondary (İkincil),  PS: Pseudosecondary (Yalancı İkincil) 
 

  
BİRİNCİL 

KAPANIMLAR 
İKİNCİL KAPANIMLAR 

Örnek no Tfm Tmice Th Tfm Tmice Th 

TDG-24A 

    238       

    242,2       

  -6 242,3       

  

 

243,7       

 

-5,9 245,2       

    247,2       

    247,8       

    248,2       

    251,1       

    255       

    256,4       

    257,3       

    261,9       

    263,3       

    267,5       

    267,5       

  -2,7 267,8       

    267,8       

    269,2       

    269,7       

    270,7       

    273       

    279,6       

    281,4       

    281,5       

    282,3       

    284,3       

 

-6,2 284,4       

    286,2       

  -1,6 287,2       

-58   289       

-55   290,2       

    290,6       

    292,3       

    292,4       

    294,3       
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    294,6       

    295       

    295,7       

    298,7       

    300,1       

    301,2       

    301,6       

    302,5 

 

  265,4 

    303,7     282,2 

    304,1 -53,4   289 

    304,4     297 

    306,3       

    308,4       

    308,9       

    310,4       

    312,4       

  

 

314,7       

  

 

317,6       

    318,4       

    318,6       

    355,0       

    321,3       

    321,4       

  -0,8         

  -0,5         

  -5,2         

TDG-28 

    267       

  -4,9 276,9       

    283,4       

    286,2       

    286,3       

    291,2       

    293,3       

  

 

296,7       

    298,1       

    299,4       

          252,3 

        

 

254,2 

          259,2 

        -3,1 264,1 

          283,2 

          284,5 
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    300,7       

    301,8       

    302,5       

    309,2       

    311,5       

    316,2       

TDG-36 

  -0,3 234,3       

          194,2 

          214,3 

          223,1 

          225,3 

    152,0       

    168,4       

    242,3       

    244,3       

    202,4       

    183,4       

    194,6       

    258,2       

-56,1 -2,1 214,4       

    227,2       

    256,2       

  -1,2 192,2       

    209,4       

          194,4 

          223,4 

          174,4 

          205,2 

  -0,7 272,2       

  -0,9 332,3       

      -55   378,2 

      -55   368,7 

      -55     

      -55     

      -55     

      -55     

      -55     

      -55   337,2 

      -55   309,6 

      -55   302,2 

      -55 -7 307,3 

      -55 -7,1 305,3 
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      -55   330,6 

  -2,9 305,5       

    311,8       

  -3,2 324,6       

  -2,9 295,7       

    283,5       

TDG35 

    259,6       

    237,9       

    258,7       

    171,9       

    152,5       

    316,5       

    318,8       

    317,5       

    322,3       

          266,7 

          270,4 

          248,9 

          252,3 

          221,1 

    332,4       

    193,2       

    236,8       

    175,2       

          273,6 

          275,2 

          284,2 

          315,8 

    345,3       

    340,0       

    342,2       

     333,2       

     332,6       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          276,6 

          282,2  

          280,2 

    298,3       

    335,6       

    332,2       

    300,6       

    257,5       

    282,2       

    285,3       
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TDG-24B 

    282       

    290,1       

    293,2       

    290,3       

    281,2       

    285,2       

    286,7       

    287,7       

    283,2       

    300       

    344       

    281,2       

    296,7       

    293       

    279,2       

    292,2       

    293,2       

    291,1       

    280,1       

    298,4       

    330,2       

    328,8       

    295,3       

    302,1       

    311,1       

    303,3       

    288,8       

    288,0       

    292,0       

         321,2 

          298,6 

          275,4 

          278,2 

          276,6 

    309,8       

  -0,4 276,5       

    365,5       

    277,2       

    276,5       

    277,6       

    279,9       

    283,3       

    283,6       
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  -0,4 279,2       

  -0,5 277       

  -0,5 277,5       

    279,5       

    285,6       

    286,1       

    284,2       

    285,2       

    286,1       

    289       

    284,4       

    298,6       

    299,7       

    334,5       

    309,9       

    289,5       

    287,2       

    289,1       

  -0,4 288,9       

    284,1       

    284,6       

  -0,5 282,2       

    340,6       

    297,2       

BSM54B 

    262,6       

    228,2       

    255,4       

    238,2       

    254,9       

    192,8       

    217,2       

    194,2       

          178,2 

          200,8 

          192,2 

          202,2 

  -2,3 272,3       

  -2,2 236,4       

 

 

 

 

 

    221       

    226,3       

    225,1       

  -2,0 182,5       

    215,2       
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BSM52 

    263,5       

    253       

  -2,5 251,3       

  -3,2 228       

    240,6       

    222,3       

    234,6       

    241,5       

ATM47 

  -3,9         

    298,2       

    305,2       

    322,4       

  -6,9 288,4       

    290,5       

    303,3       

  -3 328,3       

    294,8       

    295,2       

    335,8       

    268,8       

    287,2       

  -1,4 301,2       

  -0,9 322,4       

    258,2       

    255,5       

    301,1       

    298,2       

    303,3       

  -4,4 318,2       

    311,2       

    330,3        

    333,2       

    326,0        

    316,3       

    285,2       

          300,1 

          298,2 

          298,6 

          315,2 

    364,5       

    295,2       

    299,2       

    260,2       
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    259,2       

    272,3       

    289       

    315,2       

    303,3       

    273,2       

    272,1       

    274,2       

    273,2       

    285,6       

    281,2       

    331,9       

    303,7       

    301,2       

-58 -4,9 284,4       

-58 -7,4 291,3       

  -2,9 244,6       

    248,8       

  -5,9 247,5       

  -6,9 319,2       

    309,3       

    283,7       

    317,2       

    272,3       

    311,2       

    309,7       

  -7,1 339,6       

        -3,7 288,8 

          295,2 

          304,9 

          294,7 

          287,9 

        -3,6 281,9 

          272,4 

          280,8 

          269,1 

          286,2 

          287,3 

          290 

          310,6 

          312,6 

          335,3 

    311,4       
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    300,1       

  -2,8 309,4       

    295,6       

  -4,2 293,2       

(TDG: Tespihdere galeri,  BSM: Basmakçı,  ATM: Azıtepe) 

 

 

Tuzluluk ve homojenleĢme sıcaklığı iliĢkisi birlikte incelendiğinde 

cevherleĢmelerin oluĢumunda iki farklı çözeltinin etkin olduğu söylenebilir (Sekil 5.2). 

ġekilde Tespihdere ve Azıtepe sahasına ait ölçümler çoğunlukla doğrusal bir iliĢki 

gösterirken, Basmakçı sahasina ait örneklerde tuzlulukların ve homojenleĢme 

sıcaklıklarının diğer sahalara göre daha düĢük değerlerde olduğu gözlenmiĢtir.  

 

 

Şekil 5.2 İncelenen örneklerdeki kuvars kristallerinde, birincil ve ikincil kapanımlarda ölçülmüş 
Th ve Tmice değerlerinin ikili diyagram üzerindeki dağılımları. 
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6. SIVI KAPANIMLARDA KİMYASAL İNCELEMELER 

Sıvı kapanımların kimyasal analizleri crush-leach ve LA-ICP-MS yöntemleriyle 

kapanımlar içerisinde hapsolmuĢ çözeltiler serbestleĢtirilerek yapılmıĢtır. Analizler 

Ġngiltere‟deki Leeds Üniversitesindeki Jeoloji bölümünde bulunan labaratuarlarda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

6.1 Öğütme – Süzme (Crush-Leach) Analizleri 

Crush-leach analizleri Tespihdere, Basmakçı, Azıtepe yataklarından alınan 

kuvars örnekleri üzerinde gerçeklestirilmiĢtir. Analiz sonucunda örneklerin tuz 

konsantrasyonlarının oldukça düĢük olduğu görülmüĢ (yaklaĢık 5ppm) ve sadece 

Tespihdere yatağından alınan 3 adet örneğe ait sonuçlar kullanılabilmiĢtir.  

Tespihdere yatağından alınan kuvars örneklerinin crush-leach analizlerinde 

Cl/Br oranlarının ~2800 ile 15000 mol arasında, Na/Br oranlarının ise 2600 ile 10000 

mol arasında değiĢen oldukça geniĢ bir dağılım aralığı sergilediği görülmüĢtür. SO4 

miktarı Cl konsatrasyonlarından çok daha fazla olmasına karĢın mikron boyutunda 

sülfür tanelerinin gözlenmesi kirlenme olasılığından dolayı ihmal edilmiĢtir. Analizlerde 

Na/Cl  oranı ~ 0.7 - 0.8 mol bulunmuĢ olup, hidrotermal çözeltiler içinde  Cl‟un baskın 

olduğuna iĢaret etmektedir. 

 

6.2 Lazer-Endüktif Eşleşmiş Plazma-Kütle Spektrometresi Yöntemi (LA-ICP-

MS) 

Ġncelenen sıvı kapanım topluluklarından elde edilen sonuçlar Tablo 6.1‟de 

görülmekte olup sonuçlar elementlerin Na konsantrasyonuna oranı Ģeklinde verilmiĢtir. 

Genel olarak  her örnekten yaklaĢık 15 kapanım veya kapanım topluluklari seçilerek 

analiz edilmiĢtir. Her bir örnek için wt/wt oranı, alkali, alkali toprak ve geçiĢ metalleri 

eĢleĢtirilerek   ġekil 6.2‟de gösterilmistir. Element / Na (m) oranlarına göre Tespihdere, 

Azıtepe ve Basmakçı sektörlerinden alınan örneklerin ortalama değerlerinin istatistiksel 

dağılımlarının benzerlik sunduğu görülmektedir.  
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Tablo 6.1:  Sıvı kapanımların LA-ICP-MS analiz sonuçları. Ortalama elementer oranları  (wt/wt 
oranının Na ile olan ilişkisi) ve ppm derecesinde konsantrasyonu. 
 

Örnek Tuzluluk  Na Mg K Ca Mn Fe Cu Zn As Rb Sr Ag Ba Pb 

Tesbihdere bölgesi 

TDG-24A 10 

ppm 16195 1322 13511 6514 <81 259 528 564 <126 <68 40 <6 63 71 

Std Dev  0.047 0.440 0.183 0.002 0.011 0.015 0.014 0.005 0.002 0.001 0.0003 0.003 0.002 

Ortalama 1 0.0816 0.8343 0.4022 <0.005 0.0163 0.0326 0.0348 <0.0078 <0.0042 0.0025 <0.0004 0.0039 0.0044 

TDG-28 10 

ppm 21109 1746 8710 5541 148 353 576 331 131 <82 46 4 378 194 

Std Dev  0.056 0.199 0.108 0.005 0.011 0.019 0.009 0.004 0.003 0.001 0.0001 0.011 0.007 

Ortalama 1 0.0827 0.4126 0.2625 0.007 0.0167 0.0273 0.0157 0.0062 <0.0039 0.0022 0.0002 0.0179 0.0092 

Azitepe bölgesi 

ATM-47 10 

ppm 18517 2174 11647 4863 231 270 470 274 <235 <276 44 <11 250 265 

Std Dev  0.066 0.243 0.100 0.007 0.010 0.011 0.009 0.005 0.007 0.001 0.0003 0.006 0.007 

Ortalama 1 0.1174 0.6290 0.2529 0.0125 0.0146 0.0254 0.0148 <0.0127 <0.0149 0.0024 <0.0006 0.0135 0.0143 

Basmakci bölgesi 

BSM-54B 6 

ppm 15308 2204 8940 2893 107 167 240 156 <230 <138 31 <58 184 488 

Std Dev  0.085 0.288 0.123 0.004 0.006 0.008 0.006 0.013 0.004 0.001 0.002 0.0006 0.021 

Ortalama 1 0.1444 0.5837 0.1895 0.007 0.0109 0.0157 0.0100 <0.0148 <0.0089 0.0022 <0.0025 0.0121 0.0319 

 

 

 



 

55 

 

 

Şekil 6.1 Ayrı kapanım topluluklarindan LA-ICPMS yöntemi ile saptanan, alkali elementlerinin 
wt/wt oranlarını gösteren grafik. 
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Şekil 6.2  Ayrı kapanım topluluklarindan LA-ICP-MS yöntemi ile saptanan, metal elementlerinin 
wt/wt oranlarını gösteren grafik. 
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Analiz sonuçları standart T-testi ile değerlendirilmiĢ ve Tespihdere, Azıtepe ve 

Basmakçı sahalarından alınan örneklerin Mg/Na, K/Na, Mn/Na ve Fe/Na oranlarının 

benzer oldugu (%99 kesinlikte) belirlenmiĢtir (özellikle Azıtepe ve Basmakçı için).  

ġekil 6.1‟de analiz edilen kapanım grupları için elde edilen veriler iki değiĢkenli 

wt/wt oranlarına göre grafiğe konuldugunda K/Na oranlarının  dikkate değer bir Ģekilde 

yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Bunun nedeninin  kapanımlar içinde gözlenen katı 

fazlardan kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Bu tip kapanımlar sadece Tespihdere‟den 

alınan örneklerde gözlenmekte olup, diğer lokasyonlardan alınan örneklerde tespit 

edilmemiĢtir. Söz konusu grafikte Ca/Na‟a karĢılık K/Na dıĢındaki verilerin dağılımında 

benzerlik gözlenmemekte olup, analiz edilen sıvıların Na > K > Ca > Mg Ģeklinde 

önemli miktarda K ve Ca içerdiği belirlenmiĢtir. 

ġekil 6.2‟de Tespihdere, Azıtepe ve Basmakçı sahalarından alınan örneklerin 

analiz sonuçları görülmekte olup, Tespihdere bölgesinde aynı galeriden alınan 24 ve 28 

numaralı örneklerde Zn ve Pb elementleri açısından farklılık gözlenmekte olup, 24 

numaralı örnek, 28 numaralı örneğe göre belirgin bir biçimde yüksek Zn ve düĢük Pb 

içermektedir. 28 numaralı örnege ait degerler Azıtepe ve Basmakçı sahalarından alınan 

örnekler ile  benzerlik sunmaktadir. 

Tablo 6.1‟de görülen sıvı kapanımlarının element konsantrasyonlarının 

hesaplanmasında mikrotermometrik ölçümlerde bulunan tuzluluk değerleri 

kullanılmıĢtır. Tespihdere ve Azıtepe sahalarına ait örneklerdeki kapanımların 

bileĢimleri için tuzluluk değeri %10 NaCl eĢdeğeri, Basmakçı sahasından alınan 

örnekler için ise  %6 NaCl eĢdeğeri tuzluluk değerleri kullanılmıĢtır. Ġncelenen üç 

sahaya ait örnekler de benzer özellikteki kapanım toplulukları karĢılaĢtırıldığında 

Basmakçı sahasındaki kuvars damarlarına ait kapanımların, diğerlerleri kadar yüksek 

tuzluluk değerlerine sahip olmasına rağmen, onlardan daha farklı ve daha seyreltik 

çözeltiler içerdiği saptanmıĢtır.  

YaklaĢık 15.000 ile 20.000 ppm konsantrasyona sahip Na ana katyon olup,  ona 

Mg, K ve Ca eĢlik etmektedir. Fe konsantrasyonu Mn konsantrasyonuna göre bir miktar 

fazla olup, yaklaĢık 200 ile 300 ppm arasında değiĢen bir konsantrasyona sahiptir.  

 Ġnceleme alanındaki cevherleĢmeleri temsil eden sıvı kapanım kesitlerinde 

yapılan LA-ICP-MS analizleri Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlarının oldukça yüksek 
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olduğunu göstermektedir. Bakır (Cu) 500 ppm ile en yüksek konsantrasyona sahip olup, 

onu  ~ 300 - 500 ppm konsantrasyon ile Zn ve  ~ 100 - 200 ppm ile Pb takip etmektedir. 

Basmakçı örneklerinin tuz miktarı diğer bölgelerin tuz miktarına göre daha az olmasına 

rağmen Pb içeriği yaklaĢık 500 ppm ölçülmüĢ olup, diğer sahaların iki katı kadardır. 

Diğer elementler ya çok az veya deteksiyon limitinin altındadır.  
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7. KÜKÜRT İZOTOPLARI İNCELEMELERİ 

Kükürt izotopları jeokimyası incelemeleri, saha incelemeleri sırasında cevher 

damarlarından alınmıĢ örnekler arasından seçilmiĢ örneklerden ayrılmıĢ saf kalkopirit 

ve galenit kristalleri üzerinde yapılmıĢtır. Yapılan ölçümler sonucunda, Tespihdere 

sahası kalkopirit örneklerinde 
34

S değeri, -5.4 ile -2.4 ‰, Azıtepe sahasında -5.6 ile -

6.9 ‰, galenit örneklerinde ise -9.0 ile -9.8 ‰ arasında değiĢen değerlerde 

bulunmuĢtur. (Tablo 7.1).  

 

 

Şekil 7.7.1 Tespidere bölgesi galenit, kalkopirit ve sfalerit örneklerinin sülfür izotopları dağılımı.  
(Hoefs, 1987) 
 

Elde edilen veriler  farklı  jeolojik malzemeler için belirlenmiĢ kükürt izotopları 

bileĢimlerine (Hoefs, 1987) göre oldukça düĢüktür. Magmatik sistemdeki 

cevherlesmeler icin; -3 ile +1 ‰ (Hoefs, 2009), manto için; 0 ± 3‰, (Hoefs 2009), 

magmatik kayaclar icin; (+1‰ to +3‰), kabuk kaynaklı sülfürler için; (ortalama +7‰, 

(Chaussidon 1989), deniz suyundan kaynaklı kükürt için; (+20‰; (Rollinson 1993). 
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Böylesine negatif 
34

S değerleri düĢük sülfidasyon tipi cevher damarlarında 

gözlenebilmekte ve biyolojik kökenli  kükürt Ģeklinde yorumlanmakla birlikte inceleme 

alanında  sedimanter kökenli sülfür değerleri gözlenmediğinden bu olasılık göz önünde 

alınmamıĢtır. 

Elde edilen çok hafif kükürt izotopları değerlerine benzer veriler literatürde, 

hidrotermal sistemlerdeki kaynama ile iliĢkili olarak açıklanmıĢtır. Kaynama, sistemden 

H2 kaybına neden olmakta ve bu da oksidasyonda artmaya sebep olmaktadır. 

Oksidasyonla birlikte H2S/SO2
−
 oranında gözle görülür bir azalma olmakta ve sistemin 

kükürt izotop değerlerinde düĢme meydana gelmektadir. Bu Ģekildeki kükürt değerleri 

dünyadaki farklı cevherleĢmelerden elde edilen verilerde gözlenmekte olup, bunlar 

arasında  Valles Caldera (McKibben 1990), Summitville ve White Island, (Hedenquist 

2013) bölgelerindeki veriler örnek verilebilir.  

 

 

Tablo 7.1: İnceleme alanindaki cevher damarlarından seçilen mineral örneklerinin kükürt 
izotopları bileşimi 
 

Örnek 

No 

Konum 

(Bölge) 


34

S 

değerleri 

kalkopiri

t 


34

S 

değerleri 

galenit 

Sülfür İzotopları 

jeotermometrik  

sıcaklıkları (C) 

(*) 

Sıvı Kapanım 

mikrotermometri

k sıcaklıkları (C) 


34

S değerleri  H2S 

Kalkopirit Galenit 

TD-24 Tesbihdere 3.6   290 3.8  

TD-25 Tesbihdere 3.6   273** 3.8  

TD-30 Tesbihdere 5.4   273** 5.6  

TD-35 Tesbihdere 2.4   265 2.4  

TD-38 Azıtepe 5.6 9.0 177 294*** 5.8 7.0 

TD-49 Azıtepe 6.9 9.6 232 294*** 7.1 7.6 

TD-50 Azıtepe  9.8  294***  7.8 

TD-110 Azıtepe  9.3  294***  7.3 

(*) Önerilen eşitlenme değerleri kullanılarak hesaplanmıştır. (Li, 2006) 

(**)Tespihdere bölgesi analiz örneklerinin ortalama sıcaklık değerleri 

(***) Azıtepe bölgesi analiz örneklerinin ortalama sıcaklık değerleri 
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8. SONUÇLAR 

Biga Yarımadası, tez çalıĢmasında incelenen Tesbihdere, Azitepe ve Basmakçı‟da 

gözlenen yataklara benzer pek çok cevherleĢme ve zuhur içermektedir. Yarımada‟daki 

farklı lokasyonlarda bulunan cevherleĢmelerde yapılan sıvı kapanım incelemeleri 

çözeltilerin benzer tuzluluk ve sıcaklığa sahip olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca 

cevherleĢmelerde yapılan kararlı izotop çalıĢmaları da meteorik ve magmatik kökenli 

çözeltilerin farklı oranlarda karıĢımını iĢaret etmektedir. Yataklar hakkında yapılmıĢ pek 

çok öncel çalıĢma olmasına rağmen söz konusu cevherleĢmeleri oluĢturan çözeltilerin 

kimyasal bileĢimleri ve metal konsantrasyonları hakkında yapılmıĢ herhangi bir 

inceleme bulunmamaktadır. Bu tez çalıĢmasında Tesbihere yöresindeki cevherleĢmeleri 

oluĢturan çözeltilerin kimyasal bileĢimleri ve metal konsantrasyonları,  cevherleĢmeler 

üzerinde daha önce yapılmamıĢ crush-leach ve LA-ICP-MS yöntemleri kullanılarak 

belirlenmiĢtir. 

Ġnceleme alanında bulunan Cu-Pb-Zn-Ag-Au cevherleĢmeleri beĢ ayrı 

lokasyonda gözlenmekte olup, bunlar kuzeyden güneye doğru ; Azıtepe, Basmakçı 

Sarıkayalar, Sarıoluk ve Tespihdere mevkilerinde bulunmakta olup cevherleĢmeler 

stockwork ve damar tipi Ģeklindedirler. Tespihdere bölgesindeki cevherleĢmeler Eosen 

yaĢlı Akçaalan andezitleri içerisinde gözlenirken; Azıtepe, Sarıkayalar, Basmakçı ve 

Sarıoluk sahalarında cevher damarları Oligosen yaĢlı riyolitik ve dasitik lav ara katkılı, 

riyolit, dasitik ve trakiandesitik piroklastlardan oluĢan Adadağı piroklastları içerisinde  

bulunmaktadır. Cevher damarlarında kalkopirit, galenit, pirit, sfalerit ve daha az oranda 

tetraetrit, kalkosin, kovellin, götit cevher minerali olarak gözlenirken, kuvars, kalsit ve 

baritler gang minerali olarak gözlenmektedir. 

Sıvı kapanım incelemelerinden cevherleĢmeleri oluĢturan çözeltilerin ∼ 360 –  

370 
o
C arasında değiĢen geniĢ bir sıcaklık aralığına ve ∼%10–0.5 NaCl eĢdeğeri 

tuzluluk oranına sahip oldukları, son buz ergime sıcaklıklarından da çözeltilerin NaCl‟e 

ilaveten önemli miktarda Ca içerdikleri belirlenmiĢtir. Elde edilen mikrotermometrik 

veriler inceleme alanına oldukça yakın olan Koru baritli-kurĢun-çinko yatağına ait 

veriler ile de uyumluluk göstermektedir (Bozkaya, 2001). Sadece tek bir örnekte farklı 

S/G oranlarına sahip sıvı kapanım toplulukları belirlenmiĢ olup, kaynamaya ait veriler 

olabileceği düĢünülmüĢtür. 
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LA-ICP-MS ve crush-leach sonuçlarına göre;  

 Çözeltilerin metal konsantrasyonları bakır  için ∼250 ila 550 ppm, Zn icin ∼150 

ila 550 ppm, Pb için ise ∼70 ila 500 ppm arasında olduğu belirlenmiĢ olup, söz 

konusu değerler kıtasal kaynaklı çözeltiler ile uyumludur. (Yardley, 2005) 

 Çözeltilerde 15.000 ile 20.000 ppm konsantrasyona sahip Na ana katyon olup,  

ona Mg, K ve Ca eĢlik etmektedir. Fe konsantrasyonu Mn konsantrasyonuna 

göre bir miktar fazla olup, yaklaĢık 200 ile 300 ppm arasında değiĢen bir 

konsantrasyona sahiptir.  

 Verilerin istatistiksel değerlendirilmesi sonucunda Zn ve Pb değerleri göz önüne 

alındığında Tespihdere ve Basmakçı arasında, Cu ve Pb değerleri içinse 

Tespihdere ve Azıtepe arasında önemli bir fark olduğu görülmüĢtür. 

 Tespihdere sahasındaki galeriden alınan iki örnekte Zn içerikleri açısından 

belirgin bir farklılık tespit edilmiĢ olup, cevher taĢıyıcı klorlu komplekslerde 

damardaki basıncın düĢmesine bağlı olarak seyrelme olabileceği Ģeklinde 

yorumlanmıĢtır.  

 DüĢük Fe/Me oranları  daha fazla okside olmuĢ çözeltilere iĢaret etmekte olup 

bu izotop jeokimyası analizlerinden elde edilen veriler ile de uyumludur. 

Sülfür izotopları jeokimyası sonuçlarından Tespihdere bölgesi kalkopirit 

örneklerinde 
34

S değerinin, -5.4 ile -2.4 ‰, Azıtepe bölgesinde -5.6 ile -6.9 ‰, galenit 

örneklerinde ise -9.0 ile -9.8 ‰ arasinda değistiği belirlenmistir. Bu kadar hafif kükürt 

izotop değerlerinin  mikrotermometrik incelemelerden elde edilen veriler ile birlikte ele 

alınarak; cevherleĢmelerin oluĢumu sırasında hidrotermal çözeltilerde gözlenen 

kaynama ile iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. 

Tespihdere yöresindeki cevherleĢmeleri oluĢturan çözeltilerin sıcaklıklarının 

geniĢ bir aralıkta gözlenmesi daha önceki arastırıcıların ileri sürdüğü magmatik su ve 

meteorik suyun karıĢımı Ģeklinde açıklanamamaktadır (Yılmaz 2008). Bu geniĢlikte bir 

dağılım ancak basınçta meydana gelecek bir değisim ile mümkün olabilir. Bu tez 

çalıĢmasında elde edilen veriler (kaynama, aynı damara ait farkli metal içerikleri ve çok 

hafif kükürt izotopları değerleri) bu savı doğrulamakta olup, bölgedeki tektonik 

hareketlerin cevherli damarlardaki basıncın litostatikten hidrostatiğe dönmesine neden 
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olduğu ve yüksek tenörlü cevherleĢmeleri oluĢturduğu belirlenmiĢtir (Bozkaya ve diğ., 

2014). 
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