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Bu ¢alismada Zonguldak ili Alapl ilgesi Giimeli kdyii ve civarim kapsayan yaklasik 60 km?’lik
bir alanda yiizeyleyen kayag, dere sedimanmi ve topraklara ait jeolojik, mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal veriler kullanilarak maden arama ¢alismalarinin yapilmasi amaglanmustir.

Inceleme alaninda Siliiriyen’den giiniimiize kadar olusan sedimanter, metamorfik ve magmatik
birimler yiizeylemektedir. inceleme alamnin temelini olusturan Siliiriyen yasli Hamzafakili formasyonu
kuvarsit ve konglomerelardan olusmaktadir. Devoniyen yash kumtasi, camurtasi, bitimli seyl ve
kirectaglar1 ile temsil edilen Goktepe formasyonu Hamzafakili formasyonun iizerine dereceli gegisle
gelmektedir. Devoniyen yasl granit ve granodiyorit bilesimli, Belen Granitoyidi Hamzafakili ve Goktepe
formasyonunu kesmektedir. Ust Kretase yash killi kirectasi ve kirectaslar: ile temsil edilen Alaph
formasyonu diger birimlerin {izerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Alapli formasyonun iizerine ise
yine acisal uyumsuzlukla gelen Tersiyer yaslt Caycuma formasyonu kumtasi, camurtasi ve kiltaglarindan
olugmaktadir. Tiim bu birimleri eski ve yeni aliivyonlar 6rtmektedir.

Kayaglarda belirlenen baslica cevher mineralleri pirit, rutil, manyetit, kalkopirit, pirrotin gotit,
lepidokrosit, FeOx, piroluzit, braunit ve kovellindir. Hamzafakili formasyonunda 64 ppm’e ulasan Ag,
240 ppb’ye ulasan Au ile birlikte ortalama 564 ppm Cu, 231 ppm Pb ve 71 ppm Zn bulunmaktadir.
Goktepe formasyonunda 4.5 ppm’e ulasan Ag ve 135 ppm’e ulasan Au ile birlikte ortalama 1.2 ppm Ag,
27 ppb Au, 71 ppm Cu, 9 ppm Pb ve 109 ppm Zn igerigi mevcuttur. Belen Granitoyidlerinde ise 137
ppm’e ulasan Ag ve 210 ppb’ye ulasan Au ile birlikte ortalama 3.6 ppm Ag, 28.7 ppb Au, 935 ppm Cu,
11 ppm Pb ve 66 ppm Zn dl¢iilmiistiir. Dere sedimanlarinda Au ve Ag deteksiyon limitinin altinda kalmig
olup ortalama 35 ppm Cu (en yiiksek: 195 ppm), 23 ppm Pb (en yiiksek: 96 ppm) ve 81 ppm Zn (en
yiiksek: 299 ppm) bulunmaktadir. Topraklarda ortalama Au 23 ppb (en yiiksek: 255 ppb), 34 ppm Cu (en
yiiksek: 146 ppm), 23 ppm Pb (en yiiksek: 75 ppm) ve 101 ppm Zn (en yiiksek: 515 ppm) degerleri tespit
edilmigtir.

Kayaglarda SiO, genel olarak diger bilesenlerle kuvvetli negatif korelasyona sahip olup kayag
olusumundan sonra ikincil bir SiO, zenginlesme siireci gelismistir. CaO ve MgO’in Ates Zayiat1 ile
birlikte diger bilesenlerle negatif korelasyonlara sahip olmalari kirmtili ve karbonatli kayaglari ayiran bir
faktordiir. Ozellikle Belen Granitoyidlerinin yakin ¢evresinde Ag, Au, Pb, Zn ve Cu bakimindan {imitli
anomali alanlar1 bulunmaktadir. Buna gore inceleme alaninda kaya¢ olusumundan sonra epijenetik olarak
gelisen hidrotermal bir cevherlesmeden sz edilebilmektedir.

Sahada kaya¢ orneklerinden elde edilen sonuglar dere sedimani ve topraklara gore daha
belirleyici sonuglar vermektedir. inceleme alanina benzer farkli litolojik &zelliklere sahip olan alanlarda
yapilacak maden aramalarinda litojeokimyasal prospeksiyon yonteminin diger yontemlere gore daha
avantajli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aiun, Bakir, litojeokimyasal prospeksiyon, dere sedimani, Giimeli, Jeokimya,
Zonguldak



ABSTRACT
MS THESIS

EVALUATION OF GEOCHEMICAL DATA IN MINING EXPLORATION
STUDIES AROUND GUMELI VILLAGE (ALAPLI-ZONGULDAK)

MEHMET KOKSAL

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN GEOLOGICAL ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Fetullah ARIK
2019, 126 Pages

Jury
Advisor: Prof.Dr. Fetullah ARIK
Dr. Instructor Alican OZTURK
Dr. Instructor Mehmet DEMIRBILEK

In this study, it is aimed to carry out mineral exploration studies by using geological,
mineralogical, petrographic and geochemical data of rock, stream sediment and soils outcropping in an
area of approximately 60 square kilometer covering Giimeli village and its vicinity (Alapli-Zonguldak).

In the study area, sedimentary, metamorphic and magmatic units formed from Silurian to the
present-day outcrop. Silurian aged Hamzafakili formation, which forms the basis of the study area, is
composed of quartzite and microconglomerates. The Goktepe formation, which is represented by
Devonian sandstone, mudstone, bituminous shale and limestones, overlies Hamzafakili formation with
gradual transition. The Devonian aged granite and granodiorite, Belen Granitoids cut the Hamzafakili and
Goktepe Formations. The Alapli formation represented by Upper Cretaceous clayey limestones and
limestones overlies the other units with angular unconformity. The Tertiary aged Caycuma formation,
which overlies the Alapli formation with angular unconformity, consists of sandstone, mudstone and
claystones. All these units are covered by old and new alluviums.

The main ore minerals identified in the rocks are pyrite, rutile, magnetite, chalcopyrite, pyrrotite
goethite, lepidocrocite, FeOx, pyrolusite, braunite and covellite. In the Hamzafakili formation, Ag has
reached 64 ppm, Au has reached 240 ppb, with an average of 564 ppm Cu, 231 ppm Pb and 71 ppm Zn.
In Goktepe formation there is an average of 1.2 ppm Ag, 27 ppb Au, 71 ppm Cu, 9 ppm Pb and 109 ppm
Zn with Ag reaching 4.5 ppm and Au reaching 135 ppb. In the Belen Granitoids, the average of 3.6 ppm
Ag, 29 ppb Au, 935 ppm Cu, 11 ppm Pb and 66 ppm Zn were measured together with Ag reaching 137
ppm and 210 ppb Au. Au and Ag remain below the detection limit in the stream sediments, with an
average of 35 ppm Cu (maximum: 195 ppm), 23 ppm Pb (maximum: 96 ppm) and 81 ppm Zn
(maximum: 299 ppm). Soils have an average of Au 23 ppb (maximum: 255 ppb), 34 ppm Cu (maximum:
146 ppm), 23 ppm Pb (maximum: 75 ppm) and 101 ppm Zn (maximum: 515 ppm).

SiO, in rocks generally has a strong negative correlation with other components and there is a
secondary enrichment of SiO, after rock formation. The fact that CaO and MgO have negative
correlations with other components together with Loss on Ignition is a factor that separates clastic and
carbonate rocks. Especially in the vicinity of Belen Granitoids, there are promising anomaly areas in
terms of Ag, Au, Pb, Zn and Cu. Accordingly, a hydrothermal mineralization developed epigenetically
after rock formation can be mentioned in the study area.

The results obtained from the rock samples in the field give more accurate results than the stream
sediment and soils. It is seen that lithogeochemical prospecting method is more advantageous compared
to other methods in mineral exploration in areas with different lithological characteristics similar to the
study area.

Keywords: Gold, Copper, lithogeochemical prospection, river sediment, Giimeli,
Geochemistry, Zonguldak
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1. GIRIS

Inceleme alani, Zonguldak ili Alapl: ilgesi giineydogusunda yer alan ve Giimeli
K&yii’nii kapsayan yaklasik 60 km®’lik bir alandir. “Giimeli Kyii (Alapli-Zonguldak)
Cevresindeki Maden Arama Calismalarinda Jeokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi”
isimli bu calisma; Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi

Anabilim Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmstir.

1.1. Amacg

Zonguldak il merkezinin batisinda yer alan Alapl ilgesi giineydogusunda yer
alan c¢alisma alaninda volkanik ve metamorfik kayaglarin yiizeyledigi birimler yer
almaktadir. Bilindigi gibi, volkanik ve metamorfik kayaclarla birlikte bir¢ok metalik

maden yatagi, endiistriyel hammadde ve dogal yap1 malzemesi meydana gelmektedir.

Incelenme alaninda kursun ¢inko ve bakir gibi metalik maden olusumlar
bulunmaktadir. Ayrica son yillarda yorede altin potansiyeli tizerinde yogunlasilmis bu
amagla arama calismalar1 devam etmektedir. Calisma kapsaminda yaklasik 60 km?2’lik
bir alandan yiizey oOrneklemeleri yapilarak boélgede bulunan kayaglarin jeokimyasal

yonden incelenmesi ve olasi cevher anomalilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

1.2. Cografi Ozellikler

Zonguldak 1ili Alaplt ilgesinde yer alan inceleme alami yakinindaki baslica
yerlesim merkezleri Giimeli ve Mollabey koyleridir (Sekil 1). Gimeli kdyii sinirlart
icinde bulunan inceleme alanina, Zonguldak Eregli — Akgakoca yolu D-010 karayolu

tizerinden Alapli ilgesi sinirlarindan gegilerek ulagim saglanmaktadir.

Bolge genel olarak Karadeniz iklimin etkisi altindadir. Tirkiyede’de gece ve
giindiiz sicaklik farkinin en az oldugu iklim tipi 6zelligi sunan bdlgenin her mevsimi
yagisli gegmektedir. Dogal bitki Ortiisii ormandir. Ormanlik alanlarin hakim oldugu
bolgelerde porsuk, kayin, mese, kestane, ¢inar, ithlamur, kizilagag, gilirgen, karagcam,
sarigam ve kizilgam agaglart bulunmaktadir. Akarsu kenarlarinda da sogiit ve kavak

agaclar1 yer almaktadir.



10 Km

Sekil 1. Inceleme alamnin yer bulduru haritas
Bolgenin yillik ortalama sicaklik degeri 14°C iken, rastlanan en yiiksek sicaklik
39,5°C ve en diisiik sicaklik ise -8°C’dir. Yillik ortalama yagis miktar1 1218,1 mm olup,
en vyiksek yagis 151,2 mm ile Aralik ayidir. Yagish gin sayis1 145.2°dir

(www.mgm.gov.tr , 2017).

Calisma alanmmin en Onemli yikseltileri; Dedegiimedi Tepe (1250 m),
Dokuzdoruk Tepe (1324) m, Ortayurt Tepe (1260 m), Dede Tepe (1200 m), Totek Tepe
(850 m), Findikli Tepe (1240 m), Bacakliyayla Tepe (1637 m), Erenburnu Tepe (1490



m), Dikmen Tepe (1300 m), Kizkulak Tepe (1300 m), Kara Tepe (1150 m), Taslik Tepe
(1360 m), Hizar Tepe (950 m), Turpluk Tepe (1200 m), Tavat Tepe (900 m), Tiimense
Tepe (1194 m)’dir.

Calisilan bolge igerisinde bir¢ok kuru ve sulu dereye rastlanmaktadir. Bunlardan
en dnemlileri; Kocaburhian (Alapli) Dere, Koz Dere, Dede Dere, Findikli Dere, Ugyurt
Dere, Tavak Dere, Kocaagil Deresi, Devrenit Dere, Sarigiil Dere, Kavakli6z Dere,
Batak¢ioglu Dere’dir. Bacakli Yayla, Boliiklii Yayla, Diidiikliioz Yayla bolgenin diger

morfolojik yapilarini olusturmaktadir.

Fazla sayida pmar bulunduran boélgenin dikkat 6nemli pinarlart Soguksu ve

Ugyurt Pinarr’dir.

Calisma alaninin bir kismu ‘Giimeli Tabiat Parki’ sinirlar1 igerisinde  yer
almaktadir. Bu alan icerisinde Diinyanin en Yaglh 3. Agaci Tiirkiye’nin ise 4114 yas1 ile
en yasl tescillenmis Porsuk agaci bulunmaktadir. Bolgedeki ormanlik alanlar diinyanin
en yagli ormanlart siifindadir. Bu yaslh ormanlik alanlarda 1987 ve 1164 yash iki adet

porsuk agaci da bulunmaktadir.

Yerlesim yerlerine yakin boélgelerde tarim, hayvancilik ve aricilikla ugrasan
bolge halki, findik tiretimi yapmaktadir. Yaylalarda kiiclikbas hayvancilik ve aricilik
yapilmaktadir. Yerlesim yerlerinde ise Biiyiikbas hayvancilik yapilmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Zonguldak yerlesim merkezinin batisinda, Eregli ile Ak¢akoca arasinda yer alan
inceleme alani ve yakin g¢evresinde jeolojik, yapisal jeoloji, mineralojik, petrolojik ve

maden yataklar1 amacl birgok ¢alisma yapilmustir.

2.1. Jeolojik, Yapisal Jeoloji, Petrolojik Calismalar

Yorenin jeolojik, stratigrafik, yapisal jeolojik ve petrografik 6zelliklerini konu
alan onciil ¢caligmalar1 (Tokay, 1948, 1949, 1952, 1954, 1955; Otkun, 1949; Bayramgil,
1949; Altnli, 1951; Akartuna, 1952, 1962; Ketin, 1953b; Fratschner, 1952; Baykal,
1954; Ketin ve Glimiis, 1963) tarafindan gergeklestirilmistir.

Bolgede bu onciil arastirmalardan sonra da genel jeoloji, yapisal jeoloji,
stratigrafi, deprem, paleontoloji, miithendislik jeolojisi ve maden yataklar1 konularinda
calismalar yapilmistir, (Altinli, 1954; Goksu, 1958; Yahsiman ve Ergoniil, 1958;
Ergoniil, 1961; Yahsiman, 1960 ve 1961; Agrali ve Konyali, 1970; Agrali, 1969; Arpat
ve ark., 1974; Akbulut, 1978; Dil, 1980; Sengér ve Yilmaz, 1981; Sengor ve ark., 1981;
Yilmaz ve ark., 1981; Yilmaz, 1981; Goriir ve ark., 1995; Kaya ve Dizer, 1982 ve 1983;
Ercan ve Gedik, 1983; Ketin, 1985; Yergok ve ark., 1986; Gedik ve Korkmaz, 1984;
Uzer, 1985; Aydm ve ark., 1986; Aydin ve ark., 1987b; Deveciler, 1986; Kirici, 1986;
Coban, 1988; Derman, 1990a, 1990b, 1995, 1996a ve 1996b; Derman ve Sayili, 1995;
Tiiysiiz ve Yigitbas, 1990; Akman, 1992; Sirel, 1993; S6zen ve ark., 1996; Akbas ve
ark., 2002; Sener, 2007; Masse ve ark., 2008; 2009; Akkaya, 2012; Mentes, 2015).

Inceleme alanini da kapsayan Bati ve Orta Karadeniz bolgesinde pek ¢ok
jeolojik ¢alisma bulunmaktadir. Amasra-Cide-Ulus arasinda 1/25.000 6lgekli jeolojik
harita alimi ¢alismalarmi gergeklestiren Wedding (1968; 1969 ve 1970), Safranbolu
Havzasinin jeolojik yapisi ve Tersiyer paleocografyasini arastiran Saner (1979); Saner
(1980), ile Saner ve ark. (1981) ve Karabiikk Formasyonun Fasiyes analizi adli
incelemeyi yapan Giliven (1980) c¢alisma alanlarmm stratigrafik dizilimlerini

vermislerdir.

‘Turkiye'de Tetis'in evrimi: Levha tektonigi agisindan bir yaklasim’ baglikl
calismay1 yapan Sengér ve Yilmaz (1981). Tetis'in ge¢ Paleozoyik'te Pangea'nin bir
araya gelmesi ile olustugunu, Gelibolu-Ilgaz masifi arasindaki ofiyolitik kenet

kusaginin, Rodop-Pontid pargasin1 Sakarya kitasindan ayirdigini, bu nedenle bu kusaga



‘Pontid i¢ Kenet Kusag1® ismi ile anilmas1 gerektigini belirtmislerdir. ki kitay1 ayiran
okyanusun kuzey yoniinde Rodop-Pontid parcasinin altina dogru dalmasi ile Geg
Kretase'de bu kita iizerinde iyi gelismis bir ada yay1 olusumunu belirmektedir. ‘Kuzey
Tirkiye'de bir ge¢ Jura 6ncesi okyanusu kalintilar1 Permiyen-Triyas Paleotetis parcalart’
konulu arastirmay1 yapan Sengor ve ark. (1981) Kuzey Tiirkiye'de Ust Kretase-Paleosen
volkanik ortiilerinin pencerelerinde bir ofiyolitik siitur zonu ve bununla iligkili orta Jura
yash aktif kitasal kenar serilerinin bulundugunu belirtmektedir. Bat1 Pontidler Permiyen
Orta Jura jeolojik tarihgesini igeren bu ¢alismada Permiyen Jura okyanusunun giineye
egimli (dalan) bir yitim igin siirekli daralmasinin sonucu olustugu ve bu okyanusun
kapanmasina bagli olarak meydana gelen naplasma ile kitasal topluluk okyanusal

toplulugun iizerine gelmesiyle sonuglandigini agiklamiglardir.

“Kuzey Anadolu Fay Zonu (Abant-Dokurcan arasinda kalan bolge) kuzey ve
giineyinde ve giineyinde kalan tektonik birimlerin jeolojik evrimi” baslikli arastirmada
Yilmaz ve ark. (1981) Kuzey Anadolu Fay Zonuna gore kuzey ve giineyde iki farkl
kaya birimi oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alismada Kuzey istifinde tabanda iyi korunmus
diizenli bir ofiyolit dizisinin bulundugu, ofiyolit dizisinin kataklastik ve tektonik bir
zonla Paleozoyik istifin altinda metakonglomera, kuvarsit, rekristalize kirectasi ve
mermerden ibaret oldugu ve bu istifi ofiyolitik bloklar igeren bir kaotik kaya
toplulugunun tektonik olarak ortiildiigii ifade edilmektedir. Yilmaz (1981) "Atlantik tip
kita kenarinin Pasifik bir kita kenarina doniisiimiine Tirkiye'den bir 6rnek" isimli
calismasinda Dogu Pontidler’in Mesozoyik’te Neotetis'in kuzey kolu etkisinde
kaldigini, Sakarya kitasinin ise bu kolun bati yoniinde ikiye catallanmasi sonucu iki
okyanus kolu arasinda bir kitacik olarak kaldigini belirtmistir. Goriir ve ark. (1995)
"Pontidler’de Neo-Tetis'in kuzey kolunun agilmasimna iliskin sedimantolojik veriler"”
baslikli makalelerinde muhtelif Liyas basinda bir yiikselim alan1 oldugunu, Sinemuriyen
basinda Pontidler’in giineyinde blok faylanma ve riftlesmenin basladigini, bu olayin
yorede horst ve grabenlere karsilik gelen denizalti tepeleri ve deniz ¢ukurlar

olusturdugunu belirtmislerdir.

Eregli (Zonguldak) yoresinde Kretase stratigrafisini yeniden degerlendirmesi
kapsaminda ¢alisan Kaya ve Dizer (1982 ve 1983), Kretase istifinin tabaninda Apsiyen
yash Inalt1 kirectasinin oldugu ve bu birimin iizerine Velibey kumtaslar1 daha sonra
sirayla Albiyen-Senomaniyen yasli Tasmaca camurtasi, Yemislicay grubu i¢cinde Bayat

formasyonu, Kalabaklar formasyonu, Neyran formasyonu (Damalti iiyesi, Terzikdy



iiyesi, Karaavc iiyesi), Sarikaya formasyonu, ikse formasyonu, Uckdy seyli, Liimeren
formasyonu, Orenkdy formasyonu, Sarikorkmaz formasyonu, Erikli kumtasi, Akveren

formasyonu ve Akg¢akoca kumtaslarinin geldigi belirtilmektedir.

Inceleme alaninin biraz daha dogusunda Ovacuma Eflani (Zonguldak)
Bolgesinde 1/25.000 o6lgekli jeolojik galisma yapan Ketin (1953a) boélgenin en yash
biriminin Paleozoyik yasli metamorfik bir seriden olustugunu, bu serinin iizerinde Alt
Kretase yasli flis istifinin transgresif olarak yer aldigimi ve siddetli kirilma ve
kivrimlanmaya ugradigini belirtmistir. Kretase flisinin Barremien'den Senomaniyen
sonuna kadar devamli bir seri olarak gelistigini, Maestrihtiyen yasli kumlu kalkerler ile
transgresif olarak ortlildiigiinii, daha iistteki Eosen yasli 2500-3000 m kalinliginda
kumlu-marnlarin ve flis karakterinde olup genis Eflani havzasini meydana getirdigini
belirtmistir. Arastirmaci bolgenin magmatik ve volkanik faaliyetin disinda kaldigini,
ancak tektonik hareketlerin siddetli oldugunu ifade etmistir. Ketin ve Giimis (1963),
tarafindan, Sinop-Ayancik giineyinde yer alan Inalti formasyonunun yas1 Malm-Erken
Kretase olarak belirtilmektedir. Ketin (1985), Bati Pontidler’in bindirmeli-naph
yapilarinin  Dogger’de baglayrp Ust Kretase-Paleosen ve Liitesiyen-Oligosen
donemlerinde de etkilerini siirdlirmiis olduklarini, nap hareketlerinin kuzeybatidan
giineydoguya ve giineydogudan kuzeybatiya farkli iki dogrultuda gelistigini belirtmistir.
Aydin ve ark. (1986) Ballidag-Cangaldagi (Kastamonu) arasindaki bolgede
Prekambriyen’den Senozoyik sonuna kadar devam eden istifi tanimlayarak istifin Ust
Liyas Oncesi birimlerini kitasal kabuga ait birimler ve okyanusal-derin denizel birimler
olmak tizere iki ayr1 grupta incelemislerdir. Arastiricilar bu stratigrafik ayirima,
Neotetis ¢okelleri olarak yorumladiklar: Kizilsaray Grubu’nu dahil etmislerdir. Geg Jura
yasli birimler transgresyonla baslayan Kizilsaray Grubu kayaglari Alt dokanagi
Himmetpasa ve Biirniik Formasyonlar1 ile paralel veya az acili uyumsuz olan inalti
Formasyonu seklindedir. Grup igerisinde yer alan Inalti Formasyonu, igerdigi fosil
topluluguna gore Geg¢ Jura-Erken Kretase (?) yasindadir. Albiyen-Paleosen arasinda
genelde kesintisiz bir istif vardir. Neotetis’in kapanmasiyla kita-kita ¢arpismasi Geg

Paleosen’de baslar.

Alapl, Bartin ve Cide yorelerinde 1/25.000 6l¢ekli 7 adet paftanin haritalama
caligmalarim1 yapan Deveciler (1986) bu {i¢ yorenin stratigrafisini ayri ayri
tanimlamislardir. Mesozoyik yash Biirniikk Formasyonu ve Inalti kirectasi, Ge¢ Jura-

Erken Kretase faunasi icermektedir. Alapli yoresinde Inalt1 kirectas: olarak adlandirilan



birim, Cide ydresindeki Kestanedag: kiregtasi ile ayni litolojik &zelliklere sahiptir. Inalti
formasyonunun biyostratigrafisini ¢alisan Kirici (1986) bdlgede Ust Jura, Ust Jura-Alt
Kretase gecisi ve Alt Kretase topluluklarmi tanmimlamistir. Yazar calismasinda Ust
Jura’yt Zonguldak-Kozlu aras1 ve Karabiik-Eflani-Karafasil arasi ile Ulus yoresi ve
Daday-Azdavay hattinin dogu ve giineydogusu olarak iki ayr1 cografik alanda
incelemistir. Geg Jura denizinin derin tarafinin Karabiik- Safranbolu-Arag¢-Vezirkoprii-
Kavak-Ladik hatt1 boyunca olmasma karsi, Erken Kretase denizinin ise muhtemel

transgresyon yoniiniin batidan doguya dogru oldugunu belirlemektedir.

Bat1 Karadeniz bolgesinin jeolojisini arastiran Yergok ve ark. (1984), bdlgenin
jeolojik birimlerini, Zonguldak yakin c¢evresindeki Paleozoyik yasli birimler ve
Paleozoyik birimler tizerine gelen Erken Jura-Orta Jura yash ¢okeller; Zonguldak yakin
cevresinde ve sahil boyunca yer alan Mesozoyik ve Tersiyer istifi; Karabiik yakin

¢evresinde yer alan birimler olarak ii¢ baslikta toplamislardir.

Camdag (Sakarya) Siinnicedag (Bolu) yoresinde ¢alisan Aydin ve ark. (1987b)
bolgede  Prekambriyen’den  Senozoyik sonuna kadar devam eden istif
gozlemlemislerdir.  Arastirmacilara  gore  Paleozoyik  birimlerinin  birincisi,
Kambriyen’de baslayip, Silliriyen baglarinda regresyonla biten ikincisi ise Siliiriyen’de
transgresyonla baglayip, Karbonifer’de regresyonla biten iki ¢okelme donemi
gostermektedir. Permiyen-Triyas yashi birimler, kendilerinden daha yasli birimler
lizerine agisal uyumsuzlukla gelirken, Ge¢ Jura-Erken Kretase (?) yasli, gri renkli,
oolitik, mikritik, intra-mikritik, sert, c¢atlaklar1 kalsit dolgulu kiregtaglarindan
olusmaktadir. Eosen birimleri ise ac¢isal uyumsuzlukla baslamakta olup Oligo-

Miyosen’de asinan alana, Pliyosen karasallar1 ¢okelmistir.

Tiiysiiz ve Yigitbas (1990); Orta Pontidler’de Ust Jura-Alt Kretase ¢okellerinin
daha yaslh kayalar lizerinde transgresif bir seri olusturduklarini ve bu serinin Orta-Geg
Jura yasl taban konglomerasi, Geg¢ Jura-Erken Kretase yash bir karbonat ve onu izleyen
Erken Kretase yash kirintili bir istif ile temsil edildigini belirtmislerdir. Arastiricilara
gore, diizensiz bir tabana ve farkli su derinliklerine sahip denizel ortamda gelismisler bu
cokeller, ¢alisilan bolgedeki tiim jeolojik olaylarin Pontidler'in giineyinde Neo-Tetis’in
kuzey kolunun Liyas’tan itibaren, kuzeyinde ise Karadeniz’in Ust Kretase basinda

acilmasi ile denetlenmistir.



Bu temel arastirmalara gore inceleme alani Ketin (1966)’in Tirkiye igin
tanimladig1 dort ana tektonik birlikten Pontidler’in Bati1 Pontidler Boliimii’nii olusturan

Istanbul Zonu Okay ve Tiiysiiz (1999) igerisinde yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Anadolu'nun tektonik birlikleri ve inceleme alaninin yeri
2.2. Maden Jeolojisi Calismalari

Inceleme alami Tiirkiye’nin en 6nemli taskomiirii havzasi olan Zonguldak
Havzasinda bulundugu icin yore ve yakin g¢evresinde daha ¢ok komiirlii seviyelerin
ozelliklerini arastiran genel jeoloji, stratigrafi, paleontoloji ve sinirli sayida maden
jeolojisi ¢alismalart mevcuttur. Komiir bulunduran Westfaliyen yash Kilig, Kozlu ve
Karadon Serisi Eregli Kestaneci kdyiinden Haci Ismail'in 1822 ve Uzun Mehmet'in
1829°daki ilk tas komiiriinli bulmasindan beri siirdiiriilmektedir. Zonguldak havzasinda
cok sayida arastirma yapilmig ve bu caligsmalarin devami niteliginde yeni caligsmalar
olup halen siirdiiriilmektedir. 20 Yiizyilin ilk geyreginden itibaren yapilan galigmalarin
ilki Novak (1920) tarafindan taskomiirii seviyeleri ile ilgilidir. Bu ¢aligmay1 Charles
(1932, 1933 ve 1947); Grancy (1937a; 1937b); Grancy (1938); Wijkerslooth (1939);
Arni (1938; 1939; 1940; 1941) ve Fratschner (1952) ¢alismalari izlemistir

Inceleme alanini da kapsayan Zonguldak bolgesinde maden aramacilifl, rezerv

ve teknolojik  Ozelliklerinin  belirlenmesine  yonelik ¢ok sayida calisma



gerceklestirilmistir. Bu caligmalarin biiylik ¢ogunlugu yoredeki taskomiirii yataklar ile
ilgili olup diger endiistriyel-metalik yataklar yoredeki kil, siferton, kum, kuvarsit, demir,

fosforit, boksit vb. konulu ¢alismalardir.

Yorenin bilinen ilk c¢alismasimi gergeklestiren Novak (1920) Eregli Bolu
arasinda Devoniyen kiregtaglarinin altindaki diyabaz mostrasi civarinda az miktarda
demirden s6z etmektedir. Yazar ayrica Mavre mevkiinde kuvarsitli grovak biriminde
diisiik konsantrasyonlarda bulunan hematite vurgu yapmistir. Yergok ve ark. (1984)
Alaph gilineyinde Hamzafakili Formasyonu igerisinde yer yer damar tipi hematit,

magnetit ve limonit agirliklt demir zenginlesmeleri bulundugunu belirtmisglerdir.

Yilanli Formasyonunun bulundugu hemen her yerde dolomit zenginlesmesi

mevcuttur. Halen isletilebilen yataklar Bartin Inkum dolaylarmdadir (Yergdk ve ark.,
1987).

Pelitova, Saridere, Mevrendere ve Aritdere’de jeolojik calismalar ve 1/2000
Olgekli komiir i¢in imitli alanlarin haritasin1 yapan Grancy (1937a; 1937b); Grancy
(1938) bolgedeki Paleozoyik yasli birimleri Devoniyen ve Alt Karbonifer, Ust
Karbonifer ve Permiyen olmak {izere ii¢ boliimde incelemistir. Arastirici tarafindan
Devoniyen ve Alt Karbonifer olarak tanimlanan seri, komiir tasiyan Ust Karbonifer’den
faylarla ayrilmigtir. Yazar palinolojik ¢alismalarinin sonucu olarak 1960 yilinda 1 yeni
polen cinsi, 14 yeni megaspor ve polen tiirii, 1961 yilinda 6 yeni megaspor tiirii

saptamis ve bunlarin stratigrafik dagilimlarini belirlemistir.

Amasra Komiir Havzasi’nda, tagkomiirii sondajlarindan elde edilen materyaller
tizerinde ¢alisan Yahsiman (1960; 1961), 1960°da 14 ve 1961°de 6 yeni megaspor tiirii
saptamis ve bunlarin ayri ayr stratigrafik dagilimlarini belirlemistir. Amasra havzasiyla
ilgili mikrospor incelemelerini gergeklestiren Agrali (1969) bolgenin Karbonifer yash
mikroflorasim1 tanitmiglardir. Amasra Karbonifer havzasindaki komiir seviyelerinin,
mikrospor cinslerine dayanan palinolojik inceleme sonuglarina gore karsilastirmalarini
ise Agrali (1970) ¢alismasiyla gergeklestirmistir. Her bir stratigrafik ve tektonik birim
icin yapilan bu karsilastirma, birimler arasindaki baglantilara ve komiirlii Karbonifer’in

tiimiindeki degisimlere 151k tutmaktadir.

Dil (1980) Zonguldak karbonifer havzasinda ortaya ¢ikarilan denizel, somatr ve
tatli su kilavuzu konulu calismasinda denizel karakterli olan Dinansiyen katinin

sonradan deniz ve aci sularin istilasina ugradigini bu nedenle havzanin Paralik bir
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havzan o&zelliginde oldugunu belirtmistir. Ayrica Turnaziyen, Vizeyen ve Alt
Namuriyen gecisleri ile Westfaliyen A katindaki Tatlisu seviyeleri buldugunu

aktarmistir.

Akman (1992) Amasra-Arit arasinda, yorede sorunlu olan Mesozoyik-Senozoyik
donemi stratigrafisini kurarak tektonik catiyr ortaya koymak ve ekonomik agidan
onemli olan kdmiirlii Karbonifer birimlerinin, Mesozoyik-Senozoyik yasl istif altinda
durumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla ayrintili galismalar yapan Inalt1 formasyonuna ait
kirectaslarinin yas, fasiyes ve eskicografya acisindan gelisim farkliliklar1 gosteren

kesimlerini iki ayr1 liye olarak ayirmiglardir.

Zonguldak bolgesinde glokonit ve fosfor iizerine arastirmalart yapan Atabek
(1938) bolgede Albiyen zamaninda birgok transgresyon ve regresyon olaylarinin
meydana geldigini, bu olaylar esnasinda da P,Os ve (K) tendrii diisiik bir¢ok fosforit

yataklarinin olustugunu belirtmektedir.

Karabiik civarinda kuvarsit ve SiO,'ce yiiksek olusumlari arastiran Wijkerslooth
(1939) Karabiik dolayinda Bolgus ve Saraycik yoresinde SiOz’¢e zengin (% 96 SiO»)
Devoniyen yasl birimlerin varligindan s6z etmektedir. Zonguldak (Sapg¢akdy) Goldag:
Yoresi Kuvarsit Sahasinin Jeolojisini arastiran Akbulut (1978), 4 km? bir alanda yiizlek
veren Devoniyen yash kuvarsitlerin, fayli bir yapida bulunduklarini belirtmektedir.
Kuvarsitler iizerinde ise Vizeyen dolomitik kiregtaglarinin yer aldigini muhtemel
rezervin 900 milyon ton civarinda oldugundan s6z etmektedir. Zonguldak ili cam-
dokiim kumu olanaklarini arastiran Uzer (1985), Zonguldak kiy1 ¢izgisine paralel Gobii
koyli ve Catalagzina kadar uzanan Velibey kumtaglar1 olarak isimlendirilen Klastikler
icin %97°nin tlizerimde SiO; i¢eriginin bulundugunu belirtmektedir. Ayrica Kurucasile
giineyinde ve baz1 kuvarsit-kuvars kumu sahalar1 bulundugunu ve bu serilerin 30-150
metre kalinlikta oldugunu belirtmistir. Bolgedeki kuvars kumlarmi ve kuvarsitleri
arastiran Yergok ve ark. (1987), kuvars kumlar1 ve kuvarsitlerin iyi kalitede oldugunu
ve cam sanayi, dokiimcilik islerinde, korozif ozelliklerde kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Hamzafakili formasyonu bol SiO; tasimasina karsin gerek demirli minerallerce
zenginligi gerekse kompakt yapilart nedeni ile fazlaca ekonomik degillerdir. Ayrica bu
formasyonun Manzut kumtasi iiyesi icerisinde bol miktarda siit kuvars damarlari

mevcuttur. Hamzafakili Formasyonundaki kumlu birimlere karsin Caycuma
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Formasyonu, Kilimli formasyonunun belli kesimleri ve Cakraz formasyonunun
paleotopografik yiikseltilerinde korunmus Cukurkdy-Siikiirler dolayindaki alanlarda

kuvars kumlar1 olduk¢a ekonomik degerler gostermektedir Yergok ve ark. (1987).

Zonguldak Kokaksu boksit yatagi’nin olusumu iizerine ¢alismalar yapan Arni
(1939) boksit yatagiin Senomaniyen'de konglomera ve kiregtaglarinin lateritlesmesiyle
olusan terra-rosalarin tekrar yikanmasi ile olustugunu ve boksitlerin Al,O3 oraninin %
51-10 arasinda degisim gosterdigini belirtmektedir. Arni (1940)’nin Kozlu bélgesi
killerine yo6nelik calismasina ilskin ‘Kozlu-Atese dayanikli killeri ve Zonguldak
Bindetonu hakkinda rapor’unda eserinde Kozlu Vadisinde Karadon serisi olarak bilinen
Ust Karbonifer icinde tektonik nedenler yiiziinden asir1 deforme olmus gayri muntazam
sekilli siferton seviyelerinin bulundugunu ve bu kil seviyesinin 60-100 cm kalinlikta ve
miimkiin muhtemel rezervinin 50-100 bin ton dolayinda olabilecegini belirmistir.
Kokaksu boksitleri iizerine ¢alismalar yapan Goksu (1958) Kokaksu boksitleri ile ilgili
3 seviye belirlemis ve bu seviyeleri 1) Taban (komiir kalkerleri), 2) Boksit seviyesi ve
3) Tavan kumtaslar1 olarak isimlendirmistir. Yazar boksit seviyesinin muhtemelen Alt
Kretase Yasl ve boksit seviyesinin 1,5 milyon ton rezervi oldugunu belirtmistir. Yergok
ve ark. (1987) boksit olusumlart ile ilgili olarak Yilanli formasyonunun karasal ortama
gecmesinden sonra (Karbonifer-Alt Kretase) tekrar sulu jeolojik oram kosullarina
girdigi, Aptiyen yas araliginda meydana gelen karasal zenginlesmeler oldugunu ve

Velibey formasyonunun kontaklarinda zenginlesme gosterdigini belirtmektedir.

Gedik ve Korkmaz (1984) Sinop havzasinda yapmis olduklar1 ¢alisma
kapsaminda yorenin jeolojisi ve petrol olanaklarim1 aragtirmiglardir. Alttan Akgol
Formasyonu ile uyumsuz, Biirniik Formasyonu ile uyumlu olan Akkaya kirectagi Ketin
ve Giimiis (1963) tarafindan Inalt1 kirectas: olarak adlandirilmistir. Bu birimin igerdigi
fosil toplulugu ile Orta-Ge¢ Jura (Dogger-Malm) yasinda, kalin katmanli ve yer yer
resifal Ozellikte platform tipi kiregtasidir. Bu kiregtaglart tlizerine uyumsuz Erken
Kretase yash Caglayan Formasyonu gelir. Ge¢ Kretase yashh Kapanbogazi formasyonu,
Akgol Formasyonu ile Akkaya kirectaslarini ve havzanin diger yorelerinde ise Caglayan

formasyonunu uyumsuz orter S6zen ve ark. (1996).

S6zen ve ark. (1996) tarafindan ‘Diizce, Bolu, Zonguldak ve Cevresinin Genel
Jeokimya Raporu’ ¢alismasi kapsaminda Bati Karadeniz Bolgesi Cu-Pb-Zn Aramalari
konulu arastirmay1 gergeklestirerek Abant, Eskipazar ve Mehtibey bdlgelerinde Cu

zenginlesmelerinin bulundugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

“Gimeli Koyii (Alapli-Zonguldak) g¢evresindeki maden arama g¢alismalarinda
jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi” konulu Yiiksek Lisans Tez c¢alismasi
kapsaminda arazi c¢alismalarinda 1/100.000 o6lgekli Zonguldak F27 paftasindaki
1/25.000 olcekli Zonguldak F27d3 ve F27d4 paftalarina ait topografik ve jeolojik
haritalar kullanilmustir. Tez calismast bu paftalarn i¢inde yaklasik 60 km?’lik alanda
gerceklemistir. Bu arastirma; arazi Oncesi calismalar (hazirlik calismalari), arazi
caligmalari, laboratuvar calismalari; sonuglarin degerlendirilmesi, biiro calismalar1 ve
tez raporu yazimi seklinde baglica dort asamadan olusmaktadir. Bu asamalar alt

basliklar halinde kisaca tanimlanmistir.

3.1. Hazirhk Cahsmalar:

Bu asamada inceleme alaninin ve g¢evresinin jeolojisi ile ilgili daha dnce cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilmis olan rapor ve yaymlar derlenmis ve arazi Oncesi
calisma bolge ve cevresi ile ilgili fikir elde edilmistir. Elde edilen bu bilgiler 1s18inda
arazi calismasi programi yapilmistir. Bu dénemde arazi i¢in gerekli ekipman ve sarf
malzemeleri (Inceleme alanini kapsayan 1/25000 ve 1/100000 &lcekli topografik ve
jeolojik haritalar, jeolog ¢ekici, jeolog pusulasi, el tipi GPS, serit metre, numune alim
ekipmani, murg, kiirek, faras, elek, numune kabi, numune torbalari, kalem, defter ve
diger kirtasiye malzemeleri vb.) temin edilmistir. Ayrica arazi ¢alismasi asamasinda
ilgili kurumlardan (valilik, kaymakamlik, orman igletme miidiirliigii, jandarma, emniyet

mudirligi vb.) gerekli izin belgeleri alinmigtir.

3.2. Saha Calismalan

Arazi calismalarinda 1/100.000 o6lgekli Zonguldak F27 paftasindaki 1/25.000
Olcekli Zonguldak F27d3 ve F27d4 paftalarina ait topografik ve jeolojik haritalar
kullanilmis ve Deveciler (1981) ve Iplik¢i (1983)’nin haritalar1 revize edilerek,
giincellenmistir. Saha calismalar1 2017 ve 2018 yillarinda gergeklestirilmistir. 2017
yilinda yapilan g¢alismalarda sahada yerinde yapilan gdzlemler sonucunda inceleme
alanina ait jeoloji haritasi revize edilerek madencilik yoniinden 6nemli olabilecek yerler
haritaya islenmistir. Inceleme alaninda gdzlenen birimler makroskopik olarak
tanimlanarak, mostra rengi, taze yiizey rengi ve muhtemel tektonik ve sedimanter

yapilar, tabaka ve tektonik oOlgiimler yerinde gergeklestirilerek arazi defterine not
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edilmistir. Gerekli goriilen yerlerden fotograflar g¢ekilmistir. Calismalar esnasinda
arazide goOzlenen kayaclardan temsil kabiliyetinde ve yeterli sayida Ornek alimi
yapilmistir. Bunlara ilave olarak sahada yapisal jeolojik unsurlar (kivrim, kirik, ¢atlak
vb.) belirlenerek Slglimleri yapilmistir. Kayag¢ orneklerinden mineralojik ve Kimyasal
analiz i¢in (ana oksit, iz element, nadir toprak elementleri) sistematik 6rneklemeler

yapilmistir. Ayrica sahada bulunan derelerden dere sedimani 6rnekleri alinmistir.

2017 yilinda derlenen kayag ve dere sedimani Orneklerinin incelenmesi ve
orneklerin kimyasal analiz sonuglarina gore sahada detay arastirma plani yapilarak
belirlenen 6nemli alanlardan 2018 yilinda kayag, dere sedimani toprak ornekleri

alimustir.

3.2.1. Kayac orneklemesi

Kayag ornekleri ¢aligsma alaninda gozlenen jeolojik birimlerin adlandirilmasi ve
birimlerden alinan Orneklerin, mineralojik, petrografik ve kimyasal oOzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Inceleme alaninda cevherlesme potansiyeli
olabilecek alterasyon, cevher zenginlesmesi veya timitli bdlgelerden ve 6rnek alinan
yeri en iyi temsil edebilecek noktalardan yongalama yontemiyle 1-2 m araliklarla kayac
ornekleri alinmistir (Sekil 3). Calisma alaninin bazi bolgelerinden biiyiik el drnekleri
seklinde almman numuneler posetlenerek iizerlerine yazilan kodlartyla analiz

standartlarina gore hazirlanarak ilgili laboratuvara gonderilmistir. (Sekil 3 ve Sekil 4).

Sekil 3. Alterasyon bélgesinden ana oksit ve iz element analizi igin alinan kayag ornekleri
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Sekil 4. Kayag ornegi alim noktalart haritasi

2017 yilinda kayag Orneklerinden ana oksit analizi i¢in 62 adet, iz element

analizleri i¢in 44 adet numune alinmistir. 2018 yilinda ise 2017 yilinda alinan dere

sedimanlarinin analiz degerleri sonucuna gore deteksiyon limiti izeri

nde olan

bolgelerden iz element analizleri i¢in 75 adet kayag Ornegi alinmistir. 2017 yilinda

alinan 44 numune ile birlikte toplam 119 kaya¢ numunesi derlenmistir.

3.2.2. Dere Sedimam Orneklemesi

Sahanin genelinde yapilan gbzlemler sonucunda belirlenmis drenaj aglarindan

oncelikle alanlar1 temsil edecek dere sedimani Ornekleri alinmis ve bunu takip eden

caligmlar sonrasinda belirlenen profil hatlarinda metalik zenginlesme tespit etmeye

yonelik belirlenmis alanlardan toprak érnegi alinmistir. Ornekleme ¢alismlar1 ¢alisma

alanina ait 1/25.000 6lgekli topografik haritalar {izerinde drenaj aglarinin, alani en 1yi

temsil edebilecegi 6rnek alim noktalarindan gergeklestirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Dere sedimant érneklemesi yapilan noktalar
Belirlenen 6rnek alim noktast gevresinden analiz standartlarina uygun olarak
istenilen incelikte silt, kil ve kum boyutlu malzemelerden olmak {izere birka¢ noktadan
ornek alimi gerceklestirilmistir. Analiz standartlarina uygun sediman Orneklerinin
bulunmamasi durumunda ayni dere iizerinde £100 m mesafede 6rnekleme yapilmistir.
Yamaglardan akan kum, toprak gibi malzemelerden 6rnek alinmamustir (Sekil 6). 2017
yilinda yapilan arazi ¢aligmalarinda 60 km?’lik alanda yaklagik 8’er kg agirliginda

toplam 112 adet dere sedimani 6rnegi alinmustir.
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Sekil 6. Dere sediman drnegi (a: dere akis yonii / b: alinan ornek)

3.2.3. Toprak Ornekleme Cahsmalar:

Kayag ve dere sediman1 6rneklerinin analiz sonuglarina goére sahada M Sektorii
ve N sektorii olmak tizere 2 adet potansiyel beslenme alani belirlenmistir. 2018 yilinda
M sektoriinden 170 adet ve N sektoriinden 31 adet olmak tizere toplam 201 adet toprak
ornegi alinmistir (Sekil 7).
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III M Sektorii Toprak Ornekleri

III N Sektdrii Toprak Ornekleri

Sekil 7. Toprak drnekleme haritas

3.2.3. Ornek Hazirlama

Calisma alanindan derlenen dere sedimani, toprak ve kayac¢ Ornekleri analiz
oncesi Ornek hazirlama islemleri i¢in numune depolama alanina getirilmistir. Araziden
alinan Ornek torbalarinin agizlari agilarak toprak ve dere sedimani Ornekleri oda

sicakliginda kurumasi i¢in ayr1 ayri serilmistir (Sekil 8).

Dere sedimani ve toprak numuneleri depolama alaninda once tartilmis daha
sonra i¢indeki ¢Op yosun ve plastik gibi ¢esitli partikiillerden arindirilarak
temizlenmistir. Her bir 6rnekleme noktasindan alinan toprak ve dere sedimani 6rnekleri
-80 mesh elek alt1 6rnek miktar1 200 gr’dan az olmamak sartiyla <40 °C ya da
atmosferik kosullarda tamamen kurutularak elenmistir. Daha sonra elekler ve toplama
kaplar1 yikanarak kurutulmus ve yeniden Ornek elemesi gergeklestirilmistir. Elenen
orneklerin analizleri MTA Genel Midiirliigii Numune Analiz Test Takip Dairesi’nde

yapilmis ve 6rnek kabulleri igin MTA NAS (Numune Alma Sistemi) Yonetmeligi’nde
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belirtilen numune kavanozlarma doldurulmustur. Ornek numaralar1 kavanoz kapak ic

kismina, kapak iistiine ve kavanozun karsilikli 2 yiiziine yazilarak tartilmistir (Sekil 9).

Sekil 8. Dere sedimani ve toprak orneklerinin kurutulmasi; @) Sahadan alinan orneklerin
numune toplama biriminde depolanmas: b) Orneklerin dogal sartlarda kurutulmast icin
serilmesi

3.3. Laboratuvar Calismalar

Arazi ¢aligmalari sirasinda derlenen dere sedimani ve toprak orneklerinden iz
element analizi yapilmistir. Kaya¢ 6rneklerinden ise ana oksit ve iz element analizleri
ve ayrica mineralojik petrografik analizleri amaciyla ince kesit ve parlatma kesiti
calismalar1 yapilmistir. Kaya¢ 6rneklerinin ince kesit numune hazirlama ve ince kesit
yapim ¢alismalari, kimyasal analizleri MTA Genel Miidirligi Maden Analizleri

Teknoloji Dairesinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 9. Analiz i¢in hazirlanan ornekler; @) Elenen ve ceyreklenen ornek goriiniimii, b)
Orneklerin tartilmasi, ¢) Orneklerin numune kavanozlarina alimmasi, d) Kavanoziarin
kutulara yerlestirilmesi.

2017 yilinda Hamzafakili formasyonundan derlenen 18 adet, Goktepe
formasyonundan derlenen 29 adet ve Belen Granitoyidlerinden derlenen 15 adet olmak
lizere toplam 62 adet kaya¢ Orneginin ana (major) oksit analizleri yapilmistir. MTA
Genel Miidirligi  Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi Analiz ve Test
Laboratuvarinda XRF cihazi yontemi kullanilarak ile 35-30-AJ-54 kodlu ana oksit
analiz paketi iginde yer alan ana oksitlerle SiO,, Al,03, Fe,O3, CaO, MgO, Na,0, K0,
TiOy, P20s, MNnO, Cr,03, V205, BaO, Co304, CuO, Nb,Os, NiO, Rb,0, SrO, Y,03, ZnO
ve ZrO; igerikleri tespit edilmistir.

Ayrica aynt numunelerde ICP-MS yontemi kullanilarak 35-30-AJ-44 analiz
paketi i¢indeki Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ba, Cr,
Cs, Hf, Nb, Pb, Rb, S, Sr, Ta, Th, U, V ve Zr gibi bazi iz element igerikleri saptanmuistir.
Ana oksit analiz paketi i¢inde analizleri gergeklestirilen 53 bilesenden oksit cinsinden
analizleri gerceklestirilen bazi bilesenlerin analiz sonuglar1 yiiksek deteksiyon
limitinden dolay1 saglikli 6l¢iilmediginden dolay1 ayn1 numunelerden gergeklestirilen iz

element analizleri degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 1).

Inceleme alaninda 2017 yilinda gerceklestirilen 6n prospeksiyon calismalari
kapsaminda Hamzafakili formasyonundan derlenen 17 adet, Goktepe formasyonundan

derlenen 13 adet ve Belen Granitoyidinden derlenen 13 adet ve toplam 43 kayag
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numunesinin iz element igerikleri (Au, Ag, As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sh, V, Zn, B,
Ba, Be, Cr, Li, Se, Sn ve Ti 20 iz element) tespit edilmistir.

2017 yilinda derlenen numunelerin analizlerinden sonra Au, Fe, Cu, Mo, Pb, Zn
ve diger elementler bakimindan timitli oldugu diisiiniilen bolgelerden 2018 yilinda
toplam 76 6rnek daha (Hamzafakili Formasyonundan 18, Goktepe formasyonundan 10
ve Belen Granitoyidinden 48 adet) derlenmistir. 2018 yilinda derlenen kayag
orneklerinin analizleri gergeklestirilirken 2017 yilinda derlenip analizleri yapilan ve
analizlerde deteksiyon limitinin {izerine ¢ikmayan veya prospeksiyon c¢alismalarinda
anlamli sonuglar vermeyen 8 iz element (B, Ba, Be, Cr, Li, Se, Sn ve Ti) analizi
yapilamamistir. Boylece 2018 ylinda derlenen 76 kaya¢c numunesinde sadece Au, Ag,
As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V ve Zn olmak iizere sadece 12 iz elementin icerikleri
saptanabilmistir. Iz element icerikleri tespit edilebilen numunelerin alindig1 noktalardan
ana oksit analizlerinin de gergeklestirildigi Orneklerin degerler ana oksit analizi
gerceklestirilen 6rnek degerleriyle birlestirilmistir. Bu yolla 2017 yilinda derlenen ve iz
element analizleri yapilan 43 kaya¢ numunesinin 15’inde ve 2018 ylinda derlenen 76
kaya¢ numunesinin 7’sinde ana oksit analizleri de yapilabildiginden iz element analizi
yapilan gruptan ¢ikarilmistir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda toplam 159 kayag¢ 6rnegi
(hem ana oksit hem de iz element analizleri i¢in 22 6rnek, sadece ana oksit icerikleri

icin 40 ornek, sadece iz element igerikleri i¢in 97 6rnek) analizi degerlendirilmistir.

Kaya¢ numunelerinin formasyonlara gore dagilimina bakildiginda Hamzafakili
formasyonuna ait 5 numunenin hem ana oksit hem iz element, 13 numunede ana oksit
ve bazi iz element ve 30 numunede sadece iz element olmak {izere toplam 48 kayag
orneginin kimyasal analizleri yapilmistir (Cizelge 1). Goktepe formasyonundan
derlenen topalm 43 (9 numunede; ana oksit ve iz element analizleri, 20 numunede ana
oksit ve bazi iz element analizleri, 14 numunede sadece iz element anlizleri) numunenin
kimyasal analizleri yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Giimeli (Alapli-Zonguldak) Koyii ¢evresinde 2017 (K, J, JK ve 2J kodlu numuneler)
ve 2018 (J ve sadece rakam kodlu numuneler) yillarinda gerceklestirilen arazi
calismlart esnasinda Hamzafakili formasyonundan derlenen ana oksit ve iz element
analiz icerikleri tespit edilen kaya¢ numunelerinin koordinatlar: ve arazi tanimlamalart

s No | Numune Koordinat Kayac Kimyasal Analiz Igerigi
- No X Y Tanim Ana Oksit 1z Element
1 K102 4544620 382814 Metamagmatik + +
2 K104 4545923 383962 Kuvarsit +
3 K105 4547490 383356 Kuvarsit +
4 K106 4544216 381636 Metamagmatik + +
51 K109 4544900 383058 Sist + +
6 K110 4545051 383192 Metamagmatik +
7 K111 4544900 383058 Metamagmatik +
8 K113 4545418 383588 Sist +
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9 K119 4544452 382077 Kuvarsit +
10 K120 4544112 381691 Kuvarsit +
11 K124 4547027 384521 Kuvarsit +
12 K201 4544886 = 384876 Sist +
13 K202 4544751 384511  Sist + +
14 K208 4543071 380856 Meta Silttasi +
15 K214 4544218 = 382304 Metamagmatik +
16 K231 4548329 386536 Metamagmatik +
17 K232 4548350 @ 386850 Metamagmatik + +
18 K233 4548495 = 387333 Metamagmatik +
19 JK-8 4544900 @ 384885 Metakumtast +
20 JK-9 4544825 384384 Metakumtast +
21 JK-10 4544825 384384 Metakumtast +
22 2-J3 4543380 381115 Metakumtast +
23 2-J4 4543652 381594  Metakumtasi +
24 J101 4544480 382381 Metakumtast +
25 J104 4545063 = 383265 Metakumtast +
26 ¢ J105 4545250 383931 Metakumtast +
271 J203 4544846 384383 Metakumtasi +
28 J205 4544984 384081 Metakumtast +
291 J206 4545055 383873 Metakumtast +
30 J207 4545053 383407 Metakumtast +
31 13 4543709 382313 Metamagmatik +
32 2] 4547050 388467 Metamagmatik +
33 3] 4544920 383289 Metamagmatik +
34 10J 4548243 386025 Sist +
35 11J 4547746 ~ 386338 Sist +
36: 51J 4544720 384536 Metamagmatik +
37 52J 4544298 385561 Metamagmatik +
38 53] 4545080 @ 386290 Metakarbonat +
39 54J 4544870 = 386270 Metakarbonat +
40 56J 4545749 387167 Metamagmatik +
411 59 4543697 381653 Sist +
42 1 60J 4543277 381062 Sist +
43 61J 4543070 380786 Metamagmatik +
44 64J 4544191 383721 Metamagmatik +
45 128 4546890 387620 Kuvarsit +
46 ¢ 129 4547003 387697 Kuvarsit +
47 ¢ 130 4547003 387697 Kuvarsit +
48 133 4547746 386884 Kuvarsit +

Cizelge 2. Giimeli (Alapli-Zonguldak) Koyii ¢evresinde 2017 (K, J, JK ve 2J kodlu numuneler)
ve 2018 (J ve sadece rakam kodlu numuneler) yilarinda gergeklestirilen saha
calismlart sirasinda Goktepe formasyonundan derlenen ana oksit ve iz element
icerikleri tespit edilen kaya¢ numunelerinin koordinatlar

S No | Numune Koordinat Kayag Kimyasal Analiz Icerigi
- No X Y Tanimi Ana Oksit Iz Element

1 K103 4544817 383010 Kristalize Kirectasi + +
2 K115 4545693 383927 Kristalize Kirectasi +
3 K122 4547101 384203 Kristalize Kirectasi +
4 K126 4543254 384748 Kalksist +
5 K107 4544216 381636 Kalksist + +
6 K121 4546341 383907 Sleyt + +
7 K101 4544480 382381 Metakumtasi + +
8 K108 4543580 380570 Metakumtasi +
9 K112 4545220 383250 Metakumtasi +

10 K114 4544968 383488 Metakumtast +
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11 K116 4545648 383162 Metakonglomera +
12 K117 4545642 382854 Metakumtasi +
13 K118 4545642 @ 382854 Kuvarsit +
14 K123 4546251 @ 382446 Kuvarsit +
15 | K125 4543240 = 385133 Sleyt +
16 K130 4548440 386101 Metakonglomera + +
17 | K131 4547920 = 379468 Sleyt +
18 K132 4547207 379176 Metakonglomera +
19 K133 4546622 @ 379032 Sleyt + +
20 K134 4546494 = 379011 Metakonglomera +
21 K209 4543158 @ 380975 Metakumtasi + +
22 K210 4543653 381612 Metakumtasi + +
23 K211 4543821 @ 381815 Metakumtasi +
24 = K215 4544641 @ 382850 Sleyt +
25 K216 4545923 383962 Metakumtasi +
26 K219 4544216 @ 381636 Kuvarsit +
27 K220 4543274 380037 Metakumtasi +
28 K225 4544358 381516 Kuvarsit +
29 K228 4547905 @ 385790 Metakumtasi + +
30 21 4546218 = 384247 Sleyt +
31 ¢ 2-J2 4545999 = 384242 Sleyt +
32 J112 4545418 = 383588 Sleyt +
33 ¢ Ji3l 4547920 @ 379468 Sleyt +
34 ¢ J132 4547207 @ 379176 Kumtasi +
35  J211 4543821 @ 381815 Bitimlii Seyl +
36 69 4546276 @ 382299 Sleyt +
37 92 4547581 381191 Metakonglomera +
38 @ 103 4545602 @ 380106 Kuvarsit +
39 114 4546125 @ 380677 Sleyt +
40 132 4547467 379985 Sleyt +
41 | 62 4547175 @ 390550 Sleyt +
42 65 4550545 = 391877 Sleyt +
43 66J 4549452 391006 Sleyt +

2017 yilinda yapilan oOrneklemelerin analiz sonuglarina gore onemli olarak

gorlilen Belen Granitoyidlerinde ise 8 numunede ana oksit ve iz element, 7 numunede

ana oksit ve bazi iz element, 53 numunede ise sadece iz element igerikleri olmak iizere

toplam 68 6rnegin kimyasal analizleri yapilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Giimeli (Alapli-Zonguldak) Koyii cevresinde 2017 (K ve J kodlu numuneler) ve 2018
(Rakam J ve sadece rakam kodlu numuneler) yillarinda arazi ¢alismasi kapsaminda
Belen Granitoyidinden derlenen ana oksit ve iz element icerikleri tespit edilen kayag
numunelerinin koordinatlar: ve arazi tamimlamalar

Ornek Koordinat  Analiz icerigi Kapsam Ornek Koordinat Ar}gg;::;?g'
S _No : S No :
No X v Ang Iz No X v Ana_l 1z

Oksit Element Oksit | Element
1 | K127 : 4547750: 380332 + + 35 ¢ 77J) 4545411 381571 +
2 K128  4547102: 380343 + 36 | 78J 4545294 381497 +
3 | K129 4546485 380042 + 37  79J 4545984 381924 +
4 K204 : 4544788 383966 + 38 | 81J 4544225 382235 +
5 K212 : 4544096: 382208 + 39  82J | 4544065 382137 +
6 K217  4547490: 383356 + 40 © 87J 4546001 381660 +
7 K218  4547490: 383356 + + 41 © 89J 4545467 380766 +
8 K221 :4543580: 380570 + + 42 90 @ 4545348 381522 +
9 K222 4544102: 380945 + + 43 95 | 4547166: 380889 +
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10 K223 | 4544377: 380856 + + 44 98 4547798 380529 +
11 K224 : 4544341 381113 + 45 99 4547096 380342 +
12 K226 : 4546980: 382093 + + 46 . 100 : 4547568 380208 +
13 K227 | 4547206; 382822 + + 47 | 102 : 4547930: 380382 +
14 + K229 | 4547380: 384938 + 48 105 |4546103: 381688 +
15 K230 : 4545426: 381604 + + 49 | 141 | 4547812 379687 +
16 : J127 | 4547750: 380332 + 50 | 142  4546393: 379893 +
17 - J128 : 4547102: 380343 + 51 = 143 : 4547186: 380906 +
18  J129 | 4546485; 380042 + 52 106 : 4546103; 381688 +
19 1 J212 | 4544096: 382208 + 53 | 107 : 4545467 380766 +
20  J213 4544096 382208 + 54 = 108 : 4545467 380766 +
21  J214 4544218 382304 + 55 109 : 4545467 380766 +
22 - J215 4544641 382850 + 56 110 : 4547166: 380889 +
23  J218 4544216 381636 + 57 111 : 4546596: 380809 +
24+ J222 4544377 380856 + 58 112 4546388 380963 +
25 J223 4544341 381113 + 59 = 113 : 4546041: 381021 +
26 : 67J 4547510 380262 + 60 @ 115 4546218 380418 +
27 . 68J 4547409 380247 + 61 = 116 : 4545233: 380375 +
28 - 70J 4545984 381924 + 62 = 120 : 4545467 380766 +
29  71J 4545389 381623 + 63 = 121 : 4545446: 380778 +
30 . 72J 4547250 382828 + 64 = 122 . 4545446: 380778 +
31 . 73] 4545362 381622 + 65 @ 124  4546300: 381900 +
32 . 74) 4545607 381531 + 66 = 125 : 4547780: 381056 +
33 . 75J 4545876 381479 + 67 126 : 4547929: 380599 +
34 . 76J 4545966 381635 + 68 127  4547530: 380372 +

Kayac orneklerinin yani sira Giimeli c¢evresindeki ana dereler ve bu derelere

katilan kollardan dere sedimani Ornekleri derlenmistir. Hamzafakili formasyonunun

yayilim alanindaki metakumtaslar1 ve kuvarsitleri lizerinden derlenen 41 adet, Goktepe

formasyonunun yayilim alanindaki diisiik dereceli metamorfik kumtasi, silttasi, kiltasi,

sleyt ve kalksistlerin iizerinden derlenen 32 adet, Belen Granitoyidlerinin yayilim

alanindaki granit, granodiyorit, diyorit ve gabrolarin iizerinden derlenen 19 adet ve

Caycuma formasyonunun yayilim alanindaki kirintili kayaglar ve bazi volkanik

kayaclarin tlizerinden derlenen 19 adet dere sedimani Orneklerindenolusmaktadir.

Calisma kapsaminda farkli formasyon ve litolojilerden derlenen toplam 112 adet dere

sedimaninin iz element analizleri gerceklestirilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Giimeli (Alaph-Zonguldak) civarindan derlenen ve iz element analizleri yapilan dere
sedimam numunelerinin formasyonlara gore dagilimi ve koordinatlart

Formasyon S. Nu Koordinat Formasyon S. Nu Koordinat
(Ana Kayac) No No X Y (Ana Kayagc) No :No X Y
1 J201 4546449 384557 57 12J277 4547129 384178
2 J204 4545387 1384069 58 2J278 4547026 383334
3 J205 4545736 1384371 50 2J279 4546845 383020
Hamzafakili 4 J206 4545572 1384453 60 2J280 4546640 382920
Formasyonu 5 J207 4545569 384479 « Goktepe 61 2281 4546280 382413
6 J208 4545078 383678 @ Formasyonu 62 2J282 4546295 382281
(Metakumtas, 7 J209 4545036 383300 63 2283 14543240 385133
metakonglomera, 8 J210 4545050 383130  (Kumtasy, silttast, 64 2J284 4543247 1385242
kuvarsit, sleyt, 9 J211 4544534 382780  kiltasi, kalksist) |65 2J285 4543351 385281
metabazikler) 10 1J212 4544182 382344 66 2J286 4543459 384632
11 1J213 4543958 382030 67 2J287 4543181 384742
12 J214 4543802 381807 68 2288 4547780 380236
13 J215 4543401 381100 69 2J294 4547837 379954
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14 J216 4543085 380848 70 2J295 4547770 379492
15 1J219 4542894 380883 71 2J296 4547208 379185
16 1J220 4542895 380770 72 2J297 4546931 378976
17 1J221 4542820 380378 73 12J298 4546898 379093
18 J222 4542840 380356 74 12J299 4546193 379006
19 1J223 4542833 380328 75 1J104 4547400 382800
20 J224 4542600 380305 76 J105 4547256 382790
21 J225 4542957 381333 77 J106 4547024 382610
22 J226 4542792 381548 78 1J108 4546797 382386
23 1J228 4547037 385419 79 J110 4547132 381817
24 1J229 4544752 385087 80 1J111 4547382 381684
25 J230 4544404 385497 | Belen 81 1J112 4545603 380939
26 J231 4544350 385378  Granitoyidleri 82 J113 4545306 381437
27 1J233 4544647 385155 83 1J114 4545426 381604
28 1J234 4544694 1385201 (Granit, 84 1J115 4545850 381780
29 1J235 4545252 385073 | granodiyorit, 85 J116 4545995 381902
30 J236 4545255 384889  diyorit, 86 1217 4543959 381737
31 J237 4545275 385750 | ikuvarsdiyorit) 87 J218 4544502 381224
32 1J238 4545032 386375 88 12J273 4544369 380822
33 1J239 4544868 386262 89 12J289 4547255 380050
34 J240 4545414 386393 90 2J290 4546957 380369
35 J241 4545828 386371 91 12J291 4546841 380526
36 J248 4547211 387808 92 12J292 4546432 380621
37 J249 4547270 387870 93 12J293 4546635 380057
38 J250 4547443 388423 94 J245 4545025 388424
39 J242 14544685 1386195 95 1J246 4545002 388550
40 J243 4544704 386258 96 1J247 4544666 388365
41 J244 4544782 1386234 97 1J251 4545621 389767
42 J107 4547303 1383432 98 1J252 4544948 389726
43 J109 4547010 382120 99 1J253 4544251 389123
44 J202 4546779 384495  (Caycuma 100 J254 4544372 388941
45 J203 4546218 384247  Formasyonu 101 1J255 4543821 388042
Goktepe 46 J227 14547307 1385060 102 11256 4543239 387803
Formasyonu 47 J232 4544140 385664 (Kumtas, silttasi, 103 J257 4543211 387648
48 13260 4545619 387376 | kiltasi, aglomera, 104 1J258 4543071 387512
(Kumtast, 49 2J266 4547593 1390694  tiifit, 105 J259 4544567 387794
silttast, 50 2J267 4547539 390436 :marn) 106 J261 4545721 390831
kiltast, 51 12J268 4547473 390358 107 11262 4545943 390809
kalksgist) 52 12J271 4545300 383060 108 J263 4546090 390931
53 12J272 4545511 382605 109 J264 4546896 390467
54 2J274 4543609 380485 110 2J265 4545941 391183
55 2J275 4545626 382862 111 i2J269 4547401 390894
56 2276 4546343 383888 112 2J270 4547379 390940

Kayag¢ ve dere sedimanlarinin analiz sonuglarina gore inceleme alaninda toprak
orneklemesi planlanmis ve bu plan dahilinde Belen Granitoyidnin yiizeyledigi alani

kapsayacak sekilde M ve N sektorleri olmak tizere iki drnekleme alani belirlenmistir.

Toprak Orneklerinin alindigi N Sektorii Totek Tepe ve ¢evresinde daha ¢ok
Belen granitoyidlerini kapsayan alani temsil etmektedir. Bu sekt6érde olusturulan 6*6’lik
karelaj lizerinden sistematik toprak numunesi derlenmistir. N sektoriinde belirlenen bazi
noktalarda bolgenin cografi kosullarindan dolay1 yeteri miktarda toprak orneklemesi
yapilmamasi derlenebilen toplam 31 toprak drneginin iz element analizleri (Au ppb, Ag,
As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V ve Zn ppm) yapilmistir (Cizelge 5).
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Dede Tepe ve Findikli Tepeyi kapsayan M sektoriinde sahada belirlenen
karelajda 11 profil iizerinde ve her bir profilden esit araliklarda 16 adet toprak 6rnegi
alimmistir. Numune aliminda N sektoriinde oldugu gibi bazi profillerde toplam 6
noktadan toprak Orneklemesi yapilamamustir. M sektoriinden derlenebilen oplam 170
toprak Orneginin iz element analizleri ger¢eklesirilmistir (Cizelge 6). M sektoriindeki
toprak orneklerinin 75’1 Belen Granitoyidleri iizerindeki topraklardan 95’1 ise Goktepe

formasyonu {izerindeki topraklardan derlenmistir (Cizelge 6).

Toprak numunelerinde analizi gergeklestirilen iz elementlerden Ag, Bi, Mo ve
Sb degerleri hicbir 6rnekte deteksiyon limitinin (Ag: 1 ppm, Bi, Mo ve As 5 ppm)
tizerinde degerler vermemistir. Altin N sektoriinde hicbir 6rnekte deteksiyon limitinin

tizerinde deger vermezken M sektoriinde sadece 6 6rnekte fazla deger vermistir.

Kayag, dere sedimani ve toprak analizlerinin yani sira cevher potansiyeli oldugu
diistiniilen baz1 kaya¢ orneklerinden mineralojik petrografik incelemeler icin ince kesit
ve parlak kesit 6rnekleride calisma kapsaminda gerceklesirilen diger ¢aligmlaridir.

Cizelge 5. N sektoriinden derlenen toprak orneklerinin koordinatlar ve jeolojik birimlerle iliskisi
(F: Formasyon, B: Belen Granitoyidi, G: Géktepe formasyonu)

S.No Nu.No f(oord'”a; F 'S.No Nu.No f(oord'”a\‘: F S.NoNu.No ')<<°°rd'”"’\‘: F
17 N1-32 4547800380000 B | 12  N3-J4 4547400 380400 B | 22 | N5-12 4547800380800 B
5 'N1-J3 4547600380000 B | 13 |N3-J5 4547200380400 B | 23 | N5-13 4547600380800 B
3 N1-J4 4547400380000 B | 14  N3-J6 4547000380400 B | 24 | N5-J4 4547400380800 B
4" 'N1-35 4547200380000 B | 15 | N4-J1 4548000380600 B 25 N5-J5 4547200 380800 B
5 N2-J2 4547800380200 B | 16 |N4-J2 4547800380600 B | 26 | N5-16 4547000380800 B
6 N2-J3 4547600380200 B | 17 |N4-J3 4547600380600 B | 27 |N6-J4 4547400388100 B
7 N2-J4 4547400380200 B | 18 |NA4-J4 4547400380600 B | 28 | N6-J5 4547200388100 B
8 N2-J5 4547200380200 B | 19 | NA4-J5 4547200380600 B | 29 | N6-J1 4548000 388100 G
9 N3-J1 4548000 380400 B 20  NA4-J6 4547000380600 B 30 | N6-12 4547800388100 G
10 'N3-12 4547800380400 B 21  N5-J1 4548000380800 B | 31 N6-J3 4547600 388100 G
11 N3-13 4547600 380400 B
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Cizelge 6. M sektoriinden derlenen toprak orneklerinin koordinatlari ve jeolojik birimlerle

iliskisi (F: Formasyon, B: Belen Granitoyidi, G: Goktepe formasyonu

Koordinat Koordinat Koordinat

S.No:Nu.No X v F ¢ :S.No: Nu.No X v F i iS.No: Nu.No X v F
1 M1-1 4547000381000 B . 58 :M6-5 4546200:382000: B | 115 M11-7 :4545800:383000: G
2 M1-2 14546800:381000 B . 59 M6-6 4546000:382000: B | 116 M11-8 :14545600:383000: G
3 M1-3 4546600381000 B : 60 M6-7 4545800382000 B : 117 :M11-9 4545400 383000: G
4 M1-4 4546400381000 B . 61 :M6-8 4545600:382000: B | 118 M11-10:4545200:383000: G
5 M1-5 i4546200:381000 B : 62 M6-9 4545400:382000: B | 119 M11-11:4545000:383000: G
6 M1-6 4546000381000 B : 63 M6-10 4545200382000 B | 120 :M12-1 4547000 383200: G
7 M1-7 4545800381000 B . 64 :M6-11 4545000:382000: B | 121 M12-2 :4546800:383200: G
8 M1-8 4545600381000 B : i65 M7-4 4546400382200 B | 122 :M12-3 4546600 383200: G
9 M1-9 4545400381000 B : 66 M7-5 4546200382200 B | 123 :M12-4 4546400 383200: G
10 :M1-104545200:381000: B 67 M7-6 :4546000382200: B @ 124 :M12-5 4546200383200 G
11 M1-11:4545000:381000: B . :68 M7-7 4545800:382200: B i 125 M12-6 4546000:383200 G
12 M2-1 :4547000:381200: B . 69 M7-8 4545600:382200: B i 126 M12-7 i4545800:383200 G
13 M2-2 4546800381200: B: 70 M7-9 :4545400382200: B @ 1127 :M12-8 4545600383200 G
14 M2-3 :4546600:381200: B . 71 M7-10 4545200:382200: B i 128 M12-9 i4545400:383200 G
15 M2-4 4546400:381200: B = 72 M7-11 4545000:382200: B i 129 M12-10:4545200:383200 G
16 M2-5 4546200381200: B 73 M8-6 :4546000382400: B = 130 :M12-11:4545000:383200 G
17 M2-6 :4546000:381200: B . 74 M8-7 4545800382400 B i 131 M13-1 i4547000:383400 G
18 M2-7 4545800:381200: B 75 M8-8 4545600382400 B 132 :M13-2 4546800383400 G
19 M2-8 4545600381200: B: 76 M7-1 :4547000382200: G = 133 :M13-3 4546600383400 G
20 iM2-9 i4545400:381200 B | 77 M7-2 4546800:382200: G @ 134 M13-4 4546400:383400: G
21 M2-104545200:381200. B: 78 M7-3 4546600:382200: G | 135 M13-5 i4546200:383400: G
22 M2-11:4545000:381200. B : 79 M8-1 4547000382400: G | 136 M13-6 :4546000:383400: G
23 iM3-1 i4547000:381400 B | 80 :M8-2 :4546800:382400: G & 137 M13-7 4545800:383400: G
24 M3-2 4546800381400 B: 81 :M8-3 4546600382400: G | 138 M13-8 :4545600:383400: G
25 M3-3 4546600381400 B 1 82 :M8-4 4546400:382400: G | 139 M13-9 :4545400:383400: G
26 iM3-4 4546400:381400 B | 83 :M8-5 :4546200:382400: G = 140 :M13-104545200:383400: G
27 M3-5 4546200381400 B : 84 M8-9 4545400382400: G | 141 M14-1 14547000:383600: G
28 M3-6 4546000381400 B : 85 :M8-10 4545200:382400: G ;| 142 M14-2 14546800:383600: G
29 iM3-7 i4545800:381400 B | 86 :M8-11 :4545000:382400: G . 143 ‘M14-3 4546600:383600: G
30 M3-8 4545600381400 B : 87 M9-1 4547000:382600: G | 144 M14-4 14546400:383600: G
31 iM3-9 i4545400:381400 B | 88 :M9-2 :4546800:382600: G = 145 M14-5 4546200:383600: G
32 iM3-10i4545200:381400 B | 89 :M9-3 :4546600:382400: G . 146 :M14-6 4546000:383600: G
33 M3-11.4545000:381400 B : 190 :M9-4 4546400382400: G | 147 M14-7 14545800:383600: G
34 MA4-3 4546600:381600 B | 91 :M9-5 :4546200:382400: G & 148 M14-8 4545600:383600: G
35 iM4-4 4546400381600 B | 92 :M9-6 :4546000:382400: G & 149 ‘M14-9 4545400:383600: G
36 M4-5 4546200381600 B : 93 M9-7 4545800:382400: G | 150 M14-10:4545200:383600: G
37 iM4-6 4546000:381600 B | 94 :M9-8 :4545600:382400: G 151 :M15-1 4547000:383800: G
38 iMA4-7 i4545800:381600 B | 95 :M9-9 :4545400:382400: G : 152 :M15-2 4546800:383800: G
39 M4-8 4545600381600 B : 96 :M9-10 4545200:382400: G | 153 M15-3 :4546600:383800: G
40 M4-9 4545400:381600: B i 197 M9-11 i4545000:382400: G . 154 :M15-4 4546400:383800: G
41 M4-10:4545200:381600: B . 198 :M10-1 i4547000:382800 G : 155 :M15-5 4546200 383800: G
42 M4-11:4545000:381600: B - 199 :M10-2 :4546800:382800 G : 156 :M15-6 4546000 383800: G
43 M5-1 4547000:381800: B i 100 :M10-3 i4546600:382800: G . 157 :M15-7 4545800:383800: G
44 M5-2 14546800:381800: B . 101 :M10-4 :4546400:382800 G : 158 :M15-8 4545600 383800: G
45 M5-3 14546600:381800: B . 1102 :M10-5 i4546200:382800 G : 159 :M15-9 4545400 383800: G
46 M5-4 4546400:381800: B i 103 ‘M10-6 i4546000:382800: G . 160 :M15-104545200:383800: G
47 M5-5 14546200:381800: B . 1104 :M10-7 i4545800:382800 G : 161 :M16-1 4547000 384000: G
48 M5-6 i4546000:381800: B . 1105 :M10-8 :4545600:382800 G : 162 :M16-2 4546800 384000: G
49 M5-7 4545800:381800: B i 106 :M10-9 i4545400:382800: G . 163 :M16-3 4546600:384000: G
50 M5-8 :4545600:381800 B | 107 :M10-104545200:382800: G | 164 M16-4 14546400:384000: G
51 M5-9 4545400381800 B : 108 :M10-11 4545000:382800: G | 165 M16-5 14546200:384000: G
52 iM5-10i4545200:381800 B | 109 :M11-1 :4547000:383000: G . 166 :M16-6 4546000:384000: G
53 M5-11:4545000:381800 B 1 110 :M11-2 4546800:383000: G | 167 M16-7 14545800:384000: G
54 iM6-1 i4547000:382000 B | 111 :M11-3 :4546600:383000: G . 168 :M16-8 4545600:384000: G
55 iM6-2 i4546800:382000 B | 112 :M11-4 :4546400:383000: G . 169 :M16-9 4545400:384000: G
56 M6-3 4546600382000 B 1 113 :M11-5 4546200:383000: G | 170 M16-10:4545200:384000: G
57 iM6-4 i4546400:382000 B | 114 :M11-6 :4546000:383000: G
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3.4. Rapor Yazim

Saha c¢alismalar1 ve laboratuvar calismalari sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi biiro c¢alismlar1 kapsaminda gergeklesirilmistir.
uzun bir biiro ¢alismasimi gerekli kilmistir. Saha c¢alismalar1 esnasinda ve elde edilen
sonuglar 1s18inda 1/25000 6lgekli jeolojik harita tamamlanarak CAD (CorelDraw X7)
ve CBS (Global Mapper 17) programi yardimiyla bilgisayar ortaminda ¢izilmistir.
Calisma bolgesinin stratigrafik dikme kesit ve enine jeolojik kesitler ¢izilmis ve raporun

yazimi Office (Word, Excel vb.) programi yardimi ile ger¢eklestirilmisir.

Istatistiksel hesaplamalarda Office paketi igindeki Excel ve SPSS 20.0 programi
kullanilmistir. Oncelikle analizi yapilan farkli nitelikteki 6rnek gruplar iizerinde
aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, ¢arpiklik, basiklik, anakitle aritmetik
ortalamasinin tahmini gibi parametrik istatistiksel ¢aligmalar yapilarak student - t testi

ile % 95 anlamlilik diizeyinde sonuglar test edilmistir.

Analizi gerceklestirilen kayag, sediman ve toprak numunelerinin igindeki
bilesenlerin birbiri ile iligkilerinin ortaya konulmasi amaciyla korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Anlamli korelasyon iliskilerine sahip olan element ciftlerinin
regresyon dagilim diyagramlari hazirlanmis ve numunelere ait noktalarin regresyon
dogrusunu temsil etme durumu grafiksel olarak ortaya konulmustur. Ayrica regresyona
uyum testleri yapilmis ve varyans analizleri yardimiyla korelasyon analizi ile ortaya

konulan iligkilerin anlamlilig1 test edilmistir.

Bilesenlerin arasinda ortaya ¢ikan korelasyon katsayilari kullanilarak aralarinda
bir kiimelenme olup olmadiginin belirlenmesi i¢in kiime (cluster) analizleri yapilmistir.
Kiime analizlerinde bilesenlerin arasindaki iliskilere gore gruplamalar1 yapilarak
grafiksel olarak (dendrogram) gosterilmistir. Bdylece her bir numune grubunda hangi
bilesenlerin birbiriyle iligkilerinin oldugu ve kaynaktan itibaren hangi bilesenlerin nasil

davraniglar gosterdigi belirlenmistir.

Daha sonra analizi yapilan her bir bilesenin ayr1 bir jeolojik olaya (faktdr) bagl
olarak davrandigi varsayilarak bu faktorlerin anlamli jeolojik olaylarla agiklanmasi
amaciyla faktor analizleri gergeklestirilmistir. Ortaya cikan temel faktorler jeolojik
olaylarla iliskilendirilerek bilesenlerin hangi asamada nasil bir davranig gosterdigi
yorumlanmaya calisilmistir. Son asamada ise arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalarinda

elde edilen biitiin bulgular birlikte degerlendirilerek tez yazimi gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Genel Jeoloji

Inceleme alaninda Siliiriyen’den giiniimiize kadar olusan sedimanter, magmatik
ve metamorfik birimler ylizeylemektedir (Sekil 10). Bolgede temeli olusturan Siliiriyen
yagli Hamzafakili formasyonu kuvarsit ve mikrokonglomeralardan olusurken
Devoniyen yasli kumtasi, camurtasi, bitimlii seyl ve Kiregtaslari ile temsil edilen
Goktepe formasyonu bu birim {izerine dereceli gecisle gelmektedir. Granit ve
granodiyorit bilesiminden olusan Devoniyen yasli, Belen Granitoyidi Hamzafakili ve
Goktepe formasyonunu kesmektedir. Ust Kretase yash Killi kiregtas1 ve kiregtaslari ile
temsil edilen Alapli formasyonu diger birimlerin iizerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Alapli formasyonun {izerine ise yine ag¢isal uyumsuzlukla gelen Tersiyer
yasli Caycuma formasyonu kumtasi, camurtasi ve kiltaslarindan meydana gelmektedir.
Tiim bu birimleri eski ve yeni aliivyonlar drtmektedir (Deveciler 1981, Iplik¢i 1983,
Sekil 11).
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l —— - - - =t /5—‘0 5
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4542000

8 Tashk Tepe =
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§ m KUVATERNER + Db + ORTA-UST DEVONIYEN
| Formasyon Simin Te ; Caycuma formasyonu --' Goktepe formasyonu

AT N r TVONIVEN
~& | Egim atimli Fay ALT - ORTA EOSEN ALT-ORTA DEVONIYEN

B . Alapli formasyonu
Dogrultu atimh Fay ST KRETASE-PALEOSEN

Sekil 10. Calisma alanimin jeolojik haritasi (Deveciler, 1981 ve Iplik¢i, 1983 'ten giincellenerek)

|| Hamzafakili formasyonu
ALT ORDOVISYEN-ALT-DEVONIYEN
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Sekil 11. Inceleme alaminda bulunan birimlere ait genellestirilmis stratigrafik dikme kesit (Olgeksiz)
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4.1.1. Hamzafakih formasyonu (Sh)

Hamzafakili formasyonu baslica kuvarsit, mikrokonglomera, metakumtasi, arkoz
ve konglomeralardan meydana gelmektedir. ilk defa Tokay (1949) tarafindan en tipik
gozlendigi Hamzafakili Koyl (Eregli F26¢2) yakinlarindaki yiizeylemelerine atfen
"Hamzafakili greleri" olarak adlandirilmistir. Bu calismada Yergok ve ark. (1987),
tarafindan sadece gre degil icerdigi diger birimler de dahil edilerek Hamzafakili
formasyonu olarak tanimlanan adlama kullanilmistir. Inceleme alanindaki Kara Tepe

cevresinde tipik olarak gozlenmektedir (Sekil 12 ve Sekil 13).

Kuvarsit, metakumtasi, konglomera, arkoz litolojik birimlerinden olusan
Hamzafakili Formasyonu mor, kirmizi, turuncu ve sari renkler hakimdir. Yer yer seyl ve
kirectasi bantlar1 igermektedir. Tabaka kalinlig1 inceden ¢ok kalina kadar degismektedir
(Sekil 12 ve Sekil 13). Cakiltasi ve kumtaslarindaki taneler kotii boylanmali,

yuvarlakligi kotii gelismis olup taneler silisli bir ¢imento ile tutturulmustur.

Sekil 12. Hamzafakili formasyonuna ait turuncu, sart ve gri renkli metakumtaslari (Yer:
Karatepe Kuzeyi, bakis: Kuzey-Giiney)
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Hamzafakili formasyonu calisma bdlgesinin en yash istifi oldugu ve Belen
Granitoyidi tarafindan ¢ok sik kesildigi i¢in diger birimlerle iligkileri ¢ok zor ayirt
edilebilmektedir. igerisinde yer yer egim atimli faylar bulunmaktadir. Hamzafakil
formasyonu demirli mineraller bakimindan zengindir. Birim igerisine yer yer demirli
cozeltiler konsantrik haleler olusturmuslardir. Granitoyidlerle kesildigi bdlgelerde yer
yer daginik halde hematit, pirit ve kalkopiritler bulunmaktadir (Sekil 14).

Sekil 13. Hamzafakili formasyonuna ait mor renkli metakonglomeralar ve sari renkli demir
oksit boyamalar: (Yer: Karatepe Kuzeyi, Baks yonii: Kuzey-Giiney)

Hamzafakili formasyonundan alinan kuvarsitlerde gerceklestirilen petrografik
gozlemlerde kayacin ana mineralleri baslica kuvars, ¢ok az oranda mika, opak mineral,
kayag pargast ve mika mineallerinin alterasyonu seklinde gobzlenen serizit
minerallerinden olusmakadir. Yaygin kuvars iceriginden kuvarsit olarak adlanmistir.
Kesitte yer yer 0,02 mm kalinhiginda limonitlesmis mikro ¢atlaklar gozlenmistir.
Kayagctaki kuvarslarin tane boyu yaygin olarak 0.5 mm civarinda olup yer yer 1.12-1.3

mm boyutuna kadar ulasan tane boyu Ol¢timleri yapilmistir. Kuvars Kkristalleri
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ozsekilsizdir. Opak mineraller oldukg¢a yaygin ve ince tanelidir (Sekil 15). Yergdk ve
ark. (1987) ana mineral konumunda olan kaya¢ pargalarinin ¢esitli metamorfik,
magmatik (granitik), volkanik kaya¢ parcasi tanelerinden olustuklarmi ve kayag
parglarmin ana minerallerinin, ¢ogunlukla kuvars, feldispat tanelerinden meydana

geldigini belirtilmislerdir.

L85

L O

Sekil 14. Hamzafakili formasyonu igerisinde normal atimli fay (Yer: Tavak Dere Civart Bakis
yonii: Kuzeydogu — Giineybati)

Inceleme alaninda en yasl birimi Hamzafakili formasyonun iizerinde Devoniyen
yash Goktepe formasyonu dereceli gegisli olarak yer alir. Inceleme alanminm
giineydogusunda Okiiz Tepe ve cevresinde, Karatepe, Céopliikagil Tepe, Sarigdl Tepe ve
Ugukdiizii bolgeleri arasinda, alanin batisinda ise Sagirinagmasi Tepe, Catalkestane

Tepe ve Kiziltepe arasinda genis yiizlekler vermektedir.

Bu c¢aligmada Hamzafakili formasyonu igerisinde herhangi bir fosil
bulunamamistir. Ancak Tokay (1949) tarafindan Hamzafakili formasyonu igerisinde
bulunan Cruziana sp. Ortoceras sp. gibi denizel fosillere gore birimin yas1 Ust

Kambriyen Alt Ordovisiyen’dir. Yergok ve ark. (1987) seyller igerisinde graptolit
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fosilleri gozlemiglerdir. Prekambriyen yasli Bolu Granitoyidlerinin  iizerinde
uyumsuzlukla yerlesmis olmasi ve Devoniyen yasli Goktepe formasyonu ile dereceli
gecisli olarak yer almasi ve Tokay (1949)’un belirledigi fosil topluluguna gore birimin
yas1 Ordovisiyen-Ust Siliiriyen olarak kabul edilmistir.

Sekil 15. Hamzafakili formasyonuna ait granoblastik doku kuvarsitlerde kuvars (Q), limonit damart (Imt)
ve opak mineraller (opk), (a: //N, b: +N, c: El drnegi)

Hamzafakili formasyonu igerisinde yer alan kumtasi, kuvarsit ve ¢akiltaslarinin
kotli boylanmali ve yuvarlakliginin az gelismesi bu birime ait kirmntililarin karaya
oldukca yakin ve kaynak bdlgeden ¢ok uzaklagsmadan c¢okeldigini gostermektedir.
Birime ait kayaclarin matriks desteginin ¢ok az olmasi, yer yer karbonatli mercekler
igermesi, trilobitlerin bulunmasi ve birim iginde demir oksit miktarinin fazla olmasi da

karaya yakin s1g plaj veya delta ortaminda ¢okeldigi fikrini kuvvetlendirmektedir.

Hamzafakili formasyonu Tokay (1949) tarafindan Eregli-Alapli-Kiziltepe-
Baskoy Dagkoy bolgesinde tanimlana "Hamzafakili greleri" ve yine Tokay (1954)
tarafindan Amasra-Bartin Caycuma bolgesinde tanimlanan Inkum formasyonlar1, Saner

ve ark. (1979) tarafindan Karabiik yakinlarinda tanimlanan Saraycik formasyonu
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Yergok ve ark. (1987) ile Aydin ve ark. (1987a) tarafindan Camdag (Sakarya) civarinda

tanimlanan Findikli formasyonu ile litolojik olarak denestirilebilir 6zelliktedir.

4.1.2. Goktepe Formasyonu (Dg)

Goktepe formasyonu baslica ankimetamorfik 6zellikte (ge¢ diyajenetik-¢ok
diisiik dereceli metamorfik) kumtasi, silltasi, kalksist ve kiltaslarindan meydana
gelmektedir. Ilk defa Eregli giineyindeki Belediye plaji baslangicindaki Goktepe
mevkiindeki yiizeylemelerine atfen Tokay (1954) tarafindan adlandirilmis daha sonra
Yergok ve ark. (1987) tarafindan bu adlama kullanilmistir. Bu ¢alismada da bu adlama

benimsenmistir. Inceleme alaninda tipik olarak Findikli Tepe’de gdzlenmektedir.

Goktepe formasyonu laminali kiltasi, silttagi, karbonatli kiltagi, karbonatli
kumtas1 ardalanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 16 ve Sekil 17). Birim
ankimetamorfik 6zellikte olup fillit olusumuna kadar kristallesme gosteren ¢ok diisiik
dereceli metamorfizmadan etkilenmistir. Birimin Findikli Tepe mostralarinda Kiregtasi
merceklerine rastlanmaktadir. Detritik taneler genellikle karbonatli bir ¢imento ile

tutturulmus olup koyu gri, siyah ve yesilimsi siyah renklidir (Sekil 16).

TR

Sekil 16. Goktepe formasyonuna ait koyu gri-siyah renkli laminal: seyllerden genel bir gériiniim
(Yer: Findikir Tepe Dogusu, Bakis yonii: Giiney- Dogu)
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Sekil 17. Goktepe formasyonuna ait laminalr seyl ve kalksistler (Yer: Findikli Tepe Dogusu,
Bakus yonii: Giiney- Dogu)

Yer yer mikro kivrimlar iceren Goktepe formasyonu, genellikle masif yapilidir.
Yergok ve ark. (1987), formasyonun bantli ve mikro kivrimli yap1 gdstermesi ve ayrica
kalsit, klorit (Fe'li, Mg'li klorit) kuvars minerallerininydnlii doku sunmasi kayacin az da

olsa metamorfizmadan etkilendigini belirtmektedirler.

Goktepe formasyonuna ait kirmtili dokulu metakumtaglari, kuvars, alkali
feldispat, kaya¢ parcasi, mika, kalsit, plajiyoklaz, klorit ve opak minerallerinden
olusmaktadir. Kuvarslar farkli kaynaklardan gelmekte olup polijenik 6zelliktedir. Tane
boyu genellikle 0.25 mm ile 0.35 mm arasinda olmakla birlikte <0.25 mm olup tane
boyuna gore ince orta kum olarak tanimlanmaktadir. Taneler yuvarlak ve yar1 yuvarlak
ve yer yer birbirleriyle dokanakli yer yer de ince taneli bir matriksle baglanmaktadir.

Kaya¢ mineralojik ve dokusal 6zelliklerine gore kumtasi olarak adlandirilmistir (Sekil
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18). Yergok ve ark. (1987) tarafindan kil mineralleri iizerinde gerceklestirilen X-Igin1
Kirmim analizlerinde illit, kaolen minerallerinden olustugunu ve numunenin
ankimetamorfik ézellikte oldugu belirtilmistir. inceleme alaninda Goktepe formasyonu
Hamzafakili formasyonu tizerine dereceli gegisli bazi bolgelerde zor tespit edilen
uyumsuzlukla olarak gelmektedir. Birim dereceli gegisli oldugu Hamzafakili
formasyonu ile birlikte Belen Granitoyidlerince kesilmektedir. Goktepe formasyonu
icerisinde ¢ok sayida diyabaz dayk ve silleri mevcuttur. Formasyonun olgiilebilen
kalinlig1 ise 1500 m’dir. Birim inceleme alaninin orta kesimlerinde Yumru Tepe,

Alakiraz Tepe, Ugukdiizii, Se¢kdy ve Dibekdiizii arasinda olduk¢a genis bir alanda

yayilim gostermektedir Yergok ve ark. (1987).

A 1
““J..l_“l'_lll.!."__l_!l_lllllulllluucr..-.:-.;.

Sekil 18. Goktepe formasyonundan derlenmis kumtas: numunesinde plajiyoklas (plj), klorit
(kIr), opak mineral (opk) ve kuvars (Q), minerallerinn goriiniimii, (a. /IN, b: + N, c: El
ornegi)
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Goktepe formasyonu igindeki karbonatli seviyelerde bol miktarda konodont
fosili bulunmaktadir. Yergok ve ark. (1987) tarafindan Ormanli-Basveren dolayinda
Goktepe formasyonuna ait karbonath kayaclar i¢inde tespit edilen Acanthopyllum sp.
tirti 6rneklerine gore formasyonun yasi Devoniyen olarak belirlenmistir. Arastirmacilar
tarafindan Taggtharmani (F27d3) dolaylarindaki Spathognathodus steinhornensis
Trichonodella excavata, Ozarkodine sp., Penderodus sp. gibi konodont fosil 6rneklerine

gore formasyonun yas1 Siliiriyen-Devoniyen olarak belirlenmistir.

Siliiryen- Devoniyen yashi formasyon ait kayaglar genellikle diiz tabakali olup,
capraz tabakalanma gostermemektedir. Buna gore formasyon dalga etkinliginin zayif
oldugu si1g bir ortamda ¢okelmistir. Yergok ve ark. (1987)’na gore kayag ¢okellerinin
dalga tabani altindaki diisiik enerjili ortamda oldugu. Formasyon iginde yer yer resifal
karbonatlarin bulunmasi da bazi yerlerde resif 6zelligi gosteren sig, sicak, durayli bir

ortamin varligini karakterize etmektedir.

Inkum dolaymmda Tokay (1952), Goktepe formasyonunu, Hamzafakili
formasyonu ile denestirilen Inkum formasyonunun iizerindeki kuvarsit kalksist
ardalanmasindan meydana gelen Karasu formasyonu ile korele edilecek litolojik

ozellikler sundugunu belirtmektedir Yergok ve ark. (1987).

Birim ayrica Kaya ve Dizer (1983) tarafindan Istanbul Paleozoyigi icinde ve
Aydm ve ark. (1987a) tarafindan Camdag (Sakarya) bolgesinde tanimlanan Kartal

formasyonu ile litolojik olarak denestirilebilir.

4.1.3. Belen Granitoyidi (Db)

Belen Granitoyidi baslica agik gri, pembemsi bej renkli granit, granodiyorit,
diyorit, kuvars diyorit ve lokogranit bilesimli intriizif kayaglarindan olusmaktadir.
Birim ilk defa inceleme alaninin hemen dogusundaki kayacin biitiin litolojik 6zelliklerin
gozlendigi Belen Mahallesi konumuna (F27c4) izafeten Yergok ve ark. (1987)
tarafindan Belen Graniti olarak adlandirilmistir. Bu calismada da Belen adlamas1 uygun
gorilmiis ancak birimin sadece granit bilesiminden olugsmadigr ve igerisindeki
granodiyoritlerle I6kogranitlerden dolayr Belen Granitoyidi olarak adlandirilmistir.

Inceleme alaninda Totek tepe civarinda tipik olarak gdzlenmektedir (Sekil 19).

Belen Granitoyidi baslica agik renkli granit, granodiyorit, kuvars diyorit ve
16kogranit bilesimlidir. Kayag¢ farkli dogrultu ve egimlerde kuvars porfir ve diyabaz

dayklar1 tarafindan kesilmektedir. Granitoidler Hamzafakili Formasyonu ve Goktepe
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Formasyonu ile birlikte tektonik aktivitenin yogun oldugu alanlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Bu birliktelik ve granitoidlerin sarp morfolojik yapis1 nedeni ile kayaglarin dokanak
iligkilerinin devamli takip edilememesine neden olmaktadir Yergok ve ark. (1987).
Inceleme alaninda Tétek tepe giineyindeki Dede dere boyunca gri, kizil, kiil rengi granit
ve/veya granodiyorit bilesimli intriizif kitleler gozlenmistir. Holokristalen tanesel
dokulu bu birimlerde, kuvars ve alkali feldispatlar makro olarak ayirt edilirken kayacin

bazi bolimlerinde nadiren Kloritlesmeler gozlenmektedir.

Sekil 19. Belen Granitoyidi intriiziiflerine ait pembe, acik gri renkli granit bilesimli mostralarin
goriintimii (Yer: Totek Tepe Qiineyi, Bakis yonii: Kuzey-Giiney)

Granitoyidlerin tizerinde yogun bir orman oOrtiisii bulunmakla birlikte birim
bazen sert topografik yiikseltiler olusturmuslardir. Tektonik etkiler nedeniyle yogun bir
sekilde kirikli yap1 gosteren granitoyidlerde makro olarak sik¢a makaslama zonlari
gozlenirken plajiyoklas ve mikalarda "King bant" olusumlar1 kayacin gozlenebilen diger

mikro Olgekli 6zellikleridir. Kocacay ve Dede Dere’de izlenen hidrotermal etkilerle
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silislesmis granitlerde epidotlasma, kloritlesme, karbonatlasma ve kil minerallesmesi

gibi ikincil alterasyonlar yaygindir.

Yergok ve ark. (1987)’na gore alterasyonlarin ana nedeninin granitoyidlerin
yerlesmesinden sonra gelisen diyabaz ve kuvars porfir dayklarina bagh olarak gelisen

hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi seklinde yorumlanmistir (Sekil 19 ve Sekil 20).

Sekil 20. Belen Granitoyidinde hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle meydana gelen alterasyon
zonlarimn goriiniimii (Yer: Dede Dere Bakus yonii: Kuzey-Giiney)

Belen Granitoyi orneklerine ait petrografik incelemelerde kayaglarin
holokristalen porfirik dokulu olduklar1 belirlenmistir. Kayagta bulunan mineraller
cokluk sirasina gore plajiyoklas, amfibol, epidot, karbonat mineralleri, kuvars, klorit ve
opak minerallerdir. Plajiyoklaslar yogun bir sekilde karbonatlasmis ve yer yer
epidotlagsmistir. Bazi ince kesit 6rneklerinde bazi plajioklas minerallerinin zonlu doku

sunduklar1 ve polisentetik ikizlenme gosterdikleri tespit edilmistir. Hornblend
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bilesiminde olan amfibol mineralleri ise gogu 6rnekte karbonatlastiklar1 goriilmektedir.
Epidot mineralleri 6zsekilsiz olup orta tanelidir. Amfibol mineralleinin alterasyonu
seklinde glisen klorit olusumlar1 kayacta yogun olarak gozlenen ikincil olusumlardir.
Ozsekilsiz ince kristalli kuvars mineralleri kayacta az oranda bulunmasina karsin
kayacin ana minerallerindendir. Mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklerine gore kayag

diyorit porfir olarak adlandirilmistir (Sekil 21).

Sekil 21. Belen Granitoyidine ait diyorit porfir érneklerinde gozlenen; plajiyoklas (plj), klorit
(kIr), epidot (epd), opak mineraller (opk) ve kuvars (Q) minerallerinin gériiniimleri (a:
/IN, b: +N, c: El drnegi)

Calisma alaminin dogusunda Ugyurt Sirti civarinda Goktepe formasyonu
icerisinde ¢ok sayida granit apofizleri (kafalari) izlenmistir. Orman ortiisii nedeniyle
dokanak iligkisi takibi bu alanda oldukga gii¢ olmasina karsin, Goktepe formasyonu
icinde sil ve dayk olarak yer aldigi belirlenmistir. Totek Tepe civarinda gozlenen
mostralardan alinan 6rneklerin petrografik incelemelerine gore, kayacin granit porfir
bilesimli damar kayaci oldugunu tespit edilmistir. Yine aym bolgeden Goktepe
formasyonunun igerisinden alinan kayaglar porfirik dokulu mikrodiyorit olarak



41

tanimlanmistir. Yergok ve ark. (1987) bu orneklerin alindigi mevkide tiim kayaglarin
hidrotermal etkiler sonucu alterasyona ugradiklarin1 ve kayagta ikincil kristallesmelerin
meydana geldigini belirtmislerdir. Arastirmacilara gore holokristalen tanesel dokulu
olan 16kogranit ve lokosiyenitlerde koyu renkli mineral miktarinin %5’inin altinda
oldugu ve kayacin ana minerallerinin baslica plajiyoklas, alkali feldispat ve kuvars (%
20) minerallerinden olustugu tespit edilmistir. Kayag i¢indeki feldispatlarda killesmeler
ve plajiyoklaslarda sub-solidus siireglerini "king bant" yapilar1 gelisirken, kuvarslar
parcalanmis ve amfiboller kenarlari ve dilimlerinden itibaren kloritlesmislerdir.
Granitoyidik kayaglarda yaygin olarak milonitlesme ve mikalarda biikiilmelerin olmasi
bu kayaglarin yerlesiminden sonra gelisen tektonik ve magmatik faaliyetlerin etkisiyle

sik stk deformasyona ugradiklarini géstermektedir.

Bolgedeki yogun orman Ortiisii  ve alterasyonlardan dolayr Belen
Granitoyidlerinin Hamzafakili ve Goktepe formasyonlariyla sinir iligkileri agik bir
sekilde gozlenememektedir. Ancak bu formasyona ait kuvarsporfir ve diyabaz dayklari
baz1 yerlerde GoOktepe formasyonunu tarafindan kesilmektedir. Yergok ve ark.
(1987)’na gore smur ilisiklerinin  gozlenebildigi yerlerde iliski tektoniktir.
Arastirmacilara gore daha sonra bolgeye yerlesen Eosen ve Kretase yasli birimler
tarafindan Belen granitoyidi kesilmektedir. Stratigrafik olarak Ust Kretase yash Alaplh

formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Belen Granitoyidlerinde yas tayini i¢in herhangi bir ¢aligma yapilamamustir.
Birim Ust Siliiriyen yashi Hamzafakili formasyonu ve Alt-Orta Devoniyen yash
Goktepe formasyonunu kestigi i¢in goreceli olarak kayacin bu iki formasyondan daha
gen¢ oldugu anlasilmakatadir. Yergok ve ark. (1987)’na gore Zonguldak bolgesindeki
Karbonifer yasli kayaglar i¢inde granitoyidik ¢akillarin bulunmasi ve bu birimleri kesen
bir granitoyidik bir damar kayaci bulgusu yoktur. Buna gore birimin yas1 goreceli olarak

Ust Devoniyen olarak kabul edilmistir.

Belen Granitoyidleri Zonguldak ¢evresinde galisma yapan Saner ve ark. (1981)
tarafindan tanimlanan Mengen Karmasigi’nin magmatik birimleri ile korele edilebilir.
Ancak Yergok ve ark. (1987)’de Belen Granitoyidleri i¢cinde, Saner ve ark. (1981)
tarafindan tanmimlanan serpantin ve gabro gibi mafik ve ultramafik kayaglar
bulunmamakta olup makro olarak gabroya daha ¢ok benzeyen melamikrodiyoritler ve

serpantinlerle kiyaslanabilecek diyabaz dayklart bulunmaktadir.



42

4.1.4. Alaph Formasyonu (Kra)

Alapli Formasyonu genellikle beyaz, pembe, bej ve acik sar1 ince orta tabakali
marn, killi kirectas1 ve kirectaslari ile temsil edilmektedir. Birim ilk defa Tokay (1949)
tarafindan Alapli il¢esinin glineybatisindaki yiizleklerine atfen isimlendirilmistir. Ayrica
yazar tarafindan birimin alt kesimlerinde bulunan kiregtaslar1 “Alapli marno kalkerleri
taban seviyesi” ve birimin st seviyelerdeki marnlar ise “Alapli marno kalkeri” olarak
tanimlanmustir. Yergok ve ark. (1987) ise birimi Alapli Formasyonu, alt seviyelerdeki
kirectaslarini ise ‘Orencik kirectasi {iyesi’ olarak tanimlamislardir. Bu calismada da
Alapli Formasyonu tanimlamasi benimsenmistir. Birim inceleme alaninda Bacakliyayla
Tepe ve Erenburnu Tepe, Kerpigliburun civarinda tipik olarak gozlenmektedir (Sekil 22
ve Sekil 23).

Sekil 22. Alaph formasyonuna ait yesil ve agik sart renkli marnlarin genel goriiniimii (Yer:
Bacakliyayla Tepe, Bakis yonii: Kuzeydogu-Giineybatt)

Alapli Formasyonunun hakim kayaclar1 beyaz, acik yesil, agik sari, nadiren

pembe, kizil, yesil renkli marnlardir. Kil oraninin bol oldugu kesimlerde yesil renk daha
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hakimdir. Marnlarin kirilma yiizeyinin rengi sar1 ve beyaz renklidir. Marnli seviyeler
bazen kolaylikla ufalanabilir 6zelliktedir. Tabakalanma marnli seviyelerde ince-orta,
killi seviyelerde orta katmanhdir. Ayrica beyaz, pembe, bej ve agik sar1 ince orta
tabakal1 killi kiregtas1 ve kirectaslar1 ile bazi kesimlerde kirmizi renkli ince tabakali
pelajik kirectaslar: yer yer agik yesil renkli killi kiregtasi seviyeleri ile az miktarda tiifler
bulunmaktadir (Sekil 23).

Sekil 23. Alapli formasyonu (Yer: Bacakliyayla Tepe Bakus yonii: Kuzeydogu-Giineybatt)
Alapli Formasyonun igerisinde bol miktarda "Inoceramus" ve "Ekinit" fosillerine

ait kavki izleri bulunmakta ve fosil igerigine gore bolgedeki diger marnh seviyelerden
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Ormanli (Zonguldak) bolgesinde ¢alismalarda bulunan

Yergok ve ark. (1984) tarafindan Alapli Formasyonunun yasi Globotruncana conica
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WHITE, Rosita contusa (CUSHMAN), Abathomphalus mayoroenis BOLLI, Glt. stuarti
(De lapp), Rosita fornicata (PLUMMER), Rugoglobiyerina sp. Lepidorbitoides,
Heterohelix sp., Globotruncana sp. ve Gansserina sp, formlarina gére Maestrihtiyen

olarak belirlenmistir.

Alaplh Formasyonu Paleozoyik yasli Hamzafakili ve Goktepe Formasyonlari ile
Devoniyen yasli Belen Granitoyidi lizerinde uyumsuzla durmaktadir. Birim Tersiyer
yashh Caycuma Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir. Havzanin
degisik yerlerinde Alapli formasyonu farkli kalinlikliktadir (Bacakliyayla Tepe

civarinda 110m, Erenburnu Tepe dolayinda 80m).

Alapli Formasyonu ¢okelmesi esnasinda Ust Kretase baslarindan beri aktif olan
volkanizma siireglerinde bir duraksama olmustur. Bu esnada durayli bir denizde yer yer
derinlesen bunu yani sira Lameli ve Ekinitlerin yasayabilecegi kadar da si1g bir kosulda
¢okelme meydana gelmistir. Alapli formasyonu olusumu esnasinda diisiik enerjili yer
yer s1g ancak bazen de derinlesen bir ortam1 temsil etmektedir (Yergok ve ark., 1987).

Ozkogak ve ark. (1978) tarafindan tanimlanan Alapli Formasyonu ve sadece
‘Maestrihtiyen’ yasi verilen marnlarina karsilik gelmektedir. Arpat ve ark. (1974)’nin
tanimladiklar1 "Hisarkoy Formasyonu" ve Saner ve ark. (1979) tarafindan tanimlanan
"Micik formasyonu" ile litolojik olarak korele edilebilmektedir. Akartuna (1952-1962 )
tarafindan pek ¢ok eski ¢alismada da Alapli formasyonu adi kullanilmistir Yergok ve
ark. (1987). Birim ayrica Akkaya (2012), Akkaya ve Keskin-Citiroglu (2012) tarafindan

tanimlanan Acar formasyonu ile korele edilebilir.

4.1.5. Caycuma Formasyonu (T¢)

Caycuma Formasyonu genellikle acik sari-beyaz renkli, ince orta tabakali
kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmali aglomera, tiifit ve marn ara seviyeleri ile temsil
edilmektedir. Birim ilk defa Tokay (1954) tarafindan Caycuma yakin gevresinde tip
kesitleri nedeni ile Caycuma formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra ¢alisma
yapan Yergok ve ark. (1987)’da bu adlanamay1 benimsemislerdir. Bu ¢alismada da ayni1
formasyon ismi kullamlmistir. Inceleme alaninda Dikmentepe ve Kizkulak Tepe

cevresinde tipik olarak izlenmektedir (Sekil 24).

Caycuma Formasyonu Dikmentepe ve Kizkulak Tepe civarindaki yiizleklerinde
kumtas, silttas1 ve kiltasi ardalanmasindan olugmaktadir. Yer yer sarimsi, agik yesil

renkli ince orta tabakali volkanojenik kumtasi aratabakalari icermektedir. Kumtaslari
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acik yesil, bej ve kirli beyaz renkli, konvoliit laminalanmali bazi kesimlerde dalgali
capraz tabakalidir. Baz1 seviyelerde orta-kalin tabakali olup tabaka kalinligi genellikle
30-40 cm ciavarinda ve bazi lokasyonlarda yer yer 60-100 cm’ye ulasmaktadir. Genelde
sik1 tutturulmus olmasina karsin bazi seviyelerde gevsek tutturulmus oOzelliktedir.
Kayaglardaki taneler genellikle karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Akinti, yiik kalibi,
yiv kalibi, siirikleme izleri gibi taban yapilar1 goriilmektedir. Kumtasinda % 20’ye
varan oranda mika ve iyi yuvarlaklasmis kuvars ¢akillarindan olusmakta ve i¢indeki
kayacg paracaciklar1 genellikle volkanik kaya bilesimlidir. Kumtaslarinda ayrica tasinmis
fosil kirintilart gbzlenmekte olup iglerinde marn seviyeleri ara katki olarak
bulunmaktadir. Kumtaglar1 iginde yer yer volkanik kayag¢ (andezit ve bazalt) ¢akilli
seviyelerle, volkanik kumtas1 ise aglomera seviyeleriyle ardalanmali olarak

gbzlenmektedir.

Sekil 24. Caycuma formasyonuna ait orta kalin tabakali kumtaslar: (Yer: Dikmen Tepe, Bakus
yonii: Kuzeydogu-Giineybati)
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Kumtaglar1 yaygin olarak silttagi-kiltagi ara seviyeleri igermektedir. Silttaslar
acik yesilimsi, koyu yesil, gri renklerdedir. Bu seviyelerde bitki izlerine rastlanmustir.
Kalinliklar1 10-15 c¢m civarinda olan silttaslar1 ince, orta taneli dalgali ¢apraz
tabakalidir. Ayrica bu birim ig¢inde bazi1 seviyelerde beyaz serisit taneleri baskin olarak

gozlenmektedir.

Baz1 lokasyonlarda kumtaslarinda ¢ok ince, ince tabakali (6-8 cm) kiltasi
seviyeleri bulunurken, bazi lokasyonlarda ise yer yer ince kumtasi ara bantlar
bulunmaktadir. Kiltas1 seviyeleri koyu yesil renkli, laminali ve bitki kalintilidir (Sekil
25). Kiltagi-silttagi ardalanmalari ise 2-4 cm kalinliginda, bazen 15-20 cm kalinliginda
ve gevsek tutturulmustur.

Sekil 25. Caycuma formasyonuna ait kumtaslar: icerisindeki kivrilmalar (Yer: Kizkulak Tepe,
Bakus yonii: Kuzey-Giiney)

Caycuma Formasyonuna ait silttaglariin petrografik incelemesinde kayacin
kirmtili dokulu oldugu ve baslica serizit, plajiyoklas, amfibol, kuvars, klorit ve opak
minerallerinden olustugu gortilmistiir. Kuvarslarin tane boyu 0.06 ile 0.13 mm
araligindadir. Kaya¢ 0.05 mm kalinhginda opak -+ kuvars + Kklorit damarlari
icermektedir. Mineralojik bilesimi ve dokusal Ozelliklerine gore kayag silttas
bilesimindedir (Sekil 26).
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Sekil 26. Caycuma formasyonuna ait ilta;larmda plajiyoklas (plj), amfibol (amf), serizit ve
kuvarslar (a: //N, b: +N, c: el ornegi)

Calisma alaninda Ust Kratese yasli Alapli Foramsyonu iizerinde agisal uyumsuz
olarak bulunan Caycuma Formasyonu, giincel aliivyonlarla uyumsuz olarak
ortiilmektedir. inceleme alannin dogusundaki Taslak Tepe, Hocakdy, Dikmentepe,

Kizkulak Tepe ve Kavsak Tepe civarinda yayilim gostermektedir.

Calisma alaninin kuzeyinde Ormanli (F27 d1) dolaylarinda alinan 6rneklerde
Yergok ve ark. (1987)’nin tamimladigi Cydococcolithus gammation BRAMLETTE X
SULLIVAN, Zygrhablithus bijugatus (DEFLANDRE), Sphenolithus cf. radians
DEFLANDRE, Discoaster elegans BRAMLETTE X SULLIVAN, Discoaster mirus
DEFLANDRE, Discoasteroides keupperi (STRADNER), Discoaster sublodoensis
BRAMLETTE X SULLIVAN, Discoaster adamenteus BRAMLETTE X WILCOXAN,
Discoaster gemmeus STRADNER, Fasciculithus tympaniformis HAY X MOHLER,
Coccolithus eopelagicus BRAMLETTE X SULLIVAN, Cycioccocolithus formosus
(KAMPTNER), Coscolithus eopelagicus BRAMLETTEX SULLIVAN,
Helicopontosphaera compacta (BRAMLETTE X WILCOXAN), Sphenolithus
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moriformis (BRDENNIMANN X STRADNER), Reticulofenestra bisecta HAY,
MOHLER X WADE, D. deflandrei BRAMLETTE X RIEDEL, D. elegans
BRAMLETTE X SULLIVAN ve Chiasmolithus danicus (BROTZEN) nannofosil

tiirlerine gére Caycuma formasyonunun yasi1 Alt-Orta Eosen’dir.

Caycuma Formasyonun igerisinde bulundurdugu kumtasi, silltagi ve kiltaslarinin
ozellikleri, tabaka yapilari, taban yapilari, fosil topluluklarit ve mineralizasyona gore
Bouma istifinin bazi kesimlerini icermektedir. Buna gore yaklasik ortag ve daha
sonrasinda 1raksak tiirbiditler seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla denizalti delta

bolgesinde peklesmemis sedimanlarin akmasi ile gelistigi diistiniilmektedir.

Caycuma Formasyonu Ozkocak ve ark. (1978) tarafindan tanimlanan Paleosen-
Eosen Serisi olarak belirtilen birime ve Cide yakin g¢evresinde ¢alisan Arpat ve ark.
(1974)’nin  tanimladiklar1 Cide Formasyonu igindeki Seyl kiltagi iiyesine karsilik
gelmektedir. Ayrica Akartuna (1952-1962 )’nin ayni bolgede yaptigi ¢alismada bu
birimi Alacali flis olarak tanimlanmigtir. Ayrica Caycuma Formasyonunun iist kesimleri
Karabiik yakinlarinda yer alan Karabiik Formasyonu ile korele edilebilir ancak Karabiik
havzasinda Cingiller Formasyonu ile baslayip Yunuslar Formasyonu ile biten Tersiyer
istifi esnasinda da Devrek-Bartin havzasinda Caycuma Formasyonu ¢okelmesine devam

etmistir Yergok ve ark. (1987).

4.1.6. Aliivyonlar (Qa)

Giliniimiizde dere, cay yataklarinda bazen c¢ok ince seritler halinde gdzlenen,
bazende genis alanlar kapsayan aliivyon g¢okelleri bulunmaktadir. Bu ¢okeller degisik
boyuttaki c¢esitli kayaclarin kil, mil, silt, kum, ¢akil ve bloklarindan olugsmaktadir. Kum,
cakil bloklarin malzemeleri koseli yassi, yar1 yuvarlak ve yuvarlaktir. Bityiik akarsularin
denize dokiildiikleri yerlerde genis aliivyon malzemesi ile orta kiigiik ¢apta deltalar
meydana gelmektedir Yergok ve ark. (1987). Alapli ¢ayinin deltalarinda deniz dalgalari
baskin oldugu i¢in denize dogru delta genislemesi olmamakta ve gelen malzemeler
dalgalar tarafindan hizl bir sekilde siipiirilmektedir. Dolayisiyla gelen malzeme ile plaj

kumlar1 denize dokildiigii yerlerde birbirine giriktir.
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4.2. Prospeksiyon Calismalari

4.2.1. Giris

Cesitli tlkelerde pek cok disipline hitap eden; temel jeoloji haritalar1 gibi Genel
Jeokimya Haritalar1 {iretilmis ve halen iretilmektedir. Degisik Ol¢eklerde basilan bu
haritalar; hidrojeoloji, tarim, hayvancilik, yerlesim alanlar1 (arazi kullanim haritalari)
seciminde, maden aramada ve jeolojik problemlerin ¢éziimiinde, ¢alisma sahalarinin

sinirlarinin belirlenmesi amaciyla igerik planlanmasinda kullanilmaktadir.

Cernobil kazas1 ve olumsuz etkilerinin ciddi bir sekilde anlagilmasindan sonra
1986 yilinda Bat1 Avrupa’da Jeolojik Arastirmalar Calisma Grubu (WEGS) tarafindan
Norveg’in ev sahipliginde Avusturya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Ingiltere ve
Ispanya’nin katilimu ile “Bolgesel Jeokimyasal Haritalama” konulu bir toplant1 yapmus
ve bu toplantida jeokimyasal temel verilerin bulunmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bu
toplantidan sonra 1986 — 1993 wyillar1 arasinda Working Group on Regional
Geochemical Mapping of the Western European Geological Surveys (WEGS), 1994 —
1996 yillar1 arasinda Geochemistry Task Group of the FORum of European Geological
Surveys (FOREGS), 1997 — 2006 yillar1 arasinda Geochemistry Working Group of
FOREGS and EuroGeoSurveys (EGS) ve 2007 — 2016 yillar1 arasinda Geochemistry
Expert Group of EuroGeoSurveys olmak iizere 4 donemlik bir jeokimya caligmasi

yapilmis ve Bat1 Avrupa’y1 kapsayan 3 adet jeokimya raporu diizenlenmistir

EuroGeoSurveys Geochemistry Expert Group (GEEG, Jeokimya Uzman Grubu)
kaliteli profesyonel fiiriinler ve hizmetler sunmak i¢in EGS Uyelerinin jeokimya
uzmanlarin1 ayni1 ¢at1 altinda bir araya getiren bir kurulustur. Grup AB iilkelerinde
yiizeye yakin malzemelere ait yiiksek kalitede jeokimyasal veriler saglayarak cok
amacl kullanim i¢in uyumlastirilmis veritabanlarini gelistirmek, Avrupa Komisyonu'na
bagimsiz uzman tavsiyesi sunmak, bilim insanlarinin arastirmalari, halk igin egitim ve
diger amaclar i¢in (6rnegin, arazi kullanim planlamasi, tarim) kaliteli arka plan verileri

saglamaktadir  http://www.eurogeosurveys.org/expertgroups/geochemistry/  (2019)

Jeokimya Uzman Grubu Avrupa’nin tamami igin sistematik jeokimyasal veriler
tiretmekte ve serbestge temin edilebilen sistematik jeokimyasal bilgiler igeren; a)
iilkelerin ¢evre raporlar1 b) maden arama, c) tarim, d) ormancilik, e) hayvancilik, f)
jeomedikal veya tibbi jeoloji ve g) ¢evresel risk degerlendirmesi i¢in dogal arka plan

degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek jeokimyasal atlaslar yayinlamaktadir.
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Diinyadaki her tiir organik ve inorganik malzeme dogal olarak olusan 86
kimyasal elementin farkli kombinasyonlarindan meydana gelmektedir. Yetistirilen veya
iiretilen her sey uygun Ogelerin varligina bagli olup organizmalarin varligi, niteligi ve
yasamda kalmasi, elementlerin dogru oran ve kombinasyonlardaki varligina baghdir.
Dogal siirecler ve insan faaliyetleri, ¢evremizin kimyasal bilesimini siirekli olarak
degistirdigi igin, elementlerin diinya yiizeyindeki miktar1 ve mekansal dagilimimin ¢ok
daha sistematik bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle sistematik
jeokimyasal haritalama c¢alismalar1 da 6nemli hale gelmistir Darnley ve ark. (1995)
www.globalgeochemicalbaselines.eu/files/Blue_Book GGD_IGCP259.pdf (

Uluslararas1 Jeoloji Bilimler Birligi (IUGS) ve Uluslararasi Jeokimya Birligi
(IAGC) tarafindan olusturulan “Global Geochemical Baselines” projesinde belirtilen
ana esaslara uygun, yliksek kalitede ve tutarli jeokimyasal veriler elde edilmistir. Bu
proje ile elde edilen jeokimyasal veriler kullanilarak 360 adet jeokimya haritasi
iiretilerek “Avrupa Jeokimya Atlas1” hazirlanmis ve yaymlanmustir. iki cilt halinde
yayinlanan bu atlasin birinci boliimiinde temel bilgiler, yontemler ve haritalar sunulmus,
ikinci boliimiinde ise jeokimya haritalarinin yorumlari, ilave tablolar, sekiller, haritalar
ve ilgili yaymlara yer verilmistir, Salminen (2005), De Vos ve Tarvainen (2005).
2000’11 y1illarda Diinyada “Global Geochemical Baselines™ projesi kapsaminda bdlgesel
ve kiiresel jeokimya haritalar1 agisindan 6nemli ¢caligsmalar yiiritiilmistiir (IUGS/TAGC,
2009). Bu durum, diinyada bolgesel ve kiiresel jeokimya haritalaria olan gereksinimi
yansitmaktadir. Ozellikle asir1 kentlesme nedeniyle ortaya cikan cevresel sorunlarin

boyutlandirilmasi ve izlenmesi amaciyla hizla yine yontemler gelistirilmektedir.

Ulkemizde de sanayilesmenin ilerlemesi ile yerlesim alanlari sanayi bolgeleri ile
i¢ ice gegmistir. Ancak, iilkemizde ne ge¢cmiste ne de giliniimiizde sanayilesmenin yogun
oldugu bolgelerde yapilacak yerlesim alan1 se¢iminde kullanilabilecek gilivenilir
jeokimya verileri lretilmemistir. Bu nedenle, ililkemizde de bir jeokimya atlasinin
olusturulmasi gereklilik olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda MTA (Maden Tetkik Arama)
tarafindan 1996-2000 yillarinda “Tiirkiye Genel Jeokimya Haritalar1 Projesi” pilot
uygulama ile Marmara Bolgesi, Biga yarimadasi ve Trakya Bolgesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Bu proje kapsaminda elementlerin so6z konusu deteksiyon limitlerinde analizlerinin
yapilmasi planlanmistir Ciftci ve ark. (2011) 2011 yilinda “Tiirkiye Genel Jeokimya
Haritalarinin Hazirlanmasi1” projesi tekrar hayata gecirilmistir ve ¢aligmalar giiniimiizde

devam etmektedir. Proje kapsaminda 5574 adet 1/25.000’lik paftadan olusan alanda
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genel jeokimyasal prospeksiyon ¢alismalart planlanmistir. Gegmis yillarda tamamlanan
alanlar disindaki boélgelerde caligmalar siirdiiriilmekte olup, 2011-2012 ve 2015
yillarinda 1704 adet, 2016 yilinda 734 adet, 1/25.000 6lgekli paftanin genel jeokimya
(dere sedimani) oOrneklemesi yapilmistir. 2017-2018 yilinda 2869 adet (devam
etmektedir) 1/25.000 olgekli paftanin genel jeokimya (dere sedimani) Orneklemesi

yapilmasi planlanmustir.

Bu ¢alisma Tiirkiye Genel Jeokimya Projesi, Bat1 Karadeniz Bolgesi Jeokimya
Atlast Caligmasi kapsaminda, Alapli bolgesindeki calismanin  bir boliimiinii
olusturmaktadir. Calismada Giimeli (Alapli-Zonguldak) ¢evresinde 2017°de derlenen
dere sedimami ve kayag¢ Orneklerinin analizleri ve bu analiz sonuglarima dayanilarak

2018°de tahkik (kontrol) amagli dere sedimani ve toprak 6rnekleri kullanilmistir.

4.2.2. Cevher petrografisi

Saha calismalar1 esnasinda yoredeki kayaglardan derlenen numunelerden
petrografik amacgh ince kesit ve cevher mineralojisi i¢in parlak kesitler yapilmistir.
Kayaglarla ilgili petrografik ¢alismalar Genel Jeoloji baslig1 altinda ilgili formasyon
basliklar1 adi altinda verilmistir. Bu boliimde ise cevher petrografisine yonelik olarak

hazirlanan parlak kesit analizleri ele alinmustir.

Goktepe Formasyonundan alinan orneklerde hakim cevher minerali pirittir.
Ayica rutil, manyetit, kalkopirit ve yer yer pirrotinler gozlenmistir. Camiyan1 Koyt
Koca Diiz mevkiinin giineyinde Goktepe formasyonundan alinan 6rnekte (GM-P1)
yaygin olarak ince-orta taneli 6z sekilsiz rutil mineralleri ve yine ince-orta taneli sfen-

16koksen doniisiimleri gozlenmektedir (Sekil 27).

Sekil 27. Goktepe formasyonundan alinan érnekte gozlenen (GM-P1) rutil mangan mineralleri
(Yer: Camiyanm Koyii Koca Diiz mevkiinin giineyi, Parlak kesit, +N)
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Aralarda yer yer limonit boyamalar ile birlikte az oranda ¢ok ince-ince tane
boyutunda gotit ve lepidokrosit ile iglerinde kalint1 halde pirit gdzlenmektedir. Ayrica
¢ok az oranda ince taneli kenarlar1 boyunca piroluzit doniisiimleri igeren braunit tiirii
mangan mineralleri mevcuttur. Eser oranda orta tane boyutunda kataklastik dokuda
manyetit mineralleri izlenmektedir. Ayrica ince tane boyutunda bakteri pirit formunda

tamamen gotit tiirii demiroksit minerallerine (limonit) doniismiis ve jel dokulu halde

limonitler gézlenmektedir (Sekil 28).

Sekil 28.Goktepe formasyonundan alinan drnekte (GM-PL) gétite doniigmiis limonit ve
iclerindeki pirit minerallerinin goriiniimleri (Yer: Camiyant Koyii Koca Diiz mevkiinin
giineyi, Parlak kesit, +N)

Findikli Tepe giineyinde Goktepe formasyonundan alinan 6rnekte (GM-P2) ¢ok
yaygin halde ince-orta taneli, bir kismi1 6z sekilsiz ve sacilimli halde bir kismi
kataklastik kiriklar boyunca ufalanmis halde kataklastik dokuda ve bazilari oldukg¢a ince
taneli yaygin olarak bakteri formunda pirit mineralleri izlenmektedir (Sekil 29). Kayag
icinde yer yer oldukca az miktarda ince-orta taneli kataklastik dokulu manyetitler
gozlenmektedir (Sekil 29). Ayrica ince-orta taneli 6z sekilsiz rutil mineralleri ve yer yer
sfen-16koksen doniisiimleri vardir. Kayag i¢indeki kirik ve catlaklarda yaygin olarak

limonit olusumlar1 gézlenmektedir (Sekil 29).



53

Findikli Tepe gilineyi ve Kartepe batisinda yine Goktepe formasyonundan alinan
ornekte (GM-2-P2) ¢ok yaygin halde 6z sekilsiz halde sagilimli pirit mineralleri ve yer
yer kataklastik dokuda yaygin olarak ince-orta taneli yer yer bakteri formunda ve yer
yer jel dokulu halde piritler mevcuttur (Sekil 30). Ayrica birkag¢ adet iri taneli
kataklastik dokuda pirit mineralleri ve bu minerallerin kapanimlar1 halinde kalkopirit ve
pirrotin ile bosluk kenar kesimlerinde birka¢ adet manyetit ve kovellinler gézlenmistir

(Sekil 31). Rutil-sfen l6koksen doniistimleri izlenmektedir.

- v :r o’ ' »
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Sekil 29.Goktepe formasyonundan alinan érnekte (GM-P2) gotite doniigmiis limonit ve i¢lerinde
gelisen pirit minerallerinin gortiniimleri (Yer: Findikli Tepe giineyi, Parlak kesit, +N)
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Sekil 30. Goktepe formasyonundan alinan érnekte (GM-2-P2) iri kristalli, sagilimli piritler
minerallerinin goriintimleri (Yer: Findikli Tepe giineyi ve Kartepe batisinda, Parlak
kesit, +N)

» Komir-komuramsu materyal

Sekil 31. Goktepe formasyonundan alinan ornekte (GM-2-P2) iri kristalli piritlerin iginde
kapanmim mineralleri halinde kovellin, pirrotin, manyetit ve rutil olusumlart (Yer:
Findikli Tepe giineyi ve Kartepe batisinda, Parlak kesit, +N)

Kartepe kuzeyinden alinan drnekte (GM-2-P5) ¢ok yaygin halde ince-orta taneli
mafik minerallerden olusan gang minerallerinin dilinimleri boyunca a¢iga ¢ikmis halde
rutil mineralleri gozlenmistir (Sekil 32). Yer yer kuvars-klorit ve karbonattan olusan
gang mineralleri igerisinde az oranda orta-iri taneli kataklastik dokuda pirit mineralleri
ve ¢ok az oranda ince-orta taneli kalkopirit, manyetit (Sekil 33) ile yer yer de rutil-sfen-

I6koksen doniisiimleri izlenmektedir.
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Sekil 32. Goktepe formasyonundan alinan drnekte (GM-2-P5) gang mineralleri iginde pirit,
kalkopirit ve rutil olusumlar: (Yer: Kartepe kuzeyi, Parlak kesit, +N)

Sekil 33. Goktepe formasyonundan alinan ornekte (GM-2-P5) gang minerallerinin aralarinda
pirit, rutil ve manyetit olusumlar: (Yer: Kartepe kuzeyi, Parlak kesit, +N)

Sarigdl Tepe ve Findikli Tepe arasinda Hamzafakili formasyonundan alinan
ornekte (GM-2-P6) ¢ok yaygin halde ince taneli 6z sekilsiz ve sagimimli halde yer yer
bakteri pirit mineralleri ile eser oranda kalkopirit mineralleri izlenmektedir (Sekil 34).

Sekil 344. Hamzafakili formasyonundan alinan drnekte (GM-2-P6) sacilimli ince kristalli pirit
minerali kapammlar: formundaki rutil ve manyetit olusumlar: (Yer: Kartepe kuzeyi,
Parlak kesit, +N)
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Ayrica oldukga kalin damar boyunca kataklastik kirikliklar: takip eden, tamamen
iri taneli kataklastik dokuda pirit mineralleri ve i¢lerinde de kapanim halinde rutil,
pirrotin, manyetit ve kalkopiritler gozlenmektedir. Ayrica kataklastik dokuda ince-orta

tane boyutunda rutil mineralleri mevcuttur (Sekil 35).

200 pm

Sekil 35. Hamzafakili formasyonundan alinan érnekte (GM-2-P6) iri kristalli piritler icinde
kapamimlar halinde gozlenen rutil, pirrotin, kalkopirit ve manyetit olusumlart (Yer:
Sarigol Tepe, Parlak kesit, +N)

4.3. Jeokimyasal Incelemeler

Jeokimyasal arastirmalar i¢in inceleme alanindan derlenen kayag, dere sedimani

ve toprak ornekleri ayri ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur.

4.3.1. Kayaglar

Inceleme alanindan derlenen kayag numunelerinin ana oksit analizleri ve iz
elementi analizleri yapilmistir. Prospeksiyon amagli olarak 2017 yilinda Hamzafakili
formasyonundan derlenen 18 adet, Goktepe formasyonundan derlenen 29 adet ve Belen
Granitoyidlerinden derlenen 15 adet olmak iizere toplam 62 adet kaya¢ Orneginin ana
oksit analizleri yapilmistir. Ana oksit analiz paketi iginde XRF cihazi ile ana oksitler
(SiO;, Al,O3, Fe,03, CaO, MgO, Na,0, K;0, TiO,, P,0s, MnO), Ates Zayiat1 (kizdirma
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kayb1) ve bazi bilesenlerin de oksit analizleri yapilmigtir. Ancak oksit cinsinden
analizleri gergeklestirilen Cr,03, V7,05, BaO, Co304, CuO, Nb,Os, NiO, Rb,O, SrO,
Y03, ZnO ve ZrO, analizlerde tutarlilik i¢in ppm cinsinden element
konsantrasyonlarina doniistiiriilmiistiir. Ayrica ayn1 numunelerde ICP-MS ile 35-30-AJ-
44 paketi igindeki Nadir Toprak Elementleri (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tbh,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) ile Ba, Cr, Cs, Hf, Nb, Pb, Rb, S, Sr, Ta, Th, U, V ve Zr gibi
bazi iz elementlerin analizleri yapilmistir. Ayn1 numunede gergeklestirilen analizlerde
ayni elementlere ait oksit analizleri varsa element konsantrasyonlarina doniistiiriilmiis
ve o numune i¢in ortalama element konsantrasyonu seklinde degerlendirilmistir. Ana
oksit analiz paketi iginde analizleri gerceklestirilen 53 bilesenden oksit cinsinden
analizleri gergeklestirilen bazi bilesenlerin analiz sonuglar1 yiiksek deteksiyon
limitinden dolay1 saglikli 6l¢ciilememis olup varsa ayni numunelerde gerceklestirilen iz

element analizleri degerlendirmeye alinmstir.

Inceleme alaninda 2017 yilinda gerceklestirilen n prospeksiyon calismalarinda
Hamzafakili Formasyonuna ait 17, Goktepe Formasyonuna ait 13 ve Belen
Granitoyidine ait 13 kaya 6rnegi olmak tizere toplam 43 kaya¢ numunesinin iz element
(Au, Ag, As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn, B, Ba, Be, Cr, Li, Se, Sn ve Ti olmak

tizere toplam 20 iz element) analizleri yapilmistir.

2018 yilinda Au, Fe, Cu, Mo, Pb ve Zn bakimindan iimitli oldugu diisiiniilen
bolgelerde Hamzafakili Formasyonundan 18 adet, Goktepe Formasyonundan 10 adet ve
Belen Granitoyidinden 48 adet numune daha derlenmistir. 2018 yilinda derlenen kayag
orneklerinin analizleri gerceklestirilirken 2017 analiz sonuglarma goére deteksiyon
limitinin iizerine ¢ikmayan veya anlamli sonuglar vermeyen B, Ba, Be, Cr, Li, Se, Sn ve
Ti olmak {iizere 8 iz element dahil edilmemistir. Boylece 2018’de derlenen 76 kayag
numunesinde sadece Au, Ag, As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sh, V ve Zn olmak {izere
sadece 12 iz elementin analizleri yapilmistir. Iz element analizleri yapilan numunelerin
alindig1 noktalardan ana oksit analizlerinin de gergeklestirildigi numuneler ana oksit
analizi gergeklestirilen numunelerle birlestirilmistir. Bu yolla 2017°de derlenen ve iz
element analizleri yapilan 43 kaya¢ numunesinin 15’1 ve 2018’de derlenen 76 kayag
numunesinin 7’sinde ana oksit analizleri de yapildigindan iz element analiz listesinden
cikarilmistir. Dolayisiyla hem ana oksit hem de iz element analizi yapilan 22 numune,
sadece ana oksit analizi yapilan 40 numune ve sadece iz element analizi yapilan 97

numune olmak tizere toplam 159 kaya¢ numunesi degerlendirmeye alinmigtir.
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Analizi yapilan kaya¢ numunelerinin formasyonlara gore dagilimina
bakildiginda Hamzafakili formasyonuna ait 5 numunenin hem ana oksit hem iz element,
13 numunenin ana oksit ve bazi iz element ve 30 numunede sadece iz element olmak
lizere toplam 48 numunenin kimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Goktepe
formasyonundan derlenen 9 numunede ana oksit ve iz element, 20 numunede ana oksit
ve bazi iz elementlerle 14 numunede sadece iz element olmak lizere toplam 43
numunenin kKimyasal analizleri yapilmistir. 2017 yilinda yapilan 6rneklemelerin analiz
sonuglara gore onemli goriilen Belen Granitoyidlerinde ise 8 numunede ana oksit ve
iz element, 7 numunede ana oksit ve bazi iz element, 53 numunede ise sadece iz

element olmak iizere toplam 67 6rnegin kimyasal analizleri yapilmistir.

Kayaglarda gerceklestirilen kimyasal analiz sonuglarina gére ana oksitlerin
(Si0,, AlLO3, Fe 03, CaO, MgO, Na0O, K;0, TiO,, P,0s ve MnO), tamami ve Ates
Zayiat1 (kizdirma kayb1) birlikte degerlendirmeye alinmistir. iz elementlerin bazilar1 (B,
Be, Sb, Se, Ta ve U) biitiin numunelerde deteksiyon limitlerinin altinda kalmis olup B
gibi tek bir numunede % 1.7 deger vermis olmasina ragmen korelasyon ve kiime
analizlerinde sonuglar1 negatif etkileyeceginden degerlendirmeye alinmamistir. Au, Ag
ve Mo’de numunelerin ¢ogunlugunda deteksiyon limitinin altinda kalmasina ragmen
bazi numunelerde yiiksek degerlere sahip olmalarindan dolay1r degerlendirmeye
alinmigtir. Boylece ¢ogunlugu deteksiyon limitlerinin {izerinde olan bazi iz elementler
(Ag, Au, As, Co, Cu, Mo, Pb, Zn, V, Ni, Cr, Ba, Sn, Nb, Rb, Sr, Th ve Zr)
degerlendirmeye alinmistir. Nadir Toprak Elementlerinde ise Y disinda Agir Nadir
Toprak elementlerinin hepsi deteksiyon limitinin altinda sonuglar vermis (Eu, Tb, Ho,
Er, Tm, Yb ve Lu) ve deteksiyon limiti tizerinde degerler veren bazi Hafif NTE (Sc, La,
Ce, Pr, Nd ve Sm) ile Y degerlendirmeye alinmistir. Boylece kayaglarda toplam 37

element degerlendirilmistir.

Inceleme alanindan derlenen oOrneklerde gergeklestirilen kimyasal analiz
sonuglar1 ortalama, standart sapma, standart hata, student t testi ve anakitle aritmetik
ortalamasinin tahmini testlerine tabi tutulmustur. Orneklerde standart sapmasi yiiksek
olan ve student t testine gore hesaplanan t degeri tablo t degerinden diisiik olan
elementler i¢in anakitle aritmetik ortalamalari hakkinda yapilan tahminler tutarsiz
olarak kabul edilmistir. Diger bilesenler i¢cin yapilan yorumlar % 95 anlamlilik

diizeyinde tutarlidir. Serbestlik derecesi eleman sayisi-1 (n-1).
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4.3.1.1. Hamzafakih formasyonu

Hamzafakili formasyonuna ait 48 numunede ana oksit (SiO,, Al,O3, Fe,O3, CaO,
MgO, Na,0, K0, TiO,, P,0s, MnO ve Ates Zayiat1 (kizdirma kaybi)) ile birlikte bazi
iz element analizleri (Ag, Au, As, Co, Cu, Mo, Pb, Zn, V, Ni, Cr, Ba, Sn, Nb, Rb, Sr, Th
ve Zr) ve bazt NTE (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd) analizleri yapilmis ve toplam 38 bilesen
birlikte degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 7 ve Cizelge 8).

Hamzafakili Formasyonuna ait metakonglomera, metakumtas1 ve kuvarsitlerle
metamagmatik kayaclar1 temsil eden 18 numuneye ait SiO; igerikleri ortalama % 65.61
olup yerkabugu ortalama degerlerine (% 66.3; Mason, 1958)’e gore nispeten diisiik
kitasal kabuk degerlerinden; (% 57.9: Pakiser ve Rhoda, 1967; % 60.3: Taylor, 1964; %
63.1: Vinogradov, 1962 ve Parker, 1967) yiiksektir. Formasyon iginde yaygin olarak
gozlenen bazi kuvarsit 6rneklerine ait degerler ortalama SiO, degerini yiikseltmistir.
Hamzafakili formasyonundan alinacak ayni sayida herhangi bir 6rnekte 0.95 anlamlilik

diizeyinde % 59.03 ile % 72.2 araliginda SiO, bulunmasi beklenmektedir (Cizelge 7).

Hamzafakili Formasyonuna ait 18 kaya¢ 6rnegi ortalama Al,O3 miktar1 % 11.66
olup yerkabugu ortalama degerlerinden (% 15.36: Mason, 1958; 15.2: Pakiser ve
Rhoda, 1967; 15.6: Taylor, 1964; 15.2: Vinogradov, 1962 ve Parker, 1967) daha
diisiiktiir. Hamzafakili formasyonunda Al igerigi kayaclardaki kil, mika, feldispat,
piroksen ve amfibol gibi minerallere bagli olup bu formasyondan alinacak ayni sayida
herhangi bir 6rnekte 0.95 anlamlilik diizeyinde % 9.2 - % 14.1 araliginda Al,O3 olacagi
tahmin edilmektedir (Cizelge 7).

Hamzafakili formasyonuna ait kayaclarin ortalama Fe,Os3 igerikleri (% 7.02)
yerkabugu ortalama degerlerine (% 7.14: Mason, 1958) yakin olup bu formasyondan
derlenecek herhangi bir 6rnekte 0.95 anlamlilik diizeyinde % 5.5 ile % 8.54 araliginda
Fe,Ozolacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 7).

Analizi yapilan kayaclarin ortalama CaO miktar1 (% 3.58) yerkabugu ortalama
degerlerinden (% 5.08) diisiiktiir. Kayaglarin CaO standart sapma degerleri oldukca
biiyiikk ve hesaplanan t degerleri disiiktiir. Dolayisiyla bu formasyondan derlenecek
herhangi bir 6rnekte ortalama CaO degeri % 5 hata payi ile % 1.06 - % 6.11 araliginda
olmas1 beklenmektedir (Cizelge 7).

Kayaglarda ortalama MgO miktar1 (% 2.35) yerkabugu ortalama degerlerinden

(% 3.47: Mason, 1958) ve kitasal kabuk degerlerinden (% 5.3: Pakiser ve Rhoda, 1967
% 3.9: Taylor, 1964; % 3.1: Vinogradov, 1962 ve Parker, 1967) distiktiir. Hamzafakili
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formasyonundan derlenecek herhangi bir 6rnekte ortalama MgO degeri % 95 anlamlilik
diizeyinde % 1.35 - % 3.35 araliginda beklenmektedir (Cizelge 7).

Hamzafakili Formasyonuna ait kayaclarin ortalama Na,O miktar1 % 1.38 olup
bu deger yerkabugu ortalama degerleri (% 3.81: Mason, 1958) ve kitasal kabuk (% 3:
Pakiser ve Rhoda, 1967; %3.2: Taylor, 1964, % 3.4: Vinogradov, 1962 ve Parker, 1967)
degerlerinden daha diisiiktiir. Bu formasyondan alinacak herhangi bir 6rnegin ortalama

NaO igeriginin % 0.93-% 1.98 arasinda olmasi beklenmektedir.

Hamzafakili Formasyonu diger ana oksitlerden K;0, TiO,, P,Os, MnO ile A.Z.
ise sirastyla % 2.36, % 0.74, % 0.19, % 0.13 ve % 4.52 oranlarinda bulunmaktadir
(Cizelge 7). Giimiis (Ag) analizi gergeklestirilen 35 numuneden sadece 3’linde
deteksiyon limitinin (1 ppm) iizerinde deger elde edilmistir. Ozellikle 63.9 ppm Ag
degeri Olgiilen 130 numarali kuvarsit 6rneginin alindigi Dikmen Tepe batis1 daha
ayrintili incelenmeli ve daha ¢ok sayida 6rnek alinarak analizleri gerceklestirilmelidir.
Altin analizleri de benzer olarak 130 numarali 6rnek disinda diger numunelerin
tamaminda deteksiyon limitinin altinda degerlere sahiptir. Hamzafakili Formasyonu
icindeki kuvarsitlerin Ag ve Au bakimindan ayrintili olarak incelenmesi halinde bu

elementler bakimindan timitli bolgelerin kesfedilme olasiligr bulunmaktadir.

Hamzafakili formasyonuna ait kayaglarin ortalama As icerigi 14 ppm olup bu
deger ultramafik kayaclar, bazaltlar, ortag ve asit magmatik kayaclar, granitler,
siyenitler, killi kayaglar, kumtaslar1 ve karbonath kayaglardaki As icerigi agisindan
oldukga yiiksek iken (ortalama 05-1 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov,
1962), seyllerle benzer degerler vermistir. (13 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961). Bu
kayacglardan alinacak herhangi bir O6rnekte ortalama As igerigi % 95 anlamlilik

diizeyinde 9.2 ppm-18.5 ppm araliginda olmas1 beklenmektedir (Cizelge 7).

Incelenen kayalarm ortalama Cu igerikleri 564 ppm olup bu deger yine 130
numarali kuvarsit numunesinde 6lgiilen 22159 ppm ve 133 numarali numunede 6l¢iilen
3235 ppm Cu degerlerine bagh olarak yiikselmistir (Cizelge 7). Buna gore Hamzafakili
formasyonuna ait kayaglarin Cu igerikleri yerkabugu ortalama degerleri (50 ppm:
Mason, 1958) ile ultramafik, mafik, ortag ve asit magmatik kayaglarin degerlerinden (4-
250 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962 ve Parker, 1967) daha
yiiksektir. Olciilen Cu degerlerinin standart sapmasi da ¢ok biiyiik oldugundan Cu igin

yapilacak yorumlar Hamzafakili formasyonunun geneli i¢in % 95 anlamlilik diizeyinde
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gecerli olmayacaktir. Ag ve Au’da oldugu gibi Cu i¢in de bu numunelerin alindigi

bolgenin ayrintili olarak arastirilmast uygun olacaktir.

Hamzafakili formasyonuna ait numunelerde ortalama 16.2 ppm Co degeri
hesaplanirken bu deger Ag, Au ve Cu’a benzer olarak 130 numarali numunedeki ytliksek
25 ppm Co degeri ile dikkati ¢gekmektedir (Cizelge 7). Analizi yapilan kayaglarin Mo
icerikleri birka¢ numune disinda deteksiyon limitinin altindadir. Kayaglarin ortalama
Mo igerigi 8.3 ppm olup 130 numarali numunedeki 101 ppm Mo igerigi ortalamay1
yiikseltmektedir. Yapilacak tahkik calismalarinda 130 ve 133 numarali numunelerin

alindig1 kuvarsit 6rneklerinin bulunduklar1 bolge detayli arastirilmalidir (Cizelge 7).

Hamzafakili formasyonuna ait numunelerde kursun (Pb) segilen analitik
yonteme gore deteksiyon limiti (XRF: 1 ppm, CP-MS. 7 ppm) civarinda degerler
vermektedir. Inceleme alanindaki Dede Tepe giineyinden alnan J101 kodlu
metakumtaslarinda 6l¢iilen 1079 ppm ve Dikmen Tepe civarindan alinan 130 numaral
kuvarsit 6rneginde dlgiilen 9531 ppm Pb degeri ortalamay1 ylikseltmektedir (Cizelge 7).
Kayaglarin ortalama Pb igerigi yerkabugu (10 ppm: Mason, 1958), magmatik kayaglarin
degerlerinden (0.1-20 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) ve
sedimanter kaya¢ degerlerinden (7-80 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961) yiiksektir.

Hamzafakili Formasyonuna ait kayaglarin ortalama Zn igerigi 71 ppm olup
formasyonun Zn igerigi yerkabugu ortalama degerlerinden (65 ppm: Mason, 1958)
yiiksek, kitasal kabuk degerlerine (70 ppm: Taylor, 1964) yakm, killi kaya¢ ve
seyllerden diisiik (80 ppm: Vinogradov, 1962; 95 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961),
kumtaglarindan ve karbonatli kayaglardan (16-20 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961)
yiiksektir. Bu formasyondan derlenen herhangi bir 6rnekte % 95 anlamlilik diizeyinde

60.4 ppm - 81.3 ppm araliginda Zn beklenmektedir (Cizelge 8).

Incelenen kayaglarin ortalama Ni konsantrasyonu 45.5 ppm olup yerkabugu (58
ppm: Vinogradov, 1962; 80 ppm: Mason, 1958; , kitasal kabuk (75 ppm: Taylor, 1964;,
ultramafik (2000 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962), bazaltik (130
ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; 160 ppm: Vinogradov, 1962), ortag magmatik (55
ppm: Vinogradov, 1962), killi kayaglar ve seyllerden (68 ppm-95 ppm) diisiik, asit
magmatik kayaclar, granitler ve siyenitlerle (4-15 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961,
Vinogradov, 1962), kumtaslar1 ve karbonatli kayaglardan (0,1 ppm-7 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) yiiksektir. Formasyondan derlenen herhangi bir
ornekte ortalama 35.6 ppm — 55.5 ppm araliginda Ni beklenmektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 7. Hamzafakili formasyonundan derlenen orneklerin ana oksitlerle bazi iz element
analiz sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: 6rnek sayisi, Ort.: Aritmetik ortalama, S.S.:
Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.:. En kiiciik, E.B.. En biiyiik, t,: 0.95
anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, . tablo t degeri, A.S.: Anakitle aritmetik
ortalamasimin alt simirt, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamasinin iist SIniri)

N O Q q; Q822238 d @Az g AQ Al As Co Cu Mo Pb
» < T O = ZIXF a3 Ppm: Ppb iPpm Ppm: Ppm {Ppm Ppm
K102 1 50.7. 13.3. 5.2 11.1 2.4 0.6 3.30.70: 0.1: 0.1 12.20.30: 1.0 20.0: 10.9 133 269 5.0 152
K104 1 61.7 140 6.9 3.6 2.0 3.0 1.91.40: 0.2: 0.2: 4.70.02 245 79.9 3.0
K105  39.8 134 9.8 10.6 9.0: 2.2 1.12.20: 0.5 0.2: 11.00.06 245 799 1.0
K106 : 62.4 193 6.8 0.2 2.0 0.3 4.20.70: 0.1 0.1. 3.70.01: 1.0 20.0: 3.0: 11.7 96 50 26
K109  58.2 3.2¢ 3.7 184 1.6 0.2 0.20.20: 0.1: 0.1: 13.90.07: 1.0. 20.0: 51 5.0 192 50 31
K110  59.2. 154 5.7¢ 55 4.2: 3.3 1.40.50 0.2; 0.1: 4.30.01 245 79.9 1.0
K111  56.1 16.0: 12.1: 1.7 2.1: 1.5 2.92.00: 0.4; 0.1: 4.80.07 245 79.9 21.0
K113 1 857 6.2 23 0.7 0.6: 1.3 1.70.10. 0.1: 0.1: 1.10.01 245 79.9 0.1
K119 817 6.9 48 0.3 2.6:04 0.70.30 0.1: 0.1: 2.00.01 245 79.9 0.1
K120 1 91.00 3.1 25 0.3 1.0 0.2 0.50.20: 0.1 0.1: 0.80.03 245 799 0.1
K124 717 9.8 9.2 0.9 1.3 2.0 0.70.90: 0.3: 0.3; 2.70.03 245 799 4.0
K201  60.5 16,5 9.7¢ 0.4 2.0: 1.2 3.81.70: 0.3 0.1: 3.60.01 245 79.9 7.0
K202  56.7 156 119 16 25 1.6 3.12.30: 0.3: 0.1, 4.00.077 1.00 20.0 33.8 222 183 5.0 5.1
K208 i 615 150 8.8 1.3 3.1 0.9 3.31.00: 0.1 0.1: 4.60.01 245 79.9 3.0
K214 i 56.4 16.6. 59 6.6 4.3 3.6 1.30.50: 0.2: 0.2: 4.30.01 245 79.9 2.0
K231 : 78.1 108 3.3 0.6 0.9 2.0 2.20.30: 0.1 0.1: 1.50.01 245 79.9 2.0
K232 749 7.4 91 0.4 03 03 45090 0.1 0.1 140.01 1.0 200 30 5.7 73 50 30
K233 (747 7.4 87 0.3 0.4 0.2 57050 0.1 0.2 1.20.09 245 79.9 1.0
JK-8 1.0 20.0 213 161 182 50 6.7
JK-9 1.0 20.0 19.2 10.2 196 5.0 127
JK-10 1.0 20.0 34.2 209 299 50 218
2-J3 1.0 20.0 25.6: 30.3 279 5.0 16.8
2-J4 1.00 20.0: 35.6: 39.6: 275 50 222
J101 1.09 3.6. 200 9.1 157 61.7 5.0 1079
J104 0.08 1.0 20.0 3.0 6.7 79 50 69
J105 0.76 1.0 200 43 311 419 50 5.0
J203 0.03 1.0 20.0 239 273 358 5.0 229
J205 0.03 1.0 20.0 229 205 231 5.0 16.0
J206 0.03 10 200 156: 211 218 50 11.7
J207 0.03 1.0 20.0 29.2: 10.0 129 50 140
1J 1.0 20.0 62.0 15.00 22.0 5.0 38.0
2J 1.0 20.0 17.0 12.00 19.00 5.0 8.0
3J 1.00 200 7.00 5.0 700 50 7.0
10J 1.00 200 3.00 5.0 5.0 1500 5.0
11J 1.00 200 5.00 5.0 3.00 50 5.0
51J 1.00 200 4.0 5.0 50 6.0 5.0
52J 1.00 200 3.00 5.0 40 50 50
53J 1.00 200 3.00 5.0 17.00 50 5.0
54] 1.00 2000 3.00 50 250 50 5.0
56J 1.00 200 3.00 5.0 3.00 50 7.0
59J 1.00 20.0 21.0: 16.0 11.00 50 12.0
60J 1.00 20.0. 20.0: 16.0 140 50 14.0
61J 1.00 200 3.00 5.0 11.00 50 22.0
64J 1.00 2000 3.0 80 36.0 5.0 270
128 1.0 200 3.0 5.0 22.0 11.0. 26.0
129 1.0 20.0 140 7.0 38.0 8.0 20.0
130 61.9 240.0 8.0. 25.022159.0101.0: 9531
133 7.8 30.0 3.0 5.0 32350 5.0 44.0
n 18 18 118 1 18 18:18 18:25:18 :118: 18 :18 35 : 35 : 35 i 48 48 35 48
Ort. 65.61111.66: 7.02: 3.58:2.351.382.360.740.190.13 4.520.05: 3.01: 26.57:13.85:16.24; 564.3: 8.3 231.2
S.S. 113.23! 494 3.05 5.082.021.11:1.570.700.120.06: 3.880.07:10.32. 37.1813.52: 9.39: 3216.7: 16.31379.5
S.H. {312 116 0.72: 1.200.480.260.370.140.030.01. 0.910.02; 1.74 6.28 2.29 1.35 464.3: 2.75 199.1
Aralhk51.2016.20° 9.8018.208.703.405.502.270.40:0.20:13.05:0.29:60.90:220.0059.00:34.62: 22156: 96.0:9530.9
E.K. 139.80: 3.10: 2.30' 0.20:0.30:0.200.200.030.100.10: 0.800.01: 1.00: 20.00: 3.00: 5.00: 3.00: 5.0 0.1
E.B. 191.0019.30:12.1018.409.00:3.605.70:2.300.500.3013.850.30:61.90:240.0062.0039.62: 22159:101.0. 9531
t, 21.04:10.02: 9.76: 2.994.945.256.395.286.519.52: 4.942.83: 1.72. 4.23 6.0611.99 1.22: 3.03 1.16
t, 211 2110 211 2.112.112.112.112.072.112.11: 2.112.11 2.03: 2.03: 2.03: 2.01. 2.01: 2.03: 2.01
A.S. 59.03: 9.20: 5.50: 1.06:1.350.821.580.450.130.10: 2.590.01:-0.54: 13.80: 9.20:13.51 -369.78: 2.73:-169.4
U.S. 172.1914.12 8.54: 6.113.351.933.141.030.250.16: 6.450.08 6.55: 39.3418.49:18.971498.27: 13.9: 631.7
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Cizelge 8 Hamzafakili formasyonundan derlenen drneklerin iz element ve bazi NTE analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: ornek sayisi, Ort.: Aritmetik ortalama, S.S..
Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.. En biiyiik, t,: 0.95
anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, 1. tablo t degeri, A.S.: Anakitle aritmetik

ortalamasimin alt simirt, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamasinn iist sinir

Nu Zn VvV Ni Cr Ba Sn INb Rb Sr Th Zr Sc Y La Ce Pr INd : Sm Gd
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm PpmPpm PpmiPpm PpmPpm PpmPpmPpmPpm

K102 @ 85.6.105.4; 59.0: 57.4:1157.1:1220.1: 41.0:156.4:1252.3. 5.5:114.0. 9.0: 46.8 22.8: 46.5 4.3:19.6. 19 3.2

K104 ' 80.3:132.5: 78.6:1131.9:1133.3 57.9: 78.2.150.6: 4.2.267.6: 5.1 46.7.30.8 724 72314 47 53

K105 | 80.3.179.0:157.2:187.6:194.1 59.0: 57.2441.7: 2.0177.0. 9.3 469184 36.4 31164 17 33

K106 : 65.0.107.7;: 52.0:1135.9:1164.3; 5.0: 39.4: 91.7: 67.3 2.9 97.0 18.3 42.2. 18.4: 36.9 3.2:16.5 16 2.2

K109 | 68.2 435 42.2112.1: 49.7:429.9' 43.8: 49.7.295.1 0.4: 49.0 0.1 59.1 9.6: 198 13:104 1.1 3.8

K110 ' 80.3:106.0: 78.6:121.4:1154.8 39.6: 63.2.388.4 2.0 68.0 8.8 462119 222 11 7.8 01 17

K111 160.7:193.0: 78.6:1129.4:228.1 73.1: 93.7 86.3 5.8358.1:11.7: 50.2:145.4:102.4:11.4:47.3] 8.2 8.1

K113 ' 80.3: 34.0: 78.6:400.8:156.8 41.7: 63.2 618 1.01415 0.1 439 9.8 236 15 94 02 1.6

K119  80.3: 49.5 78.6:341.1 97.8 36.7: 54.7. 518 0.8 79.0 29 416138 144 13 83 01 1.1

K120 ' 80.3: 46.0: 78.6:339.6:103.8 36.2: 51.7. 483 0.3 420 0.1 420 6.2 143 0.6: 65 01 1.1

K124  80.3: 56.5 78.6:1149.9:1111.3 525! 552 62.8 3.1284.6: 2.4 50.2:25.3: 60.0. 6.3:28.6! 45 538

K201 160.7:154.0: 78.6:132.4:309.3 73.9i1104.7. 70.8° 6.8.401.6:10.8: 53.4:45.8: 99.9:10.9:445 7.4 7.6

K202 141.7:152.3: 55.2:1103.7:301.2: 47.4 73.0: 99.7 90.3 5.9386.6:12.4 52.3:41.3: 90.6: 9.8:41.0. 6.7 7.0

K208 ' 80.3:157.5: 78.6:120.9:264.6 55.4i1107.2. 65.3 6.2.262.6:13.3: 48.9:29.6: 74.9 6.3:26.3] 3.31 4.3

K214 | 80.3:140.0: 78.6:128.4:223.6 40.1: 58.75445 2.3 70.0 105 458138 26.1: 15 93 01 1.9

K231 ' 80.3 47.0: 78.6201.1:254.1 385 772 628 3.2 96.0 3.3 453128 28.0 21118 0.7 22

K232 ' 48.0105.2: 43.7.411.7:204.2: 5.0: 37.4:1115.9:108.1 3.3:200.6 3.1 41.6 145 284 24129 0.6 1.8

K233 ' 80.3:110.0: 78.6:678.5:383.7 37.01164.7.102.6: 1.9.200.6: 1.5 413 89 188 1.0 80 01 12

JK-8  79.9 39.7: 30.1 33.6 90.6

JK-9 {504 26.7: 28.2: 20.1 21.8

JK-10: 63.9 19.9: 41.1 19.1 313

2-J3 52.2: 219 447 255 36.2

2-J4 66.4 19.6: 474 23.7 28.8

J101 1459 56.8 18.9 45.3 47.6: 55.6

J104 - 743 33.1 20.6; 33.5 26.9: 86.4

J105 © 89.81139.2:1133.1.163.6. 70.4:132.4

J203 © 63.9 19.0: 50.7. 19.2 21.9 10.7

J205 550 14.6: 29.3 185 32.1 710

J206 © 61.8 147 32,7 20.3 34.7. 55

J207 2900 7.7 324 85 4255134

1J 96.0: 13.0: 41.0

2J 66.0: 19.0: 31.0

3J 109.0. 33.0 14.0

10J 13.0. 19.0. 10.0

11J 59.0: 39.0: 5.0

51J 45.0: 15.0: 10.0

52J 30.0: 28.0: 7.0

53J 12.0 35.0 5.0

54] 9.0 16.0. 9.0

56J 32.0: 48.0. 5.0

59] 38.0: 18.0: 19.0

60J 38.0: 18.0: 23.0

61J 45.0: 50.0: 5.0

64J 30.0: 30.0; 32.0

128 39.0: 19.0: 11.0

129 51.0: 47.0: 13.0

130 143.00 9.0: 77.0

133 99.0: 28.0: 8.0

N 48 48 48 130 130 12 18 118 1 18 18 1 18 18 18 18 18 :18 : 18 ' 18 18

Ort. 70.8: 58.7: 455143.8132.5:131.9 48.7 85.7.163.9: 3.2:1183.1 6.8 469211 453 42198 24 35

S.S. 35.9: 52.0: 34.3152.7.101.7.171.6. 13,5 3451535 211189 54 48127 30.2 3.6 135 27 23

S.H. 52 75 49 279 186 495 32 81 362 05 280 13 11 3.0 71 08 32 06 05

Arahk 151.7:185.3:1152.2.669.9 361.9:508.4: 37.7.114.9.496.2: 6.5359.6:18.2: 17.8:39.6: 88.1.10.8:40.8: 8.1 7.0

E.K. 9.0 7.7 50 85 218 5.0 36.2 49.7 483 0.3 420 0.1 413 6.2 143 06 65 01 1.1

E.B. 1160.7.193.0.157.2:678.5:383.7.513.4 73.9:164.7.544.5 6.81401.6 18.3 59.1 45.8102.4:11.4:47.3 8.2 8.1

th 13.67 7.82 9.20 5.16: 7.14: 2.6615.2510.53: 4.53:6.48: 6.53 5.33:41.35:7.03; 6.37 4.93 6.21 3.70 6.40
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64

Hamzafakili formasyonuna ait kayaglarin ortalama Cr miktar1 144 ppm olup
yerkabugu degerleri ile (83 ppm: Vinogradov, 1962); 200 ppm: Mason, 1958) yakin,
ultramafik, bazaltik ve orta¢ magmatik kayaglardan (170 ppm-2000 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) disiik, felsik granitik, siyenitik magmatik
kayaglarla sedimanter kayaclardan (2-100 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961,
Vinogradov, 1962) yiiksektir.

Hamzafakili Formasyonundan derlenen 6rneklerin ortalama Ba, Sn, Nb, Rb, Sr,
Th ve Zr konsantrasyonlar1 sirasiyla 132.5, 131.9, 48.7, 85.7, 163.9, 3.2 ve 183.1
ppm’dir. Genel olarak yerkabugu ortalama degerlerine gore diisiik degerler gosteren bu
iz elementlerin bazilar1 sahadan alinan bazi numunelerde oldukca yiiksek degerler
vermektedir. Ornegin Sn 2 numunede (K 109, J 207) 400 ppm’in iizerinde degere
sahiptir (Cizelge 8).

Hamzafakili Formasyonuna ait kayaclarda NTE analizleri gerceklestirilmis
ancak ozellikle agir NTE degerleri dereleri sedimanlar1 6rneklerinde deteksiyon limitleri
civarinda ¢ikmistir. Anlamli sonuglar vermesi beklenen NTE’den Sc, Y, La, Ce, Pr ve
Nd konsantrasyonlari sirasiyla 6.8, 46.9, 21.1, 45.3, 4.2 ve 19.8 ppm’dir (Cizelge 8).
Analizi gerceklestirilen NTE’nin ortalama degerleri kitasal kabuk degerlerinden diisiik
iken yerkabugu ortalama degerlerine yakindir. Buna gore Gilimele ¢evresindeki
Hamzafakili Formasyonundan alinan numunelerin NTE iceriklerinin kabuksal kdkenli

olduklar1 ifade edilebilmektedir.

Hamzafakili formasyonundan derlenen numunelerde analizi gercgeklestirilen
bilesenlerin aralarinda bir iligskinin olup olmadigy, iligskiler varsa bunlarin sekli, yoni
kuvvetinin belirlenmesi i¢in korelasyon analizleri yapilmistir. MnO, Ag, Au ve Mo
degerleri birgok numunede ayni degerlerde olduklari igin korelasyon analizlerinde

degerlendirilememistir.

Korelasyon analizinde SiO; pek cok bilesenle negatif korelasyona sahip olup
MgO ve Cu ile ¢ok kuvvetli, A.Z., S, Pb ve Ni ile kuvvetli, CaO, Co, Zn, Sr, Y ve Gd
ile zayif, NayO, As, Nb, Th e diger NTE ile ¢ok zayif negatif korelasyon gdstermektedir
(Cizelge 9). SiO; sadece Cr ile ¢ok kuvvetli pozitif, Fe;O3 ve KO ile ¢ok zayif pozitif
korelasyona sahiptir. Buna gére Hamzafakili formasyonuna ait kayaclarda SiO, ana
bilesenlerden bagimsiz hareket etmis olup ilk bakista formasyon olusumundan sonra
kayaclar icinde dolasan hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi ile ikincil olarak zenginlestigi

sOylenebilir.
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Analiz edilen bilesenlerden Al,O3 degerleri SiO, degerleri oldugu gibi pek ¢ok
elementle negatif korelasyona sahiptir. Sadece Sc ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona
sahip olan Al,O3, K;0, Co, V, N, Th ve La ile kuvvetli, MgO, TiO,, Ba, Ce, Pr, Nd ve
Sm ile zayif pozitif korelasyon gosterirken, CaO, Sn ve Sr ile kuvvetli, A.Z. ve Cr ile

cok zayif negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 9).

Kayaglarda Fe,O3; TiO,, V, Ba ve Zr ile ¢ok kuvvetli, Na,O, P,0s, As, Co, Nb,
Th ve Gd disinda NTE ile kuvvetli, K;O, Zn ve Gd ile zayif pozitif korelasyona
sahipken CaO, A.Z., Sn, Sr ve Sc ile kuvvetli, S ve Cu ile ¢ok zayif negatif korelasyon
gostermektedir (Cizelge 9).

Hamzafakili formasyonuna ait kayaclarda CaO; A.Z., Sn ve Sr ile ¢cok kuvvetli,
Cu ve Y ile kuvvetli pozitif, K,O ile ¢ok kuvvetli, TiO,, Cr, Th ve Zr ile zayif negatif
korelasyona sahiptir. Ana oksitlerle herhangi bir korelasyon gostermeyen CaO Ca-
silikatlt mineraller ve kalksistlere bagli olarak yerlesmistir (Cizelge 9). MgO; Cr ile ¢ok
kuvvetli negatif korelasyona sahipken, Co, Cu, Zn, Ni ve NTE ile kuvvetli pozitif
korelasyona sahiptir. Kayaglarda Na,O; TiO,, P,0s, As, Co, Zn, Nb, Zr ve NTE ile ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyon gosterirken K,O; Sn ve Y ile cok A.Z. ve Sr ile kuvvetli
negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 9).

Diger ana bilesenlerden TiO; P20s, As, Co, V, Ba, Nb, Zr ve NTE ile ¢ok
kuvvetli pozitif, A.Z., Sn ve Zr ile zayif negatif korelasyona sahiptir. Ayrica P,0s ile
As, Co, Zn, Nb, Zr ve NTE arasinda, A.Z. ile Sn ve Sr arasinda, S ile Cu ve Pb arasinda,
As le Co, Zn, Nb, Zr ve NTE arasinda, Co ile Zn ve NTE arasinda, Zn-Nb arasinda, V
ile Ba, Th, Zr, La, Ce ve Pr arasinda, Ni ile Th arasinda, Ba ile Zr, La, Ce ve Pr
arasinda, Sn-Sr arasinda, Nb ile NTE arsasinda, Zr ve NTE arasinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonlar bulunmaktadir. NTE ise major oksitlerden NayO, TiO, ve P,Os bir¢ok iz
element (As, Co, Zn, V, Ni, Ba, Nb ve Zr) ve kendi i¢lerinde kuvvetli ve ¢ok kuvvetli

pozitif korelasyonlar gostermektedirler (Cizelge 9).

Hamzafakili formasyonuna ait kayaglarda korelasyon analizlerine gore ilk
bakista NTE, NayO, P,0s, Nb ve Zn benzer sartlarda konsantre olmuslar ve sahaya
yerlesmislerdir. Aralarinda kuvvetli korelasyonlar tespit edilen Fe,O3 ve TiO, farkli bir
faktore bagl olarak sahaya yerlesirken, Al,O3-Sc ile CaO-A.Z. ayr sartlarin etkisinde
sahaya yerlesmistir. SiO, ise diger bilesenlerin tamamindan farkli davranmustir.
Kayaglarda farkli gruplarin ortaya ¢ikmasi ilksel kayaclarn litolojik oOzellikleri,

metamorfizma sartlar1 ve daha gen¢ magmatik ve volkanik aktivitelere baglanabilir.



66

LUD[IADSIDY UOASD]2.L0Y 1YDPULIDIDAD ULI2JUDS$I]1q uDidpA 1Z1jpUD DPUNUOLSVULIOf 1YV DZWDE] *6 25]2217)

80
180 00T
(190 62°0 [#1°0 i60°0 80°0 00 j00' (58°07)+(9°0~) ToASE[2103 JeSat MasANY
TI0 {TH0 LFD iSPD 050 (TS0 LF0-100°T
[IL0 $8'0 6800 680 880 £8%0 c0'0- STO 00° (09°0-)-(s¥°0-) vokseri0r Juesau ez
€40 1§9°0 9470 i08°0 180 ¥8°0 ££0-6F0 690 00T
€0°0- 1SE°0- 1TH0- [P0~ THO- PP O- #9°0 99°0- £570- 1LE0- 00T (sp°0-)-(0£°0-) noksepproy Jyedau yikez J07)
O1'0-1¥0°0 1070 1T LT0 IE0 0907 ST0 61°0 8LO 010~ 00°T
|£6% 86'0) #6'0 '1610 T6'0 88%0) cv'0 vz ¥80 150 9T0- TI'0- 00T (0£°0-) - (0£°0) oA ToAsepp10y

60°0 197°0- | LE'0-10K0- OF0- €0~ 180 1€9°0- $§°0-1TS0- §610 660~ 10~ /00T

(00°1-)-(§8°0-) mokse[a10% Jyedatt Th2sANY Y035

ROOUU0O0N

05°0 1S40 (€8°'0 %80/ 6801080 oc 0- 30 €60 180 vL0- 110 L00 80 00T (0€°0~5°0) moser230% ymizod kez o
050 0F'0- S€°0- /€£°0- S€°0- PE0- 1150~ 9€0-1TL0 [SL0- 6£0- ¥00 SE€0- 19K0- 910 00T
$€°0 1€5°0 790 $9°0 190 0L tz0- §9°0 €0 ST'0- 6940 19€°0 |LT0 870 10907 100'] (5+°0-09°0) woAseraioy yuizod pisez
S0 €L0 €50 590 ¥L0- 250 190 6L°0- L60O 10°0 990 00'T
. $€°0 940 990 91°0- 60°0 60°0- #9°0 S50~ 09°0 $9°0 00'T (09°0-58°0) moAsearoy yurzod Marany
$0°0 1L070-165°0 $7°0 8L S0°0- TTO 100 L0~ TLO SI0 §T0 00°T
T10-1L0°0-1T€0 TL0 670 STO €90 LT°0- LL0" 1SS0 30°0- Lp0 180 00T (58°0-00'1) woAsearoy yurzod masany yoi
90 9.0 780 [r0- I¢°0 €80 €0 18L°0 (050~ 6L°0 ¥8°0
860 L60 | LT0 980 890 £T0- 110 €L°0 13£0- 1750 0L0 AV IV TIIIY
01'0 [F0°0 16070 TI'0 10 910 TI'0 $0°0- 91°0- L0 090 990 95°0- §9°0 10°0
80°0 {120~ 670~ | 1€°0- 67°0- 1£°0- 89'0 0~ L§°0- (0£°0- §60 10~ 79°0- 700 _99°0- $9°0 00T
960 - 670 850 650~ 100" 20 ILE0 1L 80°0- 0£°0-100°T
20°0- 1070 L0 650 070 $0°0- 970 #8000+ 000 107 €50
7T0 970 950 ££°0 950 SL°0- §90 €9°0 197°0 1950 690 010-190°0 €0 00T
660 1770 €0 060N SLO rE0- 070 18°0 (760~ LS50 6L°0 B9800 L10 050 6016600 01’0 00T
90 §9°0 190 090 £9°0 90 €50 (LS0 LI0 L¥0 110 ¥10 ST°0 (ST'0 HE0- 6.0 €50 €40 8y0 690 SLO 650 0 17E0 107071450 00T
90°0 167°0-16€°0- 170~ 17°0- £7°0- OL0 90~ L§0- 80~ LGN 050 S10- TT0- SL0- 11°0- 050 149°0 80~ 0T 0- TE0- L0 00T
050 1°0 9L°0 L0 9L'0 OL'0 ST0-i¥E0 790 8L°0- 61°0 1890 zz'0 80 os'0 ivz0- 9c0- 190 89°0 S0 10°0- 6L°0- 00°T
ST'0 1570 (€50 S50 (S0 09'0 150 8600 €0 [90 99°0- 850 (LTO 9L0 €0 0r'0 91°0 190°0-0L0 ££0 SO0 €70 €50 K0 €90 0 1850 §9°0- 1070 00T
150~ 0P°0 |L£°0- 9£°0- 8€°0- 8€°0- [0§°0- €2°0-90°0 [T€0 0§°0- 91°0- $£°0- 05°0- 70°0- 85°0- £9°0- G0 1570~ ‘€770~ SL°0- 0L°0- V70~ 80°0- ¥¥°0 |L£°0- BGOR T50- 1€0 (STO- (00T
PO WS PN 1 D ¥I, K 38 | JZ UL S a AN US A W 4 m 0 sV § Z'V 0'd ‘O O OFN OB OvD *O0Rd FOUV ‘OS




67

Bilesenlerin arasinda herhangi bir kiimelenme olup olmadiginin anlagilmasi i¢in
korelasyon katsayilari kullanilarak kiime (cluster) analizleri yapilmis ve elde edilen
sonuglara gore kiime analizi dendrogramlar1 ¢izilmistir (Sekil 36). Dendrogramda ilk
bakista Ana bilesenler ve NTE Grubu, Siilfid Grubu ve Karbonat Grubu olmak iizere 3
belirgin kiime ayirt edilebilmektedir (Sekil 36).

Kiime analizi dendrograminda ilk grup Ana Bilesenler ve NTE grubu olup bu
grup Na,O-P,0s-NTE alt grubu, TiO,-Fe,03-Ba alt grubu, Al,Os-Sc alt gruplari ile bu
gruplara eklenen ana bilesenlerle temsil edilmektedir. Na,O-P,Os-NTE alt grubu
birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyonlara sahip olan Na,O-P,0s - La - Ce - Pr -
Nd - Sm - Nb - Co — Zn alt grubuna eklenen Gd ile temsil edilirken, TiO,-Fe,O3-Ba alt
grubu Fe;O3-TiO,-Ba-V-Zr alt grubundan olugsmaktadir. Daha sonra bu gruplara MgO,
K,0-Rb ve SiO,-Cr ¢iftleri eklenmektedir. Boylece silikatli kayaglari olusturan ana
bilesenler ayr1 bir grup olusturmaktadir (Sekil 36).

Dendrogramda ikinci grup (S-Pb)-Cu ile temsil edilmekte ve bu grup siilfid
grubu olarak tanimlanmistir (Sekil 36). Ozellikle bazi numunelerde tespit edilen yiiksek
Pb ve Cu varliginin galenit ve kalkopirit gibi siilfidli minerallerle ilisikli oldugu
diistiniilmektedir. Cevher mikroskobisi incelemelerinde de gozlenen kalkopirit

olusumlar1 bu grupla ortiismektedir.

Kiime analizi dendrograminda ii¢iincii grup CaO ve A.Z. ile diger bilesenlerden
Sr ve Sn ile temsil edilmektedir (Sekil 36). Hamzafakili formasyonunda yer yer

gozlenen kalksistler ve kristalize karbonatlarin olusumu bu grupla agiklanabilmektedir.

Ana Bilesenler-NTE grubu oldukc¢a genis bir bilesen grubunu kapsamakta olup
Na,O-P,0s-NTE grubu hafif NTE ile Na,O arasindaki iligskiyi yansitmaktadir. Diger alt
gruplar ise volkanik ve magmatik faaliyetlerle metamorfizma gibi kaya¢ olusumundan
sonra gerceklesen ikincil siireclerle agiklanabilmektedir. Kaya¢ 6rneklemeleri yoredeki
kayaclarda yaygin olarak gdzlenen alterasyon zonlarindan yapildig: i¢in alterasyonlara
bagli olarak element kiimelenmeleri olusmustur. Ozellikle sodik piroksenler,
plajiyoklaslar ve amfibollerin alterasyonu ile agiga ¢ikan NTE ve diger bilesenlerin

ortamdaki kismi birikimi bu grubun olusumu i¢in temel faktor olarak degerlendirilebilir.

Hamzafakili formasyonunun yer yer kristalize kiregtasi ve seyl iceren kuvarsit,
metakumtasi, mikrokonglomera, arkoz ve konglomeralardan meydana gelmis olmasi

kiime analizinde ortaya ¢ikan gruplara litolojik 6zelliklerin dogrudan etkili oldugunu da
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gostermektedir. Ayrintili ¢alismalar yapilmasi halinde bu formasyona ait kayaglarin

litolojik tanimlamalarinin da ayrintili olarak yapilmasi ve farkli gruplardan yeterli say1

ve nitelikte 6rnek derlenmesi ile elementlerin sahada bulunuslar ile ilgili daha saglikli

yorumlarin yapilmasi miimkiin goriilmektedir. Hamzafakili formasyonundaki siilfid

grubu ise kayaglarin orijinal litolojik 6zelliklerinden ¢ok epitermal kokenli hidrotermal

alterasyonuna baglidir.
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Sekil 36. Hamzafakili formasyonundan derlenen kayag orneklerine ait kimyasal analiz
sonug¢larina uygulanan kiime (cluster) analizi dendrogrami ve belirlenen kiimeler
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4.3.1.2. Goktepe formasyonu

Goktepe Formasyonuna ait ankimetamorfik 6zellikte kiltasi, silttasi, karbonath
kiltasi, karbonatli kumtaslarindan alinan 44 numunede de analizi gerceklestirilen ana
oksit (SiO,, Al,O3, Fe;03, CaO, MgO, Na,0O, K0, TiO,, P,0s, MnO ve Ates Zayiati
(kizdirma kaybn) ile birlikte baz1 iz elementler (Ag, Au, As, Co, Cu, Mo, Pb, Zn, V, Ni,
Cr, Ba, Sn, Nb, Rb, Sr, Th ve Zr) ve baz1 NTE (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd) olmak tizere
toplam 36 bilesen birlikte degerlendirmeye alinmistir (Cizelge 10 ve Cizelge 11).

Goktepe Formasyonundan derlenen 29 numunenin ortalama SiO, igerigi (%
61.2) yerkabugu ortalama degerleri (% 66.3; Mason, 1958) ve kitasal kabuk degerlerine
(% 57.9: Pakiser ve Rhoda, 1967; % 60.24: Taylor, 1964; % 63.13: Vinogradov, 1962;
Parker, 1967) yakin, killi kayaglara, %50.93: Vinogradov, 1962), seyller ve karbonath
kayaglara gore yiiksek (% 15.62: Turekian ve Wedepohl, 1961) ve kumtaslarindan (%
78.75: Turekian ve Wedepohl, 1961) diisiiktiir. Formasyona ait kil ve karbonat igerigi
ortalama SiO; degerini diistirmiistiir. Goktepe formasyonundan alinacak ayni sayida
herhangi bir ornekte 0.95 anlamlilik diizeyinde % 53.3 ile % 69.1 araliginda SiO,
bulunmasi beklenmektedir (Cizelge 10).

Goktepe formasyonuna ait numunelerin ortalama Al,O; miktar1 % 11.3 olup
yerkabugu ortalama degerlerinden (% 15.36: Mason, 1958; 15.2: Pakiser ve Rhoda,
1967; 15.2: Vinogradov, 1962; Parker, 1967) kitasal kabuk (%15.55: Taylor, 1964),
bazaltik kayaclar, ortag ve felsik magmatik kayaclarla, seyl ve killi kaya¢lardan (%13.6
- % 19.8: Vinogradov, 1962; Turekian ve Wedepohl, 1961) daha diisiik ultramafik
kayaglar ve karbonatli kayaglardan (% 0.86-%3.8: Vinogradov, 1962; Turekian ve
Wedepohl, 1961) daha yiiksektir. Goktepe formasyonunda Al igerigi kayaglardaki kil
minerallerine bagli olarak degismektedir. Bu formasyondan alinacak ayni sayida
herhangi bir 6rnekte ortalama Al,O3; konsantrasyonun 0.95 anlamlilik diizeyinde % 9.12

ile % 13.39 araliginda olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 10).

Goktepe Formasyonuna ait kirintili ve karbonath kayaglarin ortalama Fe,Os
miktart % 4.6 olup yerkabugu ortalama degerleri (% 7.14: Mason, 1958; ; % 6.65:
Vinogradov, 1962; , kitasal kabuk (% 8.05: Taylor, 1964) ultramafik, bazaltik ve ortag
magmatik kayaclarla, killi kayaglar ve seyllerden (% 4.76 - %14,1: Vinogradov, 1962;
Turekian ve Wedepohl, 1961) diisiik, felsik magmatik (% 3.86: Vinogradov, 1962),
kumtaslar1 ve karbonatl kayaglardan (% 0.54 - % 1.4: Turekian ve Wedepohl, 1961)
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daha yiiksektir. Bu formasyondan derlenecek herhangi bir 6rnekte 0.95 anlamlilik
diizeyinde % 3.83 ile % 5.36 araliginda Fe,O3 olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 10).

Incelenen kayaclarin ortalama CaO miktar1 (% 8.05) yerkabugu ortalama
degerleri (% 5.08: Mason, 1958), kitasal kabuk (% 4.14: Taylor, 1964; % 5.08:
Turekian ve Wedepohl, 1961), ultramafik kayaglar, ortag ve felsik magmatik kayaglar,
killi kayaglar, seyller ve kumtaslarindan (%6,08:Vinogradov, 1962; %7,06:Turekian ve
Wedepohl, 1961) yiiksek, karbonatli kayaglardan (% 42.32: Turekian ve Wedepohl,
1961) disiiktiir. Goktepe formasyonu igindeki karbonatli kumtaglart ve kiltaslarindan
dolay1r CaO standart sapmas1 oldukga genistir. Bu formasyondan derlenecek herhangi
bir drnekte ortalama CaO degerinin % 0.05 hata payi ile % 2.93 - % 13.17 araliginda
olmasi beklenmektedir (Cizelge 10).

Goktepe Formasyonun ait kayaglarda ortalama MgO miktar1 (% 2.14) yerkabugu
ortalama degerlerinden (% 3.47: Mason, 1958) ve kitasal kabuk degerlerinden (% 5.3:
Pakiser ve Rhoda, 1967; % 3.9: Taylor, 1964; % 3.1: Vinogradov, 1962; Parker, 1967)
diistiktiir. Goktepe formasyonundan derlenecek herhangi bir 6rnekte ortalama MgO
konsantrasyonunun % 95 anlamlilik diizeyinde ve % 1.58 - % 2.69 araliginda olmasi
beklenmektedir (Cizelge 7).

Goktepe formasyonunda diger ana oksitlerden Na,O, K;O, TiO,, P,0s, MnO ve
A.Z. ise sirastyla % 1.63, 1.85, % 0.53, % 0.18, % 0.20 ve % 8.00 oranlarindadir
(Cizelge 10).

Goktepe Formasyonundan derlenen 6rneklerde giimiis (Ag), altin (Au) sadece
birer drnekte deteksiyon limiti tizerinde (Ag: 4.5 ppm, Au: 135 ppb) degerler sunarken
Ag ve Au bakimindan tahkik calismalarinda bu numunelerin alindiklar1 alanlara
yogunlagsmast uygun olacaktir. Totek Tepe kuzeybatisindan derlenen numunlerdeki
yiksek Au degeri, Totek Tepe c¢evresinde gozlenen Belen Granotiydlerine bagl

zenginlesen cevherlesmelere bagli degerlerdir.

Goktepe Formasyonuna ait kayaglarin ortalama As igerigi 10.1 ppm olup bu
ortalama degerin ultramafik kayaclar, bazaltlar, orta¢ ve asit magmatik kayagclar,
granitler, siyenitler, killi kayaglar, kumtaslar1 ve karbonath kayag¢lardan oldukca yiiksek
ancak ortalama 0.5-1 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) seyllerle
benzerdir (13 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961). Bu kayaclardan alinacak herhangi bir
ornekte ortalama As icerigi % 95 anlamlilik diizeyinde 5.6 ppm - 14.6 ppm araliginda
olmasi beklenmektedir (Cizelge 10).
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Goktepe Formasyonuna ait numunelerde ortalama 19.9 ppm Co bulunmakta
olup bu kayaclarin alindig1 anakitlede 0.95 anlamlilik diizeyinde 16-24 ppm araliginda
Co beklenmektedir (Cizelge 10).

Incelenen kayalarin ortalama Cu icerikleri 71.12 ppm olup bu deger yiiksek Au
degerinin dlgiildiigii K130 numarali numunede 6l¢iilen 588 ppm Cu degeri ile J112 ve
J130 numarali numunelerdeki yiiksek Cu degerinden dolay1 yiikselmistir (Cizelge 10).
Goktepe formasyonuna ait kayaglarin Cu igerikleri yerkabugu ortalama degerleri (50
ppm: Mason, 1958), kitasal kabuk (55 ppm: Taylor, 1964), ultramafik, orta¢ ve felsik
magmatik killi kayaglar, seyller ve karbonatli kayaglardan (5-57 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Parker, 1967) daha yiiksek bazaltik kayaglardan
(87-100 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) daha diisiiktiir. Olgiilen
Cu degerlerinin standart sapmasi da ¢ok biiylik olmasina ragmen student t testine gore
Cu i¢in yapilacak yorumlar Goktepe formasyonunun geneli i¢in % 95 anlamlilik
diizeyinde gegerlidir. Buna gore Goktepe formasyonundan alinacak herhangi birdrnekte
44.5 ppm — 97.8 ppm araliginda Cu bulunmasi beklenmektedir (Cizelge 10). Ag ve
Avu’da oldugu gibi tahkik ¢alismalarinda Cu i¢in de bu numunelerin alindig1 bolgelerin

detayli incelenmesi uygun olacaktir.

Goktepe Formasyonuna ait kayaclarin ortalama Mo igerikleri 5.5 ppm olup
birka¢ numune degerleri disinda deteksiyon limitinin altindadir (Cizelge 10). Kayaglarin
ortalama Mo igerikleri yerkabugu, kitasal kabuk, magmatik ve sedimanter kayaglardan
(0.2 ppm - 2.6 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Taylor, 1964;
Parker, 1967; Pakiser ve Rhoda, 1967) yiiksektir. Student t testine gore Goktepe
Formasyonundan derlenecek ayni sayida numunede % 95 anlamlilik diizeyinde

ortalama 4.94 ppm - 6.1 ppm araliginda Mo beklenmektedir (Cizelge 10).

Goktepe Formasyonundan derlenen 44 numunenin biiyiik ¢cogunlugunda kursun
(Pb) secilen analitik yonteme gore deteksiyon limiti (XRF: 1 ppm, CP-MS. 7 ppm)
civarinda degerler vermektedir. Kayaclarin ortalama Pb icerigi 8.8 ppm olup yerkabugu
(12.5 ppm: Mason, 1958; kitasal kabuk (16 ppm: Mason, 1958; 15 ppm: Taylor, 1964),
ortag ve felsik magmatik kayaclar, killi kayaglar ve seyllerden (12-20 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) diisiik, bazaltik kayaclar, kumtaglar1 ve karbonatli
sedimanter kayaclardan (0.1-8 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962)
yiiksektir. Goktepe formasyonundan derlenecek ayni sayida numunede % 0.05 hata pay1

ile ortalama 4.2 ppm — 13.5 ppm araliginda Pb beklenmektedir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Géktepe formasyonundan derlenen orneklerin ana oksitlerle bazi iz element analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: ornek sayisi, S.D.. Serbestlik derecesi, Ort.:
Aritmetik ortalama, S.S.: Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.: En
biiyiik, t,. 0.95 anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, t.: tablo t degeri, A.S.:
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt sitmir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamasi iist sinirt)

3

No@%%:%%%Q‘.@‘CZOQA,ZSAQAUASCOCUMOPb

» T O 2z XiF o 3 Ppm: Ppb :Ppm Ppm: Ppm {Ppm Ppm
K103 13.20: 3.10 1.80:44.300.80:1.10:0.20:0.600.20:0.20:34.40:0.04; 1.00 20.0: 120 50 38 50 3.0
K115 :20.50: 2.70: 1.70.40.60:1.10:0.40:0.40:0.20:0.10:0.10:31.85:0.02 24.5: 79.9 1.0
K122 : 9.30: 2.30: 1.9047.20:1.00:0.30:0.40:0.10:0.10:0.20:36.85:0.19 24.5: 79.9 2.0
K126 42.60° 6.90 2.20123.70:1.00:0.20:1.40:0.300.10:0.1020.95:0.24 245 799 1.0
K107 48.90° 9.40 5.80:12.404.60:1.00:1.70:0.600.10:0.40:15.00:0.06: 1.00 20.0: 4.6 188 227 50 45
K121 58.60:10.00 4.20:10.00:1.80:0.80:2.60:0.600.20:0.10:10.85:0.08; 1.00 20.0: 19.0 50 86/ 50 4.0
K101 75.50: 8.70: 4.60: 2.702.10:0.60:1.70:0.60:0.10.0.20; 2.950.05; 1.0 20.00 3.0: 5.0 51.00 6.0 2.6
K108 64.30117.60 4.80: 0.50:0.40:5.60:2.80:0.300.40:0.10: 2.45:0.09 245 799 20.0
K112 62.4011.20 7.70: 2.90:1.70:0.70:2.00:0.50 0.30:1.60: 7.05:1.86 245 799 4.0
K114 56.50119.00 7.70: 1.603.70:4.10:1.80:0.600.30:0.40: 4.05:0.01 245 799 2.0
K116 70.80:115.20 2.60: 0.4012.40:1.20:3.80:0.200.30:0.10: 3.00:0.01 245 799 5.0
K117 57.00117.20 6.20: 5.8014.10:3.70:1.40:0.50 0.20:0.20: 3.55:0.01 245 799 3.0
K118 83.80 6.10 3.00: 1.500.70:1.30:1.50:0.100.10:0.10: 1.65:0.15 245 799 0.1
K123 58.9016.40 5.10: 5.50:3.20:3.50:1.80:0.400.20:0.10: 4.70:0.02 245 799 2.0
K125 56.1016.80 7.00: 6.604.60:4.50:0.80:0.700.30:0.10: 2.30:0.01 245 799 0.0
K130 90.40 5.20 1.50: 0.100.30:0.10:1.40.0.200.10:0.10: 0.70:0.01; 1.0 135.00 8.0, 9.0 588.0. 7.0 45.1
K131 57.4015.90 7.00: 7.205.90:2.40:0.60:0.600.20:0.20: 2.35:0.03 245 799 0.1
K132 87.80° 4.50 4.00: 0.10:0.90:0.10:0.70:0.600.10:0.10: 0.95:0.01 245 799 1.0
K133 56.30117.50 6.00: 5.00:3.00:3.10:2.10:0.500.20:0.20: 6.10:0.01: 1.00 20.00 3.0 88 233 50 3.0
K134 77.60° 9.20 6.00: 0.5012.00:0.20:1.30:0.400.10:0.10: 2.35:0.01 245 799 0.1
K209 65.3013.10 6.40: 1.401.50:1.00:2.60:0.600.40:0.40: 5.20:1.68: 1.6, 20.0; 25.8 50.6. 38.7 5.0 12.7
K210 64.8014.00 6.60: 0.10:11.60:1.50:2.60:0.600.10:0.10: 5.652.02: 1.00 20.0: 22.1 19.6¢ 215 5.0 13.1
K211 68.6014.30 4.90: 0.20:11.40:1.30:3.10:0.700.20:0.10: 4.30:0.28 245 799 6.0
K215 53.8014.20 5.20: 8.80:2.30:0.70:3.40:0.700.10:0.10:10.15:0.31 245 799 12.0
K216 63.40119.00 3.80: 0.3012.70:1.40:4.90:0.300.20:0.10: 3.75:0.01 245 799 9.0
K219 92.200 3.10 2.30: 0.100.50:0.10:0.50:0.20.0.00:0.10: 0.70:0.01 245 799 1.0
K220 64.1016.00 7.20: 0.2012.90:1.10:3.40:0.800.10:0.10: 3.90:0.01 245 799 9.0
K225 91.30° 3.40 1.90: 0.100.40:0.10:0.70:1.100.10:0.10: 0.65:0.01 245 799 0.1
K228 62.2014.50 4.10: 3.703.40:5.20:2.00:0.300.30:0.10: 3.750.20: 1.00 20.00 3.8 121 326 5.0 14.0
2-J1 1.0. 20.00 49 260 339 5.0 915
2-J2 10 20.0. 454 128 170 5.0 17.8
J112 0.07 45 200 12.2: 755 1184; 5.0 5.0
J131 3.51 1.00 20.0 8.2 16.9 1193 5.0 5.0
J132 0.09 1.0. 20.00 3.0 10.3 79 50 7.6
J211 0.03 1.0; 20.0: 22.4; 253 19.8. 5.0 17.8
69J 1.0 200 3.0 9.0 180 5.0 5.0
92 1.0 200 3.0 6.0 770 50 50
103 1.0 20.00 3.00 7.0 63.00 10.00 5.0
114 1.0 20.00 7.0 11.0 20.00 5.00 5.0
132 1.0. 70.00 7.00 50 16.00 9.0 12.0
62J 1.0 200 4.0 6.0 12.0 5.0 10.0
65J 1.0 200 3.0 5.0 69.0 50 50
66J 1.0. 20.00 5.0 170 79.00 5.0 7.0
n 290 29¢ 29: 29 29 29 29 33 29 29 29 29 23 23; 23 43 43 23 43
S.D. 28 28. 28 28 28 28 28 320 28 28 28 28 22 22: 22. 42 42 22 42
Ort. 61.16:11.26: 4.59: 8.05:2.14:1.63:1.85:0.53:0.18:0.20. 8.00:0.26 1.18: 27.17:10.10.19.91 71.12: 5.52: 8.81
S.S. 20.65: 5.61: 2.01:13.46:1.46:1.641.15:0.59:0.10:0.28:10.15:0.56 0.73: 25.71:10.47.12.77: 86.58: 1.34.15.14
S.H. 3.83 1.04: 0.37: 2.50:0.27.0.30:0.21:0.10:0.02:0.05: 1.89.0.10 0.15: 5.36: 2.18 1.95: 13.20: 0.28: 2.31
E.K. {930 2.30: 1.50: 0.10:0.30:0.10:0.20:0.03:0.00:0.10: 0.65:0.01 1.00: 20.00: 3.00. 5.00: 3.84: 5.00: 0.00
E.B. 192.20:19.00: 7.70:47.20:5.905.60:4.90:3.51:0.40:1.60:36.85:2.02: 4.48:135.00:45.3575.54:588.00:10.00:91.54
Arahki82.90:16.70: 6.20:47.10:5.60:5.504.70 3.47:0.40:1.50:36.20:2.01: 3.48 115.00 42.3570.54 584.16 5.0091.54
ty, 15.95:10.80:12.32: 3.227.88:5.35:8.62:5.21.9.53.3.85: 4.242.46:7.73; 5.07: 4.63:10.22: 5.39:19.70. 3.82
t, 2.05 2.05: 2.05: 2.05:2.052.05:2.05:2.03:2.05:2.05: 2.052.05 2.07: 2.07: 2.07. 2.01: 2.01: 2.07: 2.01
A.S. 53.31 9.12: 3.83: 2.93:1.581.01:1.41:0.32:0.14.0.10: 4.14.0.04 0.86: 16.06: 5.57:15.98: 44.47: 494 415
U.S. 169.01.13.39: 53613.17.2.692.26.2.29:0.74.0.22:0.31111.87.0.47: 1.49: 38.29.14.62:23.84 97.76; 6.10:13.47
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Goktepe Formasyonuna ait kayaglarin ortalama Zn igerigi 108.9 ppm olup
formasyonun Zn igerigi yerkabugu ortalama degerleri (65 ppm: Mason, 1958) kitasal
kabuk (70 ppm: Taylor, 1964), ultramafik kayaglar, orta¢ ve felsik magmatik kayagclar,
killi kayaglar, seyller kumtaslar1 ve karbonatli kayaglardan (30-95 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) yiiksek bazaltik kayaglara (105-130 ppm)
yakindir. Bu formasyondan derlenen herhangi bir 6rnekte % 95 anlamlilik diizeyinde

56.3 ppm -161.4 ppm araliginda Zn beklenmektedir (Cizelge 10).

Incelenen kayaglarin ortalama Ni konsantrasyonu 55.8 ppm olup yerkabugu (58
ppm: Vinogradov, 1962; 80 ppm: Mason, 1958) , kitasal kabuk (75 ppm: Taylor, 1964),
ultramafik (2000 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) , bazaltik (130
ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; 160 ppm: Vinogradov, 1962) , killi kayaglar ve
seyllerden (68 ppm-95 ppm) diisiik, ortag magmatik (55 ppm: Vinogradov, 1962)
kayaglara yakin, asit magmatik kayaglar, granitler ve siyenitlerle (4-15 ppm: Turekian
ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) , kumtaglari ve karbonath kayaglardan (0,1 ppm
- 7 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) yiiksektir. Goktepe
formasyonundan derlenen herhangi bir 6rnekte % 95 anlamlilik diizeyinde ortalama

47.1 ppm - 64.5 ppm araliginda Ni beklenmektedir (Cizelge 8).

Goktepe Formasyonundan derlenen 6rneklerin ortalama Cr, Ba, Sn, Nb, Rb, Sr,
Th ve Zr konsantrasyonlari sirasiyla 138.2, 291.1, 160.6, 40.6, 80.6, 263.2, 3.1, 107.3
ppm’dir. Genel olarak yerkabugu ortalama degerlerine yakin degerler gosteren bu
elementlerin bazilar1 sahadan alinan bazi numunelerde yiiksek degerler vermektedir.
Ornegin Ba 2 numunede (K 108, K 126) 2150 ppm’in iizerinde degere sahiptir (Cizelge
10). Ayni numunelerde Sr igerikleri de yiiksek olup Ba ve Sr arasinda bir iliski
gozlenmektedir. Cr ise yerkabugu, kitasal kabuk, orta¢ ve felsik magmatik kayaclarla
sedimanter kayaglardan (2 ppm — 100 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov,
1962; Taylor, 1964; Parker, 1967; Pakiser ve Rhoda, 1967) daha yiiksektir.

Goktepe Formasyonuna ait kayaglarda NTE analizleri gerceklestirilmis ancak
ozellikle agir NTE degerleri deteksiyon limitleri civarinda ¢ikmistir. Degerlendirmeye
alinan Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd Sm ve Gd konsantrasyonlar: sirasiyla 6.1, 46.2, 16.0, 34.5,
2.7, 14.1, 1.3 ve 2.6 ppm’dir (Cizelge 10). Analizi gerceklestirilen NTE nin ortalama
degerleri kitasal kabuk degerlerinden diisiik iken yerkabugu ortalama degerlerine

yakindir. Buna gore Goktepe formasyonundan alinan numunelerin de NTE igeriklerinin

kabuksal kokenli olduklar ifade edilebilmektedir.
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Cizelge 11 Goktepe formasyonundan derlenen orneklerin iz element ve bazi NTE analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: ornek sayisi, S.D.. Serbestlik derecesi, Ort.:
Aritmetik ortalama, S.S.: Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.: En
biiyiik, t,. 0.95 anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, t.: tablo t degeri, A.S.:
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt sitmir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamasi iist sinirt)

Nu Zn vV Ni Cr Ba Sn Nb Rb Sr Th Zr Sc Y La Ce Pr Nd : Sm: Gd
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm PpmPpm Ppm PpmPpm PpmPpmPpmPpmPpmPpmPpmPpm
K103 : 53.2: 30.8 41.8: 36.7. 53.3: 339:38.0. 47.7588.7. 0.9 65.5 1.1493:13.7.28.2 25145 13 3.1
K115 ; 80.3: 44.0 78.6: 684 713 36.7. 53.2572.7. 0.1 475 0.147.7 8.616.2 09 7.8 0.1 2.0
K122 = 80.3 40.0 78.6 68.4 74.8 36.0: 52.7511.0 0.2 450 0.1443 63206 06 7.0 0.1 14
K126 = 80.3 62.5 78.6 68.42154.9 375 73.7372.4 2.4 56,5 2.8468 135217 17106 0.2 2.0
K107 : 78.3: 70.0 58.2: 51.1: 90.2: 200:42.3 76.2230.3: 3.9116.0: 6.8 46.9:19.0 43.8: 3.6 17.3: 1.6: 3.0
K121 : 50.7125.9 445 71.5 156.2: 569:40.8. 88.7163.6: 4.0115.5: 6.0 50.3:23.3:40.6: 4.2.20.1. 2.1: 3.6
K101 : 67.2: 70.3: 44.3342.1: 221.6 38.7. 67.7 96.3: 2.1160.6: 5.9 43.4:14.0285 19104 0.1: 1.7
K108 = 80.3 95.0. 78.6. 68.42469.7 40.2 88.2634.2 1.3 645 44443 7.717.1 09 79 01 15
K112  160.7 90.5 78.6136.8 119.8 446 83.2151.6; 4.7125.0 6.3:53.6:127.0.63.6. 6.1.29.5 55 6.4
K114 | 401.7150.0: 78.6: 68.4: 210.6 41.3: 75.2547.0: 1.5 68.0. 8.9:46.0 125256 1.5 9.4 0.2. 2.0
K116 : 80.3: 29.0. 78.6: 68.4: 489.6 45.21161.9: 58.3' 5.7:142.0. 3.0.48.4 16.6: 38,5 3.6:17.6 24 3.8
K117 = 80.3113.0. 78.6. 68.4 227.1 39.3 59.7457.2 2.2 78510.1456123240 11 7.9 0.1 138
K118  160.7 35.5 78.6342.1 158.8 42.1 60.2 733 1.21425 0.1 441105257 17104 0.3 1.8
K123 = 80.3 93.0. 78.6136.8 219.6 39.4 68.23959 281225 7.1458 144270 14 88 0.1 1.8
K125 = 80.3200.0. 78.6136.8 242.1 40.8: 50.7866.1: 1.5 74.518.1:47.2.16.3 279 1.7.10.0 0.2: 2.2
K130 : 64.2: 46.0 43.8273.7. 93.8 36.0. 60.2: 44.3: 0.7 455 0.1.400 1.2 41 0.1 14 0.1 0.2
K131 = 80.3140.0. 78.6342.1 106.3 39.1 53.7443.7 2.2110.013546.1 119238 12 84 0.1 19
K132 = 80.3 485 78.6479.0. 84.8 371 542 468 13 81.0 1.240.7 98220 12 80 0.1 1.0
K133 = 62.2 78.0. 47.0 80.4 118.5 19.4:38.8: 74.7253.3 1.7116.5 8.846.1 112223 12 84 0.1 19
K134 = 80.3 93.0. 78.6273.7 123.3 38.1 60.7 53.3: 1.7 83.5 5.9413:13.7.30.5 23123 03 14
K209 : 88.9 75.0 69.5 78.2: 110.4: 90.7:47.6. 90.2: 84.8: 5.8178.0: 9.8 53.2:31.9 76.1 6.529.1 43 55
K210 = 63.9 77.2 534 79.1 155.8 6.0:45.0. 95.7 69.8 5.7168.510.6 47.4 140354 25128 0.9 2.2
K211 = 80.3110.5 78.6 68.4 241.6 45.6106.7. 72.3 6.8174.0 12.1 48.6:29.9. 67.3. 5.9 252 2.9 3.9
K215 = 80.3157.0. 78.6136.8 226.6 41.4157.4173.6. 551150 9.3 46.0:24.2 482 44195 16 29
K216 = 80.3 34.5 78.6 68.4 510.1 46.9.195.4: 57.3:13.4185.1 7.1.55.9 43.1 93.9 10.5:43.5 7.6. 8.0
K219 = 80.3 43.0. 78.6479.0 74.8 359 50.7 448 0.5 415 01399 56151 04 53 0.1: 05
K220 = 80.3105.5 78.6 68.4 302.3 48.2105.2 54.8 7.5207.1 11.2:48.6:36.8 81.1 7.6:31.6: 4.2 5.0
K225 = 80.3 74.5 78.6342.1 141.8 38.0. 53.2 448 181165 0.3 406110235 14 87 0.1 1.0
K228 = 56.3 84.4 6522015 688.5 229:37.3 71.2469.7 1.0 645 6.0429 35 94 01 42 0.1 1.1
2-J1 167.9 16.4 36.5 259 30.1
2-J2 78.8 128 433 14.7. 30.5
J112 :218.7 415 595 171 9.4 127
J131 31.1117.7 159 42.7 1116 172
J132 425 19.8 16.0: 151 35.7. 5.0
J211 38.6: 13.1 28.4 18.9 329 104
69J 43.0: 71.0. 12.0
92 1127.0. 54.0. 11.0
103 14,0 17.0 11.0
114 62.0. 69.0. 8.0
132 23.0. 280 6.0
62J 39.0. 490 5.0
65J 59.0. 340 5.0
66J 63.0: 84.0101.0
n 43 43 43 135 1 3 11 129 29 29 129 29 29 :29 129129 29 29129 29
S.D. 42 42 42 134 1 34 10 128 28 28 128 28 28 128 128 128 28 28 1 28 28
Ort. 108.9: 70.8: 55.8138.2: 291.1160.6 40.6: 80.62263.2. 3.1:107.3: 6.1:46.2:16.0:34.5 2.7.14.1 1.3: 2.6
S.S. 170.7: 42.8 28.3133.0: 526.5173.6. 3.7 36.0235.3: 2.9 47.7 4.7 4.0 992200 25 96 19 18
S.H. 26.00 65 43 225 89.0 523 0.7 6.7 437 05 89 09 07 18 41 05 1.8 04 03
E.K. 140 128 5.0 147 94 50:359 477 443 0.1 415 0.1:399 12 41 01 14 01 02
E.B. 11127.0200.0101.0479.0:2469.7568.9: 48.2.195.4866.1: 13.4207.1:18.1:55.9:43.1:93.9: 10.5:43.5: 7.6: 8.0
Arahk:1113.0187.3. 96.0464.2:2460.3563.9:12.3147.7821.8 13.3165.5 18.0:16.0:41.9:89.8 10.4 42.1: 75 7.8
tq 42 108 129 61 33 31595 121 6.0 58 121 7.0628 87 84 58 7.9 36 7.8
1 2,01 2.01 2.01 2.05 2.05 2.23:2.05 2.05 2.052.05 2.052.052.05 2,05 2.05 2.05 2.052.05: 2.05
A.S. 56.3 57.6. 47.1 92,5 110.2: 44.0:39.2: 66.9173.6: 2.0 89.1: 4.3 44.7.12.2.26.2. 18104 05 1.9
U.S. | 161.4 84.0 6451839 472.0277.2 42.0: 94.3352.7 4.2125.4: 7.9 47.719.8:429 3.7.17.7 2.0 3.3
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Goktepe formasyonundan derlenen numunelerde analizi gergeklestirilen
bilesenlerin aralarinda bir iligkinin olup olmadigi, iligkiler varsa bunlarin sekli, yonii
kuvvetinin belirlenmesi i¢in korelasyon analizleri yapilmistir. Au ve Mo degerleri
birgok numunede aymi sonuglara sahip olduklar1 i¢in korelasyon analizlerinde

degerlendirmeye alinamamistir.

Korelasyon analizinde SiO,; K;O, Rb ve Sc ile ¢ok kuvvetli, Al,O3 Fe,03, Cu,
Pb ve Zr ile kuvvetli, S, Ni, Cr, b ve Th ile zayif pozitif korelasyona sahipken CaO ve
A.Z. ile ¢cok kuvvetli ve Sr ile kuvvetli negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 12). Buna
gore Goktepe formasyonuna ait kayaglarda SiO, K, Al ve Fe gibi ana bilesenlerle
benzer davraniglara sahip olup K ve Al birlikte Fe bulunduran piroksen, amfibol ve

feldispatlarin biinyesinde yerlesmistir.

Goktepe formasyonunda Al,O3; Fe;,03 K,0, Cu ve Sc ile kuvvetli, Na,0O, V, Cr
ve Rb ile zayif pozitif, CaO ve A.Z. ile ¢ok kuvvetli, TiO, ve Sr ile zayif negatif
korelasyon gostermektedir (Cizelge 10). Bu formasyonda Al; feldispatlar, piroksen ve

amfibollerle kil minerallerine bagli olarak hareket etmistir.

Kayaglarda Fe,Os3; Sc ile ¢ok kuvvetli, K,O, Cu, Zn, Nb, Rb, Th ve Zr ile
kuvvetli pozitif, CaO ve Sr ile ¢cok kuvvetli, A.Z. ve Zn ile kuvvetli negatif korelasyona

sahiptir (Cizelge 12).

Goktepe formasyonuna ait kayaglarda CaO; A.Z. ile gosterdigi ¢ok kuvvetli, Sr
ile gosterdigi kuvvetli ve Sn ile gosterdigi zayif pozitif korelasyonun disinda pozitif
korelasyona sahip degildir. CaO diger bilesenlerden K;O, Rb ve Sc ile ¢ok kuvvetli ve
Cu ile kuvvetli zayif negatif korelasyona sahiptir. Ana oksitlerle herhangi bir
korelasyon gostermeyen CaO Ca-silikathh minerallerle, karbonatli kiltaglar1 ve

kumtaglarina bagli olarak hareket etmistir (Cizelge 12).

Goktepe formasyonunda analizi gerceklestirilen diger bilesenlerden Na,O; Cr ve
Baile, K;O; Rb ve Sc ile, MnO; Zn ile, Ag; Co, Zn ve Nb ile, Cu; Ni ile, Cr; Ba ile, Nb;
Th, Zr ve Ce ile, Rb; Th ve Sc ile Th; Zr ile ve La, Ce, Pr, Nd ve Sm birbirleri ile ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir. Bilesenlerden Na,O-TiO,, K;0-A.Z., K;O-Sr,
TiO,-Cr, TiO,-Ba, A.Z.-Sc, Rb-Sr, Sr-Th, Sr-Zr ve Sr-Sc arasinda ise ¢ok kuvvetli
negatif korelasyon vardir (Cizelge 12). Buna gore Goktepe formasyonunda ana oksitler,
karbonath kayaclar ve iz element — NTE olmak iizere belirgin ii¢ kiimelenmeden s6z

edilebilmektedir (Cizelge 12).
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Goktepe Formasyonuna ait kayaglarda korelasyon analizlerine gore belirlenen
iligkilerin bilesenler arasinda kiimelenme olup olmadiginin anlasilmasi igin korelasyon
katsayilar1 kullanilarak kiime (cluster) analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglara gore
kiime analizi dendrogramlari ¢izilmistir (Sekil 37). Dendrogramda ilk bakista NTE
TiO,-Grubu, Iz elementler Grubu, Ana bilesenler - silikat grubu ve Karbonat Grubu

olmak tizere 4 belirgin kiime ayirt edilebilmektedir (Sekil 37).

Kiime analizi dendrograminda ilk grup aralarinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonlar olan Pr-Nd-La-Sm-Gd-Ce-Y kiimesine e¢klenen As ve TiO, ile temsil
edilen NTE-TiO, grubudur (Sekil 37).

Dendrogramda ikinci grup [(Co-Zn)-Ag] kiimesine yakindan eklenen [(Th-Zr)-
NDb]-S alt gruplar: ile temsil edilmektedir (Sekil 37). Bu grupta bulunan S ve Zn siilfidli

bir mineralizasyona isaret etmektedir.

Goktepe Formasyonundaki kiime analizine ait dendrogramda tiglincii grup Ana
bilesenler ve Silikat Grubu olarak tanimlanmustir. Bu grupta alt gruplara ayrilabilmekte
olup, ilk alt grup [(Cr-Ba)-Na,O] grubuna uzaktan eklenen MgO ile temsil edilen Cr-
Na-Mg alt grubudur. Uciincii grubun diger alt grubu (SiO,- K;0) ve[(Fe,O3-Sc)-Rb]
kiimelerini kapsamaktadir. Ugiincii grubun son alt grubu ise [(Cu-Ni)-Pb]- Al,O3 alt
grubudur. Bu gruba sirasiyla V ve P,Os eklenmektedir (Sekil 37). Ugiincii grupta ana
bilesenlerin biiyiik ¢ogunlugunu yer almasindan Ana Bilesenler -Silikat Grubu olarak
tanimlanmis olup kayag¢ olusturan feldispat, kuvars, mika, piroksen ve amfiboller bu
grupta ye alan bilesenlerden olugsmaktadir. Ba, Cr, Cu ve Ni ise mafik minerallere baglh

olarak yerlesmislerdir.

Kiime analizi dendrogramindaki dérdiincii ve son grup karbonat grubu olup ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyona sahip olan CaO ve A.Z. ile bunlara uzaktan eklenen Sn ve
Sr ile temsil edilmektedir (Sekil 37).

Goktepe formasyonunda gerceklestirilen kiime analizine gore formasyon iginde
yer alan ankimetamorfik oOzellikte kiltasi, silttasi, karbonatli kiltasi, karbonatli
kumtaglar1 i¢indeki silikatli ve karbonathi bilesenler acik bir sekilde ayrilmaktadir.
Bunun disinda metalik iz elementlerin baskin oldugu iz elementler grubu kayag
olusumundan sonra gerceklesen siilfidli bir mineralizasyonun varligimi gostermektedir.
NTE ise daha ¢ok kirintili kayaglarla iliskili olup ¢ok kuvvetli pozitif korelasyonlara

sahip olduklarindan ayr1 bir kiime olugturmaktadirlar.
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Sekil 37. Goktepe formasyonundan derlenen kayag¢ oOrneklerine ait kimyasal analiz sonuglarina
uygulanan kiime (cluster) analizi dendrogrami

4.3.1.3. Belen Granitoyidleri

Belen Granitoyidi farkli bilesimli granit, granodiyorit, diyorit ve kuvars

diyoritlerden alinan 68 numunenin 15’inde ana oksit (SiO;, Al,O3, Fe;03, CaO, MgO,
Na,0, K;0, TiO,, P,0s, MnO ve Ates Zayiat1 (kizdirma kaybn)) ile birlikte Nb, Rb, Sr,
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Th, Zr bazi NTE analizleri yapilirken 10 numunede ilave olarak TiO,, Ba ve Sr
analizleri yapilmistir. Numunelerin 12°sinde Sn analizleri ve tamaminda Ag, Au, AS,
Co, Cu, Mo, Pb, Zn, V ve Ni analizleri yapilmistir. Boylece analizi gergeklestirilen 68

numunede 38 element analizi degerlendirilmistir (Cizelge 13 ve Cizelge 14).

Belen Granitoyidlerinden alinan 15 numunede analizi yapilan SiO, ortalama %
58.1 olup yerkabugu ortalama degerleri (% 66.3; Mason, 1958) kitasal kabuk degerleri
(% 60.3: Taylor, 1964; % 63.1: Vinogradov, 1962; Parker, 1967), felsik magmatik,
granit, granodiyorit, granit ve siyenit ve kumtaslarindan (% 62.3 - %78.8: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) daha diisiik, ultramafik ve bazaltik kayaclardan (%
40.7 - % 55.6: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) daha yiiksektir.
Formasyon iginde yaygin olarak gézlenen bazik kayaglar SiO, degerini diistirmiistiir.
Student t testi verilerine gére Belen Granitoyidlerinden alinacak ayni sayida herhangi
bir 6rnekte % 95 anlamlilik diizeyinde % 55.5 ile % 61.3 araliginda SiO; bulunmasi
beklenmektedir (Cizelge 13).

Granitoyidik kayaclarin ortalama Al,O; miktar1 % 15 olup yerkabugu ortalama
degerleri ve kitasal kabuk degerleri (% 15.36: Mason, 1958; 15.2: Pakiser ve Rhoda,
1967; 15.6: Taylor, 1964; 15.2: Vinogradov, 1962; Parker, 1967), bazaltik kayaclar,
ortag ve asidik magmatik kayaglar, granodiyoritler, granitler, killi kayaglar ve seyllerden
(% 13.6 - % 19.8: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) diisiiktiir. Belen
Granitoyidlerinde Al igerigi kayaglardaki mika, feldispat, piroksen ve amfibollere bagli
olup bu formasyondan alinacak aymi sayida herhangi bir 6rnekte %95 anlamlilik

diizeyinde % 13.6 ile % 16.4 araliginda Al,O3; olmasi beklenmektedir (Cizelge 13).

Belen Granitoyidlerine ait ortalama Fe O3 konsantrasyonu (% 6.3)
konsanrasyonu yerkabugu ortalama degerleri (% 8.05: Taylor, 1964; % 7.14: Mason,
1958) kitasal kabuk (% 6.7: Vinogradov, 1962; % 7.2: Turekian ve Wedepohl, 1961),
ultramafik, bazaltik ve ortag magmatik kayaclarla, seyllerden (% 7.4 - % 14.1) diisiik,
felsik magmatik ve siyenitik kayaclar, killi kayaclar, kumtaglar1 ve karbonath
kayaglardan (% 0.54-% 5.25) yiiksektir. Bu formasyondan derlenecek herhangi bir
ornekte 0.95 anlamlilik diizeyinde ve % 5.3 ile % 7.4 araliginda Fe;Os3 olacagi tahmin
edilmektedir (Cizelge 13).

Analizi yapilan kayaglarin ortalama CaO miktar1 (% 6.2) yerkabugu ortalama
degerleri (% 5.08: Mason, 1958), kitasal kabuk (% 5.8: Vinogradov, 1962), ultramafik
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kayaclar, felsik magmatik kayaclar, granitler, granodiyoritler, siyenitler, killi kayaglar,
seyller ve kumtaslarindan (% 0.7 - % 5.5: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov,
1962) yiiksek bazaltik kayaclar, ortag magmatik kayaglar ve karbonatl kayaglardan (%
6.5 - % 42.3: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) disiiktiir. Belen
Granitoyidlerinden derlenecek herhangi bir 6rnekte ortalama CaO degeri % 5 hata pay1
ile % 4.0 - % 8.3 araliginda olmas1 beklenmektedir (Cizelge 13).

Kayaglarda ortalama MgO miktar1 (% 3.02) yerkabugu ortalama degerleri (%
3.47: Mason, 1958), kitasal kabuk degerleri (% 5.3: Pakiser ve Rhoda, 1967; % 3.9:
Taylor, 1964; % 3.1: Vinogradov, 1962; Parker, 1967), ultramafik, bazaltik ve ortag
magmatik ve karbonatli sedimanter kayaglardan (% 3.6 - % 43: Turekian ve Wedepohl,
1961; Vinogradov, 1962) disiik, felsik magmatik, granit, granodiyorit, siyenit, Killi
kayaclar, seyller ve kumtaglarindan (% 0.27 - % 2.49) yiksektir. Belen
Granitoyidlerinden derlenecek herhangi bir oOrnekte ortalama MgO degeri % 95
anlamlilik diizeyinde % 2.3 - % 3.7 araliginda MgO beklenmektedir (Cizelge 13).

Belen Granitoyidlerine ait kayaglarin ortalama Na,O miktart % 2.97 olup bu
deger yerkabugu ortalama degerleri (% 3.81: Mason, 1958), kitasal kabuk degerleri (%
3: Pakiser ve Rhoda, 1967; % 3.2: Taylor, 1964; % 3.4: Vinogradov, 1962), ortag ve
felsik magmatik, granodiyorit, granit ve siyenitlerden (% 3.48 - % 4.45: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) diisiik, ultramafik ve bazaltik kayaglarla, killi
kayagclar, seyller, kumtaslar1 ve karbonatli kayaglardan (% 0,05 - % 1.62: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) daha yiiksektir. Bu formasyondan alinacak
herhangi bir 6rnegin ortalama NayO igeriginin 0.95 anlamlilik diizeyinde % 1.98 - %

3.95 arasinda olmasi1 beklenmektedir (Cizelge 13).

Belen Granitoyidlerinde diger ana bilesenlerden K;O, TiO,, P,0s, MnO ile A.Z.

ise sirasiyla ortalama % 1.6, % 0.6, % 0.23, % 0.15 ve % 5.1oranlarinda bulunmaktadir

(Cizelge 13).

Belen Granitoyidlerinden alinan numunelerin biiylik bir ¢ogunlugunda giimiis
(AQ), altin (Au) ve molibden (Mo) degerleri deteksiyon limitlerinin altinda 6lgiilmiistiir
(Cizelge 13). Giimiis sadece 126 (21 ppm) ve 127 (137 ppm) numarali numunelerde
deteksiyon limitinin tizerinde degerdedir. Altin ise 89J (210 ppb), 120 (120 ppb) ve 127
(210 ppb) numarali numunelerle birlikte ve birka¢c ornekte 20 ppb’nin {izerinde

Ol¢iilmiistiir. Totek Tepe batisindan alinan ve 137 ppm Ag ve 210 ppb Au olgiilen 127
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numarali numunenin alindig1 bolge basta olmak {izere yorede yliksek deger olgiilen

bolgeler ayrintili olarak incelenmelidir.

Granitoyidik kayaglarin ortalama As igerigi 13.7 ppm olup bu kayaglardan
alinacak herhangi bir ornekte ortalama As igeriginin % 95 anlamlilik diizeyinde 9.2
ppm-18.5 ppm aralifinda olmasi beklenmektedir (Cizelge 13). Granitoyidlerin As
degeri; ultramafik kayaclar, bazaltlar, ortag ve asit magmatik kayaclar, granitler,
siyenitler, killi kayaglar, kumtaglar1 ve karbonatli kayaglardan oldukca yliksek iken
(ortalama 0.5-1 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) seyllerle (13
ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961) benzer degerdedir.

Belen Granitoyidlerinin ortalama Cu igerikleri 935.1 ppm olup bu deger yine
Totek Tepe batisindaki 126 (17973 ppm) ve 127 (29499 ppm) numarali numunelerle
Dedegiimedi Tepe’nin kuzeyinden alinan 79J (3914 ppm) numarali numunelerde
Olgiilen yiiksek Cu degerlerine bagl olarak artmistir (Cizelge 13). Buna goére Belen
Granitoyidlerinin Cu igerikleri yerkabugu ortalama degerleri (50 ppm: Mason, 1958; ile
ultramafik, mafik, orta¢ ve asit magmatik kayaclardan (4-250 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Parker, 1967) daha yiiksektir. Olgiilen Cu
degerlerinin standart sapmasi da ¢ok biiyiikk oldugundan Cu i¢in yapilacak yorumlar

Belen Granitoyidlerinin geneli i¢in % 95 anlamlilik diizeyinde gegerli olmayacaktir.

Belen Granitoyidlerinde ortalama 12.5 ppm Co ve 6.3 ppm Mo bulunmaktadir.
Ozellikle Mo sadece 6 numunede deteksiyon limitinin {izerinde deger geri kalan

numunelerde deteksiyon limitinin altinda degerlerdir (Cizelge 13).

Belen Granitoyidlerinden derlenen 68 numunenin biiyiik ¢ogunlugunda kursun
(Pb) secilen analitik yonteme gore deteksiyon limiti (XRF: 1 ppm, CP-MS: 5 ppm)
civarinda degerler vermektedir. Granitoyidik kayaglarin Pb icerigi 126 ve 127 numarali
numunelerde Ag, Au ve Cu’a benzer olarak yiiksek ¢ikmistir. Ayrica 116 (56 ppm), 81J
(53 ppm) ve K230 (58 ppm) numarali numunelerdeki Pb degerleri dikkati ¢cekmektedir
(Cizelge 13). Kayaglarin ortalama Pb igerigi (10.5 ppm) yerkabugu (10 ppm: Mason,
1958), magmatik (0.1-20 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) ve
sedimanter kayaglardan (7-80 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961) yiiksektir. Bu ilk
belirlemelere gore Belen Granitoyidlerinde Ag, Au, Cu ve Pb bakimindan zenginlesme
bolgeleri bulunmakta olup bu bolgelerden 6zellikle Totek Tepe ve Dikmendede Tepe

cevresi metalik maden zenginlesmeleri i¢in ayrintili olarak arastirilmalidir.



82

Cizelge 13. Belen Granitoyidlerinden derlenen drneklerin ana oksitlerle bazi iz element analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: drnek sayisi, S.D.:. Serbestlik Derecesi, Ort.:
Aritmetik ortalama, S.S.: Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.: En
biiyiik, t,. 0.95 anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, t.: tablo t degeri, A.S.:
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt stmir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamast iist sinirt)

No O G ?‘; 923298 & @Az s Ag Au As Co Cu Mo Pb

hig £ O =ZzZzXF a = Ppm Ppb Ppm Ppm: Ppm Ppm Ppm
K127 68.013.4; 5.6 2.53.13.50.405 0.2 0.1 25 0.01 1.0 2000 3.0 9.0 107.0 50 2.6
K128 60.416.9: 5.2 4.43.36.0.0.6,0.5 0.2 0.1 2.2 0.06 245  79.9 0.0
K129 49.914.8 5.2113.53.13.6:0.50.5 0.2 0.1 8.4 0.13 245  79.9 0.1
K204 50.310.6; 6.7.12.62.6:0.6:2.2.0.8. 0.1 0.3.12.8 0.01 245  79.9 6.0
K212 54.810.8 5411.01.51.1.2.2,0.5 0.1 0.310.7 1.34 24.5 79.9 6.0
K217 56.816.112.2: 1.1.2.31.23.22.2: 0.4 0.1: 4.2:0.02 24.5 79.9 5.0
K218 55.715.8 7.4 7.86.33.2.0.50.7 0.3 0.2 2.0 0.02 1.0 2000 3.0 9.0 650 50 3.0
K221 58.417.6: 6.6 493.73.41.80.6; 0.2 0.1 25 0.01 1.0 250 3.0 5.0 8.0 9.0 26
K222 57.317.2; 6.0, 4.23.23.51.004 0.2 0.1 50 159 1.0 20.00 17.0 5.0 3310 50 3.0
K223 58.816.9: 6.7 4.24.04.02.40.6; 0.2 0.1, 1.9 0.01 1.0 20.00 3.0:11.0 90.0: 5.00 2.6
K224 58.817.3: 5.7 6.83.54.111.205 0.3 0.1 14 0.01 24.5 79.9 0.1
K226 69.313.2: 7.4, 0.31.20.42.6:0.6; 0.2 0.2 45 0.01 1.0 20.0 19.0:17.1 32.1 5.0 151
K227 60.011.0; 4.4, 7.92.40.7.2.80.5 0.3 0.1 9.6 022 1.0 20.0. 16.611.4 32.7 50 6.8
K229 57.317.0: 5.8 6.53.7.3.51.2.0.5 0.2 0.2 3.9 0.01 24.5 79.9 2.0
K230 59.616.5 4.3: 5.01.4571.704 0.3 0.20 47 0.02 10 20.0 4.1 50 1250.8 5.0 58.3
J127 1.3 1.0. 20.00 3.1: 8.9 13.0. 5.00 5.0
J128 1.2 1.0 2000 3.014.4 470 5.0 5.0
J129 0.7 1.0 20.0186.0: 8.1 3.2 500 53
J212 0.0 1.0 20.0 20.5:22.8 241 5.0 15.8
J213 0.0 1.0 20.0 22.2: 8.9 6.4 5.0 5.0
J214 0.7 1.0 20.00 3.016.6 244 50 5.0
J215 0.0 1.0 20.0: 105 7.6 23.8 5.0 33.0
J218 0.5 1.0 20.00 3.0 5.7 13.1 5.0 5.0
J222 0.1 1.0 20.0. 15.3.12.20 420.9 5.0 5.0
J223 15 1.0 200 3.017.4 927 5.0 5.0
67J 1.0 20.00 3.0 9.0 33.0 5.0 5.0
68J 1.0 20.00 3.0 9.0 57.0 5.00 5.0
70J 1.4 250 29.0.18.0: 5486.0. 5.0: 8.0
71 1.0 40.00 4.011.0 9.0 5.00 7.0
72J 1.0 20.0: 20.0:19.0 18.0. 5.0 12.0
73] 1.0 20.00 3.014.0 5.0 500 5.0
74] 1.0 20.0: 15.0 9.0 8.0117.00 5.0
75J 1.0 20.00 5.010.00 121.0. 5.00 5.0
76J 1.0 20.00 3.0.12.0 27.0 5.0 5.0
77J 1.0 20.00 3.0 5.0 64.014.00 5.0
78J 1.0 20.00 3.0 9.0 23.0 50 5.0
79 1.0 30.0: 47.0.20.0: 3914.0: 5.0: 10.0
81J 1.0 30.0. 48.0. 6.0 114.0.14.0: 53.0
82J 1.0 20.00 3.0.10.0 19.0 5.00 5.0
87J 1.0 20.00 3.0.13.0 19.0 6.00 5.0
89J 1.0210.0. 67.0.11.00 157.0. 5.00 6.0
90 1.0 2000 5.017.00 48.0 5.00 5.0
95 1.0 20.0: 19.0.10.0: 354.0.112.0: 6.0
98 1.0 2000 3.0 5.0 29.013.00 9.0
99 1.0 2000 4.0 9.0 810 5.0 6.0
100 1.0 2000 3.013.00 142.0. 5.00 5.0
102 1.0 20.00 3.025.0 17.0. 500 5.0
105 1.0 20.00 3.0 8.0 210 9.0 50
141 1.0 20.00 5.0 5.0 19.0. 5.0 22.0
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Cizelge 13. Belen Granitoyidlerinden derlenen drneklerin ana oksitlerle bazi iz element analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: drnek sayisi, S.D.:. Serbestlik Derecesi, Ort.:
Aritmetik ortalama, S.S.: Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.: En
biiyiik, t,. 0.95 anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, t.: tablo t degeri, A.S.:
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt stmir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamast iist sinirt)

No O G ?‘; 923298 & @Az s Ag Au As Co Cu Mo Pb
hig £ O =ZzZzXF a = Ppm Ppb Ppm Ppm: Ppm Ppm Ppm
142 1.0. 20.0. 20.0:14.0 71.012.0. 19.0
143 1.0. 20.0 12.0. 8.0 21.0. 5.0 11.0
106 1.0 20.00 3.0 80 28.0. 7.00 5.0
107 1.0. 20.00 3.0.112.00 54.0. 5.00 5.0
108 1.0. 20.00 3.0.14.00 522.0: 5.00 5.0
109 1.0, 20.00 5.0 7.00 30.0. 5.00 5.0
110 1.0. 20.00 7.0.11.0. 464.0.11.00 5.0
111 1.0. 20.00 5.0112.00 25.0. 5.00 5.0
112 1.0 20.00 3.0 700 240 7.0 5.0
113 1.0, 20.00 3.0111.00 18.0. 5.00 5.0
115 1.0 20.00 3.0. 7.00 536.0: 5.00 5.0
116 1.0 20.00 7.0 5.0 18.0: 8.0. 56.0
120 1.01120.0. 96.0.23.00 198.0: 5.00 5.0
121 1.0 20.00 3.0 9.00 29.0. 5.00 5.0
122 1.0. 20.00 3.0112.00 24.0. 5.00 5.0
124 1.0 20.00 3.0 8.0 83.0 5.00 5.0
125 1.0 20.00 3.0 5.0 39.012.00 5.0
126 21.0: 20.00 3.011.017973.0 5.0 45.0
127 137.0210.0. 7.0:25.0:29499.0: 5.0:105.0

n 15:15:15 15 151511525 15 15 15 15 61 : 61 | 61 | 68 68 61 @ 68

SD. 14 :14 14 14 141411424 14 14 14 14 @ 60 | 60 | 60 | 67 67 60 | 67
Ort. 58.4115.0 6.3 6.23.03.01.6/0.6: 0.230.15 5.1 0.23 3.6 28.7 13.7:125 935.1: 6.3 10.5
S.S. 52 2.6: 1.9 3.9131.80.90.5 0.080.07: 3.6 0.51 17.6: 36.1: 27.9: 6.3 4200.5: 2.9 16.8
S.H. 1.3 0.7 0.5 1.00.30.50.2:0.1: 0.02.0.02;: 0.9:0.13 22 4.6 3.6 08 5094 04 2.0
E.K. 49.910.6 4.3 0.31.20.40.4.0.0: 0.10.0.10: 1.4 0.01. 1.0 20.00 3.0 5.0 3.2 50 0.0
E.B. 169.317.612.2113.5:6.3:6.03.2.2.2: 0.40:0.30:12.8: 1.59:137.0.210.0:186.0:25.0:29499.0:17.0:105.0
Arahki19.4 7.0: 7.9:113.25.15.6:2.82.2: 0.30.0.20:11.5: 1.58:136.0:190.0:183.0:20.0:29495.8:12.0.105.0
t, 43.3:122.8.13.0: 6.219.36.46.86.6110.99:.7.99: 55 1.77 16 6.2 3.816.4 1.817.2: 5.2
t; 21 2121 2121212121 214214 21 214 20 20 20 20 2.0 20 20
A.S. 555136 53 4023201104 0.180.11 3.1-0.05 -0.9 194 6.511.00 -81.7 56 6.5
U.S. 61.316.4 7.4 83374.02.10.8 0.270.19 7.0 051 8.1 37.9 20.814.1 1951.8 7.1 14.6

Belen Granitoyidlerinin ortalama Zn igerigi 66 ppm olup bu formasyondan

derlenen herhangi bir 6rnekte % 95 anlamlilik diizeyinde 55.2 ppm — 77.2 ppm

araliginda Zn beklenmektedir (Cizelge 14). Formasyonun Zn igerigi yerkabugu

ortalama degerlerine yakin (65 ppm: Mason, 1958), ultramafik kayac¢lar (30-50 ppm),

felsik kayaglar (60 ppm), granodiyoritler, granitler (39-60 ppm), kumtaslar1 ve

karbonatli kayaglardan (16-20 ppm) yiiksek (Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov,
1962), kitasal kabuk degerleri (70 ppm: Taylor, 1964), bazaltik kayaglar (105 — 130

ppm), orta¢ magmatik kayaclar (72 ppm), killi kayaglar (80 ppm) ve seyllerden (95
ppm) distiiktiir (Turekian ve Wedepohl, 1961).
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Incelenen kayaclarin ortalama Ni konsantrasyonu 27 ppm olup Belen
Granitoyidlerinden derlenen herhangi bir 6rnekte % 95 anlamlilik diizeyinde ortalama
21.7 ppm — 324 ppm araliinda Ni beklenmektedir (Cizelge 14). Granitoyidlerin Ni
igerigi yerkabugu (58 ppm: Vinogradov, 1962; 80 ppm: Mason, 1958), kitasal kabuk
(75 ppm: Taylor, 1964), ultramafik (2000 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961;
Vinogradov, 1962), bazaltik (130 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; 160 ppm:
Vinogradov, 1962), ortag magmatik (55 ppm: Vinogradov, 1962), killi kayaglar ve
seyllerden (68 ppm-95 ppm) disiik, asit magmatik kayaclar, granitler (4 ppm) ve
siyenitlerle (15 ppm), kumtaslar1 ve karbonatli kayaglardan (0,1 ppm-7 ppm: Turekian
ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) yiiksektir.

Belen Granitoyidlerine ait kayaglarin ortalama Cr igerigi 82 ppm olup (Cizelge
14) yerkabugu degerleri ile (83 ppm: Vinogradov, 1962; 200 ppm: Mason, 1958) yakin,
ultramafik, bazaltik ve ortag magmatik kayaglar (170 ppm-2000 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) killi kayaglar ve seyllerden (90-100 ppm) diistik,
felsik, granodiyoritik, granitik ve siyenitik magmatik kayaglarla (2-50 ppm), kumtaslari
ve karbonatli kayaglardan (11-35 ppm) (Turekian ve Wedepohl, 1961) yiiksektir.

Belen Granitoyidlerinden derlenen 6rneklerin ortalama Ba, Sn, Nb, Rb, Sr, Th
ve Zr konsantrasyonlari sirasiyla 149.4, 184.5, 43.4, 70.5, 345.4, 3.4 ve 129.0 ppm’dir
(Cizelge 14). Belen Granitoyidlerinin Ba igerigi (149.4ppm) yerkabugu, kitasal kabuk,
bazaltik, ortag ve asidik kayaglardan diisiik (190-1600 ppm: Turekian ve Wedepohl,
1961; Vinogradov, 1962) iken ultramafik kayaglardan yiiksektir. Kayaclarin Sn
icerikleri (185 ppm) ise yerkabugu, kitasal kabuk, magmatik ve sedimanter kayaclardan
(0.5-40 ppm: Mason, 1958; Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Taylor,
1964; Pakiser ve Rhoda, 1967; Parker, 1967) olduk¢a yiiksek olup yorenin Sn
bakimindan ayrintili arastirilmasi uygun olacaktir. Granitoyidlerin Nb, Rb, Sr, Th ve Sr

konsantrasyonlari ise yerkabugu ve kitasal kabuk degerlerine yakindir.

Belen Granitoyidlerine ait kayaclarda NTE analizleri gerceklestirilmis ancak
ozellikle agir NTE dereleri deteksiyon limitleri civarinda ¢ikmistir. Anlamli sonuglar
vermesi beklenen NTE’den Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm ve Gd konsantrasyonlari sirasiyla
9.5, 479, 18.6, 39.2, 3.1, 154, 1.4 ve 3.0 ppm’dir (Cizelge 14). Granitoyidlerin
ortalama NTE degerleri kitasal kabuk degerlerinden diisiik iken yerkabugu ortalama

degerlerine yakindir.
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Cizelge 14. Belen Granitoyidlerinden derlenen oérneklerin iz element ve bazi NTE analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: ornek sayisi, S.D.: Serbestlik derecesi, Ort.:
Aritmetik ortalama, S.S.: Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.: En
biiyiik, t,. 0.95 anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, t.: tablo t degeri, A.S.:
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt sitmir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamast iist sinirt)

Nu Zn ¥ Ni Cr Ba Sn Nb Rb Sr Th Zr Sc Y La Ce Pr Nd Sm Gd
Ppm Ppm Ppm:Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm PpmPpm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm:Ppm

K127 = 64.7; 89.7 47.3.205.3.106.8 39.4.50.7:560.0; 3.2. 90.5 8.4 49.1 14.8 284; 2.0 11.1 0.6; 25

K128 = 80.3/111.5 78.6:136.8; 86.3 39.7:53.7:564.0; 2.5121.5: 10.2 46.8: 155 35.1: 2.4 11.1 03 2.2

K129 @ 80.3]111.5 78.6; 68.4 73.3 39.0.50.21156.6; 2.1 70.0; 9.8:452 126242 12 81 01 17

K204 = 80.3; 95.5 78.6:136.8.198.1 53.1.85.7.237.8 4.6198.6. 8.3 484 259 616 5.4 245 32 4.4

K212 = 80.3; 64.5 78.6; 68.4.206.1 43.9 90.2:.320.6; 5.6123.5 8.0 49.6 28.3:61.2 53 238 28 4.1

K217 160.7{190.5: 78.6:136.8.306.8 73.8:93.7. 72.8; 6.6458.6; 11.5 55.9:41.6 92.7. 9.9 414 6.9 75

K218  55.7:130.0 45.31273.7.110.8 42.1 49.7:1465.7: 2.5 65.0 17.4 47.0 15.2:28.4 1.7 10.00 0.3 22

K221 = 48.21105.0 43.8: 68.4.371.3 39.6: 66.21456.7. 2.8.119.5 10.8: 48.2: 13.7. 25.7. 1.6 10.0. 0.4 23

K222  56.7, 79.7.43.8 68.4 97.3 40.1 61.7:402.9. 2.6109.0; 6.6 46.0.15.5 288 1.8 10.1 0.2 20

K223 = 46.7:120.7 59.8:136.8.328.8 39.7. 78.7:418.9; 2.8120.0 13.1 47.0:13.4 26.1. 15 96 0.3 22

K224 | 80.3:1107.5; 78.6:136.8 214.6 40.2:57.21461.2; 2.3 465 9.8 46.0 128:26.6; 1.5 9.2 0.1 20

K226 = 77.0. 70.1 56.5 45.2.168.0; 19.4 43.9 92.7. 59.8 6.1165.00 9.1 50.3;28.0.61.5 53 233 2.7 4.0

K227  68.1 86.3:51.2. 78.4284.6:245.0 40.8 95.21143.1 5.0112.0. 5.5 48.0.25.0.51.1. 52 23.7 26 3.8

K229 = 80.3{107.5 78.6:136.8.251.6 39.0.58.2552.0. 1.8 76.5 9.2 462114 236 12 88 01 19

K230 | 68.9: 64.3:41.8 37.4565.01192.8 37.2: 72.7.309.6: 0.9 58.0 4.1 455 48125 04 6.6 01 17

J127 | 245 693 11.8 31.2. 24.7.107.1

J128 | 18.4 62.1 11.3 31.9 27.7118.7

J129 | 129 573, 7.9 265 5.0 429

J212 | 61.6 18.1 27.5 244 76.0 443

J213 299 5.1 15.7. 5.01105.1.771.0

J214 | 40.3:118.4: 19.0: 63.4; 24.4 812

J215 1162.8 14.6: 27.2. 15.2. 57.8654.4

J218 | 158 49.4 122 30.7 153 30.2

J222 | 38.6; 645 12.1 27.4 10.1 40.2

J223 | 27.7. 78,5 20.3; 59.4; 18.5 51.2

67J 37.0: 60.0. 18.0

68J 40.0. 84.0:10.0

70J 162.0. 32.0 17.0

71J 43.0 28.0;24.0

72J 50.0; 14.0. 22.0

73] 49.0. 29.0;29.0

74J 11.0; 21.0:14.0

75J 69.0: 76.0 10.0

76J 37.0; 71.0 51.0

77J 10.0; 23.0. 7.0

78J 90.0: 66.0. 7.0

79J 139.0. 37.0 11.0

81J 162.0. 48.0 37.0

82J 57.0; 77.0 16.0

87J 42.0; 57.0.:27.0

89J 53.0; 35.0 12.0

90 17.0; 21.0:17.0

95 67.0; 19.0 14.0

98 56.0; 10.0. 9.0

99 40.0. 44.0. 8.0

100 63.0; 55.0 14.0
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Cizelge 14. Belen Granitoyidlerinden derlenen d&rneklerin iz element ve bazi NTE analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (n: ornek sayisi, S.D.: Serbestlik derecesi, Ort.:
Aritmetik ortalama, S.S.: Standart Sapma, S.H.: Standart hata, E.K.: En kiiciik, E.B.: En
biiyiik, t,. 0.95 anlamlilik diizeyinde hesaplanan t degeri, t.: tablo t degeri, A.S.:
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt sitmir, U.S.: Anakitle aritmetik ortalamast iist sinirt)

Nu n VvV Ni Cr Ba Sn Nb Rb Sr Th Zr Sc Y La Ce Pr Nd Sm: Gd
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm PpmPpmPpm PpmPpm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm:Ppm

102 23.0: 59.0. 8.0

105 19.0; 24.0:17.0

141 83.0. 58.0. 7.0

142 60.0. 14.0 14.0

143 30.0: 61.0. 20.0

106 54.0: 34.0 17.0

107 1110.0. 60.0: 26.0

108 86.0. 52.0 48.0

109 103.0. 31.0: 7.0

110 42.0: 25.0:23.0

111 58.0: 55.0 17.0

112 25.0. 35.0.15.0

113 56.0. 69.0 11.0

115 43.0; 39.0: 6.0

116 1263.0. 14.0: 12.0

120 1129.0. 46.0; 28.0

121 114.0. 39.0: 17.0

122 87.0. 85.0 12.0

124 43.0: 57.0. 9.0

125 16.0; 16.0: 12.0

126 66.0: 57.0 14.0

127  135.00 79.0: 19.0

n 68 68 68 25 25 13 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

SD. 67 67 67 24 24 12 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Ort. 66.2 58.6 27.0 82.0 149.4184.543.4 70.5 345.43.4 129.09.5 479 18.6 39.2 3.1 154 14 3.0

S.S. 454 348 221 653 140.124489.2 175 175517 998 32 27 93 21626 97 19 16

SH. 55 42 27 131 28.0 679 24 45 453 04 258 08 0.7 24 56 07 25 05 04

E.K. 100 51 6.0 5.0 50 194 37.249.7 598 0.9 465 41 45248 12504 66 01 1.7

E.B. 1263.0190.5:78.6 273.7565.0.771.073.8 95.2 564.06.6 458.617.4 55.9 41.6 92.7 9.9 414 6.9 75

Aralik 253.01185.572.6 268.7:560.0 751.6:36.6 45.5 504.25.7 412.113.3 10.7 36.8 80.2 9.5 348 6.8 5.8

th 12.0 139 10163 53 27 18315676 7.7 50 11669477 70 47 6.1 28 7.3

1 20 20 20 21 21 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

A.S. 552 50.2 21.7 55.0 915 36.6 38.3 60.8 248.22.5 73.7 7.7 465134 27217 10.003 2.1

U.S. 772 67.1 32.4 109.0207.2332.448.5 80.1 442.64.4 184.211.2 49.4 23.7 51.1 45 20.8 2.4 3.8

Belen Granitoyidlerinden derlenen numunelerin hangi kaya¢ gruplarina ait
olduklarinin belirlenmesi amaciyla ana oksit analizi gerceklestirilen 15 numune
kayaglardaki toplam alkali (Na,O + K;0) miktarlarina karst SiO, degerleri kullanilarak
TAS (Toplam Alkali-Silis) diyagramlarinda (Cox ve ark., 1979; Middlemost, 1994)

degerlendirilmistir.

Belen granitoyidlerinden derlenen orneklerin tamami Cox ve ark. (1979)

tarafindan onerilen TAS (toplam alkali-silis) diyagraminda subalkalin/toleyitik alanda
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yer almaktadirlar. Analizi gergeklestirilen 15 numuneden 3l gabro, 7’si diyorit, 3’

siyenodiyorit, 2’si ise granodiyorit alaninda yer almaktadir (Sekil 38).

Ultrabazik Bazik Ortag Asidik
2 < ‘
\ Nefelin siyenit /
Siyenit
Z } /Alkali
Q, e »-/“Swlyemtx_ Sy granit
E Syenodiyori 74N Granit
, yenodiyori ; . Grani
2 j A / K—.zionzs%l
lyolit / / K'22.3 P o I Kuvars
\ [ Gabro j “koos | diyorit
[ k_217 ol ( ranodiyorit)
o K429 | | glK'Z_m _ ? fior
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Sekil 38. Belen Granitoyidlerinin TAS (Cox ve ark., 1979) diyagramindaki konumlar:

Belen granitoyidlerinden derlenen o6rnekler Middlemost (1994) tarafindan
onerilen TAS (toplam alkali-silis) diyagraminda degerlendirildiginde 6rneklerden 1°i
gabroyik diyorit, 8’si diyorit, 3’li granodiyorit, 1’1 monzonit ve 1’1 kuvars monzonit

alaninda yer almistir (Sekil 39).
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Sekil 39. Belen Granitoyidlerinin TAS Middlemost (1994) diyagramindaki konumlart.
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Granitoyidik kayaglar De La Roche ve ark. (1980) tarafindan hem volkanik hem
de magmatik kayaglar i¢in Onerilen Ry [4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)] - R, (6Ca+2Mg+Al)
diyagraminda numunelerden biri gabro, 2’si gabrodiyorit, 4’4 diyorit, 2’si

monzodiyorit, 1’1 monzonit, 2’si tonalit ve 1’1 granit alaninda yer almistir (Sekil 40).
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R,=6Ca +2Mg + Al
1500
I

o
S |
e
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o
o —
wn
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=) T T T

-1000 0 1000 2000 3000

Rq= 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)
Sekil 40. Belen Granitoyidlerinin Ri-R, diyagramindaki (De La Roche ve ark. 1980) konumlari.
Kayaglar Debon ve Le Fort (1983) tarafindan Onerilen ve magmatik kayaglar
aliimina konsantrasyonuna gore siniflama A [Al - (K + Na + 2Ca)] - B (Fe + Mg + Ti)
diyagraminda numunelerin ¢ogunlugu III (peraliimina) ve IV (metaaliimina) gecisinde
yer alirken numunelerden 1°1 I alan1 (Peralumina alani: muskovit > biyotit), 1°1 II alam
(Peralumina alani: biyotit > muskovit), 4’0 III alan1 (Peralumina alani: biyotit + az
amfibol), 4’4 IV alan1 (Metaaliimina alani: biyotit, amfibol + piroksen), 3’ V alam
(Metaaliimina alani: Klinopiroksen, = amfibol, + biyotit) ve 2’si VI (Metaaliimina alani:

Nadir mineral parajenezi, karbonatit vb.) alan iginde yer almiglardir (Sekil 41).

Shand (1943) tarafindan onerilen A/CNK, A/NK diyagraminda numunelerin 4’
peraliimina alaninda yer alirken diger ornekler metaaliimina alaninda yer almislardir

(Sekil 42).
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Sekil 41. Belen Granitoyidlerinin A-B diyagramindaki (Debon ve Le Fort, 1983) konumlari. 1
(Peralumina alanmi: muskovit> biyotit), Il (Peralumina alani: biyotit> muskovit), 111
(Peralumina alani: biyotit £ az amfibol), IV (Metaaliimina alani: biyotit, amfibol +
piroksen), V (Metaaliimina alant: Klinopiroksen, £ amfibol, + biyotit), VI (Metaaliimina
alami: Nadir mineral parajenezi, karbonatit vb.)
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» K-223
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o

Sekil 42. Belen Granitoyidlerinin A/ICNK -A/NK diyagramindaki Shand (1943) konumliar

Miyashiro (1974)

tarafindan Onerilen SiO,,

FeOt/MgO diyagraminda

numunelerin 6’s1 toleyitik seri ig¢ine yer alirken alaninda yer alirken, diger numuneler

kalkalkalin seri iginde yer almiglardir (Sekil 42).
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Sekil 43. Belen Granitoyidlerinin SiO,- FeOt/MgO diyagramindaki Miyashiro (1974) konumlar

A-F-M iiggen diyagraminda Irvine ve Baragar (1971) iki 6rnek disinda diger tim

orneklerin kalkalkalin seriye ait olduklar1 goriilmektedir (Sekil 44).
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Sekil 44. Belen Granitoyidlerinin AFM diyagramindaki (Irvine ve Baragar, 1971) konumlart
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Granitoyidik kayaclarin olas1 jeodinamik ortaminin belirlenmesinde Pearce ve
ark. (1984) tarafindan onerilen Y+B, Rb ve Y-Nb diyagramlar1 kullanilmistir. Bu

diyagramlarda Belen Granitoyidlerine ait numunelerinin tamami WPG (levha i¢i granit)
alanina diismektedir (Sekil 45).

1000
1000

syn-COLG WPG

WPG

100
100

Rb
L
Nb

VAG+ =
‘ syn-COLG

10
10

ORG
VAG ‘ ORG

|
~ T -—

T
1 10 100 1000 1 10 100 1000

Y+Nb Y
Sekil 45. Belen Granitoyidlerinin Y+Nb Rb ve Y-Nb diyagramlarindaki (Pearce ve ark, 1984)

konumlari. ORG (Okyanusal rift granitleri), VAG (Volkanik yay granitleri, WPG (Levha
ici granitler), COLG (Carpisma granitleri)

Belen Granitoyidine ait farkli bilesimli kayaglarin analiz sonuglarindaki
bilesenlerin aralarinda bir iligkinin varligi, varsa iligkinin sekli, yonii kuvvetinin
belirlenmesi i¢in korelasyon analizleri yapilmig ancak degerleri birgok numunede ayni

sonuglara sahip oldugu i¢in korelasyon analizlerinde degerlendirilememistir.

Granitoyidik kayaglarda korelasyon analizinde SiO; diger bilesenlerin higbiriyle
pozitif korelasyona sahip olmayip Sn ile ¢ok kuvvetli, CaO ile kuvvetli, A.Z. ile zayif,
Co ve Ni ile ¢ok zayif negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 15). Buna gore SiO;

diger bilesenlerden farkli davranis gostermistir.

Al,O3’te SiO, gibi pek ¢ok elementle negatif korelasyona sahip olup sadece
Na,O ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Al,03 A.Z. ve Th ile kuvvetli,
MnO, As, Rb ve NTE ile zayif negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 15).

Kayaglarda Fe;O3; TiO,, Nb ve Zr ile ¢ok kuvvetli, Zn, V ve NTE ile kuvvetli

pozitif korelasyona sahipken, Sn ile ¢ok kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir.

Granitoyidlerde CaO; Sn ile gosterdigi ¢cok kuvvetli ve A.Z. ile gosterdigi
kuvvetli pozitif korelasyonun disinda P,Os ve Y ile zayif negatif korelasyona sahiptir.

Buna gore CaO granitoyidlerde; Sn ile benzer davranig gostermistir (Cizelge 15).
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Belen Granitoyidlerinde Na,O; Sr ile kuvvetli, Cu ile zayif pozitif korelasyona
sahip olup Th ile ¢cok kuvvetli, K;O, A.Z., As ve NTE ile kuvvetli negatif korelasyon
gostermektedir (Cizelge 15).

Kayaglarda K,O; Rb ile ¢ok kuvvetli, Th, Zr ve NTE ile kuvvetli pozitif, Sr ile
kuvvetli, Cr ile ¢ok zayif negatif korelasyona sahiptir. TiOp; Nb, Y ve Gd ile ¢ok
kuvvetli, V, La, Ce, Pr, Nd ve Sm ile kuvvetli pozitif, Sn ve Sr ile zayif negatif
korelasyona sahiptir. Granitoyidik kayaglarda P,Os-Sn, Zn-Nb ve Nb-Zr ¢iftleri de ¢ok

kuvvetli pozitif korelasyona sahiptirler (Cizelge 15).

Sc disinda NTE ise birbirleri, Nb, Th ve Zr ile ¢ok kuvvetli, Fe,O3, K;0, TiO,,
As, Zn ve Rb ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedirler. NTE; ayrica Sr ve Na,O
ile kuvvetli, Al,O3 ile zayif negatif korelasyona sahiptir (Cizelge 15).

Belen Granitoyidlerinde gerceklestirilen korelasyon analizlerine gore ilk bakista
NTE, Fe;03, K0, TiO,, As, Zn ve Rb benzer davraniglara sahip olup ayri bir grup
olusturmaktadirlar. Ayrica yine aralarinda pozitif korelasyonlar gosteren Na,O-Sr, C-
Pb, Co-Ni ve MnO-A.Z. ayr1 ayr1 gruplar olusturmaktadirlar. Bilesenlerin daginik
olarak gruplarda yer almasi her ne kadar granitoyidik kayaclar olarak tanimlansa da bu
kayaglarin da litolojik 6zelliklerine gore granit, granodiyorit, diyorit ve siyenit olarak

ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin uygun olacag: diisiiniilmektedir.

Bilesenlerin arasinda herhangi bir kiimelenme olup olmadigiin anlagilmasi i¢in
korelasyon katsayilar1 kullanilarak yapilan kiime (cluster) analizlerine gore hazirlanan
kiime analizi dendrograminda Fe-K-Ti-NTE grubu, MnO-A.Z. grubu, Cr-V Grubu,
Na,O-Al,03-MgO grubu ve SiO,-Cu-Pb-Au Grubu olmak iizere bes ana grup ayirt
edilmektedir (Sekil 46).

Kiime analizi dendrograminda ilk grup Fe-K-Ti-NTE grubu olup bu grup
aralarinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyonlar bulunan La-Ce-Pr-Nd-Sm-Th kiimesine
sirasiyla eklenen (Nb-Zr)-Y, K;0-Rb ve TiO,-Fe,03 alt gruplari ile bu kiimeye eklenen,
Zn, As ve Co-Ni bilesenleri ile temsil edilmektedir (Sekil 38) Bu kiimenin granitoyidik
kayaglarda ana bilesenlerden K-feldispat, mika ve piroksenlere bagli olarak gelistigi ve

NTE’nin 6zellikle K ve Fe ile birlikte davrandig1 ortaya ¢ikmaktadir.



93

LID1ADSIDY UOASD]2.40Y 1YPPULIDIDAD ULIDJUS]1q upjidpd 1Z1ijpup dpulla|plAolIueIS) usjeg ‘ST 257221)

00°1

00°1 00T

660 660 001

660 660 00T 001

L6°0 L60 660 660 00T

96'0 960 860 660 660 00T

¥6°0 (160 060 060 880 16870 00T (00°T-)-(§8°0-) UoAsefatoy Juesau meaAny Y09 _H_

Z0'0 :£0°0- ¥0'0- 20°0- 200 900 ¥I'0 00T

T60 160 880 880 980 €80 060 <TI0 00T ($8°0-)-(9°0-) voksera1oy Juedan measny ]

630 680 £60 £60 S60 960 S80 I100-TLD 001

79°0- 169°0- 69'0-1L9°0- 99°0- '€9°0- 8F°0- £T°0 {¥S°0- 99°0- 00'1 (09°0-)-(§¥°0-) moAse[a10y Jesan Jrfey [

FLO LLO 6L0 9L0 SLO €L°0 [9°0 0£0-850 080 TL0- 00T

T6'0 260 880 L8'0 98°0 t8°0 L80 810 960 690 (£5°0- T6'0 (00T ($+°0-)-(0£°0-) vofserazoy yresau yifez jyoy [ ]
LE'0-1€E°0- 8T0-T€°0- 870~ 1+°0- TL°0- 88°0- €L°0- 8+¥°0- 650 0T0- 1L0-00°T

80°0 010 |$0°0 :10°0-80°0- TI'0-|L0°0 T€0-T1°0 IT0-iv1°0- I+'0 [LOO €10 00T (0£°0-) - (0€°0) o4& wodseraioy _H_
T0°0-1L00- 80°0-1L0°0- 90°0- ¥0°0- L0°0 0L0 000 TI'0-8F0 SFO- €10 9F0- 120 (00T

TE0 TE0 €E0 FED OF0 SE0 SI'D 600 I0€0 FTO ITI0- 6070 SE0 €00 150 LSO 001 (0£°0-5¥°0) uokse[a1oy juizod Jriez o) [ ]

S0 ITF0 LEO '8£0 SE0 950 670 #9°0 #90 910 LO0-900-.890 190- €0 690 £90 001

6L°0 08°0 9L°0 9L0 PLO 0L°0 EL0 000 T8O #S0 6¥0-9€0 L8O 870 FE0 ¥T0 1T0 ;800 00T (§¥°0-09°0) uodser210y yjuizod yifez [ ]
80°0-:+0°0- 01°0- ¥1°0- 81°0- £Z'0- Z1°0- 0S°0-{11°0- 120-12Z°0- €20 {Z1°0- €20 [S¥'0 +€0- 600- T1'0-i18%°0 00’1

97°0-1TT0- 6T°0-|TE0- LEO- EF0- 0£°0- 1§€°0- 1T 0- §¥0- 10°0- TO'0- 0Z°0-90°0- €570 [I1°0- 60°0-1€0°0 iTT0 |TL0 00T (09°0-$8°0) vodserato ymizod rpeaany ]

9€°0 (LED SE0 00 9F0 1+'0 €Z0 60°0 {00 1£0 [61°0- I1°0 |6£°0 8€0-Z0°0- €20 §S0 LEO 0T°0 T0'0-TZ0 001

89°0 €L0 9L0 LLO LLO SLO 9T0 SFO0-090 0L0 LL0-T90 $SO CI0-ZCO0-/120-90°0-11°0-:80°0 000 CO0- €10 00T (§8°0-00'1) voLserazoy yurzod 1Ay joy 0

F1°0- 61°0- 61°0- 61°0- 8T°0- §1°0- ST'0 €1°0 iLT'0 T1°0-1ST0 T11°0-1ST°0- OI°0 8€°0 00°0 ¥0°0- 10°0 i0T0 EF0 FS0 SE0 16T0 00T

00°0 {100 €00 1900 600 €10 90°0- ZE0-;L0°0- ¥T'0 ;000 TI0 60°0- TLO STO- €£0- L00-6€0-;CT10- 0T0- 500 T110-,260 LI 0- 00T AVIVINV IOV

9€°0 {0F0 €F0 ;TF0 €70 (1F0 600 9F0- ¥1°0 €70 $60-.TS0 00 OLD SO0-iLE0- 00 (€E0- 710 90°0 #0°0- TED 1L STO0- €€°0 i00°T

61°0 1270 TZ0 0Z'0 920 0Z'0 SO0 01°0-iZ0°0- ¥Z'0 F1°0- +€'0 160°0 89°0-80°0 €0°0- 1Z'0 :8€°0-i00°0 80 (€10 LT0 {10°0 6Z°0- L1°0 850 001

$T0 1ST0 0T0 {61°0 OT°0 iZI°0 8T0 91°0 TE0 00°0 1T°0- TO'0 9€°0 86 €£0 [61°0 61°0-1L60 S0 TT0O TTO 91°0- 80°0- 6T°0- SE0- ¥ 0- 05°0- 00°T

€8°0 . £8°0 SL0 LLO L0 PLO §80 1€0 #60 LSO SF0- 070 960 LFO- 00 IT0 01°0 [09°0 i60°0 €T°0-191°0- TTO {#0°0- 10°0 '1T°0-iT0°0- 60°0- €5°0 00°T oL
$L0 SL°O SL'0 €L0 0L 69°0 €9°0 61°0-#9°0 TLO L9°0- 960 (LSO £1°0- €6°0 1+°0-160°0 TI1°0 [0F0 6T1°0 1$0°0- 60°0 {SF0 900 |TO'0-:S€°0 |61°0 LI°0 1§°0 00°1 o
€L°0- [ 7L°0- 8L°0-|LLD- 6L°0-iT18°0- 19°0- SO0 6F°0- L8'0- 890 €L°0-:TS0-i¥€0 TI0 [T1°0 ST'0-]00°0 TE0-TT0O 9F0 €T°0- TL0- 80°0 $1°0-.T9°0- 1¥°0- [€1°0 LE0-169°0-:00°T ofeN
1+°0- SF°0- SF'0- F¥0- £+'0- 8€°0-|£€°0- LLO [6Z°0- LF'0-186°0 $9°0-{1T°0- 6L°D TE€0- 9L°0 SI'0- £F'0 [S€°0- 6F°0-i€€°0- 61°0-{16°0- €1°0 |0Z'0- 8F'0- 9T°0- ¥1°0 L00- ¥S°0-iv€°0 00'1 OSIN
81°0-1ST0- €1°0- %10~ TT0- €10~ T#0- §0°0- €£0- €10~ LO0- TT0- L10- 660 610-C00- 850 81°0-:5T0- ST0- 01°0-9€0 TZ0- 00 910 890 €¥0 i€ 0- 620-.0C0- €10~ 110 00T .
€L°0 iTL'0 890 1890 89°0 169°0 T8O 050 L8O 950 9£°0- TED 880 L60- 1070 (LTO 61°0 8L°0 69°0 TT0- 0E0-0T0 §0°0- 810 LI0-i81°0- L0°0-iTH0O €60 F+0 6£0-L0°0 1¥°0- 00T FOo%ed
€7°0- SF°0- 10§°0- 06°0- TE'0--18°0-|LZ0- TE0 [11°0- T9'0-18¥°0 $6°0-191°0- 11°0- $1°0 01°0 |ST°0- L£0 [L0°0- 10°0 {120 €Z°0-i8%°0- I+°0 91°0- Z8°0-195°0- 0+°0 [F0°0 SE0-iFLD S+'0 €F'0- ST°0 001 fofv
£0°0-190°0- £0°0-1T0°0- £0°0-1T0°0- 0T°0 +1°0-:90°0- ¥1°0 ZTI'0 190°0 0T0- L60- ¥0'0 [10°0- ¥#'0-19T°0- ¥I°0-LT°0 ¥O'D SE0-LT°0 0T0- 61°0-i1S°0- LT0- 19T°0 FI°0-1$0°0 #0'0 [€2°0- 08°0- £0°0- i50°0 100°T | “OIS
PO WS PN 44 9D ¥I X ¥ 1 JZ UL IS QN uS vgd 1D IN A UZ qd i mD 0D SV BV § CZ'V OUW;*0°d “OlL, O°M O°¥N OSIN, 0¥D (04 07V, “OIS




94

Granitoyidik kayaclara ait dendrogramda ikinci grup MnO-A.Z. Grubu olup bu
grup (MnO-A.Z.)-S ile temsil edilmektedir. Bir bakima siilfidli mineralizasyona isaret
eden bu grup farkli litolojik Ozelliklere sahip olan magmatik kayaglarin birlikte
degerlendirilmesine bagli olarak ortaya ¢ikmustir (Sekil 46).

Kiime analizi dendrograminda ii¢iincii grup Cr-V Grubu olup bu grup (Cr-Sc)-V
ile temsil edilmektedir. Bu grubun inceleme alaninda yaygin olarak gdzlenen mafik

kayaglara bagli oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 46).

Dendrogramda dordiincti grup Na,O-Al,03-MgO grubu olup Na,O-Sr ¢iftine
sirasiyla eklenen Al,O3, MgO ve Mo ile temsil edilmektedir (Sekil 46). Bu grup mafik
kayaclarda yaygin olan sodik piroksen, amfibol ve plajiyoklaslara bagl ortaya ¢ikmustir.

Granitoyidik kayaglarda besinci ve son grup ise SiO,-Cu-Pb-Au grubu olup bu
grup Cu-Pb ciftine sirasiyla eklenen Ba, Au ve SiO, ile temsil edilmektedir. inceleme
alaninda Totek Tepe ve Dedeglimedi Tepe civarindan alinan birkag drnekte Olgiilen
yilksek Au, Pb, Cu ve Ag degerinden dolayr bu elementlerin sahada birlikte
davrandiklar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu elementlerin yoredeki kayaglarda granitoyidik
kayaglarin genelinden ¢ok daha fazla konsantre olmasi ve SiO,’in de zayif olarak bu
gruba eklenmesi epijenctik olarak yerlesen bir hidrotermal cevherlesmeyi
yansitmaktadir. Petrografik incelemelerde gozlenen kalkopirit ve galenitlerle pirit ve
pirrotin gibi Fe siilfidlerin yaygin oldugu bolgede Fe ve S’iin bu grupta yer almamasi
orijinal kaya¢ bilesimi, hidrotermal alterasyon ve yiizey kosullarinda gergeklesen

ayrismaya baglanabilmektedir.

Belen Granitoyidlerinden derlenen 68 numunede istatistiksel analizlerde ana
oksit, iz element ve NTE’nin sayis1 38 olup giimiis (Ag) bir¢ok numunede ayni degere
sahip oldugu icin faktor analizlerinde degerlendirmeye alinmamistir. Degerlendirmeye
alinan 37 bilesenin davraniglarina etki eden faktorlerin ortaya konulmasi igin kimyasal
analiz sonuglar1 kullanilarak her birinin ayr1 bir faktére bagli olarak inceleme alaninda
bulunduklar1 dikkate alinmig ve faktor analizleri yapilmistir. Belen Granitoyidlerinde 37
faktor iginde baslangig etki derecesi (eigenvalue) 1’in {izerinde olan ilk 6 faktor
kiimiilatif degisimin % 92.3’ini karsilamaktadir (Cizelge 16). Diger 31 faktoriin
elementlerin dagilimina etkisi ihmal edilebilecek derecede diisiiktiir. Belirlenen 6
faktorde bilesenlerin faktor yiikleri hesaplanarak faktor-yiik diyagramlari c¢izilmistir
(Sekil 47).
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Sekil 46. Belen Granitoyidlerinden derlenen kayag orneklerine ait kimyasal analiz sonuglarmna
uygulanan kiime (cluster) analizi dendrogrami
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Cizelge 16. Belen Granitoyidlerinde ilk 6 faktériin baslangi¢ ve kiimiilatif degisime etkisi

Faktor No @ Baslangic etki degeri Degisim icindeki % Payr | Kiimiilatif degisim %
1. Faktor 19.10 51.61 51.61
2. Faktor 6.33 17.12 68.73
3. Faktor 3.65 9.87 78.61
4. Faktor 2.32 6.26 84.87
5. Faktor 1.69 4.56 89.43
6. Faktor 1.05 2.84 92.27

Granitoyidlerde 37 faktor igindeki etkisi 19.1 olan birinci faktoriin kiimiilatif
degisime etkisi % 51.6°dir. Birinci faktor Fe,O3, K,0, TiOz, A.Z., As, Co, Zn, Nb, Rb,
Th, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm ve Gd’un 6nemli pozitif faktor yiiklerine karsilik, Al,Os3,
MgO, Na,O, Cu, Sn ve Sr’un 6nemli negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir.
(Sekil 47). Pozitif ve negatif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler kiime analizi
dendrogrami ile karsilastirildiginda énemli pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler
dendrogramda tanimlanan Fe-K-Ti-NTE grubu ile negatif faktor yiiklerine sahip olan
bilesenler ise kiime analizi dendrogramindaki 4. Grubu olusturan Na,O-Al,03-MgO
grubu ile tam olarak Ortiismektedir. Bu faktor Belen Granitoyidleri i¢inde oldukca
yaygin olan gabro ve dolerit gibi bazik kayac¢larin olusum kosullarin1 yansitmaktadir.
Bazik kayaglarin iliskide olduklari ortag ve felsik magmatik kayaglardaki Fe, K, Ti, As,
Co, Zn, Nb, Rb, Th, Zr ve NTE’ni ¢6zerck uzaklastiran ve yerlerine Na ve Al’lu
mineralleri yerlestiren sodik piroksen ve amfibollerle plajiyoklaslarin olusumunu

saglayan etkisini gostermektedir.

Degisimin % 17.12’sini karsilayan ikinci faktor Al,Osz, Fe;O3, V, Cr ve Sc’un
onemli pozitif faktor yiikleri ile CaO, A.Z. ve S’lin onemli negatif faktor yiikleri ile
temsil edilmektedir (Sekil 47). Pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler kiime
analizi dendrogramindaki Cr-V grubu ile ortlisiirken Na,O-Al,03-MgO Grubu ve Fe-K-
Ti-NTE grubunun ana oksitleri ile kismen ortiismektedir. Negatif yiiklii bilesenler ise
kiime analizi dendrograminda ayr1 gruplarda yer alan CaO ile A.Z. — S giftleri ile
ortismektedir. Granitoyidik kayaglarin homojen bir kaya¢ toplulugu olmamasi bu
bilesenlerin ayr1 gruplarda kalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu faktor
magmatik kayaclarda meydana gelen yiizey ayrismasini gostermektedir. Bazi mafik
minerallerde meydana gelen alterasyon nedeniyle yiizeye yakin zonlarda Al, Fe, V ve
Cr biriktirilmis buna karsilik CaO meteorik sularda yer alan CO, ile reaksiyona girerek
daha derin zonlardaki kirik ve gatlaklarda ikincil karbonatlar1 olusturmustur. Bu esnada

S’te daha asag1 zonlara hareket etmistir.
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Belen Granitoyidlerinde toplam degisimin % 9.9’unu karsilayan iiclincii faktor
SiOy, Cu, Pb ve Ba’un 6nemli pozitif yiikleri ile birlikte Au, Mo ve Zn’un zayif pozitif,
faktor yiiklerine karsilik, CaO’in 6nemli negatif, Co, Ni, Cr ve Sc’un zayif negatif
faktor yiikleri ile temsil edilmekledir (Sekil 47). Bu faktorde pozitif faktor yiiklerine
sahip olan bilesenler kiime analizi dendrogramindaki SiO,-Cu-Pb-Au Grubu ile tam
olarak ortiisiirken pozitif faktdr yiikiine sahip olan bilesenler CaO ile birlikte Cr-V
grubu ile ortiismektedir. Bu faktor granitoyidik kayaglarda ayrisma siireglerinin indirgen
sartlarda devam ettigini yani su alt1 ortamda ayrismaya isaret etmektedir. Kayaglardaki
Si ile birlikte Cu, Pb, Ba ve Au’nin yikanmasini saglayan mafik dayklarin etkisiyle
CaO, Cr, Ni, V ve Sc’un yerlestiklerini gostermektedir.

Belen Granitoyidlerinde dordiincii faktor degisimin % 6.3’iinii karsilamakta olup
Co, Ni, Ba’un 6nemli, CaO, Au, Cu ve Pb’nun zayif pozitif faktor yiiklerine karsilik,
SiO; ve S’iin zayif negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 47). Pozitif
faktor yiiklerine sahip olan Au, Cu, Pb ve Ba gibi bilesenler SiO; hari¢ tutulursa kiime
analizi dendrogramindaki SiO,-Cu-Pb-Au grubu ile ortiisiirken SiO; ve S’iin negatif
faktor yiiklerine sahip olmalar1 magmatik kayaglarda siilfidli mineralizasyon ve kuvarsl
gang minerallerini olusturan epijenetik hidrotermal aktiviteleri gostermektedir. Boylece

aciga ¢ikan Cu ve Pb iceren siilfidli minerallerden galenit ve kalkopiritler olusmustur.

Degisimin % 4.6’sin1 karsilayan besinci faktorde P,Os’1in 6nemi pozitif faktor
yiikiine ek olarak MgO, CaO, Zn ve Sn’un zay1f pozitif faktor yiiklerine karsilik SiOp,
MnO, Au ve Cu’in zayif negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir (Sekil 47). P,Os,
CaO ve MgO’in pozitif faktor yiikleri bu elementleri bulunduran eser minerallerden

apatitin de hidrotermal aktivitelerle alterasyona ugradigini gostermektedir.

Granitoyidlerde degisimin % 2.8’ini karsilayan 6. Faktor ise sadece Mo’in
onemli pozitif faktor yiiki ile temsil dilmektedir (Sekil 47). Molibdenin ortamda
azalmasin1 saglayan hidrotermal aktivitelerin devam ettigini gosteren bu faktorde

SiOy’in zayif negatif faktor yiikiine sahip olmasi bu savi dogrulamaktadir.

Faktor analizlerine gore granitoyidik kayaclarda gabro ve diyorit gibi mafik
kayaclarla granit, granodiyorit ve siyenit gibi felsik ve ortag kayaclarin birlikte
degerlendirilmesi bu kayaglardaki element konsantrasyonlarina etki eden faktorlerin

kesin sinirlarla ayrilmasini engellemektedir.
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Sekil 47. Belen Granitoyidlerinde elementlerin davramiglarina etki eden ilk 6 faktore ait faktor — yiik

grafikleri.
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4.3.2. Dere sedimanlari

Calisma alanindan alinan 112 adet dere sedimani oOrneklendigi, yapilan
analizlerden sonra prospeksiyon i¢in gerekli olan iz element (Au, Ag, As, Bi, Co, Cu,
Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn) analizine tabi tutulmustur. Analizi gergeklestirilen iz
elementlerden bazilar1 (Au: 20 ppb, Ag: 1 ppm, Sb: 5 ppm) deteksiyon limitinin altida
kaldig1 icin istatistiksel degerlendirmeye alinmamistir. Mo ise sadece iki numunede
deteksiyon limiti (5 ppm) iizerinde (20.7 ve 11.4 ppm) deger vermistir. Dolayisiyla
Mo’in de istatistiksel analizi yapilmamustir (Cizelge 17).

Dere sedimanlarinda istatistiksel degerlendirmeye alinan elementler icin
gerceklestirilen student t testine gore biitiin elementlerde hesaplanan t degeri tablo t

degerinden biiyiik ¢ikmis olup yapilan yorumlar % 95 olasilikla tutarlidir (Cizelge 17).

Glimeli g¢evresindeki dere sedimanlarinin ortalama Cu igerigi 35 ppm olup
yoreden derlenecek herhangi bir 6rnekte ortalama 31 ppm - 39 ppm arasinda Cu
beklenmektedir (Cizelge 17). Dere sedimanlarinin ortalama Cu igerikleri yerkabugu (45
ppm: Mason, 1958), kitasal kabuk (55 ppm: Taylor, 1964), mafik magmatik kayaglar
(87-100 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962), killi kayaglar ve
seyllerden (45-57 ppm) disiik, ultramafik, nétr ve felsik magmatik kayaclar, Killi
kayaglar, kumtaglar1 ve karbonatli kayaclardan (5-30 ppm: Turekian ve Wedepohl,
1961; Vinogradov, 1962) yiiksektir. Inceleme alaninda Cu yoniinden ayrmtili arastirma

yapilmasi1 uygun olacaktir.

Incelenen dere sedimanlarinin ortalama Pb icerigi 22.5 ppm olup ydreden
derlenecek herhangi bir 6rnekte % 95 ihtimalle ortalama 19.7-25.4 ppm arasinda Pb
beklenmektedir (Cizelge 17). Dere sedimanlarinin ortalama Pb igerikleri yerkabugu,
kitasal kabuk, magmatik ve sedimanter kayaglardan (0.1-20 ppm: Mason, 1958;
Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Taylor, 1964; Pakiser ve Rhoda,
1967; Parker, 1967) yiiksektir. Goktepe ve Hamzafakili formasyonlari {izerinden
derlenen bazi dere sedimani Orneklerinde 90 ppm’in iizerinde Pb belirlenmistir.
Dolayisiyla inceleme alaninda Pb bakimindan pozitif bir anomali bulunmakta olup
yiiksek Pb degerlerinin 6l¢iildiigii 6rneklerin beslenme alanlarinda ayrintili arastirmalar

yapilmas1 uygun olacaktir.

Glimeli ¢evresindeki sedimanlarinin ortalama Zn miktar1 81.3 ppm olup yoreden

derlenecek herhangi bir 6rnekte % 95 ihtimalle ortalama 75-88 ppm arasinda Zn
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beklenmektedir (Cizelge 17). Dere sedimanlarinin ortalama Zn igerikleri yerkabugu,
kitasal kabuk, ultramafik, orta¢ ve felsik magmatik kayaclarla kumtaslar1 ve karbonath
kayaglara yakin veya diisiik (30-72 ppm) iken bazaltik kayaglar, siyenitler, killi kayaglar
ve seyllerden (95-130 ppm) diisiiktiir Mason, 1958; Turekian ve Wedepohl, 1961;
Vinogradov, 1962; Taylor, 1964; Pakiser ve Rhoda, 1967; Parker, 1967). Bazi
orneklerde 300 ppm’e yakin Zn degerleri Olc¢lilmiis olup inceleme alaninda Zn

bakimindan detayl1 aragtirmalarin yapilmasi uygun olacaktir.

Incelenen dere sedimanlarinin ortalama As (arsenik) icerigi 12.5 ppm olup
yoredeki dere sedimanlarindan alinacak herhangi bir 6rnekte % 95 olasilikla 10.9-14.1
ppm araliginda As beklenmektedir (Cizelge 17). Dere sedimanlarinin ortalama As
icerigi yerkabugu, kitasal kabuk, ultramafik, mafik, notr ve felsik kayaglarla, killi
kayacglar, kumaslar1 ve karbonatli kayaclardan yiiksek (0.5-6.6 ppm; Mason, 1958;
Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Taylor, 1964; Pakiser ve Rhoda,
1967; Parker, 1967), seyllerden (13 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961) diisiiktiir.
Arsenik miktar1 yorede gerceklesen epijenetik hidrotermal aktivitelere bagli olarak

yiiksek ¢ikmaktadir.

Dere sedimanlarinin ortalama Ni igerigi 36 ppm olup yoreden derlenecek
herhangi bir 6rnekte ortalama 32.4 - 38.7 ppm arasinda Ni beklenmektedir (Cizelge 17).
Bu 6rneklerin ortalama Ni igerikleri yerkabugu (80 ppm: Mason, 1958), kitasal kabuk
(75 ppm: Taylor, 1964; Pakiser ve Rhoda, 1967; Parker, 1967), ultramafik, mafik ve
orta¢ magmatik kayaglar (55-2000 ppm) magmatik kayaclar, killi kayaclar ve seyllerden
(Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) diisiik, notr ve felsik magmatik
kayaglar, kumtaglar1 ve karbonatli kayaclardan (2-30 ppm: Turekian ve Wedepohl,
1961; Vinogradov, 1962) yiiksektir. Dolayisiyla inceleme alaninda Ni bakimindan

negatif bir anomali vardr.

Inceleme alanindan derlenen dere sedimanlarinin ortalama Bi, Co ve V icerikleri
sirastyla 6.8 ppm, 18.9 ppm ve 55.5 ppm’dir. Dere sedimanlarinda en yiiksek Bi 12.5
ppm, en yiikksek Co 158 ppm ve en yiiksek V 146 ppm’dir (Cizelge 17). Bi ve Co
degerleri Dede Tepe dogusunda Hamzafakili Formasyonu iizerinde bulunan fayin
cevresinde gelisen dere sedimanlarinda yiiksek V igerikleri ise Catalkestane Tepe
giineyinde Goktepe Formasyonu iizerinde bulunan dere sedimanlarinda ol¢iilmiistiir.
Her iki anomali bolgesi de Totek Tepe gevresinde olup Belen Granitoyidlerine oldukga

yakin mesafededir.
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Cizelge 17. Inceleme alamindaki dere sedimanlarindan derlenen orneklerde bazi iz element
analiz sonuglari ve istatistiksel ozetleri (F: lliskide oldugu jeolojik birim; H:
Hamzafakili formasyonu, G: Goktepe formasyonu, B: Belen Granitoyidi, C. Caycuma

formasyonu; Tablo t degeri: 1.98

Nu.FAs Bii Co Cu: Ni Pb V @ Zn Nu.FAs Bi Co Cu Ni Pb: V Zn
No | PpmPpm Ppm Ppm Ppm PpmPpm Ppm @ No = PpmPpm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm  Ppm
J201Hi15.1 8.9 20.727.0 40.429.5:32.1103.1 2J277G 17.5 9.4 26.1 30.0 45.625.,5 62.9 93.1
J204H:15.810.2: 25.3.36.7 41.7.26.7:52,5 99.4 2J278G 12.5 6.8 225 27.8 38.828.0 41.2 98.9
J205H:18.0 8.2 16.529.7 33.941.3156.2 79.5 2J279G 15.4 7.7 25.5 30.7 44.635.7 59.8 95.0
J206H:27.8 7.8 19.3141.8 38.954.9:146.7 85.3 2J280G 18.3: 8.6 37.5 38.7 45.647.5 34.4100.0
J207H14.7 8.6 17.526.4 32.823.4770.4 82.2 2J281G 13.6! 6.3 26.5 32.0 47.032.7 47.0104.2
J208H:34.112.5157.7.64.4176.026.2:20.1299.0 2J282G 11.7. 7.9 15.4 28.9 30.518.7 87.6116.8
J209Hi17.5 6.2 15.4115.4 34.925.3122.9 67.7 2J283G 3.0 6.4 11.0 28.6 25.8 5.6100.8 44.0
J210H13.7 9.2 17.723.9 35.919.1:70.0 86.3 2J284G 3.7 5.0 8.1 19.2 16.5 7.7 89.1 43.2
J211H20.5 6.9 21.425.7 41.328.8122.8 95.9 2J285G 3.00 6.3 9.4 23.8 18.4 7.2 87.9 42.0
J212H:22.010.6 23.9.30.8 47.633.4122.1 99.1 2J286G 4.1 5.0 12.8 37.9 19.016.1 63.5 55.0
J213Hi18.7 8.6 22.7.30.4 49.734.9126.1 92.2 2J287G 3.5 6.4 10.5 35.0 21.013.9 57.7 54.9
J214H17.9 5.0 28.325.4 47.728.421.1 91.7 2J288G 6.3 8.4 16.6 56.1 20.2 5.0119.0 46.5
J215H13.7 6.4 22.719.9 29.113.6:54.3 67.9 2J294G 7.8 6.4 16.5 68.7 23.115.0 92.7 65.5
J216H:10.1 6.4 16.714.1 31.116.7:119.4 82.7 2J295G 7.4 5.0 16.9 84.1 24.121.8145.9 54.8
J219H:18.6 8.9 19.425.1 43.926.535.0 69.6 2J296G 14.2. 7.5 21.5 36.0 30.7.27.3 84.3 95.7
J220H12.2 6.6 16.3116.6 28.126.7:30.2 65.2 2J297G 18.0: 5.0 26.6 26.5 34.0.31.9 35.5 80.4
J221H119.6 7.9 19.8120.6 33.217.2:34.7 83.0 2J298G 19.7. 5.0 245 28.2 35.951.4 32.9135.2
J222H122.6 7.2 20.422.2 34.717.1138.2 89.5 2J299G 21.4 59 27.4 35.1 34.496.4 34.0183.4
J223H:20.3 9.6 20.020.2 34.721.436.9 87.6  J104B18.2 7.1 30.4 29.7 43.7425 41.7 98.2
J224H: 8.4 5.9 14.2115.8 30.014.3142.1 74.6 A J105B 19.2: 9.2 29.2: 28.8 45.724.4 46.4 93.4
J225H: 5.3 5.0 9.910.4 25.711.7:28.8 54.6 | J106B 21.0: 5.7 24.3 27.2 41.2.27.8 36.8104.2
J226H: 5.9 5.0 12.3145 30.614.4149.2 71.1  J108B 17.2 7.3 19.5 30.3 41.526.9 54.1116.5
J228H:18.0 7.9 22.827.1 40.7.20.750.8 89.3 A J110B 3.8 5.0 14.6 25.1 20.617.6 67.9 96.9
J229H: 8.1 5.0 13.526.6 33.214.553.6 60.0  J111B 8.0 6.0 22.2 23.5 29.220.1 74.0111.7
J230H: 5.3 5.4 12.527.9 23.6 9.568.7 53.9  J112B 7.4110.3 20.0 56.4 31.2:15.3 81.0108.7
J231H: 7.1 5.0 12.829.3 25.813.061.8 54.3 | J113B 6.9 7.4 16.1 36.6 24.510.7101.1 81.9
J233H:20.3 7.6 17.2.36.7 38.736.1147.5 84.4 ' J114B 6.3 9.4 21.8 86.4 25.9115.3 92.7110.0
J234H: 3.8 5.1 13.328.4 27.1 9.575.9 56.9  J115B 7.3 6.8 17.6110.1 23.516.6 88.6117.3
J235H:35.211.0 30.6:18.7 32.1.23.8:50.5126.8 | J116B 12.2 8.6 17.0194.8 26.020.4 67.7109.8
J236H17.7 7.4 18.129.6 36.721.553.4 79.7  J217B 9.3110.6 19.3 70.2: 30.9 8.0102.4 77.3
J237H141.612.5 40.7.37.0 52.358.0:34.3107.7 | J218B 5.8 6.6 22.4 95.2 19.6 7.2100.3 47.4
J238H: 7.2 5.0 9.923.4 20.813.3146.5 49.5 2J273B 6.5 8.2 16.2 48.6 26.6 7.7106.0 74.9
J239H: 9.2 8.5 23.877.7 47.311.7149.1 47.0 2J289B 3.9 8.4 15.1 30.8 23.9 6.7139.8 53.2
J240H11.3 5.3 12.031.4 26.618.0142.0 63.6 2J290B 4.1 7.0 145 29.7 22.7 5.4118.2 70.2
J241H123.3 6.7 21.228.1 47.232.3123.4 85.8 2J291B 3.6 5.0 125 25.6 24.0 5.0102.8 44.8
J248H111.9 59 11.926.1 37.622.7144.2 51.8 2J292B 3.7 7.1 15.1 28.8 23.3 5.6127.7 545
J249H: 8.2 5.0 12.642.6 21.988.9125.6 445 2J293B 5.6 8.9 16.7 54.3 489 5.9 85.3 41.9
J250H 18.3 5.0 18.157.0. 29.555.928.7 60.7 | J245C: 7.6: 5.0 11.1 17.8 35.9110.1 31.2 47.1
J242H 7.6 5.0 8.624.4 18517.345.6 54.3 | J246C: 6.7 6.7 12.4 22.8 44.7 9.0 36.5 54.2
J243H 6.1 5.0 10.021.4 21.224.447.2 53.6 : J247C: 6.2 6.6 12.4 23.4 45.0111.0 36.1 57.4
J244H 4.7 5.0 8.922.1 18.020.039.9 50.5 : J251C: 7.5 5.0 13.2 21.4 43.510.3 35.6 53.2
J107G 14,6 5.0 21.430.5 49.223.337.0 97.0 | J252C:11.3: 5.0 17.5 40.7 45.929.9 47.4 75.7
J109G 4.0 7.7 16.7.36.1 22.116.967.1 93.5 : J253C: 9.6. 5.0 17.2 35.5 50.2:26.3 48.9 75.3
J202G 15.3 6.8 17.5125.7 39.623.431.9105.6 | J254C:11.4 5.0 13.1 43.2 27.050.2 56.5 64.3
J203G 224 7.3 18.7141.3 44.424.835.0118.4 | J255C: 8.5 5.0 14.6 32.2 48.2111.8 41.7 614
J227G 19.0 9.6 26.8:128.1 50.125.240.8 98.9 | J256C: 6.6; 5.0 14.6 23.7 50.0:15.3 40.8 63.8
J232G 8.0 5.2 12.0126.1 27.313.057.8 57.8.: J257C: 7.5 5.4 14.3 28.9 55.1:110.3 41.0 65.2
J260G 9.1 5.0 10.4:33.2 17.225.328.5 53.6:: J258C: 5.1 5.0 12.7 20.7 45.1111.4 35.0 62.5
2J266G 11.4 7.6 17.546.0. 32.013.489.6 80.3 : J259C: 7.1 5.0 13.2 25.1 45.416.7 37.2 59.8
2J267G 58.7 5.3 24.1.30.2: 35.051.431.5134.2.: J261C: 9.00 5.0 16.8 20.2 43.4116.9 39.7 59.1
2J268G 18.2 5.0 17.4139.3: 39.325.344.8 76.5 | J262C: 8.1 5.0 13.7 24.2 445147 37.7 55.2
2J271G 12.4 85 19.7.32.7 41.823.476.3108.2 1 J263C: 8.8 5.0 14.2i 23.3 43.8110.7. 37.4 57.4
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Cizelge 17. Inceleme alamndaki dere sedimanlarindan derlenen orneklerde bazi iz element
analiz sonuclart ve istatistiksel ozetleri (F: Iliskide oldugu jeolojik birim; H:
Hamzafakili formasyonu, G: Goktepe formasyonu, B: Belen Granitoyidi, C. Caycuma
formasyonu; Tablo t degeri: 1.98

Nu. As Bi Co iCu Ni PbiV Zn Nu. AsiBi Co Cu: Ni Pb:V {Zn
No Ppm Ppm: Ppm Ppm Ppm PpmiPpm Ppm @ No PpmPpm Ppm | Ppm i Ppm iPpm Ppm Ppm

2J272G 10.7 8.2 14.8141.6: 22.327.788.0153.5 | J264C: 4.1 50 8.2 12.7 31.1 7.1 255 39.0

F F

G ¢
2J274G 85 7.7 17.827.1 23.629.768.1100.0 2J265C 5.9 5.6 10.7 44.0 23.622.4 52.6 79.8

G ¢

¢

2J275G 16.9 9.2 23.532.8; 33.3.25.681.5116.7; 2J269C: 4.1 5.0 8.2 18.8 29.1.10.4 454 47.8
2J276G 18.5 6.2 19.459.7; 53.8.27.137.9142.1: 2J270C: 44 5.0 8.9 252 29.916.2 44.6 63.8
Element As Bi Co Cu Ni Pb: V Zn
Aritmetik ortalama 125 6.8 18.9 34.9 35.5225 555 81.3
Standart Sapma 85 1.8 14.6: 22.7. 16.7.15.1 27.4 34.1
Standart hata 08 02 14 21 16 14 26 3.2
En kiiciik deger 3.0 50 8.1 104 16.5 5.0 19.4 39.0
En biiyiik Deger 58.7:12.51157.7194.8176.0.96.4:145.9.299.0
Arahk 55.7; 7.5149.6184.5159.591.4126.5260.0
Hesaplanan t degeri 15.539.2113.8 16.2 225 15.821.4 25.2
Anakitle aritmetik ortalamasinmn alt sinir1 (% 95) 10.9 6.5 16.2 30.6. 32.419.7 50.4 74.9
Anakitle aritmetik ortalamasinin iist sinir1 (% 95) 141 7.1 21.7 39.1 38.725.4 60.6; 87.6

Dere sedimani numunelerinin alindig1 noktalardaki ana kaya¢ tanimlamalari
yapilmis olmasina ragmen analiz sonuglari ile ana kayaglar karsilagtirildiginda arada
kesin bir sinirla ayrim yapilabilecek bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4). Glimeli
cevresindeki dere sedimanlari ile ilgili bir genelleme yapilacak olursa en yiiksek
ortalama As ve Co konsantrasyonlart Hamzafakili formasyonu, en yiiksek Pb ve Zn
icerikleri Goktepe formasyonu, en yiliksek Bi, Cu ve V konsantrasyonlar1 Belen
Granitoyidleri ve en yiiksek Ni igerigi Caycuma formasyonu lizerinde gelisen dere
sedimanlarinda dl¢lilmiistiir (Cizelge 18).

Cizelge 18. Inceleme alamindaki dere sedimanlarinda analizi yapilan iz elementlere ait
ortalama degerlerin jeolojik birimlere gore dagilimi.

Ortalama Element Icerigi

Formasyonlar As Bi Co Cu Ni Pb \ Zn
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm

Hamzafakih formasyonu 15.6 7.2 21.4 28.6 37.6 25.9 41.9 80.5

Goktepe Formasyonu 13.6 6.8 19.2 36.3 32.9 26.1 63.4 92.3
Belen Granitoyidleri 8.9 7.6 19.2 54.3 30.2 15.2 86.0 84.9
Caycuma Formasyonu 7.3 5.2 13.0 26.5 41.1 16.4 40.6 60.1
Tiimii 12.5 6.8 18.9 34.9 35.5 22.5 55.5 81.3

4.3.3. Topraklar

Inceleme alanindan derlenen kayag ve dere sedimani orneklerinin analiz
sonuglarina gore sahada timitli goriilerek Totek Tepe, Dede Tepe ve Findikli Tepe
arasinda kalan alan M Sektorii ve Totek Tepe kuzeybatisini kapsayan alan N sektorii
olmak tizere 2 adet potansiyel beslenme alani tespit edilmistir. Her iki sektérden de
toprak Orneklemesi yapilmis olup M sektdriinden 170 adet ve N sektoriinden 31 adet

olmak iizere toplam 201 adet toprak drneklemesi yapilmistir (Cizelge 19 ve Cizelge 20).
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4.3.3.1. M sektorii

M sektoriinde belirlenen 12 profilden alinan toplam 170 adet toprak drneginde
gergeklestirilen kimyasal analizlerde Ag, Bi, Mo ve Sb biitiin numunelerde deteksiyon
limiti (Ag: 1 ppm; Bi, Mo ve Sb: 5 ppm) altinda kaldiklar1 i¢in istatistiksel analizlerde
degerlendirmeye alinmamistir. Altin ise numunelerin biiyiilk bir ¢ogunlugunda
deteksiyon limitinin (20 ppb) altinda kalmis olmasina ragmen 6 numunede yiiksek

degerler verdiginden degerlendirmeye alinmustir (Cizelge 19).

M sektoriinden derlenen toprak 6rneklerinde altin ortalama 23 ppb olup Student t
testine gore M sektdriinden alinacak herhangi bir toprak 6rneginde 20-26 ppb araliginda
Au bulunma olasiligi vardir. M sektoriine ait topraklarin ortalama Au igerikleri
yerkabugu, kitasal kabuk, magmatik ve sedimanter kayaglardan (1-6 ppb: Mason, 1958;
Turekian ve Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962; Taylor, 1964; Pakiser ve Rhoda,
1967; Parker, 1967) yiksektir. M sektoriinde Au degerinin standart referans
kayaglardaki Au degerinden yiliksek olmasinin sebebi deteksiyon limiti altinda kalan
numunelerin Au miktarlarinin 6l¢iillememesinden kaynaklanmaktadir. Yorede ozellikle
255 ppb Au igerigine sahip olan toprak numunesinin alindigr Tétek Tepe gevresindeki
granitoyidlerin bulundugu alanda kayaglardaki yiiksek Cu, Pb, Zn ve Au degerleri bu

bolgenin metalik cevherlesmeler bakimindan iimitli oldugunu gostermektedir.

M sektoriindeki topraklarin ortalama As igerigi 9 ppm olup bu ortalama standart
referans kayaclara gore cok bilylik bir fark olusturmamaktadir (Cizelge 19). M12-8
numarali 6rnekte ol¢iilen 278 ppm As icerigi ve ayni numunede Slgiilen yiiksek Cu ve
Ni degerleri Hamzafakili formasyonu iginde gelisen epijenetik hidrotermal

mineralizasyona isaret etmektedir.

M sektoriinden alinan topraklarin ortalama Cu konsantrasyonlar1 34 ppm ve bu
topraklardan alinacak herhangi bir toprak 6rneginde ortalama 31-37 ppm araliginda Cu
bulunabilecegi hesaplanmaktadir (Cizelge 19). M sektoriindeki topraklarin Cu igerigi
yerkabugu (45 ppm: Mason, 1958) ve kitasal kabuk (55 ppm: Taylor, 1964) ile bazaltik
ve ndtr magmatik kayaglar, killi kayaclar ve seyllerden (35-100 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961; Vinogradov, 1962) diisiik, ultramafik, notr ve felsik magmatik
kayaglarla (5-30 ppm), kumtaslar1 ve karbonatli kayaglardan (2-20 ppm: Turekian ve
Wedepohl, 1961) yiiksektir. M sektoriinde olgiilen en yiiksek Cu igerikleri ise As ve

Ni’in de en yiiksek degerlere sahip oldugu M12-8 numarali 6rnekte 6l¢iilmiistiir.
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M sektoriinden alinan toprak 6rnekleri ortalama 14 ppm Co, 22 ppm Ni, 23 ppm
Pb, 49 ppm V ve 101 ppm Zn bulunmaktadir (Cizelge 19). M sektoriindeki topraklarin
Co, Ni ve V igerikleri yerkabugu, kitasal kabuk, magmatik kayagclar ile killi sedimanter
kayaglara benzer veya daha diisiiktiir. Zn birgok referans kayaca yakin degerler verirken
Pb hemen hemen biitiin standart referans kayaglara gore yiiksektir. Dolayisiyla sahada
gelisen hidrotermal mineralizasyon topraklarda da bu elementlerin nispeten
yiikselmesini saglamistir. M sektoriinde gergeklestirilen toprak ornekleme analizlerine
gore yorede As, Cu, Pb ve Zn bakimindan pozitif anomalinin varligin1 géstermektedir.

Cizelge 19. M sektoriinden derlenen toprak orneklerinde bazi iz element analiz sonuglari ve
istatistiksel ozetleri (F: lliskide oldugu jeolojik birim; B: Belen Granitoyidi, H:
Hamzafakili formasyonu, Tablo t degeri: 1.97)

Nu. F Au:i As Co Cu:i Ni PbiV  Zn Nu. F Au: As i Co Cu: NiiPb: V iZn
No Ppb:Ppm:Ppm Ppm:Ppm Ppm Ppm:Ppm No Ppb Ppm:Ppm:Ppm Ppm:Ppm Ppm Ppm
M1-1 B:20 3 11 :18 i 18 18 49 :1118: M8-11 H 20 3 : 20 : 20 15 68 62 171
M1-2 B:20 3 1012 i 14 20 67 i 62 i M9-1 H 20 3 :11 22 16 14 66 i 73
M1-3 B: 20 3 9 14 11 17 72 54 M9-2 H 20 3 8 119 15 15 @ 49 : 59
M1-4 B: 60 4 10 £ 22 17 ¢ 22 ¢ 72 1 52 iiM9-3 H: 20 : 12 : 20 : 31 : 23 : 31 : 46 109
M15 B 20 3 12 131 18 21 66 : 71 i M9-4 H 20 9 10 i 22 22 20 41 : 85
M16 B: 20 5 12 43 21 23 58 : 68 M9-5 H 20 8 :11 28 18 21 i 45 98
M1-7 B:20 4 10 i 37 114 22 60 62 i M9-6 H 20 8 :11 25 17 21 @ 44 : 88
M1-8 B:i 20 4 12 32 18 : 28 1 53 : 76 iiM9-7 H: 20 : 11 : 12 : 32 . 24 : 35 i 47 178
M1-9 B:i 20 3 7 12 0 12 27 : 43 i 45 i:M9-8 H: 20 : 7 15 63 : 16 : 35 : 50 171
M1-10.B: 20 : 5 13 037 1923 73 70 . M99 H 20 4 11 24 17 21 : 57 1130
M1-11:B: 20 ¢ 3 8 17 i 14 1 19 i 61 63 M9-10 ‘H 120: 10 0 8 42 : 21 : 58 : 45 209
M2-1 iB:20: 5 8 19 :15 16 53 81 M9-11 \H 20 7 13 16 : 22 21 32 79
M2-2 B:20 3 8 14 18 18 69 : 59 : M10-1 ‘H 20 17 : 24 i 22 i 22 : 25 33 104
M2-3 Bi20: 5 12 32 24 28 ¢ 71 :1160::M10-2 H: 20 : 9 17 17 27 ¢ 25 i 29 i 81
M2-4 B:20: 3 10 1 16 13 : 18 67 : 94 1 :M10-3 ‘H 20 : 7 15 45 19 : 21 : 45 : 81
M2-5 iBi255: 3 12 i 50 i 13 18 69 : 79 i :M10-4 H 20 6 : 12 i 86 @ 18 17 56 :101
M2-6 Bi20: 3 7 35112119 42 53 M10-5 H 20 7 14 ¢ 15 : 15 21 @ 43 111
M2-7 Bi20: 5 14 36 : 27 ¢ 25 i 72 i 83 iiM10-6 H: 20 : 4 10 ¢ 15 : 16 : 12 : 43 | 62
M2-8 Bi20: 5 9 60 i 14 : 26 ¢ 44 118 M10-7 H 20 : 7 15 0 24 20 ¢ 23 i 37 1106
M2-9 B:i20: 3 10 : 38 1 14 : 22 1 51 : 75 ::M10-8 ‘H 20 | 3 9 27 14 : 15 ¢ 62 134
M2-10.B: 20 | 3 7 9 17 ¢ 25 ¢ 47 : 52 1iM10-9 H 20 : 3 10 : 18 ¢ 16 ¢ 17 50 :103
M2-11:B:i 20 | 3 11 1 48 : 19 i 31 i 62 : 65 {iM10-10iH: 20 | 7 14 37 ¢ 21 | 51 | 44 154
M3-1 Bi20: 9 11 36 : 18 0 28 i 63 : 77 iiM10-11:H: 20 : 11 : 25 : 25 : 23 : 22 : 30 : 97
M3-2 B:20 5 9 134 18 22 53 :65:M11-1 H 20 13 : 22 :30: 30 : 25 25 @ 90
M3-3 Bi 20 3 10 1 29 : 12 : 16 ¢ 77 i 58 iiM11-2 H 20 : 11 : 19 : 25 : 24 : 24 : 27 | 78
M3-4 Bi20: 3 11 ¢ 70 : 14 : 20 ¢ 73 { 85 iiM11-3 ‘H: 20 : 11 : 15 : 27 : 24 : 24 : 28 | 94
M35 B 45: 3 {10 30 16 27 64 i 86 :iM11-4 H 20 : 13 | 16 : 36 : 23 : 24 : 26 | 89
M3-6 Bi90 @ 5 11 45 13 1 32 1 63 : 67 i:M11-5 H 20 : 8 17 24 27 25 : 32 : 78
M3-7 Bi 20 3 9 30019 : 20 : 56 : 59 i M11-6 H 20 : 29 : 10 : 14 : 23 : 17 i 21 i 72
M3-8 B:i 20 3 11 1 59 : 19 : 33 : 63 : 88 :iM11-7 H 20 @ 4 9 12 1 20 1 19 | 44 @ 56
M3-9 Bi20: 4 15 141 25 21 i 67 : 83 :iM11-8 H 20 : 3 7 11 ¢ 11 ¢ 16 ¢ 32 59
M3-10.B:i 20 | 4 13 042 0 23 0 22 65 71 iiM11-9 H 20 3 8 23 118 1 15 49 74
M3-11B:20: 3 {16 i 35 72 20 i 59 i 57 :iM11-10/H: 20 : 3 {13 : 20 : 31 : 20 . 78 : 86
M4-3 B 20: 6 12 34 18 21 : 73 166 ::MI11-11'H: 20 9 {20 : 26 : 36 : 25 : 42 : 81
M4-4 B:i 20 ¢ 3 13 i 64 : 15 18 i 72 : 83 iiM12-1 ‘H 20 : 10 : 20 : 31 : 29 : 26 : 32 | 84
M4-5 B:i 20 3 10 i 54 : 14 ¢ 20 : 55 ¢ 77 iiM12-2 ‘H: 20 : 10 : 18 : 31 : 27 : 25 { 33 | 98
M4-6 Bi 90 3 13 1 50 : 14 17 ¢ 75 i 74 1i1M12-3 ‘H: 20 : 11 : 19 : 27 | 27 | 25 i 42 | 93
M4-7 B 20 4 12 41 15 28 169 i 86 :iMI12-4 H 20 7 {13 : 15 : 23 22 40 : 85
M4-8 B:i 20 6 13 0 96 21 34 i 67 i121::M12-5 H: 20 : 10 : 17 : 28 : 24 : 21 : 46 : 78
M4-9 B:i 20 4 14 ¢ 79 ¢ 21 0 21 i 66 i 76 iiM12-6 H 20 : 11 : 16 : 18 : 28 : 27 : 45 | 88
M4-10 B 20 | 4 12 165 21 : 23 165 70 iiM12-7 H 20 @ 8 13 : 20 i 26 30 33 : 89
M4-11:B: 20 . 4 9 1120 11 : 29 46 217 M12-8 ‘H 20 :278: 26 :146: 88 : 32 = 53 198
M5-1 Bi 20 3 11 8 : 16 1 10 : 73 : 41 ::M12-9 H: 20 : 4 10 0 21 : 22 16 : 48 : 84




105

Cizelge 19. (devam) M sektoriinden derlenen toprak orneklerinde bazi iz element analiz
sonuglart ve istatistiksel ozetleri (F: Iliskide oldugu jeolojik birim; B: Belen

Granitoyidi, H: Hamzafakili formasyonu, Tablo t degeri: 1.97)

Nu. E Au As i Co Cu: Ni Pb V @ Zn Nu. E Au As Co Cu Ni Pb i V |Zn
No Ppb  Ppm :Ppm : Ppm: Ppm  Ppm  Ppm: Ppm No Ppb :Ppm : Ppm: Ppm : Ppm: Ppm : Ppm Ppm
M5-2 B:20: 4 11 68 : 18 : 10 51 : 47  '‘M12-10 H 20 60 : 37 : 50 : 62 : 32 22 :141
M5-3 Bi20 7 11 42 19 16 60 72 ‘M12-11H 20 8 16 i 27 27 1 20 50 : 80
M5-4 B:20 6 15 61 : 21 19 51 1120 M13-1 H 20 9 19 i 22 38 26 3894
M5-5 B:20: 3 11 43 17 + 15 61 : 88 'M13-2 H 20 11 :23 32 : 31 27 36 :108
M5-6 B:20 3 11 68 11 18 46 98 ‘M13-3 H 20 9 18 1 23 27 1 24 29 {89
M5-7 Bi20 8 11 39 :21 15 65 101 M13-4 H 20 9 18 1 29 26 ' 18 46 | 79
M5-8 B:20 4 10 36 14 15 61 @ 86 M13-5 H 20 12 14 1 33 29 ' 33 46 136
M5-9 B 20: 4 12 44 17 20 i 60 :141: M13-6 H 20 : 12 : 15 : 21 : 27 17 A 50 : 70
M5-10B: 20 4 12 135: 15 : 16 : 50 1207 M13-7 H 20 5 : 11 20 29 : 17 32 : 85
M5-11B: 20 4 110 35 17 : 12 51 165 M13-8 H 20 8 : 19 24 28 : 21 54 @ 81
M6-1 B:20 3 10 30 : 18 16 59 | 76 M13-9 H 20 19 14 1 38 31 @ 27 34 85
M6-2 Bi20: 3 10 21 13 15 51 84 M13-10H 20 9 19 24 32 24 35 88
M6-3 B:20: 4 11 28 24 18 65 122 M14-1 H 20 8 16 30 28 21 32 85
M6-4 B 20 6 : 10 92 15 : 18 58 1146 M14-2 H 20 6 : 15 21 24 : 22 43 : 80
M6-5 B 20 3 110 41 20 22 55 :121 M14-3 H 20 8 :14 16 : 23 : 19 53 :111
M6-6 B 20 5 10 54 14 16 48 1128 M14-4 H 20 6 8 19 29 ' 16 33 83
M6-7 B 20 5 13 35 18 23 47 211 M145 H 20 5 12 13 19 16 52 88
M6-8 B 20 9 13 36 18 29 46 237 M146 H 20 6 10 27 27 15 37 67
M6-9 B 20 3 12 33 14 13 74 149 M14-7 H 20 9 16 28 28 20 26 95
M6-10:B: 20 : 4 9 65 12 11 51 1235 M14-8 H 20 11 : 6 24 13 : 18 @ 24 ' 40
M6-11B: 20 3 15 26 @ 17 : 17 52 1104 M14-9 H 20 15 :21 25 18 : 18 22 : 66
M7-4 B 20 8 11 35 25 25 50 116 M14-10H 20 7 9 28 33 18 | 44 114
M7-5 B:20 5 9 27 :18 20 40 83 M15-1 H 20 6 14 1 26 35 18 37 1106
M7-6 B: 20 3 9 25 17 14 52 180 M15-2 H 20 3 10 18 22 14 71 71
M7-7 B120 3 10 2215 14 47 192 ‘M15-3 H 20 5 12 21 3223 3878
M7-8 B:20 3 11 16 @ 15 17 48 113 ‘M154 H 20 6 13 1 23 33 ' 21 3587
M7-9 B:20: 3 :10 28 14 12 161 : 94 i :M15-5 H 20 : 11 : 11 : 20 : 24 1 26 : 38 : 78
M7-10B: 20 4 14 62 13 : 11 71 1137 M156 H 20 4 12 22 30 : 17 28 : 90
M7-11'B: 20 28 1 26 34 1 41 28 33 119 ‘M15-7 H 20 13 7 24 22 26 27 1102
M86 B 20 7 28 28 37 41 53 83 ‘M15-8 H 20 12 11 {23 30 : 23 44 | 98
M8-7 B 20 15 28 28 1 22 75 62 166 ‘M15-9 H 20 14 13 1 28 30 : 27 29 1120
M88 B 20 3 32 32 18 29 69 172 M15-10H 20 3 10 46 19 13 62 82
M7-1 H 20 7 18 35 28 32 37 88 M16-1 H 20 19 32 24 26 26 38 129
M7-2 H20: 5 12 38 20 17 : 46 :139: M16-2 H 20 : 37 : 18 : 47 + 31 = 29 : 21 116
M7-3 H20: 8 13 28 16 21 : 44 1168 : M16-3 H 20 : 15 : 18 : 14 = 18 @ 21 : 48 ' 135
M8-1 H 20: 5 27 27 12 30 : 49 :515::M16-4 H 20 : 8 19 129 : 35 21 29 @ 96
M8-2 H 20 14 136 38 :32 35 45 1122 ‘M16-5 H 2010 9 32 29 16 33 112
M83 H 20 16 43 43 46 34 25 93 M166 H 20 6 10 23 31 18 28 90
M8-4 H 20: 19 : 29 1 29 22 55 : 58 1133::M16-7 H 20 : 6 : 10 : 20 : 30 : 18 : 30 : 92
M85 H 20: 11 : 39 1 39 35 45 49 : 95 1! M16-8 H 20 : 17 | 12 : 22 + 24 = 20 : 48 149
M8-9 H 20: 4 126 26 19 24 61 130: M16-9 H 20 : 15 20 : 35 : 28 @ 27 @ 25 @ 81
M8-10H: 20 12 : 25 25 1 20 : 23 : 60 :111 M16-10H 20 : 11 : 10 : 14 : 13 : 13 ' 18 : 56
Element Au:iAs iCo:Cu: Ni iPb:V :Zn
Aritmetik ortalama 23 9 14 34 22 23 49 101
Standart Sapma 21.1:21.7: 6.4:20.9; 9.8] 9.2:14549.2
Standart hata 16 17 05 16 08 07 11 38
En Kkiiciik deger 20 3 6 9 11 100 18 40
En biiyiik Deger 255; 278 43, 146 88; 75 78 515
Aralik 235 275 37 137 77; 65 60 475
Hesaplanan t degeri 14.3. 5.4 28.7.21.3 295 32,5 44.1 26.7
Anakitle aritmetik ortalamasinin alt simir1 (% 95) 20 6 13 31 21 21 47 93
Anakitle aritmetik ortalamasinn iist sinir1 (% 95) 26 12 15 37 24 24 51 108
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4.3.3.2. N sektorii

N sektoriinde belirlenen 6 profilden alinan toplam 31 adet toprak 6rneginde de
Au, Ag, As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sh, V ve Zn olmak iizere 12 iz elementin kimyasal
analizleri yapilmistir. Kimyasal analizlerde Au (20 ppb), Ag (1 ppm), Bi, Mo ve Sb (5
ppm) deteksiyon limitlerinin altinda kalmis olduklar1 igin istatistiksel analizlerde

degerlendirmeye alinmamistir (Cizelge 20).

N sektoriinden alinan topraklarda ortalama 51 ppm Cu bulunmakta olup bu
bolgedeki topraklardan alinacak herhangi bir 6rnekte ortalama 38-64 ppm araliginda Cu
beklenmektedir (Cizelge 20). N sektoriindeki topraklarin Cu miktari; inceleme
alanindaki M sektorii ve dere sedimanlarindan yiiksek, kayaclardan disiiktiir. N
sektorlindeki topraklarin Cu igerigi bazaltik kayaglar (35-100 ppm) harig¢, yerkabugu (45
ppm: Mason, 1958) ve kitasal kabuk (55 ppm: Taylor, 1964) ile nétr magmatik
kayaclar, killi kayaglar ve seyllere (35-100 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961,
Vinogradov, 1962) yakin, ultramafik, notr ve felsik magmatik kayaglarla (5-30 ppm),
kumtaglar1 ve karbonatli kayaglardan (2-20 ppm: Turekian ve Wedepohl, 1961)
yiiksektir.

N sektoriindeki topraklarin ortalama Pb miktar1 13 ppm olup sektorden alinacak
herhangi bir toprak Orneginin ortalama Pb igerigi 13-14 ppm araliginda olmasi
beklenmektedir (Cizelge 20). N sektoriindeki topraklarin ortalama Pb igerikleri M

sektorlindeki topraklar, inceleme alanindaki dere sedimanlar1 ve kayaglardan diistiktiir.

N sektoriindeki topraklarin ortalama Zn igerikleri ise 57 ppm olup bu
topraklardan derlenecek herhangi bir drnegin Zn igerigi % 95 olasilikla 47-66 ppm
araliginda olmasi beklenmektedir (Cizelge 20). N sektoriindeki topraklarin Zn igerikleri

M sektoriindeki topraklar, dere sedimanlari ve kayaglardan diigiiktiir.

N sektoriindeki topraklarda ortalama 7 ppm As, 12 ppm Co, 18 ppm Ni ve 67
ppm V bulunmaktadir. Daha ¢ok Belen Granitoyidleri iizerinden alinan N sektoriindeki
topraklarin iz element icerikleri granitoyidik kayaclarla benzer degerlere sahiptir. N
sektoriinde Olciilen yiiksek Cu, Pb ve Zn igerikleri granitoyidik kayaclar icinde meydana
gelen epijenetik olusumlu hidrotermal mineralizasyonlar ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla yliksek iz element igeriklerine sahip olan topraklarin
tizerinde gelistikleri ana kayaclarda ayrintili calismalar yapilarak cevherlesme

olabilecek alanlar tespit edilebilir.
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Cizelge 20. N sektoriinden derlenen toprak drneklerinde bazi iz element analiz sonuglart ve
istatistiksel ozetleri (Eleman sayisi. 31, Tablo t degeri: 2,04)

Sira No: Numune No Formasyon As Co i Cu | Ni Pb 1V Zn
Ppm : Ppom | Ppm Ppm . Ppm : Ppm @ Ppm
1 N1-J2 Belen 5 11 57 16 11 78 52
2 N1-J3 Belen 4 9 41 16 15 66 51
3 N1-J4 Belen 53 15 96 17 15 65 82
4 N1-J5 Belen 53 19 . 131 18 16 68 57
5 N2-J2 Belen 8 15 52 17 16 71 76
6 N2-J3 Belen 3 11 27 12 10 73 41
7 N2-J4 Belen 3 17 52 52 13 85 54
8 N2-J5 Belen 3 10 37 16 11 67 41
9 N3-J1 Belen 3 22 96 13 12 66 41
10 N3-J2 Belen 4 9 23 9 12 82 36
11 N3-J3 Belen 3 10 76 13 12 73 56
12 N3-J4 Belen 3 9 24 14 12 63 40
13 N3-J5 Belen 3 9 41 13 12 74 52
14 N3-J6 Belen 3 11 31 15 13 71 47
15 N4-J1 Belen 3 13 40 26 12 75 43
16 N4-J2 Belen 4 9 60 12 13 71 41
17 N4-J3 Belen 3 9 26 14 11 72 49
18 N4-J4 Belen 3 7 23 11 11 60 37
19 N4-J5 Belen 4 10 31 11 13 69 51
20 N4-J6 Belen 4 10 23 14 14 78 53
21 N5-J1 Belen 3 12 . 105 22 13 67 53
22 N5-J2 Belen 3 14 38 22 14 70 51
23 N5-J3 Belen 3 11 15 22 15 75 47
24 N5-J4 Belen 3 11 29 17 11 67 53
25 N5-J5 Belen 4 10 | 142 15 18 36 63
26 N5-J6 Belen 5 12 21 16 19 63 68
27 N6-J4 Belen 3 14 . 110 69 15 57 = 182
28 N6-J5 Belen 3 9 23 19 15 57 97
29 N6-J1 Goktepe 3 8 66 10 12 44 36
30 N6-J2 Goktepe 3 11 25 10 13 49 45
31 N6-J3 Goktepe 3 10 26 11 14 56 57
Element As i Co Cu Ni Pb \ Zn
Aritmetik ortalama 7 12 51 18 13 67 57
Standart Sapma 124 33349 122 21 106 269
Standart hata 22 06 63 22 04 19 48
En kiiciik deger 3 7 15 9 10 36 36
En biiyiik Deger 53 22 1 142 69 19 85 182
Aralik 50 15 . 127 60 9 49 = 146
Hesaplanan t degeri 30 194 82 83350 352 117
Anakitle aritmetik ortalamasimin alt sinir1 (% 95) 2 10 38 14 13 63 47
Anakitle aritmetik ortalamasinin iist sinir1 (% 95) 11 13 64 23 14 71 66

M sektorii ve N sektoriinden alinan topraklarin ortalama iz element igerikleri

(Au, As, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn) karsilastirildiginda genellikle M sektoriinden alinan

topraklarin daha zengin olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 21). N sektoriindeki topraklar

ise Cu ve V bakimindan zengindir.

Topraklarin iz element konsantrasyonlarinin iizerinde gelistikleri jeolojik

birimlerle ilisiklerinin ortaya konulmasi ig¢in sektér bazinda karsilastirildiginda M

sektorlindeki topraklarin iz element konsantrasyonlari genel olarak N sektdriine gore
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daha yiiksek ¢ikmaktadir (Cizelge 21). M sektoriinde Belen Granitoyidinde dlgiilen Au
degerleri biitiin topraklardaki ortalama Au degerini de ylikseltmistir. Benzer olarak M
sektoriinde Hamzafakili formasyonunda 6lgiilen yiiksek As, Co, Ni ve Zn degerleri tiim

topraklardaki iz element igerigi ortalamalarini yiikseltmistir.

Cizelge 21. M sektorii ve N sektorii ile biitiin topraklarin ortalama iz element
konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi (n: numune sayisi)

Sektor | Birim n Au As Co Cu Ni  Pb  V Zn
Ppb  Ppm : Ppom : Ppm | Ppm : Ppm : Ppm . Ppm
Belen Granitoyidi 75 259 46 119 419 182 214 59.1 @ 96.8
M Hamzafakil Formasyonu 95 21.1 1126 159 :28.1 255 239 :40.7 :103.8
M Sektorii genel 170 232 91 141 342 223 228 48.8 100.7
Belen Granitoyidi 28 200 7.1 117 :525 :19.0 134 685 | 57.6
N Goktepe Formasyonu 3 200 3.0 97 1390 103 13.0 49.7 46.0
N Sektorii genel 31 200 6.7 115 /512 181 133 66.7 56.5
Tiim Topraklar 201 1227 87 137 368 216 213 516 : 939

4.3.4. Kayag, dere sedimani ve toprak verilerinin karsilastirilmasi

Inceleme alaninda metalik cevher zenginlesmelerinin kaynaginin belirlenmesi
amaciyla derlenen kayag, dere sedimani ve topraklarda kimyasal analizleri yapilan iz
element konsantrasyonlar1 (Au, As, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn) karsilastirilmistir (Cizelge
22). Karsilastirmada kayaglar dogrudan jeolojik birimler seklinde ayrilirken, dere

sedimanlar1 ve topraklar iizerinde gelistikleri jeolojik birimlere gore ayrilmistir.

Inceleme alanindan derlenen kayaglarda genel olarak analizi gerceklestirilen iz
elementlerden Au, As, Cu, Ni, Pb ve V, dere sedimanlar1 ise Co ve Zn bakimindan
yiiksek degerlere sahipken topraklarda higbir iz element diger gruplardan daha ytiksek
degere sahip degildir (Cizelge 22). Co ve Zn dere sedimanlarinda ortalama olarak
yiiksek degerlere sahip olmalarina ragmen kayaglardaki Co ve Zn degerlerine gore ¢cok

biiyiik bir farklilik gozlenmemektedir.

Kayaclarda Hamzafakili formasyonu yiiksek Pb (231.2 ppm) degeri ile dikkati
cekerken Goktepe formasyonu Ni (55.8 ppm) ve Zn (108.9 ppm), Belen Granitoyidleri
ise Au (28.7 ppb) ve Cu (935.1 ppm) igerikleri bakimindan en yiiksek degerlere sahiptir.
Analizi gergeklestirilen elementlerden bazilar1 dere sedimanlarinda yiiksek degerlere
ulagsmakta olup Hamzafakili formasyonundan derlenen dere sedimanlarinda As (15.6
ppm) ve Co (21.4 ppm), Belen Granitoyidlerinden derlenen dere sedimanlarinda ise V

(86 ppm) en yiiksek degerlere ulasmaktadir (Cizelge 22).
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Jeokimyasal prospeksiyonda yaygin olarak kullanilan kayac¢ jeokimyasi

(litojeokimyasal prospeksiyon), dere sedimani jeokimyasi ve toprak jeokimyasi

yontemlerinin li¢iliniin de kullanildig1 bu calismada en yiiksek iz element degerlerinin

cogunlugu kayaglarda (Au, As, Cu, Ni, Pb ve V) ol¢iilmiistiir (Cizelge 22). Dere

sedimanlarinda incelenen iz elementlerden sadece ikisi (Co ve Zn) yiiksek degerlere

sahipken topraklarda higbir iz element yiiksek degerlere ulasmamigtir. Topraklarin

biitiin iz eclementler bakimindan en diisiik degerlere sahip olmalar1 jeokimyasal

prospeksiyon calismalarinda kullanilacak analitik materyalin 6ncelikle kayaglar, bu

mimkiin olmuyorsa dere sedimanlari ve en son topraklar olmasi gerektigini

gostermektedir.

Cizelge 22. Inceleme alamindan derlenen kayag, dere sedimam ve topraklarin iz element
iceriklerinin karsilastirilmas: (numune sayiart (n): italik, en yiiksek degerler: koyu)

Grup Birim n Au As Co Cu Ni Pb V Zn
Ppb | Ppm | Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm
Hamzafakih n 35 35 48 48 48 48 48 48
formasyonu ort | 266 139 16.2 5643 455 2312 587 70.8
Goktepe n 23 23 43 43 43 43 43 43
Kayaclar formasyonu ort 272 101 141 71.1 558 8.8 70.8 108.9
Belen n 61 61 68 68 68 68 68 68
Granitoyidi ort 287 137 125 9351 27.0 10.5 | 58.6 66.2
Agirhikh n 119 119 130 159 159 159 = 159 159
Ortalama ort 278 13.0 17.2 5895 404 76.7 @ 61.9 79.1
Hamzafakih 41 200 156 214 286 1 37.6 259 419 80.5
Goktepe 33 | 200 136 19.2 36.3 329 26.1 634 92.3
Dere Belen 19 20.0 89 192 543  30.2 152  86.0 84.9
sedimanlar1 | Caycuma 19 = 20.0 7.3 13.0 265 411 16.4 1 40.6 60.1
Agirhikh 112 200 125 190 349 356 225 555 813
Ortalama
Hamzafakil 95 211 126 : 159 281 255 239 40.7 ¢ 103.8
Goktepe 3 20.0 3.0 9.7 39.0 10.3 13.0 | 49.7 46.0
Topraklar Belen 103 : 243 53 11.8 448 @ 184 156 : 61.7 86.1
Agirhikh 201 227 87 137 368 216 195 516 939

Ortalama
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Giimeli Koyii (Alapli-Zonguldak) cevresindeki yaklasik 60 km?®lik alanda
jeolojik, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal yontemler kullanilarak gerceklestirilen

bu yiiksek lisans tez ¢calismasinda baslica asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Inceleme alaninda Siliiriyen’den  giiniimiize kadar olusan sedimanter,
metamorfik ve magmatik birimler yer alirken temeli olusturan Siliiriyen yash
Hamzafakili formasyonu kuvarsit ve mikrokonglomerelardan olusmaktadir. Baslica
kumtasi, ¢amurtasi, bitiimli seyl ve kiregtaglar1 ile temsil edilen Devoniyen yaslh
Goktepe formasyonu Hamzafakili formasyonun iizerine dereceli gegisle gelmektedir.
Granit ve granidiyorit, siyenit ve diyorit bilesimli, Devoniyen yasli, Belen Granitoyidi
Hamzafakili ve Goktepe Formasyonlarmi keserek yiizeylemektedir. Ust Kretase yash
killi kiregtas1 ve kirectaslari ile temsil edilen Alapli formasyonu diger birimlerin {izerine
acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Alapli formasyonun fizerine ise yine agisal
uyumsuzlukla gelen Tersiyer yashh Caycuma formasyonu kumtasi, camurtast ve
Kiltaslarindan meydana gelmektedir. Tiim bu birimleri eski ve yeni aliivyonlar

ortmektedir.

Cevher mikroskobisi incelemelerinde yaygin cevher minerali olan pirite nazaran
daha az oranlarda rutil, manyetit, kalkopirit ve yer yer pirrotin mineralleri eslik
etmektedir. Numunelerde yer yer gotit ve lepidokrosit, FeOx, piroluzit, braunit ve

kovellinler gozlenmektedir.

Inceleme alanindan derlenen kaya¢ numunelerinde ana oksit analizleri (SiO,
Al,O3, Fe,03, CaO, MgO, Na,0, K;0, TiO,, P,0s, MnO), Ates Zayiat1 (kizdirma kaybi)
ile iz element (Au, Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Co, Cr, Cs, Cu, Hf, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, S,
Se, Sn, Sr, Rb, Ta, Th, U, V, Zn ve Zr) ve NTE analizleri (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) gerceklestirilmistir.

Hamzafakili Formasyonuna ait 5 numunede hem ana oksit hem iz element, 13
numunede ana oksit ve bazi iz element ve 30 numunede ise sadece iz element olmak
tizere toplam 48 numunenin kimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Goktepe
Formasyonundan derlenen 9 numunede ana oksit ve iz element, 20 numunede ana oksit

ve bazi1 iz elementlerle 14 numunede sadece iz element olmak iizere toplam 43
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numunenin kimyasal analizleri yapilmistir. Belen Granitoyidlerinde ise 8 numunede ana
oksit ve iz element, 7 numunede ana oksit ve bazi iz element, 53 numunede ise sadece

iz element olmak {izere toplam 67 6rnegin kimyasal analizleri yapilmistir.

Hamzafakili Formasyonunda ana oksitlerden SiO,: % 65.61, Al,O3: % 11,
Fe,03: % 7.02, CaO: % 3.58, MgO: % 2.35, Na,0O: % 1.38, K;0: % 2.36, TiO,: % 0.74,
P,0s: % 0.19, MnO: % 0.13 ve A.Z.: % 4.52 ortalama degerlerine sahiptir. Ayrica 63.9
ppm’e ulasan Ag ortalama 3 ppm, 240 ppb’ye ulasan Au ortalama 26.6 ppb olup
ortalama 14 ppm As, 564 ppm Cu, 16.2 ppm Co, 8.31 ppm Mo, 231.2 ppm Pb, 70.8
ppm Zn, 58.7 ppm V, 45.5 ppm Ni, 143.8 ppm Cr, 132.5 ppm Ba, 131.9 ppm Sn, 48.7
ppm Nb, 85.7 ppm Rb, 163.9 ppm Sr, 3.2 ppm Th, 183.1 ppm Zr bulunmaktadir.
Hamzafakili formasyonunda Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd ile temsil edilen NTE ise
sirastyla ortalama 6.8 ppm, 46.9 ppm, 21.1 ppm, 45.3 ppm, 4.2 ppm, 19.8 ppm, 2.4
ppm, 3.5 ppm’dir.

Hamzafakili Formasyonundan derlenen numunelerde analizi gergeklestirilen
bilesenlerden SiO, ve Al,Ospek ¢ok bilesenle negatif korelasyona sahip olup Fe,Os;
TiO,, V, Ba ve Zr ile ¢ok kuvvetli pozitif, CaO; A.Z., Sn ve Sr ile ¢ok kuvvetli pozitif,
Na,O; TiO,, P20s, As, Co, Zn, Nb, Zr ve NTE ile ¢cok kuvvetli pozitif, TiO,; P,0s, As,
Co, V, Ba, Nb, Zr ve NTE ile ¢ok kuvvetli pozitif, Na,O: TiO, ve P,Os birgok iz
element (As, Co, Zn, V, Ni, Ba, Nb ve Zr) ve kendi i¢lerinde kuvvetli ve ¢ok kuvvetli

pozitif korelasyonlar gostermektedirler.

Hamzafakili Formayonunda analizi gerceklestirilen bilesenlerin arasinda
herhangi bir kiimelenme olup olmadiginin anlasilmas: i¢in gerceklestirilen kiime
analizlerinde Ana bilesenler ve NTE Grubu (Na,O-P,0Os - La - Ce - Pr- Nd - Sm - Nb -
Co — Zn alt grubuna eklenen Gd ile buna eklenen Fe,O3-TiO,-Ba-V-Zr alt grubu ve bu
gruplara eklenen MgO, K;O-Rb ve SiO,-Cr iftleri ile temsil edilmektedir). Siilfid
Grubu (S-Pb-Cu) ve Karbonat Grubu (CaO-A.Z. ile diger bilesenlerden Sr ve Sn) olmak
tizere 3 belirgin kiime ayirt edilebilmektedir. Dendrogramda birinci grup silikatlarin
olusumunu agiklarken siilfid grubu olarak tanimlanana ikinci grup bazi numunelerde
tespit edilen yiiksek Pb ve Cu varliginin galenit ve kalkopirit gibi siilfidli minerallerle
ilisikli oldugunu ortaya koymaktadir. Cevher mikroskobisi incelemelerinde de gozlenen
kalkopirit olusumlar1 bu grupla aciklanabilmektedir. Uciincii grupta yer alan CaO ve
A.Z. Hamzafakili formasyonunda yer yer gozlenen kalksistler ve kristalize

karbonatlarin olusumunu saglamistir.
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Goktepe Formasyonuna ait kayaglarda ana oksitler ortalama % 61.16 SiO,, %
11.26 Al,O3, % 4.59 Fe,03, % 8.05 CaO, % 2.14 MgO, % 1.63 Na,0O, % 1.85 K;0, %
0.53 TiO,, % 0.18 P,0s, % 0.20 MnO, % 8.00 A.Z. ve % 0.26 S oraninda
bulunmaktadir. iz elementler ise ortalama 1.18 ppm Ag, 27.17 ppb Au, 10.10 ppm As,
19.91 ppm Co, 71.12 ppm Cu, 5.52 ppm Mo, 8.81 ppm Pb, 108.9 ppm Zn, 70.8 ppm V,
55.8 ppm Ni, 138.2 ppm Cr, 291.1 ppm Ba, 160.6 ppm Sn, 40.6 ppm Nb, 80.6 ppm Rb,
263.2 ppm Sr, 3.1 ppm Th ve 107.3 ppm Zr seklindedir. Ayrica NTE ortalama 6.1 ppm
Sc, 46.2 ppm Y, 16.0 ppm La, 34.5 ppm Ce, 2.7 ppm Pr, 14.1 ppm Nd, 1.3 ppm Sm ve
2.6 ppm Gd ile temsil edilmektedir.

Goktepe Formasyonundan derlenen numunelerde analizi gergeklestirilen
bilesenlerin korelasyon analizinde SiO,; K,0O, Rb ve Sc ile Al,O3; Fe,03 K,0, Cu ve Sc
ile Fe;O3; Sc ile Ca0; A.Z. ile NayO; Cr ve Ba ile, K;O; Rb ve Sc ile, MnO; Zn ile, Ag;
Co, Zn ve Nb ile, Cu; Ni ile, Cr; Baile, Nb; Th, Zr ve Ce ile, Rb; Th ve Scile Th; Zr ile
ve La, Ce, Pr, Nd ve Sm birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahiptir.
Bilesenlerden Na,O-TiO,, K,0-A.Z., K,0O-Sr, TiO,-Cr, TiO,-Ba, A.Z.-Sc, Rb-Sr, Sr-Th,

Sr-Zr ve Sr-Sc arasinda ise ¢ok kuvvetli negatif korelasyon vardir.

Goktepe Formasyonuna ait kayaclarda korelasyon analizlerine goére belirlenen
iligkilerin bilesenler arasinda kiimelenme olup olmadiginin anlasilmasi igin korelasyon
katsayilar1 kullanilarak hazirlanan kiime analizleri dendrograminda ilk bakista NTE
TiO,-Grubu, Iz elementler Grubu, Ana bilesenler - silikat grubu ve Karbonat Grubu
olmak {izere 4 belirgin kiime ayirt edilmistir. Ilk grup aralarinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyonlar olan Pr-Nd-La-Sm-Gd-Ce-Y kiimesine eklenen As ve TiO, ile temsil
edilen NTE-TiO, grubudur. ikinci grup [(Co-Zn)-Ag] kiimesine yakindan eklenen [(Th-
Zr)-Nb]-S alt gruplar ile temsil edilmekte olup bu gruptaki S ve Zn siilfidli bir
mineralizasyona isaret etmektedir. Dendrogramda ii¢iincii grup Ana bilesenler ve Silikat
Grubu olarak tanimlanmis olup bu grup [(Cr-Ba)-Na,O] grubuna uzaktan eklenen MgO
ile temsil edilen Cr-Na-Mg alt grubu, (SiO,- K;0) ve[(Fe,O3-Sc)-Rb] alt grubu ve [(Cu-
Ni)-Pb]- Al,O; alt grubu ile temsil edilmektedir. Ugiincii grup Goktepe
formasyonundaki silikatli mineralleri temsil etmekte olup kaya¢ olusturan feldispat,
kuvars, mika, piroksen ve amfiboller bu grupta ye alan bilesenlerden olusmaktadir. Ba,
Cr, Cu ve Ni ise mafik minerallere bagli olarak yerlesmislerdir. Dendrogramdaki
dordiincii ve son grup karbonat grubu olup c¢ok kuvvetli pozitif korelasyona sahip olan

CaO ve A.Z. ile bunlara uzaktan eklenen Sn ve Sr ile temsil edilmektedir.
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Belen Granitoyidine ait granit, granodiyorit, diyorit ve kuvars diyoritlerden
derlenen numunelerde ana oksitler ortalama % 58.36 SiO,, % 15.01 Al,Os, % 6.31 Fe,0,,
% 6.18 Ca0, % 3.02 MgO, % 2.97 Na,0, % 1.62 K,0, % 0.64 TiO,, % 0.23 P,0s, % 0.15
MnO, % 5.06 A.Z. ve % 0.23 S oraninda bulunmaktadir. iz elementler ise ortalama 3.6
ppm Ag, 28.7 ppb Au, 13.7 ppm As, 12.5 ppm Co, 935.1 ppm Cu, 6.3 ppm Mo, 10.5
ppm Pb, 66.2 ppm Zn, 58.6 ppm V, 27.0 ppm Ni, 82.0 ppm Cr, 149.4 ppm Ba, 184.5
ppm Sn, 43.4 ppm Nb, 70.5 ppm Rb, 345.4 ppm Sr, 3.4 ppm Th ve 129.0 ppm Zr’dur.
NTE ise ortalama olarak 9.5 ppm Sc, 47.9 ppm Y, 18.6 ppm La, 39.2 ppm Ce, 3.1 ppm
Pr, 15.4 ppm Nd, 1.4 ppm Sm ve 3.0 ppm Gd seklindedir.

Belen Granitoyidlerinden derlenen numunelerin hangi kaya¢ gruplarma ait
olduklarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen toplam alkali (Na,O + K;0)
miktarlarina karst1 SiO; degerleri kullanilarak TAS (Toplam  Alkali-Silis)
diyagramlarinda 6rneklerin tamami Cox ve ark. (1979) tarafindan 6nerilen TAS (toplam
alkali-silis) diyagraminda subalkalin/toleyitik alanda yer almaktadirlar. Numunelerin
3’1 gabro, 7’si diyorit, 3’1l siyenodiyorit, 2’si ise granodiyorit alanina diismektedir.
Aynmi Ornekler Middlemost, (1994) TAS (toplam alkali-silis) diyagraminda ise 1°i
gabroyik diyorit, 8’si diyorit, 3’li granodiyorit, 1’1 monzonit ve 1’1 kuvars monzonit
alaninda yer almistir. Granitoyidik kayaglar R; [4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)] - R;
(6Cat2Mg+Al) diyagraminda (De La Roche ve ark., 1980) numunelerden biri gabro,
2’si gabrodiyorit, 4’1 diyorit, 2’si monzodiyorit, 1’1 monzonit, 2’si tonalit ve 1’1 granit

alaninda yer almstir.

Granitoyidik kayaglar A/CNK’ya karsi A/NK diyagraminda (Shand, 1943)
degerlendirildiginde numunelerin 4’i peraliimina alaninda yer alirken diger Grnek
metaaliimina alaninda yer almislardir. Granitoyidik kayaglar SiO;’ye karst FeOt/MgO
diyagraminda Miyashiro (1974), degerlendirildiginde numunelerin 6’s1 toleyitik seri
igirisinde yer alirken diger numuneler kalkalkalin seri i¢inde yer almislardir. A-F-M
ticgen diyagraminda (Irvin ve Baragar, 1971) ise iki ornek disinda diger tiim 6rnekler

kalkalkalin seriye ait alanlarda kiimelenmistir.

Granitoyidik kayaglarin  jeotektonik ortamlarmin belirlenmesi amaciyla
hazirlanan (Pearce ve ark., 1984) Y+B’a karst Rb ve Y-Nb diyagramlarinda
degerlendirildiginde numunelerin tamami WPG (levha i¢i granit) alaninda yer

almislardir.
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Granitoyidik kayaglarda gerceklestirilen korelasyon analizinde SiO; diger
bilesenlerin higbiriyle pozitif korelasyona sahip olmayip Sn ile ¢cok kuvvetli, CaO ile
kuvvetli negatif korelasyona sahipken Al,O3’te SiO, gibi pek ¢ok elementle negatif
korelasyona sahiptir. Kayaglarda Fe,;O3; TiO,, Nb ve Zr ile CaO; Sn ile Na,O; Sr ile,
K;0; Rb ile TiO,; Nb, Y ve Gd ile, P,Os-Sn, Zn-Nb ve Nb-Zr ¢iftleri ile Sc disinda
NTE birbirleri, Nb, Th ve Zr ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gdstermektedirler.
NTE; ayrica Sr ve Na,O ile kuvvetli, Al,O3 ile zayif negatif korelasyona sahiptir.

Belen Granitoyidlerinde bilesenlerin arasinda korelasyon katsayilar1 kullanilarak
yapilan kiime analizlerine gore hazirlanan dendrogramda Fe-K-Ti-NTE grubu, MnO-
A.Z. grubu, Cr-V Grubu, Na,O-Al,03-MgO grubu ve SiO,-Cu-Pb-Au Grubu olmak
lizere bes ana grup ayirt edilmektedir. Dendrogramda ilk grup Fe-K-Ti-NTE grubu olup
bu grup La-Ce-Pr-Nd-Sm-Th kiimesine eklenen (Nb-Zr)-Y, K,O-Rb ve TiO,-Fe,03 alt
gruplart ile bu kiimeye eklenen Zn, As ve Co-Ni ile temsil edilmektedir. Bu grup
granitoyidik kayaglardaki K-feldispat, mika ve piroksenlere bagli olarak gelismis olup
NTE’nin ozellikle K ve Fe ile birlikte davrandigi ortaya ¢ikmaktadir. Dendrogramda
ikinci grup (MnO-A.Z.)-S ile temsil edilmekte olup siilfidli mineralizasyona isaret eden
bu grup farkli litolojik Ozelliklere sahip olan magmatik kayaglarin birlikte
degerlendirilmesine bagli olarak ortaya ¢ikmigtir. Kiime analizi dendrograminda {igiincii
grup Cr-V Grubu olup bu grup (Cr-Sc)-V ile temsil edilmektedir. Bu grubun inceleme
alaninda yaygin olarak gozlenen mafik kayaglara bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Doérdiincii grup (NayO-Sr)-Al,03-MgO grubu olup mafik kayaglarda yaygin olan sodik
piroksen, amfibol ve plajiyoklaslara bagli ortaya ¢ikmistir. Besinci ve son grup ise
SiO,-Cu-Pb-Au grubu olup bu grup Cu-Pb ¢iftine sirasiyla eklenen Ba, Au ve SiO; ile

temsil edilmekte olup epijenetik bir hidrotermal cevherlesmeyi yansitmaktadir.

Belen Granitoyidlerinden derlenen 68 numunede degerlendirmeye alinan 37
bilesenin davranislarina etki eden faktorlerin ortaya konulmasi icin gergeklestirilen
faktor analizlerinde baslangi¢ etki derecesi 1’in iizerinde olan ilk 6 faktor kiimiilatif

degisimin % 92.3’{inii karsilamaktadir.

Granitoyidlerde 37 faktor icindeki etkisi 19.1 olan birinci faktoriin kiimiilatif
degisime etkisi % 51.6°dir. Bu faktor Fe;03, K20, TiO,, A.Z., As, Co, Zn, Nb, Rb, Th,
Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm ve Gd’un 6nemli pozitif faktor yiiklerine karsilik, Al,Os3,
MgO, NayO, Cu, Sn ve Sr’un 6nemli negatif faktor yiikleri ile temsil edilmektedir.
Pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler dendrogramdaki Fe-K-Ti-NTE grubu ile
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negatif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler ise 4. Grubu olusturan Na,O-Al,03-MgO
grubu ile tam olarak ortiismektedir. Bu faktér Belen Granitoyidleri i¢inde oldukca

yaygin olan gabro ve dolerit gibi bazik kayaclarin olusum kosullarini yansitmaktadir.

Degisimin % 17.12’sini karsilayan ikinci faktor Al,Os, Fe;O3, V, Cr ve Sc’un
onemli pozitif faktor yiikleri ile CaO, A.Z. ve S’lin 6nemli negatif faktor yiikleri ile
temsil edilmektedir. Pozitif faktdr yiiklerine sahip olan bilesenler kiime analizi
dendrogramindaki Cr-V grubu ile ortiisiirken Na,O-Al,03-MgO Grubu ve Fe-K-Ti-
NTE grubunun ana oksitleri ile kismen ortiismektedir. Negatif ytiklii bilesenler ise kiime
analizi dendrograminda ayr1 gruplarda yer alan CaO ile A.Z. — S giftleri ile
ortiismektedir. Granitoyidik kayaglarin homojen bir kayac¢ toplulugu olmamasi bu
bilesenlerin ayr1 gruplarda kalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu faktor

magmatik kayaglarda meydana gelen yiizey ayrismasini gostermektedir.

Belen Granitoyidlerinde toplam degisimin % 9.9’unu karsilayan {i¢iincii faktor
SiOy, Cu, Pb ve Ba’un 6nemli pozitif yiikleri ile birlikte Au, Mo ve Zn’un zayif pozitif,
faktor yiiklerine karsilik, CaO’in 6nemli negatif, Co, Ni, Cr ve Sc’un zayif negatif
faktor yiikleri ile temsil edilmekledir. Pozitif faktor yiliklerine sahip olan bilesenler
kiime analizi dendrogramindaki SiO,-Cu-Pb-Au Grubu ile tam olarak ortiisiirken negatif
faktor yiikiine sahip olan bilesenler CaO ile birlikte Cr-V grubu ile ortiismektedir. Bu
faktor granitoyidik kayaglarda Si ile birlikte Cu, Pb, Ba ve Au’nin yikanmasini saglayan
mafik dayklarin etkisiyle CaO, Cr, Ni, V ve Sc’un yerlestiklerini gdstermektedir.

Degisimin % 6.3’iinii karsilayan dordiincti faktor Co, Ni, Ba’un 6nemli, CaO,
Au, Cu ve Pb’nun zayif pozitif faktor yiiklerine karsilik, SiO, ve S’iin zayif negatif
faktor yiikleri ile temsil edilmektedir. Pozitif faktor yiiklerine sahip olan bilesenler Au,
Cu, Pb ve Ba gibi bilesenler SiO; hari¢ tutulursa kiime analizi dendrogramindaki SiO,-
Cu-Pb-Au grubu ile ortiigiirken SiO; ve S’iin negatif faktor yiiklerine sahip olmalari
magmatik kayaclarda siilfidli mineralizasyon ve kuvarsli gang minerallerini olusturan
epijenetik hidrotermal aktiviteleri gdstermektedir. Boylece aciga ¢ikan Cu ve Pb iceren

stilfidli minerallerden galenit ve kalkopiritler olusmustur.

Calisma alanindan derlenen 112 adet dere sedimanlarinda analizleri yapilan Au,
Ag, Sb ve Mo deteksiyon limiti altinda kaldiklar1 i¢in degerlendirilmemis olup dere
sedimanlarinda ortalama 12.5 ppm As, 6.8 ppm Bi, 18.9 ppm Co, 34.9 ppm Cu, 35.5
ppm Ni, 22.5 ppm Pb, 55.5 ppm V ve 81.3 ppm Zn degeri tespit edilmistir.
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Dere sedimani numunelerinin alindigir noktalardaki ana kayac¢ tanimlamalari
yapilmis olmasina ragmen analiz sonuglari ile ana kayaglar karsilastirildiginda arada
kesin bir smirla ayrim yapilabilecek bir farklilik tespit edilmemistir. Giimeli
cevresindeki dere sedimanlar ile ilgili bir genelleme yapilacak olursa en yiiksek
ortalama As ve Co konsantrasyonlari Hamzafakili formasyonu, en yiiksek Pb ve Zn
icerikleri Goktepe Formasyonu, en yiiksek Bi, Cu ve V konsantrasyonlar1 Belen
Granitoyidleri ve en yiliksek Ni igerigi Caycuma formasyonu iizerinde gelisen dere

sedimanlarinda Olgiilmiistiir.

Kaya¢ ve dere sedimani Orneklerinin analiz sonuglarmma gore sahada timitli
goriilen Totek Tepe, Dede Tepe ve Findikli Tepe arasinda kalan alan M Sektorii (170
ornek) ve Totek Tepe kuzeybatisini kapsayan alan N sektorii (31 6rnek) olmak iizere 2

adet potansiyel beslenme alani tespit edilmistir.

M sektoriinde belirlenen 12 profilden alinan toplam 170 adet toprak drneginde
gerceklestirilen kimyasal analizlerde Ag, Bi, Mo ve Sb biitiin numunelerde deteksiyon
limiti (Ag: 1 ppm, Bi, Mo ve Sb: 5 ppm) altinda kaldiklari igin istatistiksel analizlerde
degerlendirmeye alinmamistir. Altin ise numunelerin biiyiilk bir ¢ogunlugunda
deteksiyon limitinin (20 ppb) altinda kalmis olmasina ragmen 6 numunede yiiksek
degerler verdiginden degerlendirmeye alinmistir. Buna gére M sektoriinden alinan
topraklarda ortalama 23.2 ppb Au, 9.1 ppm As, 14.1 ppm Co, 34.2 ppm Cu, 22.3 ppm
Ni, 22.8 ppm Pb, 48.8 ppm V ve 100.7 ppm Zn igerikleri tespit edilmistir. Sahada
gelisen hidrotermal mineralizasyon topraklarda da bu elementlerin nispeten
yiikselmesini saglamistir. M sektoriinde gergeklestirilen toprak orneklemesi analizlerine

gore yorede As, Cu, Pb ve Zn bakimindan pozitif anomalinin varligin1 gostermektedir.

N sektoriinde belirlenen 6 profilden alinan toplam 31 adet toprak 6rneginde de
Au, Ag, As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sh, V ve Zn olmak iizere 12 iz elementin kimyasal
analizleri yapilmig, ancak analizlerde Au, Ag, Bi, Mo ve Sb deteksiyon limitlerinin
altinda kaldiklar1 i¢in istatistiksel analizlerde degerlendirmeye alinmamistir. N
sektoriinden alinan topraklarda ortalama 7 ppm As, 12 ppm Co, 51 ppm Cu, 18 ppm Ni,
13 ppm Pb, 67 ppm V ve 57 ppm Zn bulunmaktadir. Daha ¢ok Belen Granitoyidleri
tizerinden alinan N sektoriindeki topraklarda olgiilen yiiksek Cu, Pb ve Zn igerikleri
granitoyidik kayaglar i¢inde meydana gelen epijenctik olusumlu hidrotermal

mineralizasyon kosullar ile iliskili oldugu seklinde diistiniilmektedir.
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M sektorii ve N sektoriinden alinan topraklarin ortalama iz element igerikleri
(Au, As, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn) karsilastirildiginda genellikle M sektoriinden alinan
topraklarin daha zengin olduklar1 goriilmektedir. N sektoriindeki topraklar ise Cu ve V
bakimindan zengindir. Topraklarin iz element konsantrasyonlarinin iizerinde gelistikleri
jeolojik birimlerle ilisiklerinin ortaya konulmasi igin sektdr bazinda karsilastirildiginda
M sektoriinde Belen Granitoyidinde dlciilen Au degerleri biitiin topraklardaki ortalama
Au degerini de yiikseltmistir. Benzer olarak M sektoriinde Hamzafakili formasyonunda
Olclilen yiiksek As, Co, Ni ve Zn degerleri tiim topraklardaki iz element igerigi

ortalamalarini yiikseltmistir.

Inceleme alaninda metalik cevher zenginlesmelerinin kaynaginin belirlenmesi
amactyla derlenen kayag, dere sedimani ve topraklarda kimyasal analizleri yapilan iz
element konsantrasyonlari (Au, As, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn) karsilastirildiginda genel
olarak analizi gerceklestirilen iz elementlerden Au, As, Cu, Ni, Pb ve V kayaclarda, Co
ve Zn ise dere sedimanlarinda yiiksek degerlere sahipken topraklarda higbir iz element

diger gruplardan daha yiiksek degere sahip degildir.

Kayaglarda Hamzafakili formasyonu yiiksek Pb (231.2 ppm) degeri ile dikkati
¢ekerken Goktepe formasyonu Ni (55.8 ppm) ve Zn (108.9 ppm), Belen Granitoyidleri
ise Au (28.7 ppb) ve Cu (935.1 ppm) icerikleri bakimindan en yiiksek degerlere sahiptir.
Analizi gergeklestirilen elementlerden bazilar1 dere sedimanlarinda yiiksek degerlere
ulagsmakta olup Hamzafakili formasyonundan derlenen dere sedimanlarinda As (15.6
ppm) ve Co (21.4 ppm), Belen Granitoyidlerinden derlenen dere sedimanlarinda ise V

(86 ppm) en yiiksek degerlere ulagsmaktadir.

Jeokimyasal prospeksiyonda yaygin olarak kullanilan kayag, dere sedimani ve
toprak jeokimyasi yontemlerinin {i¢iiniin de kullanildigi bu calismada en yiiksek iz
element degerlerinin ¢ogunlugu kayaclarda (Au, As, Cu, Ni, Pb ve V) olciiliirken dere
sedimanlarinda iz elementlerden sadece Co ve Zn yiiksek degerlere sahiptir. Topraklarin
biitiin 1z elementler bakimindan en diisiik degerlere sahip olmalar1 jeokimyasal
prospeksiyon c¢alismalarinda kullanilacak analitik materyalin oncelikle kayaclar, bu
mimkiin olmuyorsa dere sedimanlari ve en son topraklar olmasi gerektigini

gostermektedir.
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5.2. Oneriler

“Gilimeli Koyt (Alapli-Zonguldak) Cevresindeki Maden Arama Calismalarinda
Jeokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi” baslikli bu calismada inceleme alanindan
derlenen kayag, dere sedimami ve toprak oOrnekleri kullanilmis olup elde edilen

sonuglara gore asagidaki onerilerin dikkate alinmasinda yarar goriilmektedir.

Inceleme alaninda metalik cevherlesmeler bakimindan iimitli gériilen
Hamzafakili Formasyonu, Goktepe Formasyonu ve Belen Granitoyidlerinin her ii¢li de
farkli litolojik Ozelliklere sahiptir. Hamzafakili Formasyonunun yer yer Kristalize
kiregtasi ve seyl iceren kuvarsit, metakumtasi, mikrokonglomera, arkoz ve
konglomeralardan, Goktepe Formasyonu ankimetamorfik ozellikte kiltasi, silttasi,
karbonatli kiltasi ve karbonatli kumtaslarindan ve Belen Granitoyidleri granit,
granodiyorit, diyorit ve kuvars diyorit bilesimli intriizif olusmaktadir. Farkli litolojik
ozelliklere sahip olan birimlerin kimyasal analiz sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi
istatistiksel analizlerde yapilan yorumlarin kesin sinirlarla agiklanmasinda birtakim
belirsizlikler olusturmaktadir. Calisma alaninda veya benzer litolojik 6zelliklere sahip
olan birimlerin bulundugu alanlarda yapilacak ¢alismalarda oOncelikle kayaglarin
litolojik ozelliklerine gore ayrintili tanimlamalarinin yapilarak her bir litolojik birim i¢in

yeterli say1 ve nitelikte 6rnek alinmasi ile bu belirsizlik ¢oziimlenebilecektir.

Hamzafakili formasyonunda 61.9 ppm Ag, 240 ppb Au, 9531 ppm Pb ve 22159
ppm Cu ve 101 ppm Mo degeri 6l¢iilen 130 numarali kuvarsit 6rneginin alindigi
Dikmen Tepe batisindaki kuvarsitlerin daha ayrintili incelenmesi ve daha ¢ok sayida
ornek alinarak analizlerinin gergeklestirilmesi ile Au, Ag, Cu, Pb ve Mo zenginlesme

alanlari tespit edilebilir.

Goktepe formasyonunda K130 numarali numunede 135 ppb Au ve 588 ppm Cu
ile birlikte diger metaller de yiiksek degerlere sahip olup bu drnegin alindig1 Totek Tepe
batisi ile yine yliksek Cu, Zn ve Pb degerlerine sahip olan numunelerin alindig1 Dede

tepe batisinda da ayrintili calimalar yapilarak cevherlesme alanlar1 belirlenebilir.

Totek Tepe civarinda Belen Granitoyidlerinden alinan basta 126 ve 127
numarali numuneler olmak iizere bircok numunede 6zellikle Ag, Au, Cu, Pb ve Zn
bakimindan belirgin anomaliler vardir. Bu bolgedeki granitoyidik kayaglarin ayrintili
tanimlamalarinin yapilmasi, detayli saha incelemelerinin gergeklestirilmesi ve yeterli

sayida Ornek alimmasi ile Totek Tepe’nin kuzeybatisindan baglayarak Totek Tepe’yi
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icine alan ve Dede Tepe’ye kadar uzanan bir cevherlesme alaninin varliginin belirlenme

ihtimali ¢ok kuvvetlidir.

Gerek korelasyon analizleri gerek kiime analizleri gerckse faktor analizlerinde
ortaya c¢ikan kiimelenmeler ve bunlar1 etkileyen faktorler farkli litolojik 6zelliklere
sahip olan birimlerde yeterli say1r ve nitelikte numune alinarak daha kesin sinirlarla

ayrilabilecektir.

Dere sedimani numunelerinin alindigi noktalardaki ana kaya¢ tanimlamalari
yapilmis olmasia ragmen analiz sonuglari ile ana kayaclar karsilastirildiginda arada
kesin bir smirla ayrim yapilabilecek bir farklilik tespit edilmemistir. Bir genelleme
yapilacak olursa en yiiksek ortalama As ve Co konsantrasyonlar1 Hamzafakili
formasyonu, en yiiksek Pb ve Zn igerikleri Goktepe formasyonu, en yiiksek Bi, Cu ve V
konsantrasyonlari Belen Granitoyidleri ve en yiiksek Ni igerigi Caycuma formasyonu
tizerinde gelisen dere sedimanlarinda Olciilmiistiir. Dolayisiyla her bir formasyon
tizerinde gelisen dere sedimanlari kaynak alanlarma gore ayrilarak ayrintili

orneklemelerle sahada gelisen hidrotermal mineralizasyon belirlenebilecektir.

Toprak o6rnekleri degerlendirildiginde M sektoriindeki granitoyidik kayaglarin
tizerinde gelisen topraklarda As, Cu, Pb ve Zn bakimindan N sektoriinde ise Cu, Pb ve
Zn bakimindan Umitli alanlar belirlenmistir. Topraklarin yliksek metalik element
iceriklerinin granitoyidik kayaclar i¢inde meydana gelen epijenetik hidrotermal
mineralizasyonla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla yiiksek iz element
iceriklerine sahip olan topraklarin tizerinde gelistikleri ana kayaclarda ayrintili

caligmalar yapilarak cevherlesme olabilecek alanlar tespit edilebilir.

Jeokimyasal prospeksiyonda yaygin olarak kullanilan kayag, dere sedimani ve
toprak jeokimyast yontemlerinin {igiiniin de kullanildig1 bu calismada en yiiksek iz
element degerlerinin ¢ogunlugu kayaclarda (Au, As, Cu, Ni, Pb ve V) 6l¢iiliirken dere
sedimanlarinda iz elementlerden sadece Co ve Zn yliksek degerlere sahiptir. Topraklarin
biitiin 1z elementler bakimindan en diisiik degerlere sahip olmalar1 jeokimyasal
prospeksiyon caligmalarinda kullanilacak analitik materyalin oncelikle kayaglar, bu
mimkiin olmuyorsa dere sedimanlari ve en son topraklar olmasi gerektigini

gostermektedir.
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